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La investigaciéon midi6 el proceso de afectacion del paramo andino venezolano me-
diante un analisis multitemporal del indicador ‘cobertura vegetal de paramo andino
intervenida), usando imagenes Landsat 7 de los afios 2006 y 2012, y Landsat 8 del afio
2016, que abarcan el municipio Rangel del estado Mérida, como parte de un sistema
de indicadores de gestion disefiado en el marco del Plan de Accién para la Conserva-
cién del Paramo Andino Venezolano. Los resultados muestran una disminucién de
538,69 ha de superficie de paramo andino, a consecuencia de intervenciones entre
los afios 2006 y 2016. Adicionalmente, se identificé un incremento de 426,08 ha de la
superficie de selva nublada montano alta, ocupando areas previamente dominadas
por vegetacion de paramo, debido al avance altitudinal de los bosques andinos en las
vertientes himedas posiblemente como consecuencia del cambio climdtico.
PALABRAS CLAVE: ecosistemas de paramo; bosques andinos; indicadores de gestion;
plan de accién.

This research measured land use changes in the Andean paramo of Venezuela using a
multitemporal analysis of the indicator ‘vegetal coverage affected of Andean Paramo’.
Landsat 7 satellite images from 2006 and 2012, and Landsat 8 satellite image from 2016
has been used for the Rangel municipality of Merida state. Information regarding this
indicator as part of a management system (IMS), comes from an Action Plan for the
Conservation of the Venezuelan Andean Paramo. A decrease of 538.69 ha of Andean
paramo surface, has been found as a consequence of interventions activities between
years 2006 and 2016. At the same time, a decrease of 426.08 ha of Andean Paramo
surface was identified and it was replaced by the altitudinal advance of Andean forest
surface on wet slopes, due to climate change.

KEYWORDS: paramo ecosystems; Andean forests; management indicators; action plan.
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Introducciéon

El estudio surge de un sistema de indicadores de
monitoreoy evaluacién disefiado en el marco del
Plan de Accién para la Conservacion del Paramo
Andino Venezolano, el cual se formulé en el afio
2011, como producto del Proyecto PAramo Andino,
financiado por el Fondo Mundial para el Medio
Ambiente (GEF), procurando la aplicacién de
estrategias de conservacién de los componentes
de este importante ambiente.

Laregién natural paramo andino venezolano
permite agrupar el conjunto de unidades ecolé-
gicas ubicadas desde la cota de los 2.600 msnm,
en vertientes secas, hasta los 4.800 msnm, en el
cinturdn de las huellas glaciales de los macizos
rocosos de mayor elevacion. Este fragil ambiente
se encuentra sometido a un acelerado proceso de
extension e intensificacién de los usos agricola,
turistico y residencial, reflejado en una elevada
tasade despeje devegetacion, quemas periddicas,
presiénurbanisticayexpansiondelafronteraagri-
cola (agriculturaintensivadeciclocorto)y pecuaria
(ganaderiasemi-intensivayextensiva), enareasde
fuerte pendiente, quejuntoalosfactoresclimaticos,
la fragilidad de los suelos y la activacién o avance
de los procesos de erosion, ocasionan pérdidas
de suelo fértil, desertificacién y disminucién de
laofertadeagua paraconsumo domésticoyriego.

Es de particular interés la poca implementa-
ciény continuidad de politicas de ordenacion del
territorioy de manejo de las cuencas hidrograficas
delaregién andina del pais, lo que hatraido como
consecuencia el cambio de uso de la tierra con
aptitud agricola por un uso residencial y turistico,
provocando el avance altitudinal del piso agricola,
establecimiento de infraestructura de apoyo a
esta actividad en sitios con alto riesgo natural al
deterioroydepredacién anarquica de formaciones
ecologicas propias del paramo andino.

El municipio Rangel del estado Mérida, se

corresponde con la caracterizacion de la regién
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natural paramo andino, involucrando un ambiente
fragil, con presencia de humedales altoandinos,
asociados a una vasta red hidrograficay a una
importante biodiversidad; ademas de presentar
interrelaciones socioecondmicas e institucionales
marcadas por frecuentes conflictos de uso de la
tierraque conllevan al deterioro delos ecosistemas.

De acuerdo a lo anterior, se selecciond este
municipio como area representativa para medir
el proceso de afectacion de la ecoregién de para-
mo a través del indicador ‘cobertura vegetal de
paramo andino intervenida’ haciendo un analisis
multitemporal con imégenes de satélite, como
parte del sistema de indicadores de gestion del
Plan de Accién para la Conservaciéon del Paramo
Andino Venezolano. El analisis multitemporal
permitid evaluar en el drea objeto de estudio,
el avance de la intervencién en determinados
periodos, considerando situaciones paralos afios
2006, 2012 y 2016.

El estudio de los cambios en las coberturas
de la tierra, también podria dar indicios de las
relaciones con los cambios en el clima (Jiménez
y Sanchez, 2017). Ejemplo de esto es un analisis
multitemporal delos cambios delas coberturas de
latierraymodelos de regresion climatica, teniendo
como objeto de estudio al Parque Nacional Coto-
paxi, en Ecuador, que evidenci6 la reducciéon de
la cobertura vegetal de paramo entre 1987y 2013,
y de la extensién del glaciar del volcan Cotopaxi
entre 1976 y 2013 (Lépez et al., 2017).

Por su parte, losindicadores para el monitoreo
y evaluacién son herramientas medibles, precisas,
unificadoras de criterios y de amplia aplicacion,
que contribuyen con las acciones de seguimiento
a las necesidades de proteccion legal y gestién
de las 4areas naturales con potencial hidrico y
relevancia ecoldgica, incluyendo las Areas Bajo
Régimen de Administracion Especial circunscritas

alos paramos de la regién andina venezolana.
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Fundamentos teodricos

La investigacién se fundamenta en el andlisis
multitemporal de coberturas de vegetacion para
medir el proceso de afectacion en laregién natural
paramo andino del municipio Rangel del estado
Meérida, como parte del uso de indicadores para
elmonitoreoy evaluaciéon del Plan de Accién para
la Conservacién del Paramo Andino Venezolano.

Analisis multitemporal
Setratade unaherramienta Gtil para monitorearlos
cambios de uso delatierray de cobertura vegetal
a través del tiempo y espacio, dando una visién
objetiva en la toma de decisiones al momento de
realizar proyectos sostenibles para conservar los
recursos naturales (Mufoz et al., 2009).

Chuvieco (1990) lo define como un analisis
de tipo espacial que se realiza mediante la com-
paracidn de las coberturas interpretadas en dos
imagenes de satélite o mapas de un mismo lugar,
en diferentes fechas, y que permite evaluar los
cambios en la situacidn de las coberturas previa-
mente clasificadas.

Esta herramienta apoyada en los sistemas
de informacién geografica (SIG), ha permitido
analizar los cambios en la cobertura y uso del
suelo de ecosistemas de alta montafia, como los
paramos, con el fin de entender las condiciones
delterritorio en el pasado y su situacién potencial
frente a problematicas como el cambio climatico
(Jiménez y Sanchez, 2017).

Proceso de afectacion

de los paramos
Se refiere a los cambios que se presentan en uno
ovarios ecosistemas de la region natural paramo
andino, producto de intervenciones antrépicas
o por causas naturales, reflejados en la pérdida
o deterioro de alguno de sus componentes. Este
estudio hace énfasis en el proceso de afectacion
de los ecosistemas de bosques subparameros,
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paramo andino y paramo altiandino, a través del
monitoreo de la pérdida de cobertura vegetal, a
razén de la elevada notoriedad del componente
vegetacion enla dindmica biofisica delos paramos.

Sistema de indicadores

Constituye el mecanismo concreto aplicado para
cuantificar y hacer el andlisis cualitativo de los as-
pectosrelevantes durantelos procesos, resultados,
impactos o efectos, objeto de un plan, programa,
proyecto o actividad. Los indicadores son herra-
mientas idoneas para el monitoreo y evaluacion
de la gestién (Sierra, 2012).

Losindicadores de gestion pueden ser valores,
unidades, indices, series estadisticas, entre otros;
y son la expresion cuantitativa del desempefio de
unaorganizacién, o de unade sus partes, asi como
de un plan, programa, proyecto o actividad, cuya
magnitud al ser comparada con algin nivel de
referencia, puede sefialar una desviacién sobre la
que se tomaran acciones preventivas, atenuantes
o correctivas, cumpliendo los siguientes criterios:

+ Medible: cuantificable en términos del grado
y/o de la frecuencia de la cantidad.
+ Entendible: reconocido facilmente por todos
aquellos que le dardn uso.
« Verificable: debe ser controlable por los res-
ponsables del monitoreo y evaluacién.
Disefiar un sistema de indicadores o de monitoreo
de logros en un proyecto de manejo de cuencas,
es una labor imprescindible para contar con los
datos necesarios que permitan la evaluacién delos
resultados, durante su ejecucién a medianoylargo
plazo (Hernandez, 1993). Estos sistemasresponden
adiferentes necesidades de informacién, puesto
quela gestién involucra a gerentes, planificadores,
empresarios, técnicos de campo, miembros dela
comunidad y otros actores, ameritando definir

con precisién sus objetivos.
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E} Area de estudio

El area objeto de estudio se corresponde con el
municipio Rangel, localizado al noreste del estado
Mérida, y abarca la zona alta de la cuenca del rio
Chama y parte de las nacientes de la cuenca del
rio Santo Domingo en el sector Mucubaji (FIGURA1).
Se ubica entre las coordenadas 8° 35’ 13" y 8°
53’ 50” de latitud norte y 70° 42’ 30” y 71° 02’ 23”
de longitud oeste. Limita por el norte con los
municipios Justo Bricefio y Miranda, por el sur
con el estado Barinas, por el este con el municipio
Cardenal Quinteroy por el oeste con el municipio
Santos Marquina (CORPOANDES, 2010).
Enestadrea, laregion natural paramo andino
se extiende en un rango altitudinal comprendido
entre los 2.600 msnm, en la confluencia de la
quebrada La Carbonera con el rio Chama, y los
4.400 msnm, en las nacientes de la quebrada Mi-
fafi. Segtin la clasificacién de climas y subtipos
climaticos de Venezuela, determinada por Silva
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(2010), el municipio Rangel presentalos siguientes
tipos de clima (TABLA 1).

Elclimavariaconformealaaltitud, aladireccion
de los vientos y al angulo y tiempo de exposicién
de las vertientes al sol, lo que explica en parte,
el hecho de que las vertientes norte de la sierra
Nevaday de la sierra de Santo Domingo, presen-
ten paramos humedos, mientras que la vertiente
sur de la sierra de La Culata presenta paramos
secos, restringiéndoselaunidad ecolégica Paramo
Altiandino Desértico a sus zonas mas elevadas.

Litolégicamente, el area se caracteriza por
afloramientos de la Asociacion Sierra Nevada,
conformada por rocas con alto a mediano meta-
morfismo, con predominio de gneises; siendo la
excepcion los depdsitos de sedimentos recientes
deloshumedales de fondo de valle, afectados por
el régimen climatico y por la tecténica regional
producto de la presencia de la falla de Boconé
(Fonseca et al., 2009).

FIGURA 1. Area de estudio.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

SITUACION RELATIVA NACIONAL

MUNICIPIO RANGEL DEL ESTADO MERIDA
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TABLA 1. Tipos de clima del municipio Rangel, estado Mérida.
FUENTE: ADAPTADO DE SILVA (2010)

Tipo de clima Temperatura Precipitacion Localidad
media anual (°C) (mm/ano) de referencia
Gélido y escasamente lluvioso <3,0 300 a 699 Pico Piedras Blancas
Gélido y poco lluvioso <3,0 700 a 1.200 Pico Mucufiuque
Muy frio y escasamente lluvioso 30a79 300 a 699 Valle de Mifafi
Muy frio y poco lluvioso 30a79 700 a 1.199 Apartaderos
Frio y escasamente lluvioso 8,0 a12,9 300 a 699 Mucuchies
Frio y poco lluvioso 8,0 a12,9 700 a 1.19 Valle de Gavidia
Templado y poco lluvioso 13,0a17,9 700 a 1.199 Escagley-La Musuy
Templado y moderadamente lluvioso 13,0 a17,9 1.200 a 1.799 Cacute

También se encuentra influenciada por la
Formacién Mucuchies que aflora en un bloque
de falla, aproximadamente a 1 km al suroeste de
Mucuchies, predominandolas gravasylasarenas
finas de granos subredondeados, con presencia
de anfibolitas, granitos, pegmatitas, gneis bioti-
ticoy anfibolitico, cuarcitas y esquistos biotiticos
(Pimstein et al., 2013); y por la Asociacidn Pico
El Aguila, con afloramientos de cuarcitas, filitas
y calizas alo largo de la carretera Trasandina, en
la ruta hacia Timotes, subdividiéndose en tres
intervalos con el rango de miembro, en orden
ascendente: Miembro de Cuarcitas de Gavilan,
Miembro El Balcén y Miembro de Caliza de Ce-
bolleta (Kovisars, 1972).

En términos generales se presenta un relieve
abrupto de montafia, con pendientes fuertes a muy
fuertes, que varian entre el 25% y mas del 60%,
a excepcidén de los fondos de los valles donde las
pendientes son suaves y moderadas, oscilando
entre 3%y 25%.

Laszonas masaltas presentanvalles en ‘U’ con
depdsitos morrénicos, lagunas glaciares y hume-
dales de fondo de valle de origen periglaciar, estos
altimos, desde el punto de vista sedimentolégico
son depdsitos lacustres periglaciares rellenados
durante el Holoceno (Fonseca et al., 2009).
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Los pisos altitudinales inferiores a las zo-
nas altoandinas poseen rasgos resultantes del
periodo Cuaternario o Neozoico, entre los que
destacan el complejo morrénico de Mucubaji y
otras unidades cuaternarias, formados por una
mezcla heterométrica de arcillas, arenas, gravas
y bloques rocosos; las terrazas y conos de valles
aluvionales intramontanos, conformados por de-
poésitosrecientes de material delitologia similar a
la anterior, producto de la erosién en las cuencas
altas, y los abanicos aluviales del piedemonte,
constituidos por bloques subangulares, cantos
rodadosy material de textura mas finaenrelacién
al presentado enlasterrazasy conosintramontanos
(INPARQUES-ICAE, 2012).

Los suelos presentes son de bajo a mediano
desarrollo pedogenético. En los fondos de los
valles dominan suelos de los drdenes Molisol e
Inceptisol, mientras que enlas vertientes dominan
Entisoles e Inceptisoles (Gonzalez, 1975).

La hidrografia se circunscribe a la parte alta
de la cuenca del rio Chama y, en menor cuantia,
a una porcién de la parte alta de la cuenca del
rio Santo Domingo. Gran parte del Complejo de
Humedales Altoandinos de la cuenca alta del
rio Chama y del sistema lagunar Santo Cristo, se

encuentra en jurisdiccién del municipio Rangel.
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Este complejo de humedales esta conformado por
33 lagunas de origen glaciar, asociadas a cursos
de agua, ciénagas, céspedes y turberas, determi-
nantes pararegular el régimen hidrolégico desde
el piso altoandino hasta las zonas bajas (Pineda
et al., 2007).

Lavegetacion de paramo del municipio Rangel
forma parte de las siguientes unidades ecolégicas
establecidas por Ataroff y Sarmiento (2003):

* PdramoAltiandino.Entrelos4.000a4.800msnm,
envertientessecasylos4.300a4.800msnm, en
vertientes humedas. Heladas copiosas todo el
aflo. Ecosistema desértico con baja cobertura
vegetal, con un estrato bajo dominado por ar-
bustos y plantas en cojin menores de 40 cm, y
un estrato alto (a veces ausente) entre 3y 4 m,
dominado porlasespeciesderosetas gigantes:
Coespeletia timotensis y Coespeletia spicata.

 PdramoAndino. Entrelos 2.700 a 4.000 msnm,
envertientes secasylos 3.000a4.300 msnm, en
vertientes humedas. Heladas restringidasala
épocade sequia. Lavegetacién esun mosaico de
comunidades arbustivasy herbaceas, dominado

por rosetasy arbustos (estrato superior: 50-150

cm), arbustos y hierbas (estrato intermedio:

20-50 cm), y cojines y hierbas (estrato infe-

rior <20 cm). Especies indicadoras: Espeletia

schultzii, Espeletia batata, Chaetolepis alpestris,

Hypericum laricifolium, Geranium multiceps.

* Bosques Subpararameros. Importantes en el
limite inferior del paramo, en vertientes secas,
desdelos 2.600 hastalos 3.000 msnm. Existen
dos tipos: a) El Subparamo: bosque bajo o ar-
bustal entre 3y 5m, con especies indicadoras
como Escallonia floribunda, Berberis discolor,
Hypericumsp., Dodonaea viscosa;y b) El Alisal:
bosque con dosel de 15m, dominado por Alnus
acuminata y Espeletia neriifolia.

De las especies sefialadas en el Libro Rojo de la
Fauna Venezolana (Rodriguez y Rojas-Suarez,
2008), destacan paralas dreas del pAramo andino
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meridefio, en peligro critico: Atelopus mucubajiensis
(sapito amarillo de Mucubaji), Atelopus pifiangoi
(sapito verdirrojo de Piflango) y Vultur griphus
(condor andino); en peligro: Tremarctos ornatus (0so
frontino), Odocoileus lasiotis (venado cola blanca
de paramo) y Hapalopsittaca amazonina (perico
multicolor); y vulnerables: Mazama bricenii (locha
ovenado matacan), Leopardus tigrinus (Cunaguaro)
y Merganetta armata (pato de torrentes).

La situacién ambiental de los paramos de Ve-
nezuela estd sometida a una dindmica compleja
de interrelaciones a saber (Salas-Bourgoin et
al., 2011): a) son fuente primaria de los recursos
hidricos que sustentan el desarrollo regional;
poseen condiciones agroecoldgicas tinicas para
la produccién de rubros importantes para la se-
guridad alimentaria; y ¢) albergan condiciones
paisajisticas sobresalientes para el sector turistico.

En el municipio Rangel predomina el uso
agricola (agricultura horticolay de tubérculos) con
diferentes niveles de intensidad, en funcién dela
topografia del terreno, la cercania a los centros
poblados y la accesibilidad. Para el afio 2015, el
Ministerio parala Agriculturay Tierras consideraba
una superficie bajo uso agricola en este municipio
de 5.607,00 ha (MAT, 2017). Los principales rubros
cultivados son papa, zanahoria, calabacin, cebo-
1lin, repollo, lechuga, coliflor, brécoli y ajo, este
altimo, contraproducente por su elevada exigencia
de agua para riego y de agroquimicos.

Las dreas con pendientes menos pronunciadas,
como las terrazas y conos de los valles aluviona-
les intramontanos, y los abanicos aluviales del
piedemonte, constituyen areas predilectas para
el uso agricola, siendo cultivadas de manera in-
tensiva, con dotacién de sistemas de riego y uso
de agroquimicos. Seguin Pineda et al. (2007), los
cursos de agua del complejo de humedales de la
cuenca alta del rio Chama, constituyen la fuente
de suministro para 39 sistemas de riego ubicados
en el municipio Rangel, cubriendo unasuperficie
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cercana a las 2.250 ha, en beneficio de més de
1.000 pequeilos y medianos productores.

En segundo orden se ubican usos como la
ganaderia (semi-intensiva y extensiva), residen-
cial, turistico y comercial. Como consecuencia
delaescasezylos elevados costos de los insumos
agricolas, que en la tltima década han afectado
fuertemente al sector agricola del pais, areas
previamente destinadas a la siembra de cultivos
anuales, fueron convertidas en potreros para la
préctica de la ganaderia semi-intensiva como
fuente de comercializacién de lacteos (leche,
natillas, cuajadas y quesos ahumados).

No obstante, los patrones de pastoreo de la
ganaderia extensiva han perdurado mas como
una actividad arraigada a la tradicién que, por su
ocasional ventaja econémica, conlleva a efectos
como la erosion en laderas (pie de vaca) y la com-
pactacién delos suelos en dreas de alta fragilidad
de los humedales de los fondos de valle.

Por su parte, los usos residencial, turistico y
comercial coinciden con el patrén de crecimiento
demografico concentrado del centro poblado de
Mucuchiesy comunidades conexas como El Royal,
Mixteque, Mocao, La Tomay Misintd, demandando
para tales fines tierras en areas con pendiente
suave que inevitablemente comprometen la dis-
ponibilidad de tierras con mejor aptitud agricola,
eincrementan la presion en dreas de mayor pen-
diente parael desarrollo de cultivos, en detrimento
de los ecosistemas de la zona.

Materiales y métodos

La investigacién parte del disefio de un sistema
de indicadores para monitorear y evaluar la ges-
tién del Plan de Accidén para la Conservacién del
Paramo Andino Venezolano. De acuerdo alos ob-
jetivos del plan, orientados fundamentalmenteala
conservacion delaregién natural pAramo andino,
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dentro del sistema de indicadores se seleccion6
alindicador ‘coberturavegetal de pAramo andino
intervenida’, que ademas de conferir operatividad
al sistema, permitié monitorear los cambios de
la cobertura vegetal de paramo en determinados
periodos de tiempo.

De este modo, la metodologia se centra en la
identificacion delos cambios dela cobertura vegetal
a través del analisis multitemporal, haciendo la
interpretacién detres (3) imagenes de satélite delos
afios 2006, 2012 y 2016, que abarcan al municipio
Rangel, como area altamente representativa de
las caracteristicas socioambientales del paramo
andino venezolano (FIGURA 2).

Para el analisis fue necesario disponer del
material cartografico base, conformado por mapas
topograficos a escala 1:100.000 (MARNR, 1977) y
por imagenes Landsat correspondientes al area
objeto de estudio, obtenidas a través de la pagina
del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (U.S.
Geological Survey, 2016), en particular, dos ima-
genes captadas por el sensor Landsat 7 durante
los afios 2006 y 2012, y una imagen captada por
el sensor Landsat 8 durante el afio 2016 (FIGURA 3).

Utilizando el software QGIS version 3.4 se
digitalizaron los elementos cartograficos necesa-
rios del mapa base, destacando el poligono que
delimita el area de estudio, curvas de nivel indice,
hidrografia, vialidad y centros poblados.

Luego se procedio al tratamiento de las ima-
genes satelitales de la misma area mediante el
software ERDAS IMAGINE 2013, para aplicar una
Clasificacion No Supervisada, permitiendo la
unioén de las bandas espectrales de cada imagen,
demanerade clasificarlas coberturasdelatierra,
considerando las siguientes clases resaltantes:
Paramo Andino (todoslos ecosistemas delaregion
natural padramo andino); b) Selva Nublada Montano
Alta;
y d) Areas intervenidas.

Bosque Siempreverde Seco Montano Alto
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FIGURA 2. Secuencia metodoldgica seguida para el analisis multitemporal de los cambios

FUENTE: ELABORACION PROPIA
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La asignacion de los pixeles a las clases se-
leccionadas se llevd a cabo mediante el criterio
de decision de la maxima verosimilitud usando
el software ERDAS IMAGINE 2013, para poste-
riormente proceder a evaluar las estadisticas de
entrenamiento de las firmas espectrales resul-
tantes de las coberturas de la tierra, siguiendo
el método estadistico de separabilidad mediante
la funcién de divergencia transformada. Asi, a
las firmas espectrales de una misma clase infor-
macional se les aplicé una recodificaciéon que
permiti6 ordenar y eliminar la redundancia de
clases, uniendo poligonos cercanos con carac-
teristicas comunes.

Elsignificado tematico de las clases obtenidas
respondi6 a criterios de sistematizacion fisiogra-
fico-floristicos de las unidades ecoldgicas que
representan, siendo el numero de las mismas
inferior a las complejas asociaciones vegetales
que anivel de detalle, existen en la realidad. Este
es el caso de las unidades ecoldgicas de bosques
subparameros, pAiramo andinoy paramo altiandi-
no, las cuales quedaron comprendidas enla clase
denominada Paramo Andino (sin intervencién y
con intervencion).

En este sentido, el andlisis del indicador ‘co-
berturavegetal de paramo andino intervenida’, se
realizé observando la extension de la vegetacién de
las mencionadas unidades ecolégicas de manera
integral, debido ala complejidad para diferenciar
los limites precisos (ecotonos) entre estas, lo cual
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no afecta el estudio, ya que estd orientado a la
determinacién de la superficie intervenida como
un todo en las zonas de paramo.

Asimismo, el analisis de la cobertura vegetal
se hizo mediante observacién directa en pantalla
delaimagen masantigua (captada en el afio 2006),
replicando el procedimiento para las imagenes
de los afios 2012 y 2016, obteniendo los mapas de
cambios de cobertura vegetal para los periodos
2006-2012y 2006-2012-2016, ademas de su respec-
tivavaloracion en términos porcentuales (%) y de
superficie (ha).

Para confirmarlainformacién obtenida se va-
lidd la cartografiaylas coberturas delasimdgenes
en funcién del conocimiento previo del area de
estudio, y de la realizacion de salidas de campo
hacia sectores con dominancia de usos agricola
y residencial, entre los que destacan: Misinta, La
Toma, San Rafael, Mixteque, Mocao y Gavidia.

Resultados y discusién

Lainterpretacién de la imagen Landsat 7 del afio
2006 arrojo que la superficie intervenida de la
regién natural paramo andino era de 13.094,47
ha, incluyendo como superficie intervenida los
siguientes usos de la tierra: residencial, carre-
teras, agricultura, ganaderia y barbechos (areas
cultivables en descanso). Esto indicaun 17,91% de
intervencién con respecto ala superficie total del
municipio Rangel (73.055,41 ha), (TABLA 2; FIGURA 4).

TABLA 2. Valores de la cobertura vegetal en el municipio Rangel para el afio 2006.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Clases de coberturas Superficie (ha) Cobertura (%)
Bosque siempreverde seco montano alto 6.257,04 8,56
Paramo andino 37.500,04 51,33
Paramo andino intervenido 13.084,47 17,91
Selva nublada montano alta 16.213,87 22,19
Superficie total 73.055,42 100

VOLUMEN 62(2) 2021 - JULIO-DICIEMBRE
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FIGURA 4. Mapa de la cobertura vegetal del area de estudio para el aflo 2006.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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Seguidamente, interpretandolaimagen Landsat
7 del afio 2012 y comparandola con la anterior del
aflo 2006, se evidencié un aumento sostenido de
la expansién de las dreas intervenidas de 452,21
ha, incrementando de 13.084,47haa13.536,68 ha,
lo que significa una pérdida de cobertura vegetal
de paramo de 75,37 ha/afio (TABLA 3; FIGURA 5).

Destaca el hecho de que el incremento de la
intervencién de la ecoregiéon paramo andino en
el municipio Rangel para el periodo 2006-2012,
ocurre en un momento en el cual la actividad
agricola ain mantenia ciertas condiciones favo-
rables para la produccidn, lo que estimulaba a
los productores a intervenir mayor cantidad de
areas para su aprovechamiento, especialmente
sise compara con el siguiente periodo 2012-2016
(TABLA 4y 5).

Interpretandolaimagen captada por el sensor
Landsat 8 del afio 2016, se observa un aumento de
superficiede paramointervenidamenosintensocon
respecto al periodo anterior, pasando de 13.536,68
ha a13.588,27 ha de paramo intervenido, con un
leve incremento de 52 ha, es decir, 13 ha/afio para
el periodo 2012-2016, 1o que no implica una dis-
minucién del proceso de afectacion de la regién
natural paramo andino, pero si una considerable
reduccién enlatendencia de extension de la fron-
teraagricola sobre las dreas naturales, respecto al
periodo previamente analizado (TABLA 4; FIGURA6).

Sin desmeritar los esfuerzos institucionales
y comunitarios dirigidos a la proteccion del am-
biente, entre los factores que contribuyeron con
la reduccidn de la presion sobre los ecosistemas
naturales en el periodo 2012-2016, deben consi-
derarse:
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TABLA 3. Valores de la cobertura vegetal en el municipio Rangel para el afio 2012.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Clases de coberturas Superficie (ha) Cobertura (%)
Bosque siempreverde seco montano alto 6.223,3 8,52
Paramo andino 36.905,28 50,52
Paramo andino intervenido 13.536,68 18,53
Selva nublada montano alta 16.390,16 22,44
Superficie total 73.055,42 100

FIGURA 5. Cambios de la cobertura vegetal de paramo en el municipio Rangel para el periodo 2006-2012. El color

rojo indica el incremento de la superficie intervenida
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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- Escasez e incremento en el costo de los insu-

mos agricolas. Hasta mediados del afio 2010,
la empresa Agroislefia CA operaba en la zona
y representaba la principal casa comercial
para abastecer la demanda local de semillas,
fertilizantes y pesticidas, en contraste con la

VOLUMEN 62(2) 2021 - JULIO-DICIEMBRE

empresa estatal Agopatria, que sustituyo a la
primerasin sostener dicha demanda, obligando
aunlimitado grupo de medianos agricultores,
a obtener los insumos a mayor costo desde
fuentes como el comercio informal y las im-

portaciones.
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TABLA 4. Valores de la cobertura vegetal en el municipio Rangel para el afio 2016.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Clase de cobertura Superficie (ha) % Cobertura
Bosque siempreverde seco montano alto 6.222,15 8,52
Paramo andino 36.605,05 50,11
Paramo andino intervenido 13.588,27 18,60
Selva nublada montano alta 16.639,95 22,78
Superficie total 73.055,42 100

TABLA 5. Resumen de los valores de coberturas en el area de estudio para el periodo 2006-2016.
FUENTE: ELABORACION PROPIA

Clase de cobertura Superficie (ha) Variacion
(2006-2016)
(2006) (2012) (2016)

Bosque siempreverde seco montano alto 6.257,04 6.223,30 6.222,15 Disminuy6 34,89 ha
Paramo andino 37.500,04 36.905,28 36.605,05 Disminuy6 894,99 ha
Paramo andino intervenido 13.084,47 13.536,68 13.588,27 Aumenté 503,80 ha
Selva nublada montano alta 16.213,87 16.390,16 16.639,95 Aumentd 426,08 ha
Total 73.055,42 73.055,42 73.055,42 | -

- Emigracion de los agricultores, fundamen-
talmente jévenes. A finales del afio 2015y
principios de 2016 surgié un intenso y cons-
tante movimiento de venezolanos al exterior,
provenientes de todos los estratos sociales.
Segun elinforme del Departamento de Asuntos
Econémicosy Sociales de las Naciones Unidas
(United Nations, Department of Economic and
Social Affairs, Population Division, 2017), en
el aflo 2015 se estimé alrededor de 1.404.448
venezolanos viviendo en el exterior, cerca
del 30% de incremento con relacion al afio
2000, cuando se estimd un total de 1.013.663
inmigrantes venezolanos en el mundo.

+ Control de precios y obstaculos para la dis-
tribucién de la produccién. El control estatal
de precios y los obstaculos presentados por
los organismos de seguridad para la comer-
cializacién de los productos, han generado
un fuerte desestimulo al sector agricola en la

region andina venezolana, conllevando a un

decrecimiento en la produccion.
Tapia et al. (2017), afirman que sectores producti-
vos, empresariales y académicos vinculados con
la agricultura, coinciden en que los principales
factores que contribuyenalainseguridad alimenta-
riaen Venezuela son: inseguridad juridica (bienes
y personas); politicas de precios que no cubren
costos de produccidn; el control de cambio; el
control de precios; y la politica de importaciones
con un tipo de cambio sobrevaluado.

Considerandolos 10 afios del periodo en estu-
dio (2006-2016), la intervencién de superficie de
paramo andino represento un total de 503,80 ha,
alo que pueden sumarse 34,89 ha de superficie
intervenidadebosque siempreverde seco montano
alto en el limite transicional entre las unidades
ecolodgicas subparamoy paramo enlasvertientes
secas, siendo muy probable que este tipo de eco-

sistema adquiera matices de paramo al momento
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FIGURA 6. Cambios de la cobertura vegetal de paramo en el municipio Rangel para el periodo 2006-2012-2016.
El color rojo indica el incremento de la superficie intervenida.
FUENTE: ELABORACION PROPIA
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de dejar la tierra en descanso (colonizacién con
especies arbustivas parameras o ‘paramizacion’).
De este modo, se determind que el area total
de afectacion de la cobertura vegetal del paramo
andino en el municipio Rangel del estado Mérida,
debido a causas antropicas, para el periodo inter-
temporal analizado (2006-2012-2016) es de 538,69
ha, lo que equivale a una extension anual promedio
de areas para uso agricola de 53,87 ha (TABLA 5).
Adicionalmente se identificé un aumento
gradual sostenido de la cobertura vegetal de selva
nublada montano alta de 426,08 ha, equivalente
a 42,61 ha/afio, especificamente en el ecotono de
este ecosistema y el paramo, hacia las vertientes
sureste delas sierras Nevaday de Santo Domingo,
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dentro de los limites del municipio Rangel, en
areasno afectadas porlas actividades antrdpicas,
siendo un reflejo del avance altitudinal de los
bosques andinos, posiblemente como consecuen-
cia del calentamiento del planeta, hipdtesis que
constituye un factor medible de gran interés, no
considerado tacitamente dentro de las medidas
y lineas del Plan de Accién para la Conservacion
del Paramo Andino Venezolano.
Investigaciones basadas en el analisis multi-
temporal dela coberturavegetal delos paramosy
su condicidn frente al cambio climatico, utilizando
sensores remotos, como los estudios de Jiménezy
Sanchez (2017) en el Paramo Rabanal-Rio Bogot4d,
Colombia, y de Lopez et al. (2017) en el Parque
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Nacional Cotopaxi, Ecuador, podrian sustentar
metodolégicamente la comprobacién de la an-
terior hipétesis.

Finalmente, simplificando los datos referidos
a la afectacion antrépica de las dreas de paramo
andino, concibiendo unindicador que demuestre
la operativizacion del sistema de monitoreo y
evaluacién del citado Plan, mediante el analisis
multitemporal de coberturas dentro del municipio
Rangel del estado Mérida, se obtuvo la siguiente
caracterizacion del indicador ‘cobertura vegetal
de paramo andino intervenida’ (Tabla 6):

Conclusiones

Enlineas generales, el andlisis multitemporal
del proceso de afectacion del paramo andino para
el periodo 2006-2016, permiti6 determinar que la
intervencién de estaregién natural represent6 un
total de 538,69 ha, lo que equivale a una extension
de areas incorporadas principalmente al uso
agricola de 53,87 ha/afio.

Enellapso comprendido entrelos afios 2006y
2012, se presentd una considerable ampliacion de
lafrontera agricola conla consiguiente afectacion
delasuperficie delos ecosistemas de paramo enel
municipio Rangel. Entre los afios 2012 y 2016, hubo
una disminucién en la tendencia del avance de la
frontera agricola sobre la superficie de paramo,
debido a factores como el encarecimiento y la
escasez de insumos agricolas, el control de precios
por parte del gobierno central, la emigracién de
jovenes agricultores, los recurrentes obstdculos
sobre las cadenas de distribuciéon y comercializa-
cién de productos, entre otros asociados ala crisis
econdémicanacional, no ajenos al sector agricola.

El analisis multitemporal también permiti6
obtener el valor de linea base del indicador ‘co-
bertura vegetal de paramo andino intervenida),
correspondiente a 13.588,27 ha para el afio 2016,
ejemplificandolaaplicacién del sistema de indica-
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dores para el monitoreo y evaluacién del Plan de
Accién parala Conservacién del Paramo Andino.

Por su parte, la cobertura representada por
la selva nublada montano alta en las zonas de
ecotono entre paramo y bosques andinos, hacia
las vertientes sureste de las Sierras Nevada y de
Santo Domingo, dentro de los limites del muni-
cipio Rangel, presenté un aumento de 426,08
ha en los 10 afios que comprendié el analisis
multitemporal, es decir, 42,61 ha/afio, reflejando
el avance altitudinal de los bosques andinos,
posiblemente como efecto del calentamiento del
planeta, en dreasno afectadas antrépicamente, lo
cual puede ser perfectamente considerado como
un indicador adicional (avance altitudinal de los
bosques andinos) para aportar datos de interés a
la gestién del citado Plan.

Ensintesis, seidentificaron elementos clave que
permiten comprender laimpostergable necesidad
de proteger laregion natural paramo andino, con-
siderando surelevancia como ambiente generador
de multiples beneficios que sustentan la calidad
de vida de la poblacién y dando pertinencia a la
oportunaimplementacién del Plan de Accién para
la Conservacién del Paramo Andino Venezolano,
ciertamente dentro de un Estado que promueva
garantias de derecho, estabilidad politica y so-
cioeconémica, y coherencia institucional para
concretar acciones de ordenacidn del territorio

y de gestion sostenible de los recursos naturales.
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