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RESUMEN

Esta memoria de titulo hace una exhaustiva caracterizaciéon ambiental del sector rural
Guareguare, en la subregion de los Altos Mirandinos, estado Miranda, Venezuela.

De igual forma se analiza la dinamica espacio temporal de los patrones de uso de la
tierra durante el periodo de anos 2001 — 2015.Estudiar como ha sido la evolucion de
los cambios en el uso de la tierra, es un proceso determinante para la planificacién de
ordenacion del territorio, y para ello se utilizaron técnicas de teledeteccion y SIG

Los resultados del analisis multitemporal demostraron una disminucion anual de 17
hectareas de la cobertura vegetal del bosque medio, y por lo tanto un escenario
desfavorable para la superficie que cumple el rol de proteccion, debido a la expansion
que se evidencid de la superficie agricola y de asentamiento humano tanto de origen
urbano por los desarrollos no controlados al sur de la ciudad de Carrizal, como el de
origen rural. Este escenario desfavorable suscitado constituyé la razén por la cual se
procedié hacer la EMC y propuesta objeto de esta investigacion.

Se seleccionaron, jerarquizaron y valoraron estandarizadamente como criterios a
evaluar las siguientes variables: Usos de la tierra, Geomorfologia, Proximidad a cursos
de agua, Pendientes, Proximidad a la vialidad y Proximidad a asentamientos humanos
rurales. Todos fueron integrados en un modelo de decision multicriterio basado en el
meétodo de sumatoria lineal ponderada, que asocia los valores optimos de localizaciéon
para cada criterio, mediante algebra de mapas en SIG. Finalmente, a partir del algebra
de mapas se logré como resultado un mapa final (Imagen Objetivo) con las superficies
de las cuatro categorias resultantes de aptitud de uso de la tierra: Uso Protector, Uso
Agroforestal, Uso Agricola-Asentamiento Humano, Uso Asentamiento Humano, los
cuales definiran la Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento
sustentable del sector rural Guareguare.

Palabras clave: uso de la tierra, teledeteccion, sistemas de informacion geografica
(SIG), evaluacion multicriterio (EMC), ordenacion del territorio, ordenamiento
agroforestal.
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INTRODUCION

La considerable desorganizacién en los usos de la tierra y los desequilibrios
ambientales que actualmente se evidencian en paises subdesarrollados o en vias de
desarrollo, han despertado la preocupacién de organizaciones tales como La FAO
(Organizacién de las Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricultura) por
corregir los efectos negativos que acarrean tales situaciones al entorno y a la

poblacién generando incentivos de propuestas para lograr dicha correccion.

Todo esto implica la elaboracién de nuevas politicas y estrategias de accion que se
adapten a las realidades actuales del territorio, y que estén orientadas a mitigar o
contrarrestar cada una de las problematicas observadas, a través de la asignacién de
usos compatibles al territorio, de localizar favorablemente las actividades antropicas
y finalmente lograr con el control de los desechos so6lidos, el vertido de efluentes y las

emisiones contaminantes a la atmoésfera.

De ahi la importancia del ordenamiento territorial en virtud que significa un reto en
cumplir con los aspectos legales ambientales, en establecer relaciones con
instituciones para formar sinergias de trabajo y en organizar el territorio. Asi mismo,
la gestion ambiental derivada del ordenamiento territorial no se basa en un sistema
unico como propuesta a los problemas ambientales, es un sistema integral con el cual
pueden ser observadas las necesidades de la poblacion y la afectacion que se hace
al medio, por lo tanto, la necesidad por lograr en la administracion publica regional y
local, una gerencia eficiente en competencia ambiental, lo cual permita asegurar que
las generaciones futuras puedan gozar de los beneficios que los recursos naturales

generan.

En tal sentido, el ordenamiento territorial propuesto debera presentarse como una
herramienta primordial que busca garantizar el desarrollo del territorio y en
consecuencia el mejoramiento del medioambiente. De esta manera el desequilibrio
espacial y ambiental puede ser superado mediante la implementacion de politicas de
desarrollo local, las cuales requieren de la formulacion y ejecucion de planes, razén
por la cual, es preciso que todos los elementos, las acciones y estrategias de la
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gestion ambiental, deban estar orientadas a cumplir con sus respectivas politicas,
objetivos, y metas, con la finalidad de lograr la recuperacion ambiental del territorio.

El area de estudio de esta memoria de titulo lo constituye el sector rural Guareguare
del municipio Carrizal en el estado Miranda (Venezuela), ubicado en la subregidn
Altos Mirandinos, y la cual abarca una superficie aproximada de 2.780 ha (27,8 Km?)

con una poblacion de 1.606 habitantes.

En funcion de lo anteriormente expuesto, la presente memoria de titulo se orienta en
primer lugar, en corroborar que existe una problematica de conflictividad de usos de
la tierra y que la misma se ha incrementado en el periodo de estudio estipulado entre
los afios 2001 y 2015, logrando evidenciar con esto que la funcién de Zona Protectora
legalmente establecida que actualmente norma el area de estudio, se ha encontrado
en detrimento a lo largo del periodo de estudio, y que dicho detrimento ha estado
relacionado con la pérdida paulatina de sus recursos forestales a causa de la
expansion de las areas agricolas, trayendo como consecuencia la afectacion de los

componentes ambientales, tales como vegetacién, suelo, recursos hidricos y paisaje.

Por tal razéon esta memoria de titulo se enfoca en proponer un modelo de
ordenamiento agroforestal, el cual mediante un analisis multicriterio especifico para
el area de estudio, y mediante el uso yl manejo de herramientas SIG, establece las
propuestas territoriales apropiadas de reasignacion de usos compatibles de la tierra,
cuya aplicabilidad asociada a una adecuada formulacién de directrices que involucre
la proteccidon de los componentes ambientales mencionados, contribuira a mediano

plazo con la recuperacion ambiental del sector rural Guareguare.

Metodologicamente el diseiio de esta investigacion se identifica como: “No
Experimental Longitudinal o Evolutiva”, debido a que los estudios se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que s6lo se observan los fendmenos
en su ambiente natural para analizarlos, ademas que se recaban datos en diferentes
puntos del tiempo, para realizar inferencia acerca de la evolucién del problema de

investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos. (Sampieri, 2014).
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En funcion de cumplir con el requisito académico para la titulacién como Gedgrafo de

la Universidad de Chile, la presente memoria se ha estructurado de la siguiente

manera:

Capitulo 1: Presentacion, donde se abordan: el Planteamiento del Problema,
Localizacién del Area de Estudio, Antecedentes Histéricos, Objetivos e
Hipotesis.

Capitulo 2: Marco Tedrico, que esboza las bases conceptuales y tedricas que

sustentan la tematica de la investigacion.

Capitulo 3: Planteamiento Metodologico, que muestra las bases de
informacion, técnicas y estrategias empleadas para lograr con los objetivos de

la investigacion.

Capitulo 4: Resultados, comprende a la caracterizacion ambiental del area de
estudio mediante el diagnodstico y analisis de las potencialidades y
restricciones del territorio; un analisis multitemporal en funcidén de detectar la
evolucion de los cambios que se han suscitado en el uso de la tierra durante
el periodo de tiempo 2011 -2015 y comprobar con esto la conflictividad de usos
de la tierra; y un analisis multicriterio en funcion de lograr con los usos

compatibles del territorio y con el producto final del mapa imagen objetivo.

Capitulo 5: Propuesta, donde finalmente se establecen los lineamientos que

serviran para instrumentar el ordenamiento agroforestal del area de estudio.
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CAPITULO 1: PRESENTACION
1.1 Planteamiento del Problema

A nivel global, se ha comprobado segun algunas estimaciones, que la expansion
agricola es la causa inmediata de aproximadamente el 80 % de la deforestacién
(Kissinger et al., 2012). El manejo irregular del suelo ha conllevado a claros
desequilibrios ambientales, entre otros, que se evidencian especialmente en los
paises tropicales, donde en el periodo 2000 - 2010, se registré una pérdida neta de
bosques de 7 millones de hectareas (ha) anuales y un aumento neto de los terrenos
agricolas de 6 millones de ha al afo, siendo asi la agricultura de subsistencia local
una de las principales causas de deforestacion representando el 33 % del total. (FAO,
2016).

La degradacion de las cuencas hidrograficas debido a modalidades de
aprovechamiento de los recursos naturales y actividades econémicas establecidas en
las tierras altas, donde se supera su capacidad de carga y/o regeneracion del suelo,
es uno de los problemas ambientales con mayor relevancia que enfrenta el planeta,
pues la vulnerabilidad en el deterioro de los suelos que cumplen fines
conservacionistas se incrementa a medida que se intensifica el uso de éstos por

actividades agricolas y otros usos del territorio (Bricefio, 2013).

De igual forma, Barrios (2000), hace saber que en los paises en desarrollo son los
factores sociales y economicos los principales causantes de la degradacion de los
recursos naturales de una cuenca, pues terminan constituyendo un circulo vicioso,
donde el mal manejo de los recursos naturales conlleva a problemas tangibles reales
como lo son: erosidon, torrentes, deslizamientos, inundaciones, contaminacion

ambiental, degradacioén del régimen hidrolégico, y escasez de agua y alimentos.

En los paises de América Latina, se estima que la mayor parte de tierras degradadas
lo fueron por causa de la deforestacion (100 millones de ha), dado al aumento de la
demanda internacional, los agropecuarios se han visto incitados a deforestar con la

10
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finalidad de extender sus superficies agricolas (Sally Bunning citado por Orlando
Milesi, 2018).

Barrios (2000) ratifica la idea que la principal causa el detrimento del suelo en los
paises sudamericanos se debe a la remocidon de la vegetacion natural,
comprobandose que dicha degradacion, es producto de actividades humanas tales

como la deforestacion causada para el aprovechamiento agricola y el sobrepastoreo.

Como ejemplo de ello en la Regidn, se tiene que mas de la mitad del territorio en
Argentina es afectado por problemas de desertificacion, teniéndose en cuenta que 43
por ciento de la pérdida de los bosques fueron respectivamente provocados por la
expansion de las tierras de cultivos comerciales (Sally Bunning citado por Orlando
Milesi, 2018).

Por lo tanto, el estudio realizado por la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Alimentacion y la Agricultura (FAO) de la dinamica del cambio del uso de la tierra en
el periodo 2000-2010, mediante un examen de la variacion media anual neta de la
superficie forestal y agricola, estim6é que existieron pérdidas netas de superficie
forestal de hasta 4 millones de ha y aumentos netos de la superficie agricola de hasta
3 millones de ha (FAO, 2016). Esto se corresponde con los hallazgos de (Hosonuma
et al., 2012), que indicaron que el 90 % de la conversion de los bosques en América

Latina se debe a la expansion agricola.

Esto hace determinar entonces que las deforestaciones en los paises de la Region
generalmente ocurren por desarrollo de una agricultura basada en técnicas que no
contemplan medidas de conservacion adecuadas; dada la practica de la tala y la

gquema para la ampliacion de las fronteras agricolas.

Toda esta situacion ha despertado la preocupacion de algunas organizaciones
internacionales como es el caso de la Organizacién de las Naciones Unidas (ONU),
asi como también de algunos gobiernos, en lograr corregir las tendencias negativas

gue acarrean tales situaciones al medioambiente, ya que, de seguir manifestandose
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con el tiempo, a mediano plazo el deterioro del medioambiente y por lo tanto de la
calidad de vida en estos paises pudieran llegar a ser irreversibles.

Un ejemplo de tal preocupaciéon se evidencia cuando Ban Ki-moon, Secretario
General de las Naciones Unidas en su mensaje anual de diciembre 2014", hace
saberlo siguiente: “La FAO estima que alrededor del 33% de la superficie de los
suelos del mundo ya esta degradada, razén por la que hay que revertir esta tendencia

mediante practicas sostenibles de ordenacion del suelo”.

De igual forma, la FAO en su informe anual de diciembre 20152 también manifiesta lo
siguiente: “los suelos del mundo se estan deteriorando rapidamente debido a la
erosion, el agotamiento de los nutrientes, la pérdida de carbono organico, el sellado
del suelo y otras amenazas, pero esta tendencia puede revertirse siempre que los
paises tomen la iniciativa en la promocién de practicas de manejo sostenible y el uso

de tecnologias apropiadas...”.

Pasando ya de un contexto global y latinoamericano, hacia el contexto venezolano,
la FAO — Venezuela en su informe anual nacional 2015, indica que el area de bosques
primarios (area de bosques restando las plantaciones forestales y las superficies de
compartimientos aprovechados por las concesionarias), pasé de contar con una
superficie de 47,5 millones de ha en el ano 2010 a 46,683 en el afo 2015, lo que
evidencia una disminucion de 822 millones de ha, es decir, se redujo un 1,73% de la
superficie en ese periodo de 5 afnos, que al no ser significativa, de igual forma es una
situacion que constituye una amenaza a las especies de flora y fauna, dado a que
segun el informe, dichas areas boscosas corresponden a bosques para conservacion

de la biodiversidad dentro de areas protegidas (FAO, 2015).

Venezuela cuenta con uno de los conjuntos de Areas Bajo Régimen de
Administracion Especial (ABRAE), mas variados y extensos de América Latina

(VITALIS, 2017), y conforme a lo establecido en a la Ley Organica para la Ordenacién

thttp://www.un.org/es/sg/messages/2014/soilday2014.shtml
2http://www.fao.org/news/story/es/item/357165/icode/
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del Territorio (1983), fueron creadas por el Ejecutivo Nacional especialmente para la
conservacion del su patrimonio natural y para el disfrute de las generaciones
presentes y futuras, siendo el objetivo de la creacion de estas figuras juridicas,

ordenar el uso y/o aprovechamiento de los recursos naturales en el territorio.

Dentro de las ABRAE se establecen las Areas Naturales Protegidas, siendo éstas,
las areas manejadas con normas o medidas especiales que garantizan la proteccion
de los recursos naturales y la conservacion de la diversidad biologica (Hernandez,
2011). Se considera como Areas Naturales Protegidas la figura de la Zona Protectora,
cuya finalidad dentro de su delimitacién de acuerdo con la citada ley, es limitar la
propiedad de la tierra para la conservacion de los bosques, la fauna, los suelos y las
aguas en su estado natural, pudiendo ser ocupadas por asentamientos humanos bajo
ciertos controles, para el aprovechamiento de ciertas actividades econdmicas con

fines conservacionistas (Venezuela, 1983).

En Venezuela, en las Ultimas dos décadas, a pesar que las Areas Naturales
Protegidas han adquirido rango constitucional, el cumplimiento de sus normas se ha
vulnerado por la ausencia de seguridad juridica y una confusa formulacion de politicas
de derechos humanos y ambientales que no termina por definirse coherentemente
hasta el dia de hoy (VITALIS, 2017).

En la actualidad se considera que las areas naturales protegidas del pais se
encuentran en un grave peligro, pues existe una patente ausencia de custodia de los
cuerpos de seguridad del Estado en estas areas, lo cual, aunado a la disminucion de
la inversion en gestion de la conservacion (3,66 US$/Km? promedio en los ultimos 10
afos), ha aumentado la vulnerabilidad de estas areas de forma tal, que las

deforestaciones se han incrementado hasta niveles récord (VITALIS, 2017).

El sector rural Guareguare, en el estado Miranda, se presenta como un ejemplo ideal
que da cuenta de esta situacion. Dicha area se ha delimitado para efectos de este
estudio en una superficie de 2.780 ha y ha constituido una de las pocas areas

propiamente rurales que en la actualidad han sobrevivido al proceso urbanizador
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acelerado que ha existido en la subregion de los Altos Mirandinos en las ultimas
décadas (Escalona, 2013), pues, su condicion de encontrarse dentro de un Area
Natural Protegida como lo es la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas
(ZPAMC), la hace mantenerse periféricamente aislada del cinturon de expansion

urbana de la ciudad de Carrizal. (Ver Figura 1).

A pesar de ese aislamiento, el sector rural Guareguare al encontrarse en una Zona
Protectora, representa un claro y representativo ejemplo de ese proceso tanto de
ocupacion como de uso irregular del territorio, dado a que la actividad agricola de
subsistencia que alli tradicionalmente se ha desarrollado, con el tiempo aunque de
forma paulatina, ha ido ampliando sus fronteras (Escalona, 2008), quedando asi
vulnerables aquellas areas forestales que deberian ser destinadas a la conservacion,

lo cual se enfoca como la premisa para abordar el presente estudio.

Cabe destacar, que este tipo de inconvenientes se acentuan por la falta de procesos
de planificacion y con ello propuestas y criterios metodoldgicos viables que sean
orientadores a las potencialidades y limitaciones territoriales, hacia escenarios para
la ordenacioén y el desarrollo sustentable. Es por ello, la necesidad de avanzar hacia
propuestas de ordenamiento que logren adecuar los procesos de ocupacion y las
demandas por el territorio, como ecuacion que garantice la conservacion del ambiente

y optimice la calidad de vida de los habitantes.

La eficacia de los instrumentos normativos individuales, los incentivos financieros, los
planes de uso de la tierra, los mecanismos de seguimiento y aplicacion, y las
asociaciones entre los sectores publico y privado con la sociedad civil no se deberia
evaluar por separado. Evaluando paises en desarrollo que han registrado de forma
reciente incrementos de la produccién alimentaria y la cubierta forestal
simultaneamente, destaca la importancia de la disposiciéon de multiples mecanismos
de interaccion, entre ellos, la intensificacion de la agricultura, la zonificacion del uso

de la tierra y la proteccion de los bosques (Lambin y Meyfroidt, 2011).

14



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

Un exitoso ejemplo de lo argumentado en el parrafo anterior, lo constituye la notable
reduccion de las tasas de deforestacion en el Amazonas brasilefio, donde se logré en
parte, mediante una combinacion de inversidn social publica inclusiva para el
desarrollo, incentivos econdémicos bien orientados y cambios en los incentivos
agricolas, un aumento de la produccion agricola, la mejora de la aplicacion de las
leyes y del seguimiento de la deforestacion, la creacion de areas protegidas y el

reconocimiento juridico de las tierras indigenas (FAO, 2016).

Por lo tanto, de acuerdo con todo lo anteriormente expuesto se plantea la siguiente

interrogante de investigacion:

¢ El disefio y aplicacion de una propuesta de ordenamiento agroforestal para el sector
rural Guareguare, servira de base a los instrumentos de planificacién territorial, para
adecuar los usos de la tierra acorde a sus potencialidades y restricciones, y con ello
contribuir con el aprovechamiento sustentable de la Zona Protectora del Area

Metropolitana de Caracas?

1.2 Localizacién del Area de Estudio

El area de estudio corresponde al sector rural Guareguare, ubicado entre los
municipios Carrizal y Guacaipuro del estado Miranda, al sur de la zona urbana de la
ciudad de Carrizal y al sureste de la localidad de San Diego de los Altos, en la

subregion de los Altos Mirandinos, region Centro Norte Costera de Venezuela.

El area comprende todo el ambito politico-territorial de la zona rural del municipio
Carrizal, asi como la zona del municipio Guacaipuro que rodea dicho ambito. El
acceso al area en carretera esta a 5 kilbmetros (Km) desde la ciudad de Carrizal,
capital del municipio homoénimo, asi como a 12 Km desde la ciudad de Los Teques,

capital del estado Miranda.

El area de estudio abarca una superficie de 2.780 ha y una poblacién para el censo

2011 (INE) de 1.606 habitantes.
15



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

El cuadrante de coordenadas UTM en la cual se enmarca la localizacion del area de
estudio de acuerdo con el Datum WGS 1984, Huso 19N son las siguientes:

TABLA 1. COORDENADAS LOCALIZACION AREA DE ESTUDIO

PUNTO COORDENADA UTM

OESTE 717.372,5
ESTE 723.811,5
NORTE 1.144.962,5
SUR 1.137.441,3

Fuente: Elaboracion propia con datos obtenidos en ArcGIS

Los limites del area de estudio son: al norte, la cota topografica de 1.200 m.s.n.m;
limite coincidente al lindero sur de la poligonal urbana de la ciudad de Carrizal, y al
del lindero norte de la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas (ZPAMC).
Al oeste, limita con el lindero de la parroquia Cecilio Acosta del municipio Guaicaipuro
a través de las quebradas Los Pretiles y Santa Maria, continuando por esta ultima
hasta la cabecera de la quebrada El Manzano en la cota topografica de 800 m.s.n.m.,
cota que representa la continuacion del limite del area de estudio y que la bordea al

Sur.

Finalmente, al este continia como limite la cota de nivel indicada hasta alcanzar el
limite con la parroquia Cecilio Acosta, culminando la delimitacién donde la quebrada

La Morita alcanza la cota topografica de 1.200 m.s.n.m. (Ver Mapa 1).

El 4rea de estudio esta ubicada dentro del perimetro de la ZPAMC, un Area Natural
Protegida cuyo decreto de creacion N° 1.046 y su Plan de Ordenacion y Reglamento
de Uso (Decreto N° 2.299) son los instrumentos normativos por los cuales se rige el

area de estudio.

El area de estudio por encontrarse en una Zona Protectora, sus usos estan definidos
y limitados por decreto al forestal con fines conservacionistas, en concordancia con
actividades agricolas de subsistencia basada en la horticultura cuyos productores son
los propios habitantes del sector, quienes se encuentran esparcidos en los distintos
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caserios que la conforman, los cuales se mencionan a continuacion: Los Amistosos,
Puerta Honda, El Ingenio, Las Lagunas, La Troja, Hacienda Gavilan, Palenque, El

Cerro y Guareguare. (Ver Mapa 1).

El sector rural Guareguare tiene un solo acceso por el noreste y se realiza por la
carretera San Diego de los Altos — Carrizal. Al igual que el resto de la subregion de
Los Altos Mirandinos, Guareguare tiene un paisaje predominantemente montafioso,
cuyo relieve ademas de ser muy quebrado y accidentado, también se presentan
colinas y valles intramontanos, las altitudes oscilan entre los 560 y 1.200 m.s.n.m. y
las pendientes por lo general son fuertes. Los suelos o pisos térmicos comprendidos

en estas altitudes son tropicales y subtropicales (Vila Pablo, 1965).

Cabe destacar que, en la actualidad el sector rural Guareguare tiende a convertirse
en un lugar atractivo para posibles migraciones urbanas buscadoras de soluciones
habitacionales motivadas a la cercania que tiene de los centros urbanos de Carrizal

y Los Teques, y por lo tanto de fuentes de empleo y servicios (Escalona, 2013).

A continuacion, se presenta una muestra grafica en terreno del paisaje caracteristico
del sector rural Guareguare (Foto 1), asi como el mapa de localizacién del area de

estudio (Mapa 1).

FoTO 1. SECTOR RURAL GUAREGUARE

Fuente: Inspeccion en terreno
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MAPA 1. LOCALIZACION DEL AREA DE ESTUDIO
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1.3 Antecedentes Historicos

En las tierras que en la actualidad se denominan Altos Mirandinos, y en el cual se
encuentra el sector rural Guareguare, habitaron los indios de la tribu Los Teques. En
1569 los colonizadores al tener dominio absoluto sobre la tribu se atribuyeron la

potestad de estas tierras haciendo reparticién de estas (Adrian 1991; Ladeira 1999).

Para finales del siglo XVII, comenzaron a formarse caserios en estas tierras por un
grupo de espafnoles canarios que venian desde Caracas con la finalidad de ocuparlas.
Estos a su vez fundaron poblados como lo son Carrizal y San Diego de los Altos, los
cuales fueron creciendo desde entonces con la presencia de una modesta actividad

agricola (Escalona, 2008).

Durante el siglo XVII gran parte de estas tierras fueron compradas debido a su
cercania con la Ciudad de Caracas, por personas de un alto poder adquisitivo (Sosa
de Leon, 1993). Sin embargo, para la época la economia nacional se basada en el
cultivo de cacao caracteristico de los pisos altitudinales bajos, razén por la cual se
constituia como un inconveniente para las tierras con mucha altitud de los Altos
Mirandinos, ademas que no contaban con suficientes fuentes de agua para usarlas
para cultivos de hortalizas. Esto motivd a que muchos duefos de estas tierras
orientaran su uso al establecimiento de fundos dedicados a la cria de ganado caballar,
vacuno y mular. No obstante, a pesar de las condiciones adversas se lograba con
una actividad horticola y fruticola menor para satisfacer el mercado caraquefio de la

época (Escalona, 2008).

San Diego de Los Altos durante el siglo XVIII adquiere un valor estratégico para el
control y ocupacién de las zonas bajas del sur, resaltandose la importancia comercial
que represento la via entre San Diego de los Altos y Paracotos (Carretera de la
Cortada del Guayabo). Es asi, que para llegar a Caracas o a los Llanos desde el
occidente del pais y viceversa, se tenia que pasar por esta localidad, lo cual revalorizé

aun mas estas tierras (Escalona, 2013).
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Para el afio 1783 se introduce el cultivo del café en estas tierras, y el mismo cambia
para siempre la vida social, el paisaje y la economia local, siendo la época de mayor
explotacion durante el siglo XIX. El cultivo del café debido a su alta rentabilidad atrae
a mas caraquenos adinerados que invierten, arrendando las tierras ubicadas en las
laderas y zonas aledanas de San Antonio de los Altos y San Diego de los Altos,
contribuyendo asi a la revalorizacion de todas las tierras de esta zona. De una
economia basada en las actividades ganadera y de productos agricolas variados, se
centra en la emergente economia basada en el cultivo y beneficio del café. De la
misma manera que cautiva a inversionistas, también es atractivo para labriegos que

buscan nuevas fuentes de ingreso (Escalona, 2008).

Con la introduccién del cultivo del café en la zona, hubo importantes cambios en las
practicas culturales y en la organizacion espacial en los Altos Mirandinos. Referencias
documentales hacen saber que los pueblos de esta subregion hasta 1929 llegaron a
girar social y econdmicamente en torno a la siembra y beneficio del café (Sosa de
Ledn, 1993)

Este panorama de bonanza se trunca con la depresion econdmica de 1929. Este
proceso economico repercutio de manera drastica en la economia nacional y en la
vida de todos los pueblos cafetaleros de Venezuela. Aunado a este fendmeno mundial
de depresidon econémica y motivada al descubrimiento de petrdleo y el desarrollo de
la industria petrolera en Venezuela, a partir de la mitad del siglo XX, se presenta otra
etapa para la economia local, el paisaje agricola va cediendo espacio al paisaje
industrial, y en parte de estos terrenos donde antes existieron siembras, fueron

ocupados por algunas industrias y urbanismos (Escalona, 2013).

Ese trascendental crecimiento y desarrollo socioeconémico y demografico, asi como
la transformacién urbana de los Altos Mirandinos experimentado a partir de la década
de 1960, motivdé a que muchos campesinos paulatinamente abandonaran su antiguo
modo de produccion basado en la agricultura y se emplearon en fabricas, instituciones
del estado o como obreros de la construccion, razén por la cual en la subregion sélo

subsisten pequenos espacios rurales aislados del contexto urbano predominante,
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siendo ejemplo de esta realidad, el sector rural Guareguare, comunidad campesina
gue aun permanece en las faldas montafosas que descienden desde los linderos

urbanos de San Diego de los Altos y la ciudad de Carrizal.

En referencia a Martinez (2014), dicho proceso urbanizador que en este caso hace
referencia, efectuado en las principales ciudades a partir de la década del 70, pero
con mayor auge en las ultimas cuatro décadas, ha incrementado la vulnerabilidad del
sector rural Guareguare a la posibilidad de cambiar paulatinamente sus practicas de
vocacion tradicional, dado precisamente a la presion que ha existido durante esos

afos ante la demanda de espacios con fines residenciales.

Lo anterior se fundamenta en consulta a Escalona (2013), quien hace saber
precisamente en su publicacion que en las ultimas décadas Guareguare ha pasado a
ser una isla rural latente a la explosién urbana de la ciudad de Carrizal que

actualmente la rodea.

Escalona (2013) argumenta mediante entrevistas realizadas a lugarefios, las diversas
reacciones testimoniales de cémo la llegada de nuevos habitantes de diferente
procedencia y estatus adquisitivo, asi como la instalacién de pequenas industrias,
han hecho desvanecer sus modos de vida, ya que aprecian la comunidad cada vez
mas cercana a la modernidad por el aumento de los cambios socioculturales,

ambientales y de sus habitantes.

A pesar del aparente avance urbanistico en Guareguare todavia habitan familias
campesinas que han vivido en esas tierras al menos desde hace dos siglos o mas.
Estos grupos aun mantienen sus costumbres, tradiciones y practicas
medioambientales, pero en la actualidad enfrentan diferentes situaciones

relacionadas con la llegada de nuevas migraciones urbanas (Escalona, 2013).
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1.4 Objetivos

1.4.1 Objetivo General:

Elaborar una Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el sector rural
Guareguare, que contribuya al aprovechamiento sustentable de la Zona Protectora
del Area Metropolitana de Caracas.

1.4.2 Objetivos Especificos:

1) Caracterizar los aspectos fisico-naturales y socio-econémicos con énfasis en el

patrén del uso de la tierra del area de estudio.

2) Analizar la evolucién geoespacial y multitemporal del uso de la tierra en el periodo
2001 — 2015, detectando conflictos de usos.

3) Proponer estrategias de asignacion de uso y manejo agroforestal sustentable que
contribuyan con el aprovechamiento sustentable a corto y mediano plazo.
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CAPIiTULO 2: MARCO TEORICO

2.1 El uso del recurso tierra

2.1.1 Contexto del fenébmeno

A través del tiempo, el hombre ha adaptado al paisaje y también lo ha cambiado de
acuerdo a sus necesidades y su cultura, con el fin de mejorar sus condiciones de vida.
Situacion que ha permitido que gran parte del paisaje natural haya disminuido y siga
disminuyendo debido al proceso historico de ocupacion territorial que ha ejercido el
hombre (Dalles, 2012).

Las humanas han sido determinantes en las transformaciones que ha sufrido el
paisaje a nivel global, dada la presion que han ejercido sobre los recursos, bien sea
degradandolos hasta su agotamiento, o simplemente, adaptando sus usos a las

cualidades ambientales del suelo (Rabanal, 2010).

El concepto de uso de la tierra corresponde a una secuencia de actividades de manejo
en relacion a una cierta area de tierra (Sims, 1986). Dicho concepto debe partir de
aspectos relacionados con la aplicacion o utilizacidén de los recursos, pero de acuerdo
al criterio de Richters (1995), el uso de la tierra no significa necesariamente una
alteracion o modificacion de los paisajes, pues concibe esta definicion como la
utilizacion o no de los recursos que la tierra posee sobre determinados espacios, es
decir, el uso de la tierra no conlleva necesariamente a un tipo de intervencién, sino
que la no intervencién intencional de un determinado espacio ya sea por garantizar la
preservacion o conservacion de los recursos naturales de un determinado espacio,

por ejemplo, significa también un uso de la tierra (Richters, 1995).

2.1.2 Los conflictos de uso de la tierra

El estudio por los conflictos de uso de la tierra establece el grado de afectacién por
sobreutilizacidon o subutilizacion respecto a la aptitud del suelo en un area estudiada

determinada. Estos conflictos varian de acuerdo a la magnitud de la agresion que por
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desconocimiento y necesidad el poblador, amenaza constantemente el equilibrio
natural del ecosistema (Rabanal, 2010).

Para comprender mejor dicha expresion, es necesario especificar que el uso de la
tierra se compone por dos tipos de uso: el uso actual y el uso potencial o capacidad
de uso. En primer lugar, se conoce como uso actual de la tierra, todas aquellas
actividades (ejemplo la agricola) que se desarrollan en la actualidad y que han sido
producto de las relaciones histéricas del hombre con su medio. Mientras que define el
uso potencial o capacidad de uso mayor, como el mejor uso que se le podria dar a la
tierra, con base a sus caracteristicas naturales y restricciones sin perjudicar su uso

sostenido (Vargas, 1992).

En muchos casos, los patrones de uso de la tierra no han tomado en cuenta la aptitud
natural del suelo, es decir, potencialidad de uso, lo que termina originando los
llamados conflictos de uso de la tierra, que son el resultado de la discordancia entre
el uso que el hombre hace del medio natural y el uso que dicho medio corresponderia
tener de acuerdo con sus potencialidades y restricciones ambientales (ecoldgicas,
culturales, sociales y econdmicas). A resumidas cuentas, corresponde a la
discordancia entre el uso que se le da a la tierra y las potencialidades ecosistémicas
(Rabanal, 2010).

Por lo tanto, los estudios de conflictividad de uso de la tierra se hacen necesarios para
detectarlas problematicas existentes de una determinada area, para que mediante el
disefio de planes de manejo y ordenamiento territorial puedan ser corregidas,

garantizando con esto el aprovechamiento sustentable de los recursos.

Los conflictos de uso de la tierra constituyen la expresion espacial mas evidente de
las actividades humana sobre los procesos que se dan en los ecosistemas naturales
(sistemas de soporte) (Romero et al, 2007 y Aldana y Bosque, 2008). Son
considerados como una de las causas de la degradacién ambiental y pérdida de

funciones y servicios ambientales en los territorios donde ocurren estos procesos
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(L6pez y Bocco, 2006 y Romero et al, 2007). De alli la necesidad de lograr con este
tipo de estudio.

En los estudios de conflictos de uso de la tierra, se utilizan basicamente dos términos
para su caracterizacion: la conversion y la modificacion, el primero es el cambio de un
tipo de cobertura por otro, mientras que el segundo, es cuando no se operan cambios
de categoria, pero si se detecta algun nivel de afectacion en uno o varios atributos de
una cobertura (Aldana y Bosque, 2008), la cual se define como todo aquello que cubre
la superficie del suelo, que puede originarse a partir de ambientes naturales o de
ambientes artificiales creados y mantenidos por el hombre (Lépez y Bocco, 2006 y
Aldana y Bosque, 2008).

Para el estudio de los conflictos de uso, el Instituto Geografico Agustin Codazzi (2002)
en su publicacion, establece una estructura compuesta por tres clases de conflictos, y
estas clases corresponden a evaluaciones que permiten establecer el uso adecuado
(sin conflicto), conflicto por subutilizacién y conflicto por sobreutilizacion; cada uno

éstos de igual forma calificado por su intensidad.
De esta estructura establecida se presenta la siguiente clasificacion:

a) Tierras sin conflictos de uso o uso adecuado: tierras donde no se causa deterioro

ambiental, permite llevar a cabo actividades adecuadas que estan de acuerdo con

la capacidad productiva segun su vocacion.

b) Conflictos por subutilizacién: tierras donde el uso actual que prevalece

corresponde a un nivel inferior de intensidad de uso, si se compara con la vocacion
de uso principal, es decir, el uso actual es menos intenso en comparacion con la

mayor capacidad productiva de las tierras.

c) Conflictos por sobreutilizacion: tierras donde el uso actual predominante es mas

intenso en comparacion con la vocacion de uso principal asignado a las tierras, de
acuerdo con sus caracteristicas edafologicas, es decir, el uso actual sobrepasa su
capacidad natural productiva. De igual forma, se establece como término cuando

el uso actual que se da a la tierra es incompatible con la vocacion de uso principal
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y/o con el uso compatible recomendado, lo que representa graves riesgo de tipo
ecologico y por ende una problematica de indole ambiental (Instituto Geografico
Agustin Codazzi, 2002)

En funcion de lo anterior, se plantean los estudios sobre los conflictos de uso de la
tierra como informacion necesaria para la planificacion del territorio, dada su
capacidad de reflejar patrones espaciales y temporales, y en consecuencia la
afectacion que existe al medioambiente (Lopez y Bocco, 2006 y Aldana y Bosque,
2008).

2.1.3 La alternativa a los conflictos de uso de la tierra

Resolver los conflictos de uso de la tierra implica una accidon coordinada de
negociaciones y acuerdos en la que participen todos los interesados y/o afectados,
sobre todo aquellos sectores de la poblacion cuyos recursos econdmicos son

limitados.

Para ello, es necesario determinar quiénes son los principales interesados en el uso
de cada recurso, siendo éstos en primer lugar, los usuarios inmediatos que tienen el
derecho a explotar el recurso, y que a su vez son los directamente afectados por esa
explotacion. De igual forma, todos aquellos con algun interés o preocupacién en la
forma de explotacion del recurso, como los ecologistas o las ONG’s, actores claves
para formar parte en las negociaciones (FAO, 1998).

Para que los interesados intervengan en su participacion por igual en las
negociaciones, y puedan darse condiciones adecuadas de discusion y un armonioso
intercambio de puntos de vista, es necesario que deban estar suficientemente
informados de todos los aspectos de los recursos naturales a explotar y su uso
sostenible, asi como de otros aspectos pertinentes de orden econdémico, institucional
y/o juridico (FAO, 1998).

Como resultado de estas negociaciones por resolver los conflictos de usos de la tierra,
debera lograrse un acuerdo sobre la utilizacion de los recursos en funcion que se
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brinde el maximo beneficio a todos los interesados. Las soluciones alcanzadas a
través de la negociacion han de concretarse en un convenio sobre la utilizacion de los
recursos, las cuales pueden comprender un conjunto de estatutos, un tratado o algun
instrumento parecido aprobado por todos quienes participaron y donde el papel del
Estado sera fundamental para llevar lo acordado a la practica, por ser quien por lo
general tiene la responsabilidad del fomento y conservacién de las tierras en la

mayoria de los paises (FAO, 1998).

En las condiciones adecuadas, la mejor estrategia para que todos los usuarios de las
tierras alcancen sus objetivos de satisfacer sus necesidades inmediatas de alimentos,
combustible e ingresos, consistira en incrementar la produccién y conservar el
potencial productivo de sus tierras, para ello sera necesario que siempre existan los
incentivos adecuados (FAO, 1998).

De acuerdo a la FAO (1998), entre tales incentivos claves para incrementar la
produccion y conservar el potencial productivo se tienen entre otros principalmente los

siguientes:

e Brindar el derecho a los pequefos productores interesados a explotar las tierras
de parcelamientos privados que siendo productivas se encuentren ociosas,

esto siempre y cuando exista un mutuo beneficio acordado.
e Los incentivos econdmicos necesarios que permitan alentar la produccion local.

e Los insumos y servicios externos para la produccion como los fertilizantes, el
credito y los servicios de extensidn, pudiendo ser un ejemplo, las
recomendaciones que en materia de fertilizantes y técnicas de gestion de los
suelos adecuadas a los cultivos de acordes las condiciones locales puedan
ofrecer los centros de investigacion agricola a las cooperativas de produccion

agricola.

Se ha comprobado que las técnicas productivas de conservacion de las tierras, como
lo constituye por ejemplo la agrofosteria, pueden producir mejoras espectaculares en
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la productividad y a su vez en garantizar el potencial productivo de las mismas. Pues,
en los suelos que se mantienen cubiertos después de la cosecha principal, ya sea con
gramineas o por estar asociados a cultivos arbustivos o arb6reos que puedan brindar
proteccion a los suelos, se perderian 100 veces menos suelo que las parcelas que se

dejan al descubierto.

2.1.4 El manejo agroforestal como estrategia para la conservacion y el
aprovechamiento sustentable de los recursos naturales en el uso del

suelo

Tal como se ha hecho referencia, detectar la incompatibilidad de uso de la tierra dentro
del area protegida en la que esta inserta el area de estudio, es la principal problematica
ambiental por determinar en esta investigacién. En consecuencia, la razén por la que
se opta a la alternativa del manejo agroforestal, como estrategia para reducir los
impactos negativos ambientales en donde se haya detectado, incorporando el
componente arboreo como indispensable dentro de las actividades productivas, y asi
contribuir con la recuperacién, conservacion y el aprovechamiento sustentable de los

recursos naturales existentes.

El manejo agroforestal radica en las diversas asociaciones de componentes arboreos
y/o arbustivos con cultivos agricolas, pasto y ganado, en las que se fundamentan
principios y formas de cultivar la tierra basados en mecanismos cuya variabilidad y
flexibilidad van en concordancia con objetivos y planificaciones propuestas,
permitiendo asi al agricultor diversificar la produccién en sus fincas o terrenos, para
con ello obtener conjuntamente y de manera sostenible, dependiendo del objetivo
propuesto, otros productos como madera, lefia, frutos, plantas medicinales, forrajes,

entre otros (Ramirez, 2005).

En cuanto a los sistemas agroforestales, éstos se definen como: “Sistemas de usos
de la tierra donde especies lefilosas perennes se usan y manejan deliberadamente

junto con cultivos agricolas y/o animales; las interacciones ecologicas y econdmicas
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entre componentes surgen de arreglos espaciales y/o temporales” (Jiménez et al.,
2001).

De igual forma, los mismos autores hacen referencia a la justificacion de la
Agrofosteria con el siguiente argumento: “...responde a las necesidades y condiciones
de muchas zonas tropicales, donde la agricultura y la foresteria convencionales, por
si solas, no han podido satisfacer las demandas. La necesidad de proteger las tierras
bajo cobertura forestal y las demandas por mas tierras para la produccion de alimentos
y la ganaderia, justifica la Agrofosteria, ya que puede conciliar objetivos multiples de

produccion y conservacion a largo plazo” (Jiménez et al., 2001).

Por ultimo, hace mencién como principales objetivos de la Agrofosteria: “aumentar los
rendimientos y los productos obtenidos, asi como la fertilidad del suelo para mejorar

el nivel de vida de los productores” (Jiménez et al., 2001).

En cuanto a criterios de evaluacion de tierras, la Agrofosteria consiste en una forma
combinada del uso de la tierra, en la que especies arbdéreas y/o arbustivas se
combinan deliberadamente en el mismo terreno con cultivos agricolas y/o praderas
con ganado, siendo asi uno de sus principales beneficios, la mantencién y

mejoramiento de la fertilidad de los suelos (Young, 1989).

La optimizacion del beneficio mutuo que se obtiene entre los componentes lefiosos,
los cultivos agricolas y/o animales es el objetivo esencial que tiene la Agrofosteria, en
funcion de obtener un modelo de produccién que, en términos de cantidad total,
diversidad de los productos finales, o de sustentabilidad, sea preferible a lo que
usualmente se obtiene desde los mismos recursos en forma separada bajo las

condiciones sociales ecologicas y econdémicas prevalecientes del lugar (Nair, 1984).

Los sistemas agroforestales han mostrado ser superiores en el control de la erosion
del suelo respecto a otros sistemas de produccion de cultivos, al mantener una
cobertura vegetal permanente que protege al suelo de la agresividad de las

precipitaciones (Wiersum, 1991).
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Un ejemplo que sustenta la referencia anterior lo representa aquel sistema donde
existe asociacion del arbol con cultivos agricolas, pues se proporcionan beneficios
ecosistémicos, ya que estos interactuan entre si, obteniéndose ya sea pastos, frutos,
maderas, lefa, entre otros productos, protegiéndose y mejorando a su vez la fertilidad
de los suelos, trayendo como resultado una productividad de manera continuada y
sostenible de todos los recursos naturales involucrados (Ramirez, 2005).

En la Agrofosteria la importancia de los arboles radica en el cuidado a la
sustentabilidad del uso del terreno, el aporte de los productos esenciales que se
ofrecen y en la posible solucion para que areas marginales puedan ser productivas
(Wolf, 1994).

Dado al objetivo final de esta investigacion, cabe destacar la concepcion que se hace

“®

sobre ordenamiento agroforestal: “...consiste en combinar los ambitos forestal,
agricola y ganadero en una misma unidad predial, con énfasis en la vocaciéon de uso
de la tierra de acuerdo a su capacidad productiva. Es decir, utilizar el terreno de
acuerdo a su potencialidad, estableciendo sistemas forestales, agricolas o ganaderos
en forma individual o combinados en modelos agroforestales, con el objetivo de

obtener el mejor resultado y rendimiento en forma sustentable.” (Jiménez et al., 2001).

Existe una variedad en la clasificacion de los sistemas agroforestales, y uno de estos
es la categorizacion de acuerdo con su estructura (composicion y arreglo de los

componentes), funcién, escala socioeconémica y extensién ecoldgica. (Nair, 1984)

Por lo tanto, en funcién a lo anterior y para los efectos de esta investigacion, el sistema
agroforestal mas ajustado al area de estudio, de acuerdo con su estructura
corresponde al agrosilvocultural, dado a que se trata de un sistema donde se manejan
cultivos agricolas asociados con arboles y arbusto, tomando en consideracion la

referencia descriptiva que hace (Ramirez, 2005).

De acuerdo con la referencia descriptiva de (Nair, 1984), con respecto a su

funcionalidad y tomando en cuenta la esencia que tendra en el area de estudio, se
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clasifica de proteccidn, es decir, para la conservacion y el mejoramiento de la fertilidad

de los suelos de suelos, asi como la proteccidon contra el viento.

En funcion de la escala socioecondmica de produccion, se clasifica de sistema
comercial de subsistencia. Mientras que, en funcion de la extension ecoldgica, se

considera como el mas apropiado para la sustentabilidad de los recursos naturales.

La Agrofosteria se plantea en esta investigacion, como herramienta fundamental en la
busqueda de la seguridad alimentaria, la autosuficiencia de los agricultores y la
conservacion de los recursos naturales, por lo cual sera necesario a través de estos
sistemas, generar practicas que conlleven a enfrentar la pobreza rural y el deterioro

ambiental.

2.2 El ordenamiento territorial

2.2.1 Enfoque y objetivos del ordenamiento territorial

El ordenamiento territorial del area de estudio mediante la agrofosteria es el principal
objetivo de esta investigacion, por ello es necesario contemplar el enfoque vy los fines
de este término, teniendo asi como primera aproximacion la siguiente definicion: “son
aquellas acciones del Estado concertadas y dirigidas a buscar una organizacion del
uso de la tierra con base en la redistribucion de oportunidades de expansion y la
deteccion de necesidades, potencialidades, limitaciones y ventajas comparativas y
competitivas” (Estaba, 2000).

De igual forma se conceptualiza el ordenamiento territorial como: “una politica de
Estado y un instrumento de planificacion del desarrollo, desde una perspectiva
sistémica, prospectiva, democratica y participativa, que orienta la apropiada
organizacion politico administrativa de la Nacion y la proyeccion espacial de las
politicas sociales, economicas, ambientales y culturales de la sociedad, garantizando
un nivel de vida adecuado para la poblacién y la conservacion del ambiente, tanto para

las actuales generaciones, como para las del futuro” (Lticke,1998).
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En cambio, para lo efectos legales de su aplicacidén en el pais, la Ley Organica de
Ordenacion del Territorio vigente en Venezuela, hace entender la ordenacion territorial
como: “regulacion y promocién de la localizacion de los asentamientos humanos, de
las actividades econdmicas y sociales de la poblacién, asi como el desarrollo fisico
espacial, con el fin de lograr una armonia entre el mayor bienestar de la poblacion, la
optimizacion de la explotacion y uso de los recursos naturales y la proteccion y
valorizacién del medio ambiente, como objetivos fundamentales el desarrollo integral

(Congreso de la Republica de Venezuela, 1983).

La ordenacion del territorio es un planificado proceso dentro de la politica de Estado,
cuyo caracter politico, técnico y administrativo, esta al servicio de la gestidon
medioambiental y del desarrollo, cuya finalidad es organizar, armonizar y administrar
la ocupacién del territorio de manera que se puedan prevenir los efectos que provocan
las actividades socioecondmicas y precisar los medios y lineas de accion apropiados
para alcanzar los objetivos y prioridades de desarrollo, en un todo conforme con las
nociones de uso sostenido y de viabilidad de uso, con los objetivos primordiales del
bienestar social, de la calidad de vida y la valoracion medioambiental. (Méndez, 1990).

Siguiendo este mismo criterio, es preciso reconocer y resaltar la ordenacién del
territorio y la gestién ambiental en conjunto, como un proceso planificado en el cual
incumben decisiones acertadas por parte de aquellas instituciones de la
administracion publica nacional competentes en cuanto a usos de la tierra, a ubicacion
espacial de asentamientos humanos y actividades economicas y del manejo de los

recursos naturales (Méndez, 2002).

Es por ello que el proceso de ordenamiento territorial y su vinculacion en la accion de
prever o corregir los efectos medioambientales que en el territorio se puedan suscitar,
precisa disponer de planes y recurrir a las técnicas, procedimientos, instrumentos y
mecanismos de la planificacion; conjuntamente a otras exigencias como lo son, la
organizacion institucional y administrativa, la disposicion de una base legal, la

asignacion de recursos econdmicos y la participacion social (Méndez, 2002).
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Lograr elevar las condiciones de vida constituye el fin ultimo de las politicas de
ordenamiento territorial, en funcion a lo establecido en las normas que regulan sus
acciones (Rivero, 2015). El desarrollo territorial (Figura 1) tiende a ser el resultado de
la interrelacion de tres elementos principales: las actividades econdmicas, sociales y
de proteccion al medio fisico. En definitiva, un proceso orientado al mejoramiento de
la calidad de vida, del nivel de vida y el uso racional de todos los recursos naturales.

FIGURA 1. EL ORDENAMIENTO TERRITORIAL

Mejor nivel
de vida

Actividades
Econdmicas

Actividades
Sociales

Desarrollo
Territorial

Mejor calidad
devida

Uso racional de los
recursos naturales

Proteccion del
Medio Fisico

Fuente: Rivero, 2015

En cuanto a los enfoques del ordenamiento territorial, se han concebido varios, y sélo
se hara referencia a los que se ajustan mas a los fines de esta investigacion. A
continuacion, se citan los siguientes enfoques de acuerdo con la referencia de (Rivero,
2015).

e Enfoque ruralista: al cual asimilan como la transformacion fisica del espacio para

mejorar las condiciones de productividad primaria y a la dotacion de

infraestructura y equipamientos a los nucleos de asentamientos.

e Enfoque conservacionista: vinculado a la planificacion y gestion del espacio para

garantizar el uso racional de los recursos naturales.
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De igual forma se hace referencia al enfoque ecolégico, siendo este el que pretende
el desarrollo de un determinado territorio, considerando siempre el uso sostenible de
los recursos naturales con que se cuenta. Considera el ordenamiento territorial como
un instrumento para lograr el desarrollo sostenible a partir de la conservacion,
proteccion y recuperacion tanto de los recursos naturales como del patrimonio

historico-cultural. Es conocido también como enfoque ambientalista (Santana, 2014).

En cuanto a los objetivos del ordenamiento territorial, a los fines de esta investigacion
se plantean los siguientes de acuerdo con (Rivero, 2015):

e Optimizar el uso de la tierra, con el fin de revertir los procesos de deterioro de los

recursos naturales, como son bosque, suelo, y agua en el ambito rural.

o Establecer areas sujetas a un manejo especial por su valor ecoldgico, cultural e
historico, a partir de lo cual el ordenamiento territorial incorpora criterios, politicas

y estrategias relacionadas con las areas protegidas.

e Dar un manejo especial a las areas sujetas a riesgos por fenomenos naturales y

sociales que eviten la ocurrencia de desastres.

En el mismo orden de ideas la Ley Organica de Ordenacion del Territorio vigente en

Venezuela plantea los siguientes:

e La definicion de los mejores usos de los espacios de acuerdo a sus capacidades,

condiciones especificas y limitaciones ecoldgicas.

e El desarrollo agricola y el ordenamiento rural integrados, para mejorar las
condiciones de habitabilidad del medio rural y para la creacién de la infraestructura

necesaria para el fomento de la actividad del sector agropecuario.

e La proteccion del ambiente, la conservacion y racional aprovechamiento de las
aguas, los suelos, el subsuelo, los recursos forestales y demas recursos naturales

renovables y no renovables en funcién de la ordenacion del territorio.
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Tales objetivos variaran en funcion de la escala en la que se presenten, en el caso de
esta investigacion corresponde a una escala local, donde los planes se realizan con
una amplia participacion social, y existe una mayor sensibilidad social frente a las

decisiones del ordenamiento territorial (Rivero, 2015).

2.2.2 Enfoque conservacionista del ordenamiento territorial

Para el afio 1872, al declarase en EE.UU. el area natural de Yellowstone como el
primer parque nacional del mundo, con esta accion se podria decir que ya se estaba
haciendo un serio primer intento a nivel de Estado y como ejemplo para el resto de los
paises, por compatibilizar la conservacion de territorios de gran valor natural (fisico-
natural, biético y antropolégico) con el uso intensivo que ya se daba en el resto de la
superficie del pais; pues, desde un punto de vista legal se podria asegurar que fueron
los primeros intentos de ordenacién del territorio que tenian en cuenta la valoracién

de la naturaleza (Viejo, 2015).

Ese factor determinante que tienen las areas naturales protegidas en garantizar la
proteccion de los recursos naturales y la conservacién de la diversidad biolégica obliga
a que el proceso de ordenacién del territorio, en términos formales, las considere con
el respeto legal al que se deben, en la planificacion de la asignacién de usos del suelo,
la localizacién de actividades y la ocupacion del territorio. Sin embargo, como es bien
conocido con experiencias globales, la declaracion de area protegida no garantiza su
conservacion, ya que las presiones economicas, sociales y, en ocasiones, de grupos
proximos al delito, dificultan, cuando no subvierten la inicial pretension de proteccion
(Viejo, 2015).

En términos generales, la ordenacion del territorio ha sido cada vez mas sensible a la
proteccion del patrimonio fisico natural y biético en los ultimos cincuenta afos, con
altibajos obviamente, pero con un resultado global si no excelente, si al menos
esperanzador, pues los espacios aun poco conocidos, y que han de ser igualmente
ordenados para su uso sostenible, cada vez mas se estan cartografiando y evaluando
con precision para ello (Viejo, 2015).
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En los planes de ordenacion territorial el factor ambiental bajo ninguna circunstancia
deberia ser esquivado, ya que gran parte del éxito del uso del territorio esta en la
compatibilidad de la conservacion de los recursos fisico-naturales y bidticos ya sea

con el disefio de infraestructuras o las modificaciones del paisaje.

Una propuesta de ordenacion del territorial debe en si plantear una visién de desarrollo
integral donde la sustentabilidad, las problematicas ambientales y la conservacién del
patrimonio natural deben estar ineludiblemente contempladas. Detectar las posibles
incompatibilidades y determinar la proteccidon de los recursos naturales y la
conservacion de la biodiversidad, deberan ser siempre objetivos prioritarios en el

modelo territorial deseado. (Morea, 2016).

En el caso de las areas naturales protegidas, éstas por su parte tienen sus propias
problematicas, necesidades y demandas territoriales. Por eso, la articulacion entre
una propuesta de ordenamiento territorial y los requerimientos de dichas areas es un
factor clave a considerar. No es cuestion de considerar exclusivamente el expandir la
superficie protegida y de alcanzar las cifras que establecen los convenios
internacionales. Es cuestion de considerar indispensable optimizar el sistema ya
existente y protegerlo de las amenazas a las que ya se encuentra expuesto (Morea,
2016).

Un Plan de Ordenacién del Territorio como instrumento debe exigir como punto de
partida adentrarse en el conocimiento de los subsistemas geobiofisicos y
socioecondmicos, lo que implica planificar un proceso iterativo articulado en varias
etapas: el diagnostico operativo y de validacion, la prospectiva, la formulacion de
propuestas de acciones de programacion y el establecimiento de mecanismos de
gestion, que daran como resultado un instrumento basico al servicio del desarrollo
sostenible. Es de comprender que cualquier proceso o enfoque de planificacion no
debe estar disefiado al servicio del Estado, sino que debe colocarse al servicio de la

sociedad y de la base natural que la sustenta (Méndez, 2002).
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CAPITULO 3: PLANTEAMIENTO METODOLOGICO

3.1. Tipo de investigaciéon

Para definir el tipo o disefio de investigacion del presente trabajo es necesario tener
en cuenta la definicion de este término, para ello se ha citado el siguiente concepto:
“disefo, plan o estrategia que se desarrolla para obtener la informacién que se

requiere en una investigacion y responder al planteamiento” (Sampieri, 2014).

En funcién a la categorizacidon que plantea el mismo autor en su publicacion, el tipo o
disefio de investigacion del presente trabajo se identifica como: “No Experimental
Longitudinal o Evolutiva”. Esto debido en primer lugar a la siguiente definicién que
hace sobre “Investigacion No Experimental”: “Estudios que se realizan sin la
manipulacion deliberada de variables y en los que solo se observan los fenbmenos en
su ambiente natural para analizarlos” (Sampieri, 2014). Por lo tanto, al no haber
manipulacion intencional de las variables ni asignacion al azar, esta investigacion es

“‘No Experimental”.

Complementariamente, el autor hace referencia a la “Investigacion No Experimental
Longitudinal o Evolutiva” con la siguiente definicidon: “Estudios que recaban datos en
diferentes puntos del tiempo, para realizar inferencia acerca de la evolucién del
problema de investigacion o fendmeno, sus causas y sus efectos” (Sampieri, 2014).
Describe como ventaja de este tipo de investigacion al hecho de proporcionar
informacion sobre el como las variables, las comunidades o los fenémenos, y sus

determinadas relaciones, han evolucionado a través del tiempo.

Por lo tanto, se comprueba que el tipo o disefio de investigacion corresponde a la “No
Experimental Longitudinal o Evolutiva”, ya que se analizaran los cambios al paso del
tiempo en una determinada variable, la cual en este caso corresponde al uso de la
tierra, sin que exista algun tipo de manipulacion de la misma para lograr con los

resultados.
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3.2. Estructura metodolégica

El enfoque metodoldgico, se basa en la idea de generar un modelo dinamico que

permita orientar el ordenamiento del territorio o ejecutar los objetivos planteados del

area de estudio desde el punto de vista de la agrofosteria, en base a prioridades de

conservacion, con fines del aprovechamiento sustentable de los recursos naturales

del lugar, ya que busca implementar medidas correctivas en aquellos espacios donde

se logren detectar problematicas a una escala local como lo es el caso del area de

estudio, para asi amenorar el detrimento que se pueda evidenciar en el paisaje del

area protegida a una mayor escala.

En cuanto al cumplimiento secuencial de los objetivos de la presente investigacion la

metodologia se ha estructurado como se observa en la siguiente Figura 2:

FIGURA 2. ESQUEMA METODOLOGICO
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Mientras que, por etapas secuenciales de trabajo, la metodologia se ha estructurado
compuesta por tres (3) fases principales o pasos metodologicos, desde la recopilacion
de antecedentes hasta la integracién de criterios para la selecciébn de areas
consideradas con prioridad para la conservacién y con ello definir las asignaciones de
uso de la tierra mas adecuadas. En la siguiente Figura 3, se visualiza el esquema
metodoldgico donde se ilustra cada uno de los pasos realizados que daran con la
obtencion de resultados:

FIGURA 3. ESQUEMA METODOLOGICO
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Fuente: Elaboracion propia, afio 2018

A continuacion, se describen cada una de las fases que estructuran la metodologia

del presente trabajo:
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3.2.1 Fase 1. Preliminar - Gabinete

Esta primera fase metodoldgica consistio en realizar un estudio preliminar de la
realidad actual del area de estudio. Para ello, se realizé una recopilacion bibliografica,
cartografica digital, y de estudios de consultoria, ya sea académicos o privados, que
se hayan realizado en el area de influencia, con fines de lograr la delimitacion mas
congruente y la caracterizacion de los componentes de los medios fisico, biolégico y

socio-economico de interés para la investigacion del area de estudio.
El tipo de fuentes consultadas para esta investigacion son las siguientes:

e Censo de poblacion y viviendas 2011 (Mas reciente).

e Publicaciones cientificas y tesis de grado del area de influencia.

e Material cartografico digital en formato raster ya sea de produccion oficial o
privada. Ejemplo: cartas topograficas y ortoimagenes a escala 1:25.000 del
Instituto Geografico de Venezuela Simén Bolivar (IGVSB).

e Coberturas digitales en formato vectorial del area de estudio, suministradas por el
proyecto de Manejo de los Recursos Naturales y Ordenamiento de Tierras
(MARNOT) del IGVSB.

e Imagenes satelitales.

e Decreto N° 2.299/1992: Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona
Protectora del Area Metropolitana de Caracas. Gaceta Oficial N°35.133/1993.

¢ Informe y estudios técnicos oficiales o privados que se hayan realizado de los

aspectos geograficos, sociales y econdmicos del area de influencia.

Partiendo del analisis de estos antecedentes se lograron con productos que
posteriormente se emplearon para identificar y justificar los distintos criterios. Tales
productos de la fase Pre-terreno son los que a continuacion se describen, y a su vez,
los que permitieron en primer lugar abordar el cumplimiento del primer objetivo de esta

investigacion:
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a) Caracterizacién ambiental:

A través de la revision bibliografica de las publicaciones cientificas, tesis de grado y
los informes y estudios técnicos, se produjo la caracterizacion descriptiva de los
componentes del medio fisico, bioldgico y socio-econémico del area de estudio. Dicha
caracterizacion ambiental es la que permitid definir los criterios de interés que fueron
jerarquizados posteriormente, para la determinacién de las areas con usos potenciales

del suelo.

b) Mapa base y mapas tematicos:

El mapa base constituye el producto fundamental de representacién cartografica que
delimita y define el area de estudio, ya que, partiendo de este se ha basado la
elaboracion de todos mapas tematicos, el mapa de uso actual de la tierra, asi como
todos los productos cartograficos que dan cumplimento finamente de los objetivos de

la investigacion.

Cartografiar el uso actual de la tierra, permite visualizar sin que haya una estricta
necesidad de inspeccionar el lugar, la distribucion y orientacion de las principales
actividades humanas desarrolladas. Informacién que, contrastada con la cartografia
que se haya elaborado de la capacidad de uso de la tierra (uso potencial), permite
conocer si esos suelos estan siendo bien usados, tomando en cuenta tanto su
potencial productivo como sus restricciones o, por lo contrario, si las actividades que
en ellas se desarrollan estan generando conflictos de uso que requieren ser corregidas

mediante una correcta reorientacién de la actividad (Rabanal, 2010).

Para realizar el estudio de uso actual y el de capacidad de uso de la tierra (uso
potencial), es necesario cartografiar con mayor precision las principales variables
ambientales que intervienen en ese determinado espacio el cual constituye el area de
estudio. De alli radica la importancia que tienen los Sistemas de Informacion
Geografica (SIG) como las mas versatiles herramientas informaticas en la actualidad

para lograrlo.
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Estos Sistemas de Informacién Geografica (SIG) son definidos como: “un conjunto de
meétodos, herramientas y datos que estan disefiados para actuar coordinada y
l6gicamente en la captura, almacenamiento, analisis, transformacién y presentacién
de toda la informacién geografica y sus atributos, con el fin de satisfacer multiples

propositos” (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007).

De igual forma, se hace planteamiento de los SIG como una tecnologia que permite
la rapida disposicion, gestion y analisis de toda la informacion espacial necesaria de
forma integrada, con el fin de contestar a preguntas en muchas areas del conocimiento
de modo inmediato, siendo ya esencial en la toma de decisiones para la resolucion de

problemas territoriales y ambientales (Instituto Geografico Agustin Codazzi, 2007).

El uso de esta valiosa herramienta informatica permite lograr con el procesamiento
digital de las imagenes satelitales, pues, dichas imagenes constituyen una importante
fuente de datos, ya que al disponerse de las mas actuales, se logra como resultado
principal el cartografiado de toda la informacion territorial necesaria para la
determinacion del uso actual de la tierra, dado a que su minuciosa interpretacion,
empleando técnicas de teledeteccidon, permite delimitar, interpretar, correlacionar y
definir con mayor precision, todos los rasgos y caracteristicas del area de estudio,
permitiendo asi una correcta verificacion de los diferentes usos o actividades que se
estan suscitando en el presente, una vez que también hayan sido corroborados o

validados aleatoriamente en terreno (Zambrano, 2005).

El manejo eficiente de los SIG permite operar aislada y conjuntamente con las mas
diversas variables espacialmente consideradas, logrando con ello, la obtencion de los
productos cartograficos tematicos mas exigentes o complejos, con la mayor calidad

de presentacion esperada.

Por lo tanto, para lograr con este objetivo de investigacion, se utilizaron como fuente
basica cartografica principal, las cartas topograficas rasterizadas N° 6747-11-SE, 6746-
I-NE, 6847-111-SO, 6846-1V-NE a escala 1:25.000 de la mision aerofotografica del afio
1975 con rectificacion del afio 1993, pertenecientes al Instituto Geografico de
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Venezuela “Simon Bolivar®, asi como los ortofotomapas en formato raster de las

respectivas cartas topograficas, correspondientes de la mision aérea de 1992.

Dicho material corresponde al total cubrimiento espacial del area de estudio y su zona
de influencia, y empleando la herramienta SIG ArcGIS 10.6, se procedi6 a digitalizar
o vectorizar cada una de las variables ambientales que intervienen en el area de
influencia pertinentes al objetivo de este tipo de investigacién y su respectiva
rectificacion, asi como la actualizacion de las variables socioecondmicas, mediante el

uso de la imagen satelital Planet Scope de marzo 2018.

Analizadas digitalmente las fuentes cartograficas a disposicion y empleando la
herramienta SIG mencionada, se representd cartograficamente la localizacién vy
delimitaciéon del area de estudio indicando su superficie, su ubicacion relativa a nivel
nacional, regional y local, su ubicacién en relacion con la division politico-territorial
estadal, municipal y/o parroquial, los rasgos toponimicos, asi como el ABRAE de la
cual forma parte. De igual forma, con las curvas de nivel vectorizadas a la escala de
trabajo (1:25.000), se logré con del Modelo Digital de Elevacion (MDE) con el cual se
generaron los mapas de pendientes y unidades geomorfologicas, y el cual fue utilizado

posteriormente en la Evaluacion Multicriterio.

En funcion del mapa base resultante, el analisis digital de las fuentes cartograficas
correspondiente a los componentes de los medios fisico, biolégico y socioecondmico,
apoyado del analisis de la informacién obtenida de las fuentes bibliograficas, se
confeccionaron los mapas tematicos que complementan la caracterizacion ambiental
requerida para el cumplimiento de los sucesivos objetivos de la investigacion y los
cuales serviran como criterios elementales como coberturas tematicas SIG, para su
respectiva seleccion y jerarquizacion como factores o limitantes en el analisis del

trabajo de gabinete.

Las variables fisico-naturales y socio-econdmicas que condicionan el uso del suelo en
el area de estudio, son las que conformaran los mapas tematicos necesarios

resultantes, siendo éstos los que justifican a continuacion:
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MEDIO

Fisico-bidtico

TABLA 2. VARIABLES (CRITERIOS) DE LA INVESTIGACION

COMPONENTE

Fisico

ELEMENTOS

Geomorfologia

JUSTIFICACION DE ESTUDIO

Unidades geomorfoldgicas presentes
como medios de adaptacién y soporte a
los usos de la tierra

Pendientes

Grados de las pendientes presentes como
medios de adaptacién y soporte a los usos
de la tierra

Tipo de suelo

Caracteristicas  agrologicas de  los
distintos suelos presentes como medios
de adaptacioén y soporte a los usos de la
tierra

Hidrologia

Disponibilidad del

superficial

recurso agua

Biotico

Tipo de
formaciones

Areas de cobertura espacial por las
diversas formaciones vegetacionales
presentes y sus respectivas densidades

Humano

Socio-economico

Asentamientos

Superficie  abarcada por viviendas,
instalaciones agroindustriales, otro tipo

humanos de estructuras y vialidad
Uso agricola Superficie actual de actividad agricola
Vialidad Superficie donde se emplaza la vialidad

rural y las vias de penetracién agricola

3.2.2 Fase 2. Terreno

Fuente: Elaboraciéon propia

Esta segunda fase metodoldgica consistid en la verificacidon al ojo desnudo en terreno

de toda la informacién previamente investigada y cartografiada de forma preliminar en

la fase 1, esto, con la finalidad de hacer mas precisa y confiable la caracterizacion

ambiental realizada, asi como también para comprobar el uso actual que se esta

dando a la tierra, el cual fue precisado posteriormente durante la Fase 3 con el analisis

espacial de la imagen satelital actual.
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La salida a terreno permitio reconocer los sitios y sectores del area de estudio, a modo
de puntos de control, pudiendo asi eliminar la incertidumbre de los datos obtenidos en
la etapa de gabinete. De igual forma, se verificé en terreno toda la informacién
cartografiada en los mapas base y tematicos que se confeccionaron en la primera

etapa.

Para lograr con esto en esta fase se llevd a cabo una campafa en terreno durante el
mes de julio de 2018, para asi dar con las verificaciones directas al ojo desnudo, y con
las entrevistas requeridas. Se utilizd una ficha de inspeccién en terreno para hacer
registro de las verificaciones, lo que se complementé utilizando un navegador GPS y

una camara fotografica.

En cuanto a las entrevistas requeridas, se utilizé una planilla de entrevistas y se les
realizaron a los tres principales representantes de los asociaciones y entes que hacen
vida en el area de estudio, con el fin de corroborar la informacion que previamente fue
investigada durante la fase 1, en cuanto al componente socio-econémico del medio

humano del area de estudio.

Por lo tanto, se hicieron entrevistas a los siguientes actores claves, con quienes se
aprovechd consultar las respectivas sugerencias para la toma de decisiones al

momento de formular la propuesta final:

e Representante de la Asociacion de productores agropecuarios de Guareguare.

e Representante del Consejo Comunal de Guareguare, siendo este el vocero de los
lugarefios.

e Directores de las Unidades de Ambiente, Catastro y Desarrollo Social de la
Alcaldia del Municipio Carrizal.
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3.2.3 Fase 3. Trabajo de Gabinete: Procesamiento de la Informacién y
resultados

En esta fase se llevo a cabo la sistematizacion y el procesamiento de la informacion
investigada en campo, su posterior analisis espacial, el cual conllevo finalmente a la
generacion de los productos finales que dan cumplimiento con el resto de los objetivos

de la investigacion.

El trabajo de Gabinete de esta fase se estructurd en tres (3) procedimientos que se

sefalan y describen a continuacion:

e Anadlisis Multitemporal de las imagenes satelitales del periodo de estudio (2001
— 2015), con la finalidad de cumplir el objetivo de analizar la evolucién
geoespacial del uso de la tierra en dicho periodo de tiempo.

e Evaluacién Multicriterio para la definicion de areas prioritarias para la
conservacion, y confeccion del mapa de usos potenciales de la tierra. Esto con
la finalidad de sobreponerlo con el mapa de uso actual de la tierra resultante
de las fases previas, y asi cumplir con el objetivo de deteccidn de los conflictos
de usos de la tierra, determinando asi las areas a donde se orientaron las
directrices correctivas.

e Elaboracion del mapa imagen objetivo y propuesta del plan de ordenamiento

agroforestal.

3.2.3.1 Analisis Multitemporal de las imagenes satelitales del area de estudio
para el periodo 2001 — 2015

La interpretacion de las imagenes satelitales constituye un procedimiento cientifico
que permite identificar los diferentes aspectos del espacio geografico y valorarlos o
ponderarlos de acuerdo con los objetivos particulares de la investigacion, teniendo en
cuenta que tales procedimientos requeriran su validacion directa en terreno para su

posterior actualizacién. De igual forma, la misma permitira establecer de manera
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automatizada los cambios ocurridos en el territorio del area de estudio en un
determinado periodo de tiempo, procedimiento al que se le ha denominado analisis

multitemporal (Melo y Camacho, 2005).

El analisis multitemporal se define como el estudio de tipo espacial que se realiza
mediante la comparacion de las coberturas interpretadas de dos imagenes de satélite
de un mismo sitio o area de estudio en diferentes fechas y que permite evaluar los

cambios en la situacion de las coberturas que han sido clasificadas (Chuvieco, 1990).

De igual forma este tipo de analisis: “involucra varias actividades dentro de las que se
encuentran la adquisicion de los insumos (imagenes), la preparacién de las imagenes,
la clasificacion de las coberturas presentes y finalmente la determinaciéon de cambios
con ayuda en algunos casos de trabajo de campo, dando soporte a la clasificacion o

como indicador de la precision de los resultados” (Segun Ramirez, 2015).

Este procedimiento consistié en realizar una comparacién de dos imagenes satelitales
clasificadas, que cubren exactamente el area de estudio, pero capturadas en
diferentes fechas, la primera y mas antigua correspondiente a una imagen Landsat 7
ETM+ de marzo 2001, y la segunda y mas actual correspondiente a una imagen
Landsat 8 OLI de abril de 2015, ambas escenas reescaladas a 15 metros de resolucion
espacial, con lo que fue posible detectar los cambios en el uso de la tierra durante este
periodo de tiempo de 14 afos.

Mediante el uso de los siguientes SIG: QGIS 3.2, GRASS GIS 7.4.1 y SAGA GIS
(System for Automated Geoscientific Analysis), herramientas informaticas cuyas
especialidades son el procesamiento, analisis espacial, modelacion y visualizacién de
imagenes de satélite, fueron sometidas dichas imagenes a correcciones geometricas

y atmosféricas (radiométricas), asi como el calculo de sus transformaciones.

Las imagenes satelitales estan compuestas por distintas bandas multiespectrales las
cuales revelan informacion especifica de las caracteristicas y rasgos del terreno, por
las que se pueden interpretar aspectos como la vegetacion, los usos del suelo o las

masas de agua.
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No obstante, hay que tener en cuenta que tales bandas rara vez se utilizan en solitario,
normalmente se usan en combinaciones de un minimo de tres bandas (RGB). Las
combinaciones especificas RGB permiten mostrar y discriminar los elementos de las
imagenes de satélite de forma rapida y permiten analizar elementos especificos de la
superficie terrestre de interés para la investigacion. Por ejemplo, la vegetacion refleja
en la zona del infrarrojo y absorbe en la zona visible del rojo. El juego cromatico de
estas bandas permitirda generar cartografias especificas de vegetacion

(www.gisandbeers.com, 2017).

Para los fines de esta investigacion, se realizé la combinacion de bandas mas idénea
en funcion de lograr con una clasificacion supervisada de maxima probabilidad para

obtener con las siguientes coberturas de interés a analizar:

1. Vegetacion (Infrarrojo): Combinacion de bandas 8, 4, 3.
2. Analisis de vegetacion: Combinacion de bandas 11, 8A, 4.
3. Agricultura: Combinacion de bandas 11,8A, 2.

4. Usos del suelo/masas de agua: Combinacién de bandas 8A, 11, 4.

El procesamiento de las imagenes clasificadas de ambos afios a través del SIG, se
obtuvo una tabla multitemporal de cambios, donde se muestra las transiciones que se
producen entre las dos fechas. Al mismo tiempo se carga la imagen de cambios con

distintas bandas, donde cada una de ellas representa una categoria de uso de la tierra.

De esta manera se logré tener como resultado el cumplimiento del segundo objetivo
de la investigacién, como lo es el analisis de la evolucidén geoespacial y multitemporal

del uso de la tierra en el periodo 2001 -2015.
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3.2.3.2 Evaluacion Multicriterio, definicion de areas prioritarias para la
conservacion y confecciéon del mapa de usos potenciales de la tierra

para la determinacién de los conflictos de uso.

La demanda por evaluar el territorio con relacién a unos determinados objetivos
conlleva al requerimiento de seleccionar un método de evaluacion y definir
rigurosamente los procesos operativos y los juicios que orientan la valoracion (Ocana
et al., 2002). La utilizacién eficiente de los SIG en el proceso de ordenamiento
territorial ha sido considerablemente reconocida por su capacidad de analizar,
visualizar y procesar datos espaciales (Cardozo et al., 2010), y por permitir operar
aislada y conjuntamente, con las mas diversas variables espacialmente consideradas
(Barredo,1996), lo cual, complementariamente con la Evaluacién Multicriterio (EMC)
conllevara de forma practica a la formulacion de planes de ordenamiento territorial

(Valpreda, 2007), siendo esto finalmente el principal objetivo de esta investigacion.

Esta forma de manejo de la informacién geografica conocida como EMC, ofrece la
posibilidad de combinar y valorar simultaneamente los criterios (las bases para la toma
de decision) con sus factores (los aspectos que los fortalecen o los debilitan) a traves
del manejo de sus atributos (las variables) dentro de unas determinadas reglas de

decision y valoracion (Barredo,1996).

Esta etapa de la fase del trabajo de Gabinete se basé en la teoria de decisién y en el
procedimiento de EMC. Los pasos a seguir estan basados en la aplicacion de la teoria
de evaluacion de multiples criterios que se constituye como un conjunto de técnicas
orientadas a asistir los procesos de toma de decisiones. Como herramienta para lograr
con este objetivo se utilizé el software SIG ArcGIS 10.6, con la finalidad de lograr con

el analisis integrando de los datos espacialmente georreferenciados.

Los procesos realizados se estructuraron partiendo de la funciéon a desarrollar y del
objetivo a lograr basado en el concepto de ordenamiento agroforestal; éstos son
planteados sobre todas aquellas partes del territorio susceptibles a ser evaluadas y

sobre las que se realizara una seleccion final (Gémez y Barredo, 2005). El objetivo
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logrado partiendo de esto anterior, es la base de la estructura para la toma de
decisiones, el cual se plantea sobre una serie de alternativas caracterizadas segun los
distintos criterios o factores que intervienen en la evaluacion, las cuales fueron

representadas en coberturas espaciales a través del SIG.

Cabe destacar para los efectos de esta metodologia, lo concerniente al concepto de
capacidad o vocacion, el cual se basa a su vez en conceptos basicos ampliamente
experimentados en la evaluacion y ordenacion espacial: aptitud (que resume el grado
de adaptacion del medio a los requerimientos del objeto para el que es evaluado), y el

de restricciones (los factores que son incompatibles con el objeto) (Gémez, 1994).

La estructura metodoldgica se organiza en torno a estos conceptos, pues el proceso
consistié en definir las variables o criterios que atribuyen restriccion y aptitud, con la
finalidad que en funcidn de la medicidn y puntuacion que se les asigne, su evaluacion

logre como resultado el ultimo objetivo de la investigacion.

Por lo tanto, se procedio a identificar, seleccionar y jerarquizar los criterios que se
consideraron mas pertinentes en el area de estudio para lograr con dicho objetivo, los
cuales actuaran como punto de referencia para tomar las decisiones de localizacion,
eleccion que se transforma en la base de la EMC, la cual se realizara para lograr con

el objetivo especifico del ordenamiento agroforestal.

El propésito de la aplicacion de las técnicas de la EMC a través de los SIG, es alcanzar
mediante este riguroso procedimiento, una valoracion sobre la capacidad del territorio
en relacién con ciertas funciones o actividades, que se seleccionan como objetivos
concretos de la evaluaciéon, en funcién de lograr finalmente con ello, con la mas
acertada imagen objetivo de lo que se pretende con dicho territorio en pro de lograr el
aprovechamiento 6ptimo de sus recursos naturales de forma sustentable y

conservando el medioambiente.

Este proceso de analisis multicriterio consistio en la sistematizacion de la informacién
territorial de cada uno de los criterios planteados los cuales fueron previamente

estandarizados y ponderados mediante indices de valoracion.
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Dicha valoracion e interpretacion permitio utilizandose como herramienta la aplicacion
Spatial Analist del SIG ArcGIS 10.6, que la informacion cartografica y tematica de los
criterios para cada una de las alternativas, fuera sometida a una serie de operaciones
de clasificacion, superposicion, interpolacion, calculo de distancias o proximidades,
con el fin de lograr como resultado representar un mapa con las distintas clases que
determinaron las areas prioritarias de vocacion para el uso forestal con fines de
conservacion, lo cual condujo al establecimiento de preferencias para la toma de
decisiones en la reorientacion del uso agricola, y en el resultado de la propuesta
espacial de ordenamiento agroforestal y mapa imagen objetivo del sector rural
Guareguare (Ver esquematizacion del procedimiento EMC en la Figura 4).

FIGURA 4. ESQUEMA EVALUACION MULTICRITERIO
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Puntuacién de criterios Leyenda
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Modelo de decisién

L
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Fuente: Elaboracion propia a partir de “Sistemas de Informaciéon Geogréfica y evaluacion multicriterio
en la ordenacién del territorio de Gomez y Barredo” (2005)
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CAPITULO 4: RESULTADOS

4.1 Caracterizacion Ambiental

La caracterizacion ambiental del area de estudio se realizé con la finalidad de
identificar las variables fisico-naturales y socio-econdmicas mas relevantes que
condicionan el uso de la tierra en el area de estudio, de las cuales se determinaran
los criterios elementales en calidad de coberturas tematicas, para su respectiva
jerarquizacion como factores o limitantes en el analisis del trabajo de gabinete y dar

con el cumplimiento de los sucesivos objetivos de la investigacion.

Por lo tanto, a continuacion, se procedera hacer analisis de la caracterizacidon

ambiental del area de estudio.

4.1.1 Diagnostico del Medio Fisico-Natural

El diagnostico del medio fisico natural constituye para el presente estudio, un analisis
e interrelacion de los componentes ambientales presentes, a objeto de identificar, las
restricciones o limitantes, asi como las oportunidades y potencialidades que ofrece el
medio para el aprovechamiento sustentable en los procesos de ocupacion espacial,

localizacion de actividades, infraestructura y servicios.

Es por ello que, para lograr un diagnéstico del medio fisico natural del area de estudio

mas detallado, se procedié hacerlo a través de los siguientes analisis:

4.1.1.1 Condiciones Climaticas

De acuerdo con la clasificacidon climatica de Koppen en el Mapa de Tipos Climaticos
de Venezuela del Instituto Geografico de Venezuela Simon Bolivar (2007), el area de
estudio se ubica en una zona donde se desarrolla un Clima Tropical Templado de
Altura con Periodo Seco (Gwi), caracteristico de las zonas montafiosas tropicales que
no superan los 1.400 m.s.n.m. al representar dicha cota el limite superior del piso

térmico subtropical. En este tipo de clima a pesar que presenta una estacion lluviosa
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y otra de sequia, las lluvias de igual forma estan repartidas a lo largo del afio y nunca
superan los 2.000 mm anuales.

El respectivo analisis de las condiciones climaticas del area de estudio se hizo en
funcidn al registro histérico meteoroldgico para el periodo de afios 1984 — 2007, dado
a que es el que se encuentra disponible en la base de datos de la Direccién de
Hidrologia y Meteorologia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
(MARN), para la ciudad de San Antonio de Los Altos, capital del municipio Los Salias
del estado Miranda, cuyas estaciones meteorolégicas Los Castores y Parque El
Retiro, son las unicas que se encuentran en el area de influencia al estar localizadas
a 3,2 y 1,2 Km respectivamente al noreste del area de estudio. En la siguiente Figura
5y Tabla 3, se presenta el comportamiento de los valores interpolados mensuales y
anuales de la temperatura y precipitacién de San Antonio de Los Altos.

FIGURA 5. CLIMOGRAMA AREA DE INFLUENCIA (1984 — 2007)
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Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccion de Hidrologia y Meteorologia (MARN).
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TABLA 3. TEMPERATURA Y PLUVIOSIDAD DEL AREA DE INFLUENCIA (1984 — 2007)

Promedios mensuales y anuales de Temperatura y Precipitaciones (1984 — 2007)

San Antonio de Los Altos: Los Castores (1.400 m.s.n.m.) / Parque El Retiro (1.430 m.s.n.m.)

‘ENE FEB | MAR | ABR | MAY | JUN JUL | AGO | SEP | OCT | NOV | DIC | ANUAL

JENE 16.6 | 169 | 17.7 | 18.7 19 18.7 | 18.2 | 186 | 189 | 18.8 | 182 | 17.5| 18,2

.

P.P.(m.m.) EEEIS 23 20 40 106 185 164 136 128 120 80 58 1096

Fuente: Elaboracion propia en base a datos de la Direccién de Hidrologia y Meteorologia (MARN).

Al ser una zona montanosa, el relieve cumple como un agente modificador de la
pluviosidad y en consecuencia las precipitaciones son de caracter orografico, ya que
se concentran los vientos calidos y humedos que ascienden desde la zona
procedentes de los Valles del Tuy (Gobernacién del Estado Bolivariano de Miranda,
2011). El régimen pluviométrico se caracteriza por ser de poca variacion,
registrandose un total anual de 1.096 m.m. y una estacién lluviosa de seis (6) meses
partiendo desde mayo hasta octubre (la p.p. en estos meses es el 70% total anual),
siendo el mes de junio el de mayor registro pluviométrico con 185 m.m. La estacion
seca cuenta con un periodo también de seis (6) meses, desde el mes de noviembre
hasta el mes de abril, registrando todos estos meses valores de precipitacion, siendo
el mes de marzo el mas seco, con una minima de 20 m.m. La diferencia en la

precipitacion entre el mes mas seco y el mes mas lluvioso es de 165 m.m.

Al igual que las precipitaciones, las oscilaciones de temperatura en la zona se ven
influenciadas por el relieve, la amplitud térmica anual es de tan sélo 2,4°C entre el
mes mas calido y el mas frio. El mes mas calido es mayo con una media de 19°C y el

mes mas frio es enero con una media de 16,6° C.

Cabe destacar que las estaciones meteoroldgicas de donde parten tales registros
estan ubicadas entre los 1.400 y 1.430 m.s.n.m., por lo cual para el area de estudio
cuyo rango de altitud esta entre 600 y 1.200 m.s.n.m., se estimaron rangos de

temperatura de acuerdo con el criterio de gradiente alto-térmico de Rohl, el cual
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establece que para Venezuela la temperatura disminuye en funcion de 1 °C
aproximadamente por cada 200 metros de altitud que se ascienda. (Rohl, 1951).

Siguiendo este criterio, en consecuencia, se obtuvieron rangos de temperatura media
anual para el area de estudio, que van desde los 21,8 °C en aquellas zonas de menor
altitud (600 - 800 m.s.n.m.), hasta los 19,8 °C en las partes mas altas (1.000 - 1.200

m.s.n.m).

4.1.1.2 Geologia

Para la realizacion de este analisis fue necesario hacer estudio de una compilacion
bibliografica referente a trabajos de geologia que se han realizado en la zona de los
Altos Mirandinos, tomando como principales referencias a Werhmann (1969) y a
Gonzalez De Juana (1980). De igual forma se tom6 como referencia el mapa geoldgico
compilado, basado en los trabajos de grado (Afios 1951-1999) del Departamento de
Geologia de la Escuela de Geologia, Minas y Geofisica de la Facultad de Ingenieria
de la Universidad Central de Venezuela, realizado por Adrian Diaz en el afio 2003 bajo
la coordinacion del Prof. Franco Urbani y el Ing. José Antonio Rodriguez para el
Proyecto “Cartografia Geologica de la Cordillera de la Costa” de FUNVISIS-UCV.

Partiendo de esto se tiene que el area de estudio esta localizada en la unidad
geomorfica Macizo de Los Altos Mirandinos, integrada al tramo central de la Regién
Natural Serrania del Litoral, perteneciente a la Provincia Fisiografica de la Cordillera

de la Costa.

Esta unidad geomoérfica del Macizo “Altos Mirandinos” se formé entre los periodos
Terciario y Cuaternario, donde se dieron una serie de procesos de plegamiento de
estratos, formacién de pliegues anticlinales - sinclinales, y fallamientos definidos por

la geologia regional (Gonzalez De Juana, 1980).

La estructura predominante en el area de estudio es de rocas metamorficas

fuertemente plegadas con buzamientos variables y foliaciones (Gonzalez De Juana,
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1980). Al noroeste del area, se disponen de forma diagonal un eje sinclinal y una falla
de angulo alto, y al noreste una falla inferida. Mientras que en la parte central del area
se dispone de forma casi transversal una falla de angulo alto y de igual forma otra mas

al sur. (Ver Mapa 2)

En referencia a la litologia superficial, el area de estudio se encuentra en su totalidad
sobre la Formacion Las Mercedes, la cual pertenece al Grupo Caracas, y con
formacion geoldgica entre los periodos Jurasico y Cretaceo Inferior (Gonzalez De
Juana, 1980).

La litologia superficial de esta Formacion se encuentra constituida por esquistos
calcéareos intercalados con zonas arenosas grafitosas (Aguerreverre y Zuloaga, c.p.
Wehrmann, 1969), asi como también micaceas de tinte rosado en sus afloramientos,
sumamente plegados y presentando a su vez calizas grafitosas delgadas, surcadas
por numerosas vetas de cuarzo, calcita de grano medio a fino y ankerita recristalizadas
(Smith, c.p. Wehrmann, 1969). Estos esquistos son de color gris a marrén, con zonas
blancas, y tintes rosados, producto de la meteorizacién de la pirita, la cual es muy
abundante en esta formacion. Es posible que tales esquistos carezcan de grafito o
calcita, pero siempre conservan el inconfundible aspecto corrugado tipico de esta
unidad (Smith, c.p. Wehrmann, 1969).

Geotécnicamente los esquistos de esta Formacién, generalmente se presentan muy
descompuestos, saturados y fracturados debido a los efectos del plegamiento y a su
composicion y disposicion litoldgica, originando asi que la roca sea muy friable y a su
vez exista inestabilidad natural, lo que conlleva a que gran parte del area de estudio
presente limitantes para la consolidacion de estructuras urbanas. De igual manera,
debido a las caracteristicas mineraldgicas, el suelo originado sobre esta formacion es
rico en carbonatos, pudiendo sostener en consecuencia una vegetaciéon exuberante
(Werhmann, 1969).
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41.1.3 Geomorfologia

La geomorfologia del Macizo “Altos Mirandinos”, se caracteriza como un tipico sistema
de montanas que se dispone de Este a Oeste (E — W) atravesando dicha area con
flancos que se extienden de Norte a Sur (N — S). Dicha unidad geomorfica por
encontrarse en etapa de juventud fisiografica, le imprimen a la zona, caracteristicas
de un relieve complejo, accidentado y quebrado, dominada por medios naturales de
ablacion (montaia), destacando su alternancia en menor proporcién con geoformas
de menor pendiente como lo son los medios de acumulacién, en este caso el fondo
de valle. (Gonzalez De Juana, 1980) (Ver Foto 2 y Mapa 2).

FoTo 2. UNIDADES DE RELIEVE (VALLE QUEBRADAS PALENQUE Y LA HONDA)

MONTANA

Fuente: Elaboracion propia con fotografia tomada en terreno

Para la descripcion detallada la geomorfologia, se procedié a emplear en primer lugar
la metodologia para determinar unidades de relieve segun criterios de altitud y
pendientes de Gamboa (1986), aunado a criterios especificos determinados para la

zona de los Altos Mirandinos en consulta personal con este mismo autor.
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MAPA 2. MAPA DE GEOLOGIA Y UNIDADES D

E RELIEVE
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De igual forma para la identificacion de unidades geomorfologicas y su respectivo
analisis, se realizd a través de la interpretacion de las fotografias aéreas del area,
correspondientes a la mision aerofotografica N° 0304193, fotos N° 828, 829 y 830, del
afio 2002 perteneciente al Instituto Geografico de Venezuela “Simén Bolivar”, la
interpretacion de la imagen satelital Planet Scope de marzo de 2018, asi como
también a través de la inspeccion en terreno, todo, basado en los criterios de
clasificacion para definir el ambiente geomorfolégico con fines de descripcion de

suelos establecidos por Zinck (1974).

Para determinar los tipos de pendientes presentes en el area estudio, se utilizé un
modelo digital de elevacion (MDE) del area de estudio adquirido del portal Alaska
Satellite Facility a resolucion de 12,5 m y reescalado a 15 metros empleando QSIG,
software con el cual también se logré la espacializacion automatica de las 5
clasificaciones de pendientes requeridas para el estudio a partir del MDE,
obteniéndose asi finalmente el mapa de pendientes. Cabe destacar que el mismo

MDE se empled también para representar en un mapa las unidades de relieve.

La clasificacion de las pendientes obtenidas y requeridas para este estudio se
determind en base al sistema de clasificacion de las pendientes del Ministerio del
Ambiente y de los Recursos Naturales (1982), cuya descripcion y restricciones de uso
para cada clase se puede apreciar en la siguiente Tabla 4, asi como la espacializacion

de las mismas en el area de estudio se puede observar en el Mapa 3.

TABLA 4. TIPOS DE PENDIENTES

0-15 Plana a ligeramente ondulada Ninguna a muy pocas
15-30 Moderadamente ondulada Moderadas
30-45 Fuerte Altas
45-60 Muy fuertes Muy altas

>60 Extremadamente fuerte Excesivamente altas

Fuente: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (1982).
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MAPA 3. MAPA DE PENDIENTES
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Haciendo un riguroso analisis siguiendo la metodologia de las fuentes citadas, el area
de estudio se caracteriza por estar casi dominada por relieves de ablacién o erosién,
ya que representan una superficie de 2.569,68 ha, es decir, un 92,46% de la superficie
total del area de estudio es montafiosa y esta definida por dos unidades de relieve:

Montafia Media y Montana Baja.

Se destaca en primer lugar la unidad de relieve Montafia Media, correspondiente a
las montafias con rango de altitud entre los 1.100 y 1.400 m.s.n.m., representando la
zona montafiosa a mayor altitud del area de estudio, ya que se disponen hasta los
1.200 m.s.n.m. Esta unidad de relieve abarca unas 589,68 ha, lo que representa un
21,21% del area de estudio (Ver Tabla 5 y Mapa 2).

Siguiendo con las unidades de relieve de ablacion, se presenta la Montaha Baja,
correspondiente a la zona montafiosa que se encuentra entre los 800 y 1.100 metros
de altitud y esta presente en gran parte del area de estudio, dado a que abarca unas
1.980,82 ha, lo que representa un 71,25% del total del area y la misma esta dominada
por las microcuencas de las quebradas Santa Maria y La Rinconada. Estas montafas
estan dispuestas de forma continua como el piedemonte que bordea la unidad de
valle, presentandose como una zona intermedia de levantamiento entre el valle y las

montafias medias (Ver Tabla 5 y Mapa 2).

Geomorfolégicamente ambas unidades de relieve correspondientes a los medios de
ablacién se caracterizan por presentar valles de quebrada lateral, con predominio
de pendientes que van de moderadamente onduladas (15-30%), a pendientes muy
fuertes (45-60%) en las partes mas inclinadas de las vertientes. Estas a su vez sirven
como fuente de sedimentos de origen coluvio-aluvial hacia las zonas mas bajas donde
se depositan materiales provenientes de las laderas circundantes, producto de los

procesos de meteorizacion y erosion.

Los valles de quebrada lateral se disponen de forma alargada, muy estrecha y
encajonada, siguiendo los cursos de las quebradas que disectan de forma dendritica

las montafas, por lo cual se disponen alternadamente entre unidades
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geomorfologicas de origen denudacional, como lo son las laderas moderadamente
onduladas, las cuales se presentan como estribaciones de poca extension de forma
intercalada entre los valles de quebrada lateral. Entre estos valles de quebrada lateral
destacan todos los afluentes o tributarios de las microcuencas de las quebradas: Los

Pretiles, La Rinconada, El Roble y Santa Maria (Ver Foto 3 y Mapa 4).

También se presentan las laderas moderadamente onduladas intercaladas entre los
valles de quebrada Ilateral, presentando preponderancia de pendientes
moderadamente onduladas (15-30%) en las areas cercanas al fondo de valle, y a
medida que se va incrementando la altitud, las pendientes van alcanzando rangos de
pendientes muy fuertes (45-60%), a extremadamente fuertes (+60%) en algunos
casos donde se observan las areas de mayor inclinacion del terreno, siendo éstos los
lugares donde mas se producen los procesos de meteorizacion y erosion (Ver Foto 3
y Mapa 4).

FoTo 3. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS EN MONTANA MEDIA Y BAJA

LADERAS
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Fuente: Elaboracion propia con fotografia tomada en terreno
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MAPA 4. MAPA DE GEOMORFOLOGIA Y SUELOS
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TABLA 5. UNIDADES DE RELIEVE Y UNIDADES GEOMORFOLOGICAS

Unidad Superficie

. . Unidades Geomorfoldgicas Tipo de Pendiente
Relieve (Ha)
Laderas moderadamente Moderadamente onduladas
Montafia | goq 6 | 21,21 |onduladas / Valles de Fuertes / Muy fuertes
Media quebrada lateral
Extremadamente fuertes
Laderas moderadamente Moderadamente onduladas
Montafia | 4 g0 g; | 715 |Onduladas/Valles de Fuertes / Muy fuertes

baja quebrada lateral
Extremadamente fuertes

Depdsitos aluviales / Planos | Planas a ligeramente onduladas
Fondo de

209,82 7,54 |inclinados

valle Moderadamente onduladas

Fuente: Elaboracion propia

La unidad de relieve de los medios de acumulacion identificada en el area de estudio
la constituye el Fondo de valle, presentandose este como una depresion alargada
(Valles Intramontanos) en el cual se escurren los cursos de agua de las quebradas: El
Roble, La Honda, Palenque, La Rinconada, Los Pretiles, y en parte de la quebrada
Santa Maria. Partiendo del perfil transversal que presenta, esta unidad se caracteriza
por ser de tipo cuna, es decir con fondo aluvial concavo y vertientes suaves, cuya
amplitud abarca 209,82 ha, es decir, apenas un 7,54 % de la superficie total del area
estudiada. (Ver Tabla 5 y Mapa 2).

Asimismo, se pueden identificar en esta unidad de relieve, unidades geomorfoldgicas
de origen aluvial longitudinal como son, los depésitos aluviales, los cuales estan
compuestos por sedimentos detriticos que han sido transportados y a su vez
sedimentados en las areas de menor pendiente por el flujo de las quebradas desde lo
alto de las correspondientes microcuencas. Por tratarse de areas donde se asientan
los sedimentos, se caracterizan por poseer pendientes predominantemente planas a
ligeramente onduladas (0-15%) y en algunos casos a moderadamente onduladas (15-

30%), presentando asi, ninguna o muy pocas restricciones de uso.
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De igual forma se identifican planos inclinados aluviales, constituidos por una
formacion detritica con caracteres coluviales - aluviales atenuados, que por tratarse
de areas donde también se asientan los sedimentos con mayor inclinacion, se
caracterizan por poseer predominantemente pendientes de moderadamente
onduladas (15-30%) y en algunas ocasiones a muy fuertes (30-45%) en las partes

mas inclinadas, lo que la hace presentar moderadas y altas restricciones de uso.

Tales unidades geomorfoldgicas constituyen una zona de deposicion de sedimentos
de origen principalmente aluvial de aportes laterales y longitudinales provenientes de

las quebradas, especialmente en periodos de lluvia. (Ver Foto 4 y Mapa 4).

Cabe destacar que al ser montanosa el 92,46% de la superficie total del area de
estudio, en consecuencia, las pendientes mas predominantes estan en un rango entre
fuertes (30-45%) a extremadamente fuertes (+65%), pues casi un 80% del terreno del
area de estudio presenta pendientes superiores al 30%, razén por la cual, casi la

totalidad del area de estudio cuenta con altas restricciones de uso.

FoTo 4. UNIDADES GEOMORFOLOGICAS EN FONDO DE VALLE (VALLE INTRAMONTANO)

Fuente: Elaboracion propia
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Aunado a lo anteriormente argumentado, la complejidad geoldgica y del relieve,
determinan al area de estudio, pues en las areas de fuerte declive en las vertientes,
aunado al material litolégico muy meteorizado, repercute en la formacion de suelos

poco profundos y por lo tanto de bajo potencial agricola.

4114 Suelos

Para la determinacién de la clasificacion y descripcion que se hizo a manera personal
de los tipos de suelos del area de estudio, se procedio a utilizar el sistema taxondmico
para la clasificacién de suelos por capacidad de uso elaborado por el Departamento
de Agricultura de los Estados Unidos (1999), el cual se basa en la descripcion y
diferenciacion de las distintas clases de suelos de acuerdo con las unidades
geomorfolégicas en las que se presentan. Complementariamente se manejaron los
criterios de caracterizaciéon de suelos explicado en la publicacion “Clasificacién por
Capacidad de Uso de las Tierras” de Klingebiel y Montgomery (1962), aunado a un

reconocimiento en terreno.

Siguiendo la metodologia de estas fuentes bibliograficas, se hizo una aproximacién
de la clasificacidn y descripcion de las clases de suelos, de acuerdo con las unidades
geomorfoldgicas ya identificadas y descritas anteriormente en el area de estudio.

Por lo tanto, en funcion a lo anterior tomando la referencia metodologica de Klingebiel
y Montgomery (1962), se deduce que en aquellas areas comprendidas por los valles
de quebrada lateral, la topografia del terreno tiende a ser muy inclinada de relieve
abrupto y muy quebrado, dado a que sus pendientes predominantes se mantienen en
un rango de moderadamente onduladas (15-30%) a extremadamente fuertes (+60%),
razon por la que estos suelos estan formados a partir de la acumulacién de sedimentos
poco trabajados de origen coluvio — aluvial, es decir, son suelos caracterizados por

una superficie muy pedregosa.

Aunado a lo anterior, la constitucién de estos suelos por materiales gruesos incide en
una permeabilidad moderada a moderadamente rapida, son altamente susceptibles a

meteorizacion fisica, a erosion pluvial y a inundaciones ocasionales como procesos
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morfodinamicos, debido al escurrimiento de las quebradas durante el periodo de lluvia,
razones por las cuales son clasificados como clase VIl (ds). (Ver Tabla 5, Foto 3 y
Mapa 4).

Estos suelos no ofrecen ningun valor para propdsitos agricolas, sino mas bien se
limitan para actividades como la captacion de agua, el suministro de energia, o
simplemente de proteccién a la vida silvestre. En general, los terrenos de estos suelos

suelen servir de marco escénico de los bosques de proteccion.

En el caso de suelos de las laderas moderadamente onduladas, éstos son
excesivamente drenados como consecuencia de las deficiencias relacionadas con la
profundidad del suelo, su composicidn textural de afloramientos rocosos frecuentes y
una topografia muy inclinada dado a que las pendientes predominantes van de fuertes

a muy fuertes (+30%).

En consecuencia, son tierras de alta susceptibilidad a la erosion laminar de tipo pluvial,
especialmente en las zonas de mayor declive donde practicamente se remueve la
capa superficial, evidenciandose en las areas mas desnudas o con desarrollo
deficiente de pastos naturales, razén por la cual son poco profundos y de baja
fertilidad. Sélo en las acotadas zonas con menor pendiente (moderadamente
onduladas) o en contacto con los medios de acumulacién los suelos se presentan con

sedimentos coluvio-aluviales y de predominio coluvial.

Por tales razones, estos suelos son clasificados como clase VIl (es), pues dada su
naturaleza topografica desfavorable, estos suelos presentan altas a excesivamente
altas limitaciones de uso, por lo que potencialmente se prestan casi exclusivamente
para la explotacion del recurso forestal o con fines de proteccién. A pesar de ser suelos
con altas limitaciones de uso, en el area de estudio, en las zonas de laderas donde
las pendientes se presentan de moderadamente onduladas a fuertes (15-45%), se
puede evidenciar que, dado a las condiciones favorables del clima, la disponibilidad

hidrica de la zona y el empleo de fertilizantes, se han adaptado estos suelos para una
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agricultura intensiva de subsistencia en laderas para cultivos tales como hortalizas,
frutas y verduras. (Ver Tabla 6, Foto 3 y Mapa 4).

TABLA 6. CLASES DE SUELO

Clase de Suelo Unidad Geomorfoldgica Procesos Morfodindmicos
Vil Depositos aluviales/ Erosion laminar e inundaciones/
planos inclinados depositacién de sedimentos
Meteorizacion fisica e inundaciones ocasionales
VI (ds) Valles de Quebrada lateral . /
aportes de sedimentos
VIl (es) Laderas moderadamente Meteorizacion fisica, erosion laminar, erosion tipo
onduladas surcos/aporte de sedimentos

Fuente: Sistema taxonémico para la clasificacién de suelos del USDA (1999) y a criterios de clasificacion
por capacidad de uso de las tierras de Klingebiel y Montgomery (1962).

Por otra parte, en funcién a la misma referencia metodoldgica anterior, en aquellas
areas comprendidas por depésitos aluviales y planos inclinados (Fondo de Valle o
Valles Intramontanos), los suelos son muy humedos debido a los procesos de
inundacién anual por los que pasan en periodos de lluvia y al aumento del caudal de
las quebradas en terrenos donde predominan las menores pendientes (0-15%).
Aunado a esto, la formacion detritica con caracteres aluviales y coluviales de los que
estan compuestos los hace ser clasificados como clase VII, presentando de esta
manera limitaciones para su uso y por lo tanto se adecuan para la conservacion de

bosques naturales.

Sin embargo, en el reconocimiento en terreno se deduce que, dado a las condiciones
favorables del clima, la disponibilidad hidrica de la zona y el empleo de fertilizantes,
estos suelos se han adaptado para una agricultura intensiva de subsistencia para

cultivos tales como hortalizas, frutas y verduras. (Ver Tabla 5, Foto 4 y Mapa 4).
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41.1.5 Vegetacion

De acuerdo con los criterios de clasificacion de la vegetacion en Venezuela por tipo
de clima de Huber y Alarcon (1988), la zona presenta un Clima Tropical Templado de
Altura con Periodo Seco (Gwi), por lo cual, el tipo de vegetacion presente en la misma
es caracteristica de sabanas o herbazales en alternancia con bosques tropdfilos,
conociéndose también como bosques deciduos, secos, caducifolios o veraneros,

debido a la caida de las hojas durante el periodo de sequia.

Para la deteccion de las distintas formaciones vegetales presentes en el area de
estudio y su respectivo analisis, se procedié identificando y definiendo unidades
homogéneas mediante la clasificacion supervisada de la imagen satelital Landsat 8
(OLI) del afo 2015, producto correspondiente al servicio Global Land Survey — GLS
(http://glovis.usgs.gov/), georeferenciado y ajustado a partir de la informacion del

Shuttle Topographic Mission (SRTM) program.

A dicha imagen posteriormente se le procesaron todas las bandas y se reescalaron a
15 metros el pixel, exceptuando las bandas 6 (banda termal) TM y las bandas 10y 11
(ambas termales), la banda 8 (pancromatica) y la banda 9 (cirrus) exclusiva de OLI.
Las bandas procesadas con sus numeros digitales (DN) se les aplico una correccion
atmosférica con el médulo Semi-Automatic Classification Plugin (SCP) del programa
QGIS versién 2.14, para reducir los efectos de la atmédsfera, aerosoles y efectos tipicos

en las areas rurales, y convertir todos los valores a unidades de reflectancia.

Con la imagen ya estandarizada, tanto en tamafio como en sus valores fisicos de
reflectancia se realizé una clasificacion supervisada mediante el SCP, para identificar
las coberturas presentes en el area. Los datos de reflectancia de cada pixel
permitieron construir las firmas espectrales para las clases a considerar en este
estudio, siendo éstas las correspondientes a: Bosque, Matorral y/o Pastos Naturales

e Intervencion Antrépica.

Dicho procedimiento se complement6 con el reconocimiento y diferenciacién entre

tipologias, estratos, densidades y calidad de cobertura, a través de la interpretacion
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estereoscoépica de las fotografias aéreas de la zona, correspondientes a la misidn
aerofotografica N° 0304193, fotos N° 828, 829 y 830, del afio 2002 (mision mas actual
disponible en la zona) perteneciente al Instituto Geografico de Venezuela “Simén
Bolivar”, asi como también, a través de la inspecciéon en terreno, con apoyo de un
navegador GPS, basado en los criterios de clasificacion de unidades de vegetacion
de Huber y Alarcon del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (1988).

Por lo tanto, las unidades de vegetacién identificadas en el area de estudio
corresponden a: Bosque Medio, Matorral y Pastos Naturales e Intervencidén Antrépica,

las cuales se proceden analizar a continuacion:

Bosque Medio

Esta unidad vegetacional en el area de estudio se caracteriza por ser arborea en
diversidad de especies, con mayor densidad y calidad de cobertura que las demas,
en el area de estudio se aprecia exclusivamente en aquellas areas dominadas por las
unidades geomorfologicas de acumulacion, como lo son los depdsitos aluviales y los
planos inclinados, asi como también en los valles de quebrada lateral, presentes en
cada una de las unidades de relieve. Esto se debe, a que tales espacios constituyen
el trayecto de las principales quebradas y sus respectivas areas de inundacion, por lo
tanto, al constituirse en las areas mas humedas y de acumulacién de sedimentos
coluvio—aluviales, es en éstas donde se forman los bosques de galeria, caracterizados
por ser agrupaciones arboreas muy heterogéneas con distintas alturas (4 a mas de 15
metros de altura), ser siempre verdes y frondosos durante todo el aio, especialmente
con mas desarrollo en las zonas de mayor humedad, y a orillas de las corrientes de

agua tanto de régimen permanente como intermitente. (Ver Foto 5 y Mapa 5).

De acuerdo con la clasificacién supervisada obtenida de la imagen satelital para el
afio 2015, estd unidad vegetacional abarca una superficie de 1.160,3 ha, lo cual
representa que un 41,73% del area de estudio presenta cobertura arbérea de
proteccion (uso protector).
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Esta unidad vegetacional esta integrada por el Bosque Tropdfilo Basimontano Deciduo
BT-bd, el Bosque Ombroéfilo Submontano Semideciduos Estacionales (Bosques
Alisios), y el Bosque Tropdfilo Basimontano Deciduo (intervenido a muy intervenido),
los cuales fueron identificados en terreno por discriminacion de tipos de formacion
vegetal, de acuerdo a criterios fitoecoldgicos de Huber y Riina (1997), y fitogeograficos
de Huber y Alarcon (1988).

> Bosque Tropéfilo Basimontano Deciduo BT-bd abarca aquellas areas
boscosas donde la vegetacion es arborea con caracteristicas de bosque de
altura baja a media (10-15 y hasta 20 m), con 1 - 2 estratos arboreos, y

sotobosque denso.

» Bosque Ombréfilo Submontano Semideciduo Estacional (Bosques Alisios)
abarca aquellas areas boscosas donde la vegetacion es arbdérea con
caracteristicas de bosques densos de altura media (hasta 15 m) con 2 - 3

estratos y sotobosque denso, caracteristico hasta los 1.020 m.s.n.m.

» Bosque Tropéfilo Basimontano Deciduo (intervenido a muy intervenido)
abarca aquellas areas boscosas donde la vegetacion es arbdérea con
caracteristicas de bosques de altura baja a media (10-15 hasta 20 m), con 1 - 2
estratos arboreos y sotobosque denso. Este tipo de formacidn vegetal se hallan
al sureste del area de estudido especificamente en las adyacencias de los

asentamientos rurales.

En el catastro realizado en la unidad de vegetacién Bosque Medio y en conformidad
con el inventario forestal del Ministerio del Ambiente, se detectaron las siguientes
especies arboéreas: Acacia, Araguaney, Bucare, Cafnafistola, Ceibo, Cascarén, Caoba,
Cedro, Cedro Negro, Clavellina, Flor de Angel, Guamo Caraota, Guatacare,
Guatacare Blanco, Jabillo, Laurel, Nogal, Nogal Blanco, Orumo o Apamate, Pata de

Vaca, Urape Blanco, Roble Saman, Semeruco, Siete Conchas y Yagrumo.
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Matorral y Pastos Naturales

Comprende la cobertura vegetal donde se asocian las unidades homogéneas
correspondientes al matorral y a los pastos naturales.

En el caso del matorral, corresponde a aquellas areas con vegetacion arbustiva y
lefiosa menor a 5 metros de altura, de mediana densidad y calidad de cobertura,
asociada en algunos casos con algunas especies arbéreas de mediana densidad y
calidad de cobertura. Comprende comunidades de fisonomias muy diversas,
caducifolios (generalmente por un periodo breve durante la época seca), con hojas o
foliolos de tamano pequefio (Huber y Riina, 1997) y (Huber y Alarcén, 1988).

En el caso de los Pastos Naturales, corresponde a aquellas areas cubiertas por
vegetacion herbacea o pastizales, asociada a cualquier otro tipo de vegetacion con
baja densidad y escasa calidad de cobertura. Comprenden praderas de comunidades
vegetales en las que el papel preponderante corresponde a las gramineas (estrato
herbaceo dominante) cuya calidad de cobertura frecuentemente es menor del 50% y
rara vez supera el 80%, sin arboles. En general las gramineas son amacolladas,
asperas y resistentes a las quemas peridédicas (Huber y Riina, 1997) y (Huber y
Alarcén, 1988).

La caracteristica del suelo o sustrato donde se da este tipo de vegetacion, son suelos
someros de laderas de cerros, en la mayoria de los casos formados de roca
sedimentaria caliza o riolita (Huber y Alarcén, 1988), por lo que en el area de estudio
se puede apreciar en las laderas moderadamente onduladas con pendientes de
moderadamente onduladas (15-30%) a muy fuertes (45-60%). En las laderas con
pendientes muy fuertes (+65%) se identifican pastos naturales asociados con suelos
desnudos, dado a la accion erosiva de las precipitaciones sobre terrenos muy
inclinados, ya que producto del intenso escurrimiento superficial, se remueven los
incipientes suelos existentes, lo cual impide el desarrollo de especies vegetales de

mayor cobertura y proteccion. (Ver Foto 5 y Mapa 5).
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De acuerdo con la clasificaciéon supervisada obtenida de la imagen satelital para el
afo 2015, la unidad vegetacional correspondiente a Matorral y Pastos Naturales
abarca una superficie de 1.337,3 ha, lo cual representa que un 48,10% del area de

estudio corresponde a matorrales y pastos naturales.

FoTo 5. UNIDADES VEGETACIONALES (VALLES QUEBRADAS PALENQUE Y LA HONDA)
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Fuente: Elaboracion propia con fotos de inspeccion en terreno
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MAPA 5. VEGETACION 2015
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Intervencion Antrépica

Concierne a todas aquellas areas que han sido antropizadas en todo el sector rural
Guareguare, ya sea por el uso de la tierra para cultivos agricolas (222,2 ha), asi como
por el asentamiento humano emplazado, definiéndose éste ultimo como el area
construida en las comunidades rurales ya identificadas en la zona este y sur del area
de estudio (23,5 ha), y como también los de origen urbano producto de la proliferaciéon
de emplazamientos no controlados de viviendas que han excedido el limite urbano sur
de la ciudad de Carrizal (36,7 ha), es decir, que han penetrado al area de estudio y en

consecuencia a la ZPAMC por el limite norte. (Ver Foto 6 y Mapa 5).

De acuerdo con la clasificacién supervisada obtenida de la imagen satelital para el
afio 2015, la intervencion antréopica abarca una superficie total de 282,4 ha, lo cual

representa un 10,16% del area de estudio.

FOTO 6. INTERVENCION ANTROPICA (COMUNIDAD LAS LAGUNAS)

Fuente: Elaboracion propia con fotos de inspeccion en terreno

75



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

41.1.6 Sistema Hidrico

El area de estudio presenta una red hidrografica superficial de corriente invernal
(época de lluvia) con una densidad de drenaje baja, al estar constituida generalmente
por cursos de agua de corta trayectoria y poco caudal, dado a que la mayoria de sus
multiples tributarios son de régimen intermitente o semipermanente, es decir, sus
caudales se activan en la estacion lluviosa y en la estacion seca solo en los dias de
lluvia. La principal alimentacién de la red son las precipitaciones directas y también el
almacenamiento subterraneo, el cual aflora en la superficie a través de vertientes y

manantiales. (Aponte, 2015 y Laidera, 1999).

Tres microcuencas hidrograficas son las que conforman la red hidrografica en un
sistema de escorrentias propias de terrenos quebrados y muy inclinados de las
vertientes montafiosas, cuya red de multiples tributarios ramificados que nacen entre
los 800 y 1.200 m.s.n.m., le caracterizan un patron de drenaje sub-dendritico. Estas
microcuencas hidrograficas corresponden al de las quebradas Santa Maria, Mapurite
y Pasatiempo-Mancagua, todas perteneciente a la sub-cuenca Alto Tuy, la cual a su
vez esta normada baijo la figura de administracion especial: “Area Critica con Prioridad

de Tratamiento Cuenca del Rio Tuy”.

» Microcuenca Quebrada Santa Maria: se caracteriza por ser la mas extensa,
densa y caudalosa microcuenca, pues abarca una superficie de 2.222,37 ha, lo
que representa aproximadamente un 80% del area de estudio. La quebrada
Santa Maria bordeando el oeste del sector rural, constituye el curso de agua
mas extenso y de mayor caudal, dado a que cuenta como principales afluentes
de régimen permanente las siguientes quebradas: Los Pretiles, Las Aguaditas,
La Morita, El Roble, Palenque, La Honda, La Rinconada, Guareguare y el
Manzano. (Ver mapa 6). La quebrada Santa Maria drena en direccion sur hasta
desembocar en el rio Paracotos o Maitana, el cual sigue su curso en direccion

sureste para desembocar finalmente en el rioTuy.
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MAPA 6. HIDROGRAFIA
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» Microcuenca Quebrada Mapurite: abarca una superficie de 410,54 ha
ubicada al sureste del sector rural. La constituye una red de multiples tributarios
ramificados de régimen intermitente o semipermanente que drenan en
direccidn este para encontrarse con los cursos de régimen permanente de las
quebradas San Diego y Mapurite, drenando esta ultima en direccion sur y

finalmente también desembocando en el rio Paracotos. (Ver mapa 6).

» Microcuenca Quebrada Pasatiempo-Mancagua: abarca una estrecha
superficie de 169,75 ha al sur. La constituye una red de multiples tributarios
ramificados de régimen intermitente o semipermanente que drenan en
direccidon sur para encontrarse con los cursos de régimen permanente de las
quebradas Pasatiempo y Mancagua, las cuales drenan en forma casi paralela
en direccion sur hasta finalmente encontrarse y también desembocar en el rio

Paracotos. (Ver mapa 6).

4.1.2 Diagnéstico Socioeconémico

La organizacion del espacio es la principal variable de interés en la ordenacion
territorial, pues este proceso tiene como objetivo acrecentar los niveles de calidad de
vida de la poblacion, a través del desarrollo espacial y la optimizacion del uso de los
recursos, a medida que la poblacion crece en un determinado espacio y tiempo
(Jhonson,1974).

El diagndstico socioecondmico constituye el analisis e interrelacion de la poblacion y
las condiciones socioecondmicas que existen en el area estudio. En ese orden de
ideas, se describe como el proceso de asentamiento rural ha aprovechado las
oportunidades que ofrece el medio para el desarrollo de las distintas actividades
rurales que se localizan en el area de estudio y que a su vez han generado de cierta
forma problemas ambientales asociados. Es por ello, que se procedi6 a realizar este

tipo de diagndstico a través de los siguientes analisis:
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4.1.2.1 Red de Centros Poblados del Area de Influencia

“La red de asentamientos de poblacién, de base urbana o rural, articulada a un sistema
de vialidad y transporte, es un indicador de la forma como se estructura, funciona y se
integra el espacio socioterritorial, al tiempo que facilita establecer la jerarquia y
funciones que cada centro cumple y sus relaciones con un area de influencia”.
(Delgado y Méndez, 1996).

El area de estudio comprende la zona rural que esta conformada entre los municipios
Carrizal y Guacaipuro del estado Miranda, por lo tanto, su area de influencia inmediata
la constituye todo el eje urbano de los Altos Mirandinos que la circunda, el cual esta
integrado por ciudades cuya jerarquia son de primer orden al ser centros poblados
con mas de 10.000 habitantes. Estas corresponden a la capital de |la entidad mirandina
y del municipio Guacaipuro, Los Teques, asi como también, las capitales de los
municipios Carrizal (Carrizal) y Los Salias (San Antonio de Los Altos)
respectivamente. Dichas ciudades estan integradas a través de la Carretera
Panamericana, la cual a su vez permite la integracién regional con la ciudad de

Caracas y el resto del pais.

El centro poblado correspondiente al sector rural Guareguare presenta una jerarquia
de cuarto orden al presentar una poblacion entre 1.000 y 2.000 habitantes, pues
concierne a la agrupacion de varios caserios los cuales en total logran una poblacién
de 1.606 habitantes.

La importancia que tiene su area de influencia se debe a su relativa cercania con
centros poblados de importancia, dado a que esta a tan sélo 5 Km en carretera de la
ciudad de Carrizal, a 6 Km de la ciudad de San Antonio de Los Altos, a 12 Km de la

ciudad de Los Teques y a tan solo 21 Km de la capital del pais, Caracas.

En la Figura 5, se puede observar la red de centros poblados circundantes al area de

estudio, y en consecuencia la respectiva area de influencia.

79



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

FIGURA 6. SISTEMAS DE CENTROS POBLADOS Y AREA DE INFLUENCIA

1= 4

¢Muna WV

Area de Estudio

Sources: Esri, HERE, DeLorme, Inter!
NRQ‘\N/GegElasa IGN, Kadaster NL |
] 12

Areas Urbanas

N [] 2 4
i Y e —— T

Fuente: Elaboracion propia en Arc GIS.

4.1.2.2 Poblacién y Vivienda

A partir de la década de los anos 50, la Carretera Panamericana ha sido un elemento
trascendental en el crecimiento y desarrollo socioeconémico de la subregién de los
Altos Mirandinos, pues esta arteria vial se convierte en la principal generadora de la
nueva dinamica poblacional del Eje Caracas — Los Teques, caracterizada por un
acelerado crecimiento demografico, asi como en la acrecentada transformacién

urbana (PDUL, 1997), razén por la cual sélo subsisten pequefios espacios rurales
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aislados en medio del contexto urbano ya predominante en la subregion, siendo
ejemplo de esta realidad, el sector rural Guareguare. (Escalona, 2008).

Este sector rural historicamente ha presentado un patrén de concentracién de
viviendas alrededor de la carretera que desciende desde la localidad de San Diego de
los Altos hasta la localidad de Guareguare, con escaso numero de habitantes en
diversos caserios que se encuentran espacialmente distribuidos de manera dispersa
e interconectados por caminos de tierra al este y sur del area de estudio, identificados
particularmente de la siguiente manera: Los Amistosos, Puerta Honda, El Ingenio, Las
Lagunas, La Troja, Hacienda Gavilan, Palenque, El Cerro y Guareguare (Escalona,

2008), siendo este ultimo el asentamiento principal.

De acuerdo con el ultimo Censo Nacional de Poblacién y Viviendas realizado por el
Instituto Nacional de Estadisticas (INE) en el afio 2011, se precisa que en las 2.780
ha del sector rural Guareguare se cuenta con una poblacion de 1.606 habitantes, lo
cual representa apenas el 0,10% de la poblacion total de la entidad federal mirandina
(2.675.165 habitantes), lo que le confiere al area de estudio una densidad poblacional
de 0,58 Hab/ha.

Politico-administrativamente el area de estudio se encuentra entre los territorios
municipales de Carrizal y Guaicaipuro, siendo 1.725 ha correspondientes al municipio
Carrizal (62% del area total de estudio) con una poblacién de 773 habitantes, mientras
que 1.055 ha corresponden al municipio Guacaipuro con una poblacion de 833
habitantes. (Ver tabla 6). Cabe destacar que de los 1.606 habitantes que se totalizan,
852 son hombres (53,05%) y 754 son mujeres (46,95%). (INE, 2011).

En cuanto a las viviendas, para el censo 2011 existe un total de 574, lo que le confiere
una densidad habitacional al area de estudio de 2,8 habitantes por vivienda. Del total
de viviendas, 461 son tipo casa y 113 son tipo rancho, destacandose que las viviendas
tipo rancho son definidas por el INE como un local destinado para habitar, construido
con materiales de desecho (zinc, tablas, cartén, cafia y similares), razén por la cual

sus ocupantes (19,69% del total de viviendas) habitan en condiciones poco o6ptimas
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en cuanto a infraestructura y disponibilidad de servicios basicos en red. (INE, 2011).
(Ver tabla 7).

TABLA 7. POBLACION Y VIVIENDAS GUAREGUARE

Poblacion Viviendas

Hombres Mujeres Total Tipo Casa Tipo Rancho Total
Ne % Ne % Ne Ne % Ne % Ne
Carrizal 406 | 52,52 | 367 | 47,47 773 221 90,2 24 9,8 245

Guacaipuro | 446 | 53,54 | 387 | 46,45 833 240 | 72,95| 89 | 27,05 329
Total AE 852 | 53,05| 754 |46,94 | 1.606 461 |[80,31| 113 | 19,69 574

Fuente: Elaboracién propia basada en datos suministrados por el Instituto Nacional de Estadisticas
(INE) del Censo Nacional de Poblacion y Viviendas Afio 2011.

4.1.2.3 Actividad Econémica

La Poblacion Economicamente Activa (PEA) en Venezuela es aquella constituida por
todas las personas de 15 afios y mas con disposicion y disponibilidad para trabajar, y
de acuerdo con el Censo Nacional de Poblacién y Viviendas (INE, 2011), esta
poblacion en el area de estudio es de 1.316 habitantes con una tasa de ocupacion del
97,67%.

Cabe destacar, que a pesar de las caracteristicas propias de ruralidad que existen en
el area de estudio, en funcion al Censo 2011, tan sdlo 157 personas laboran en
actividades relacionadas a la agricultura o a la manufactura de productos agricolas,
es decir, apenas un 11,94% de los habitantes del sector rural con capacidad de
trabajar se dedica a este sector primario de la economia, mientras que el restante
88,06% se dedica al sector terciario, es decir, el sector que engloba todas las
actividades fundamentalmente urbanas que se refieren al comercio, transporte,
almacenamiento, comunicaciones y servicios propiamente dichos, tanto publicos
como privados: educacion, asistencia social, finanzas, gobierno, bancos, seguros,
servicios personales y del hogar etc. (INE, 2011). Por lo tanto, en funcion a lo anterior

se infiere que este porcentaje de la PEA trabaja fuera del area de estudio.
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Es importante resaltar tal como se especificd en la caracterizacion ambiental, que a
pesar que los suelos no son potencialmente aptos para la agricultura, las condiciones
climaticas favorables de la zona, aunado al uso de fertilizantes permiten el desarrollo
de dicha actividad bajo el sistema de subsistencia (conuco). Los conucos se
desarrollan por los lugarefios en parcelamientos (predios) emplazados en las areas
de valles intramontanos y laderas bajas donde se ubican las comunidades ya citadas.

En consulta realizada a la Direccién de Catastro de la Alcaldia del municipio Carrizal
y a la Asociacién de Productores Agropecuarios de Guareguare en marzo 2018, se
pudo constatar que la produccion agricola es para el consumo interno y también para
ser comercializada al mercado municipal de Carrizal y al Mercado del Paso en la
ciudad de Los Teques, destacando como principales rubros agricolas producidos los

siguientes:

Hortalizas: lechuga, berro, repollo, berenjena, chayota, calabacin (zapallo italiano),

tomate, pepino, cilantro, perejil y arveja para guisantes.

Frutas: cambur (platano), platano barraganete, aguacate (palta), mango, naranja,

limén y lechosa (papaya).

Tubérculos: yuca, hiame y ocumo.

Cereales: Maiz.

Con respecto a la superficie del suelo empleada para la produccién agricola, en
funcién a la clasificacion supervisada de la imagen satelital Landsat 8 (OLI) del afo
2015 ya comentada, se detectaron para ese afio 222,2 ha de uso agricola. (Ver Fotos
7y 8,y Mapa?7).

En cuanto a la actividad pecuaria, destaca la presencia de granjas dedicadas a la cria
a pequefia escala de pollos, gallinas y conejos. En menor proporcion, se identifican

granjas para la cria de cerdos.
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FoTto 7. ACTIVIDAD AGRICOLA (COMUNIDAD LA TROJA)

Fuente: Inspeccion en terreno

FoTo 8. ACTIVIDAD AGRICOLA (COMUNIDAD LAS LAGUNAS)

Fuente: Inspeccion en terreno
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MAPA 7. INTERVENCION AGRicoOLA 2015
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4.1.2.4 Servicios Sociales y Servicios en Red

Salud

El sector rural Guareguare no cuenta con ningun tipo de centro asistencial, razén por
la cual sus habitantes deben dirigirse al casco central de la ciudad de Carrizal para
que puedan ser asistidos por un ambulatorio Urbano Tipo I, los cuales por Decreto se
establecen para una poblacion mayor a 10.000 habitantes. Este depende
administrativa y técnicamente del Distrito Sanitario y presta atencion médica integral,
general y familiar a nivel primario, contando con los servicios de obstetricia, pediatria
y los servicios basicos de laboratorio, radiologia y emergencia permanente,
exceptuando la hospitalizacién.

Para una atencion mas especializada o de urgencia que requiera hospitalizacion, sus
habitantes deben trasladarse a la capital del estado Miranda (Los Teques), donde se

encuentra el Hospital General Victorino Santaella.

Educacion

El sector rural Guareguare a nivel educativo sélo cuenta con el Nucleo Escolar Rural
Guareguare dependiente de la Direccion de Educacién del estado Miranda, donde se
imparte educacion basica preescolar y escolar, con una capacidad maxima de hasta
350 matriculas, numero que segun reporte de la Alcaldia del municipio Carrizal,
satisface la demanda para aquellos con edad escolar hasta el sexto grado. Aquellos
con edad escolar que requieren de educacion media, diversificada y técnica,
dependen de las 8 instituciones de educacién media y diversificada ubicadas en el
casco central de la ciudad de Carrizal, mientras que, en el caso de la educacion

superior deben trasladarse a las instituciones ubicadas en la ciudad de Los Teques.

Vialidad

La estructura vial del area de estudio posee 61,56 Km de vias rurales, emplazadas en
su totalidad sobre laderas montafiosas, siendo la principal de toda la red una via
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colectora, la cual funciona como Unico acceso al sector rural desde su conexién en
San Diego de Los Altos con la carretera Regional (Carretera Cortada del Guayabo)
hasta la comunidad de Las Lagunas con una longitud de 3,95 Km de pavimento en
mal estado (Ver Foto 9). A partir de dicha comunidad continua hasta alcanzar la
comunidad de Guareguare con 3,03 Km de granzdn (ripio) también en mal estado. La
vialidad restante corresponde a 54,59 Km de vias de tierra que sirven de penetracion

para el paso de vehiculos de doble traccion hacia los distintos predios agricolas.

FOTO 9. VIALIDAD PAVIMENTADA (COMUNIDAD PALENQUE)

Fuente: Inspeccién en terreno

Aqua potable

De acuerdo con el Censo Nacional de Poblacion y Viviendas (INE, 2011), el servicio
de distribucién de agua potable por vivienda en el area de estudio es suministrado
mediante acueducto a tan sélo 309 viviendas de un total de 574. Dicho servicio es
prestado por HIDROCAPITAL a través del sistema Panamericano, el cual destina al
municipio Carrizal 104 |/s, segun datos obtenidos de la misma empresa, donde se
informé que el suministro al sector rural tiene un racionamiento de un 1 dia en la
semana, debido a que el servicio prestado no cubre totalmente la demanda diaria que

requiere la totalidad de la poblacion urbana del municipio.
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Cabe destacar de igual forma que otras 107 viviendas se autosuministran de agua
potable mediante captaciones de pozos o manantiales con tuberia o bomba o
directamente del rio, mientras que el resto lo hace comprando el agua en bidones o
por el servicio de camiones aljibe de la alcaldia.

Aquas servidas

En el area de estudio carece de la infraestructura que permita el servicio de
recoleccion y disposicion final de aguas servidas, de acuerdo con el Censo INE 2011,
de un total de 574 viviendas sélo 221 cuentan con conexion a cloacas o servicio de
alcantarillado, 153 estan conectadas a un pozo séptico, mientras que el resto no
presenta ningun tipo de conexion a cloaca o pozo séptico.

El ente encargado del sistema de aguas servidas que sirve a las viviendas que
presentan conexion a cloacas es la alcaldia de Carrizal a través de su Direccion de

Servicios Generales.

Servicio Eléctrico

Corpoelec es el organismo responsable de prestar el servicio eléctrico en el area de
estudio, cuya totalidad de viviendas se encuentra abastecida por el servicio de
acuerdo con el Censo INE 2011, con la Unica particularidad de 192 viviendas se surten

del servicio sin ningun tipo de medidor.

El servicio eléctrico prestado al area de estudio se alimenta de la subestacion El

Barbecho, ubicada en la ciudad de Los Teques.

Con respecto al alumbrado publico, las comunidades rurales del sector carecen de
este servicio y se presta con poca intensidad, pues solo en algunos postes que sirven

de infraestructura para las lineas de alta tensidn existen focos de iluminacion publica.
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Servicio de Aseo

El servicio de aseo es prestado por la empresa contratista de |la alcaldia de Carrizal,
y de acuerdo con el Censo INE 2011, el servicio alcanza a satisfacer a tan sélo 299
viviendas, mientras que el resto la entierra, la quema o la tira en cualquier lugar. Por
tratarse de una zona rural de baja densidad poblacional, el tipo de recoleccién que
realiza la empresa contratista es a través de un camién, con una jornada de cada tres
dias, hasta una vez por semana en las comunidades mas alejadas sin horario fijo
establecido, haciendo disposicidon final de los desechos en el Relleno Sanitario de

Puerta Morocha ubicado hacia la ciudad de Los Teques.

4.1.2.5 Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE)

Las Areas Bajo Régimen de Administraciéon Especial (ABRAE) corresponden a areas
del territorio venezolano que han sido delimitadas y decretadas por el Ejecutivo
Nacional de acuerdo a lo que le confiere la Ley Organica para la Ordenacién del
Territorio (1983) para cumplir mediante medidas normativas, con la proteccion de los
recursos naturales singulares que se presentan, dada las potencialidades ecolégicas
significativas asi como la alta susceptibilidad a procesos de intervencién que las
caracterizan, razén por lo cual ameritan ser protegidas y controladas con especial

diligencia.

El area de estudio se encuentra inmersa en su totalidad normada por dos (2) ABRAE,
correspondientes al Area Critica con Prioridad de tratamiento Cuenca del Rio Tuy y a
la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas, las cuales se describen a

continuacion:
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Area Critica con Prioridad de Tratamiento Cuenca del Rio Tuy. Decreto N° 2.306
(05/06/92). Gaceta Oficial N° 35.121 extraordinario (29/12/92)

Esta ABRAE fue decretada con la finalidad de proteger la “Cuenca Hidrografica del
Rio Tuy”, contra todos los factores que puedan contribuir a su deterioro, asi como
también, restituir el equilibrio ecologico de este sistema mediante la asignacion de
usos racionales que permitan un adecuado manejo y mejoren la disminuida capacidad
hidrica del area, ya que dicha cuenca constituye una de las fuentes mas importantes

de abastecimiento de agua de la Regién Capital.

El ambito correspondiente al Area Critica con Prioridad de Tratamiento Cuenca del
Rio Tuy, se rige a través del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso segun
Decreto N° 2.308 de fecha 5 de junio de 1992 (Gaceta Oficial N° 4.548 Extraordinario.
26/03/93), el cual establece los lineamientos para la administracion y orientacién de
los usos y actividades permitidas en dicha éarea, teniendo en cuenta que tales

lineamientos tendran previsto lo siguiente:

» Lograr el saneamiento y recuperacion ambiental de la cuenca.

» Ordenar el espacio agricola, industrial, minero, residencial y turistico-

recreacional.

» Coordinar con los organismos competentes la instrumentacién del sistema de

Areas Bajo Régimen Especial.

» Definir y consolidar un sistema urbano acorde con el desarrollo sustentable de

la region.

A los fines de facilitar la administracion, el manejo y la utilizaciéon de la misma, de
acuerdo a las caracteristicas fisico — naturales, bidticas y socioeconémicas, las cuales
determinan el uso racional de los recursos naturales y del espacio, el Area Critica con
Prioridad de Tratamiento Cuenca del Rio Tuy, a través de su reglamentacién, ha sido
objeto de una zonificacién de uso en la que se sectoriza en siete (7) unidades de

ordenamiento, quedando zonificada el area de estudio en la unidad de ordenamiento:
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Sub-cuenca Alto Tuy, la cual establece como usos permitidos: el agricola, el urbano,

el turistico-recreacional, el industrial y el uso minero.

Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas. Decreto N° 1.046 (19/07/72).
Gaceta Oficial N° 29.859 (20/07/1972)

Esta ABRAE fue decretada con la finalidad de mantener un cinturén verde a la ciudad
capital del pais, ademas de controlar, orientar y limitar la expansion fisica de la ciudad.
El ambito correspondiente de esta ABRAE se rige a través de un Plan de
Ordenamiento y Reglamento de Uso segun Decreto N° 2.299 de fecha 5 de junio de
1992 (Gaceta Oficial N° 35.133. 18/01/93) y el cual establece los lineamientos y
directrices que permiten regular la ejecucién de las actividades que puedan ser
realizadas por el sector publico o por el sector el privado, teniendo en cuenta que tales

lineamientos tendran previsto lo siguiente:

» Definir y limitar los usos mas adecuados a los objetivos de la Zona Protectora
considerando los recursos presentes en el area, la vocacion de los usos para
el disfrute de los habitantes del Area Metropolitana de Caracas y la demanda

de Recursos Naturales existentes.

» COrientar y racionalizar el aprovechamiento de los recursos naturales del area,

en especial los recursos suelo, agua y vegetacion, existentes en la zona.

> Prever areas de esparcimiento y recreacién para los habitantes del Area

Metropolitana de Caracas.

» Dotar a los organismos nacionales, estadales, municipales y a la comunidad
organizada de un instrumento de control que permita desarrollar la Zona de

acuerdo a principios conservacionistas.

En cuanto a las directrices previstas en este Plan de Ordenamiento se refieren las

siguientes:
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» Definir un conjunto de programas que permitan el uso racional de la Zona
Protectora del Area Metropolitana de Caracas, bajo el desarrollo de actividades

consonas con los objetivos de conservacion, defensa y mejoramiento.

» Instrumentar y difundir el Reglamento de Uso de la Zona Protectora.

A los fines de facilitar la administracion, el manejo y la utilizaciéon de la misma, de
acuerdo a las caracteristicas fisico — naturales, bi6ticas y socioeconémicas, las cuales
determinan el uso racional de los recursos naturales y del espacio, la Zona Protectora
de Caracas a través de su reglamentacién, ha sido objeto de una zonificacidén de uso
en la que se sectoriza en once (11) unidades de ordenamiento, quedando de esta
manera el area de estudio zonificada en la Unidad de Ordenamiento Seis (6), donde
los usos permitidos son: protector, agricola vegetal, agricola animal, forestal, turistico
— recreacional, educacional, asistencial, de investigacion, defensa natural vy
residencial. Vale la pena resaltar en el caso del uso forestal, el reglamento de uso lo
establece como aquel destinado a fines protectores y de recuperacion de areas
degradadas, pudiéndose desarrollar en: viveros y plantaciones forestales de especies
arboreas y arbustivas con fines de proteccion, paisajista, para la investigacion, y

arborizaciéon con fines recreacionales.
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4.2 Analisis Multitemporal para la deteccidon de cambios en el territorio

El anadlisis de deteccion de cambios en el territorio utilizando las herramientas de la
teledeteccion, basa su funcionalidad sobre el analisis de secuencias multitemporales
de imagenes de satélite para establecer transformaciones sobre la corteza terrestre
(Chuvieco, 1996).

4.2.1 Deteccion de cambios de uso de la tierra. Periodo 2001-2015

A los efectos de esta investigacién, la cobertura vegetal boscosa correspondiente al
bosque medio en el area de estudio concierne a las areas prioritarias con fines de
conservacion, por lo tanto, se conciben como las que deberian predominar y perdurar
en el tiempo. De alli que el principal objetivo del diagndstico resultante de este analisis
sera determinar el nivel de afectacion (disminucién) que ha evidenciado la cobertura
boscosa debido al posible avance que haya experimentado el emplazamiento de la
intervencién antropica (infraestructura y cultivos agricolas) en el periodo de tiempo

comprendido entre los afios 2001 y 2015.

El objetivo de realizar este analisis multitemporal, a través del procesamiento digital
de las imagenes satelitales correspondientes a los afios 2001 y 2015, fue el de obtener
un escenario de las coberturas vegetales del suelo para cada afio analizado, y con
ello mediante analisis comparativo de las mismas, lograr con la dinamica de la

transformacion que se ha evidenciado en ese periodo de tiempo.

Tal como se explicé al detalle en el marco metodolégico, el analisis multitemporal
consistié en realizar la comparacion de la clasificacién supervisada correspondiente a
las coberturas de usos de la tierra, realizadas a dos imagenes satelitales que cubren
exactamente el area de estudio, capturadas en dos fechas con un intervalo de 14 afios
de diferenciay las cuales para su procesamiento debieron ser clasificadas y sometidas
a correcciones geomeétricas y atmosféricas. La primera y mas antigua corresponde a
una imagen Landsat 7 ETM+ de marzo 2001, y la segunda y mas actual corresponde

a una imagen Landsat 8 OLI de abril de 2015 (ver Figura 7). Con ellas, fue posible
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detectar los cambios en el uso de la tierra durante este periodo de tiempo de 14 afios,
dado al reescalado a 15 metros de resolucion espacial que se les dio para lograr mayor

detalle de definicion.

FIGURA 7. ESCENAS DEL ANALISIS MULTITEMPORAL (2001 — 2015)

Landsat 7 ETM+ 14-03-2001, GLS-2000 v1.0 Landsat 8 OLI 30-04-2015, GLS-2000

Fuente: Elaboracion propia en ArcGIS con imagenes adquiridas en glovis.usgs.gov

En el analisis de la primera escena satelital de marzo 2001, en lo que respecta al area
natural no intervenida del area de estudio, se detecté una superficie de cobertura
vegetal boscosa correspondiente al bosque medio equivalente a 1.397,5 ha (50,26%),
mientras que la superficie de cobertura vegetal correspondiente a matorral y pastos
naturales se detectd en unas 1.335,2 ha (48,02%). (Ver Tabla 8).

En cuanto al area de intervencion antropica, se detectd una superficie de uso agricola
de 19,4 ha (0,72%), mientras que la superficie de asentamientos humanos tanto de

origen rural y urbano comprendia unas 27,9 ha (1%) (Ver Tabla 8).

En el analisis de la segunda escena satelital de abril 2015, en lo que respecta al area

natural no intervenida del area de estudio, se detectd una superficie de cobertura
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vegetal boscosa correspondiente al bosque medio equivalente a 1.160,3 ha (41,73%),
mientras que la superficie de cobertura vegetal correspondiente a matorral y pastos
naturales se detecté en unas 1.337,3 ha (48,1%). (Ver Tabla 8).

En cuanto al area de intervencion antrépica, se detectdé una superficie de uso agricola
de 222,2 ha (8 %), mientras que la superficie de asentamientos humanos tanto de

origen rural como urbano comprendia unas 60,2 ha (2,17 %). (Ver Tabla 8).

TABLA 8. CAMBIOS EN LOS USOS DE LA TIERRA - PERiODo 2001 -2015
Afio 2001 Afo 2015 Cambios (2001 2015)

Uso de la Tierra TASA DE
SUP TASA DE

Bosque medio 1.397,5 50,26 | 1.160,3 | 41,73 | -237,2 -0,17 -16,9

Matorrales y pastos nat. 1.335,2 48,02 | 1.337,3 | 48,10 +2,1 +0,00166 0,15

Uso agricola 19,4 0,72 222,2 7,99 | +202,8 +10,1 14,5

Asentamiento humano 27,9 1,0 60,2 2,17 +32,3 +1,2 2,3

Fuente: Elaboracion propia

FIGURA 8. GRAFICO LINEAL DE CAMBIOS EN % DEL USO DE LA TIERRA (2001 — 2015)

%
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 9. CAMBIOS DE USO DE LA TIERRA - PERiODO 2001 - 2015
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Fuente: Elaboracién propia en ArcGIS
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FIGURA 10. GRAFICO DE BARRAS DE CAMBIOS EN % DEL USO DE LA TIERRA (2001 —2015)
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Fuente: Elaboracion propia

Por lo tanto, en funcion a lo detectado en ambos afios y como se puede observar en
los graficos de las figuras 8 y 10, durante el periodo de estudio 2001 — 2015 (14 afos),
el bosque medio reportd una disminucién de su cobertura en 237,2 ha, lo que se
deduce en una tasa de crecimiento negativa de -0,7 durante ese periodo, es decir,
representa una pérdida anual de la cobertura boscosa de aproximadamente 17 ha,
evidenciando un escenario desfavorable para la superficie que cumple el rol de

proteccion.

En cambio, la superficie correspondiente a matorral y pastos naturales reporta un
imperceptible aumento de su superficie con una tasa de crecimiento de apenas
+0,00166, es decir, apenas unas escasas 2 ha aproximadamente se incrementaron

de esta cobertura vegetal en 14 anos.

En cuanto a la intervencion antropica, la superficie correspondiente al uso agricola
reporté un aumento significativo de 202,8 ha durante esos 14 afos, es decir, se
incrementd dicha cobertura con una tasa de crecimiento de +10,1; lo que se deduce
como un aumento anual de la cobertura del uso agricola en aproximadamente 14,5
ha, infiriendose con esto la relaciéon que pudiera existir entre dicha expansion agricola
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y la perdida de la superficie boscosa (Bosque medio) evidenciada, lo cual se

demostrara con mas detalle mas adelante.

En cuanto a la intervenciéon antropica por asentamiento humano, dicha superficie
también mostré un incremento, en este caso de 30,3 ha en dicho periodo evaluado de
14 anos, es decir, se incrementd con una tasa de crecimiento de +1,2; lo que se
deduce como un aumento anual de esta cobertura de 2,3 ha. Este incremento de la
superficie del asentamiento humano se ve reflejado por la proliferacion de
emplazamientos no controlados de viviendas que sobrepasan el margen del limite
urbano sur de la ciudad de Carrizal en la zona norte del area de estudio, asi como
también se ve reflejado por el incremento del numero de viviendas en los caserios de
las comunidades rurales de Los Amistosos, Puerta Honda, El Ingenio, Las Lagunas,

La Troja, Hacienda Gavilan, Palenque, El Cerro y Guareguare.

Por otro lado, se procedio6 a realizar en ArcGIS, la interseccién de las capas vectoriales
correspondiente a las coberturas de usos de la tierra de ambos afios (2001 y 2015),
para asi concatenar la analogia existente para cada uno de los usos entre ambos
afos, y con esto determinar la superficie total que no presenté cambios de ningun tipo
para ese periodo de 14 anos, dando como resultado que unas 1.862,17 ha no
presentaron cambios de ningun tipo, es decir, dicha superficie corresponde al total de
los usos que permanecieron igual o se mantuvieron. Mientras que la superficie total
que fue objeto de algun tipo de cambio durante ese periodo de estudio suman unas
917,83 ha; por lo que se puede comprobar que aproximadamente 1/3 de la superficie
total del area de estudio sufri¢ algun tipo de cambio en esos 14 aios, lo que se puede
considerar significativo siempre y cuando los cambios en su mayoria no representen
cambios favorables a los fines de la conservacion (Uso protector) (Ver grafico de la

figura 11 y Mapa Cambios 1 de la figura 13).

En cuanto a la superficie de los usos de la tierra que se mantuvo o no cambid en ese
periodo de afos, el analisis SIG arrojé como resultado las siguientes cifras, las cuales
a su vez se ve reflejadas en el siguiente grafico de la figura 11 y en el Mapa Cambios
2 de la figura 13:
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Bosque Medio (Uso Protector): 877,22 ha.

Matorrales vy Pastos Naturales: 960,26 ha.

Uso Agricola: 13,71 ha.

Asentamiento Humano: 15,98 ha.

FIGURA 11. GRAFICO DE SUPERFICIES DE USO DE LA TIERRA QUE SE MANTUVIERON
(2001 — 2015)

H4 '

0 200 400 600 800 1000

m Asentamiento Humano ® Uso Agricola Matorral y Pastos Naturales m Bosque Medio

Fuente: Elaboracion propia

4.2.2 Balance de la superficie del Bosque medio (Uso protector). Periodo
2001-2015

Dado al analisis del cambio en la superficie de los usos de la tierra, producto de la
concatenacion lograda a través de la aplicacién interseccion en ArcGIS de las capas
vectoriales correspondiente a las coberturas de ambos afos (2001 y 2015), se pudo
determinar los tipos de cambio en cuanto a la ganancia y pérdida de la superficie del
Bosque medio (Uso protector) en el area de estudio para dicho periodo de estudio de
14 anos.
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Por lo tanto, se pudo determinar que en esos 14 afos 364,17 ha de superficie del
Bosque medio se transformaron en matorrales y pastos naturales, 129,23 ha se
transformaron en uso agricola y 24,45 ha se convirtieron en asentamiento humano

tanto de origen urbano como rural.

En cuanto a la ganancia de uso protector en el area de estudio producida durante esos
afos, se detectdé que 270,84 ha de matorrales y pastos naturales, 8,53 ha de area
cultivadas y 1,28 ha de area construida en el afio 2001 pasaron a ser bosque medio

para el afio 2015 (Ver grafico de la figura 12 y Mapa Cambios 2 de la figura 13).

En conclusién, durante el periodo 2001 - 2015 en el area de estudio se pudo detectar
que la cobertura boscosa sufrié una pérdida 517,85 ha convertidas en otros usos, pero
se recupero en unas 280,6 ha, cuya diferencia equivalen en si a las 237,2 ha que
inicialmente se habian comentado como el total de cobertura boscosa disminuida en

dicho periodo.

FIGURA 12. GRAFICO BALANCE DE SUPERFICIES DEL BOSQUE MEDIO (USO PROTECTOR)
(2001 —2015)
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Fuente: Elaboracion propia
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FIGURA 13. BALANCE DEL USO DE LA TIERRA - PERiODO 2001 — 2015
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Fuente: Elaboracion propia en ArcGIS
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4.3 Evaluacién Multicriterio (EMC), reglas de decision y confeccion del mapa

de areas prioritarias para la conservacion y usos potenciales de la tierra

El propdsito de este capitulo, consistio en definir, establecer y analizar en conjunto,
en funcién del diagndstico ya realizado a través de la caracterizacidn ambiental del
area de estudio, los criterios o variables que permitiran determinar la priorizacion de
areas con aptitud para el uso protector, dada la facultad prioritaria de proteccién y
conservacion de los recursos naturales que, de acuerdo a lo que rige la normativa que
regula el area de estudio, se debe cumplir en dicha area, con lo cual, se logré generar
una propuesta de ordenamiento y manejo que sirva de base a los instrumentos de
planificacion territorial, y asi adecuar los usos de la tierra acorde a sus potencialidades

y restricciones, y con ello contribuir con el aprovechamiento sustentable de la ZPAMC.

Por lo tanto, se procedié a identificar, seleccionar y jerarquizar los criterios que se
consideraron pertinentes en el area de estudio para lograr con el objetivo de la
conservacion, ya que actuaran como referencias base en la EMC. Es asi como el
analisis integrado de éstos mediante el SIG permitié evaluar las condiciones éptimas
para definir areas prioritarias para la conservacion. Cabe destacar que entre los
criterios seleccionados estan los factores, que realzan la capacidad de localizacién de
las alternativas, y las limitantes que restringen o excluyen la disponibilidad de

localizacion de estas. (Gémez y Barredo, 2005).

El propésito de esta investigacion en la aplicacién de la EMC a través del SIG, fue
lograr mediante este riguroso procedimiento de algebra de mapas, con la definicién y
mapeo de las areas con capacidades o aptitudes idoneas del territorio para la
conservacion (uso protector), asi como también para el desarrollo rural y en ultima
instancia para el asentamiento humano, determinando asi a la vez, las areas de

conflictos entre dichos usos.

Lograr con la mas acertada imagen objetivo de lo que se pretende y se planteara con

dicho territorio en pro de lograr el aprovechamiento éptimo de sus recursos naturales
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de forma sustentable y conservando el medioambiente, es la finalidad de este ultimo

objetivo de investigacion.

La EMC es un procedimiento en el cual la decision (eleccion de variables, su
valoracion y la de sus clases o alternativas), se va construyendo mediante una
progresiva delimitacidn y clasificacion de los criterios, las bases de los “juicios de valor”
aplicados y del analisis en funcién de ellos y de las alternativas reales. Las ventajas
de este tipo de EMC en un SIG se basan en poder resolver la interrelacion de las

diversas variables del territorio utilizadas simultaneamente (Gémez y Barredo, 2005).

En la EMC se requiere que las variables sean estandarizadas para su incorporacion
como criterios en el proceso de localizacidon 6ptima. Esta estandarizacién asegura el
que los pesos de los criterios reflejen apropiadamente su importancia. En el caso de
la presente investigacion, el método de estandarizacion utilizado puede incluirse en la
aproximacion de escalas subjetivas (Malczewiski, 2004) ya que las variables se

clasifican de acuerdo con rangos subjetivos.

En cuanto a los criterios o variables considerados en la investigacion como los mas
pertinentes para determinar areas de aptitud prioritaria para la conservaciéon, se
seleccionaron un total de seis (6), tomando en cuenta las consideraciones planteadas
por el Programa de Modelos Agroforestales para un Desarrollo Sustentable de la
Agricultura Familiar Campesina desarrollado en 2005 por el Instituto Forestal de Chile

(INFOR), siendo éstos 6 criterios los que se presentan a continuacion:

TABLA 9. LisTADO DE CRITERIOS DE PRIORIDAD

I T

Geomorfologia

Pendientes

Usos de la tierra

Proximidad a cursos de agua - Hidrografia (Distancia euclidiana en metros)

Proximidad a asentamientos humanos rurales (Distancia euclidiana en metros)

(U DWW N

Proximidad a la vialidad (Distancia euclidiana en metros)

Fuente: Elaboracidon propia en base a Programa del INFOR (Chile) 2005
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Cabe destacar que para hacer mas fiable y acertado el procedimiento, tales criterios
fueron seleccionados y validados en conjunto con dos geodgrafos y dos ingenieras en
agronomia, todos de la Universidad Central de Venezuela, asi como el gedgrafo Pablo
Sarricolea de la Universidad de Chile.

4.3.1 Valoracion estandarizada de criterios y generacion cartografica de

prioridades para la conservacion segun criterios

Una vez definidos los criterios, se requirid asignar valoraciones a las alternativas de
localizacion por cada criterio, para ello fue necesario estandarizar los rangos de todas
las variables en analisis, ya que generalmente la informacion original que los identifica
se encuentra dimensionada en escala nominal o cualitativa, es por ello, que se hace

necesaria su estandarizacién a una escala comun de intervalo.

Por lo tanto, la valoracién estandarizada consistié en puntuaciones que representan
un valor, nivel de preferencia, grado de atraccion o significancia que se le ha otorgado

como evaluador a cada alternativa (clase o rango) de localizacion para cada criterio.

Para esto se defini6é una escala continua, que para este caso se siguio la metodologia
descrita por Barredo y Cano (1996), donde, en conjunto con los profesionales ya
mencionados, cada criterio se valoré en una escala de 1 a 5, donde 1 representa el
valor de aquellas areas para cada variable considerada con menor prioridad (en
relacion con su aptitud) para la conservacion, y por lo tanto a su vez representaran
areas de preferencia para otros usos. En cambio 5 representa el valor de aquellas
areas con mayor prioridad para la conservacién y donde no se permitirian otros usos
alternativos. A continuacion, en la tabla 10 se puede observar la escala de valoracion

utilizada para dar puntajes estandarizados a los rangos o alternativas de cada criterio.
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TABLA 10. ESCALA DE VALORACION DE LAS ALTERNATIVAS DE LOS CRITERIOS

Definicion Valor

Prioridad muy baja 1

Baja prioridad

2

Mediana prioridad 3
Alta prioridad 4

5

Prioridad muy alta

Fuente: Elaboracion propia

A continuacién, se proceden a dar valoracion a cada una de las variables o criterios

qgue se consideraron para el area de estudio

Geomorfologia: en este criterio se asignod la mayor valoracién a los valles de quebrada

lateral, al ser éstos donde transcurren los cursos de agua entre las laderas desde sus
nacientes hasta las vegas de las zonas con menor pendiente y en consecuencia donde
se forman los bosques de galeria que requieren ser prioritarios para la proteccion.
Seguidamente a las laderas moderadamente onduladas se les valoré con alta prioridad
dado al grado de conservacion que requieren por el predominio de pendientes mayores al
45 %. Por ultimo, a los planos inclinados y depdsitos aluviales se les valoré con mediana
y baja prioridad respectivamente dado a que morfolégicamente presentan menores
restricciones para el desarrollo de actividades agricolas de subsistencia y el

emplazamiento de asentamientos humanos de indole rural.

TABLA 11. VALORACION DEL CRITERIO GEOMORFOLOGIA

Atrbutos

Depositos aluviales 2

Planos inclinados 3

Valles de quebrada lateral 5
Laderas moderadamente onduladas 4

Fuente: Elaboracion propia

2. Pendientes: en este criterio se asignaron las mayores valoraciones a las pendientes

extremadamente fuertes y muy fuertes (mayores a 45%) ya que en estas areas es donde

se amerita proteccion de los distintos procesos de erosion, y asi evitar la degradacién de
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las laderas y la pérdida del suelo. En cambio, a las pendientes fuertes se les asigna
valoracion de mediana prioridad y finalmente, a las pendientes menores al 30% se les
asignaron las menores valoraciones de prioridad para la conservacion, dado que en éstas
se presentan menores restricciones para el desarrollo de actividades agricolas de

subsistencia y el emplazamiento de asentamientos humanos de indole rural.

TABLA 12. VALORACION DEL CRITERIO PENDIENTES

Atrbutos

Plana a ligeramente ondulada (0-15%) 1
Moderadamente ondulada (15-30%) 2
Fuerte (30-45%) 3

Muy fuertes (45-60%) 4

5

Extremadamente fuertes (>60%)

Fuente: Elaboracion propia

Uso actual de la tierra: en este criterio se le asigno la mayor valoracion al bosque medio

al representar la unidad vegetacional de mayor prioridad para la conservacion, por lo cual
funge como uso protector. De igual forma se les asigné alta prioridad a la unidad de
matorral y pastos naturales dado a que representan espacios con un significativo potencial
para la proteccion a través de la forestacion. En el caso de la intervencion antrépica rural
(area construida con fines rurales y area de uso agricola), asi como urbana (proliferacion
de emplazamientos no controlados de viviendas) se le asignd baja prioridad para la
conservacion dado al alto grado de intervencion existente y al constituir areas de

asentamientos humanos donde existe desempeiio de actividades econdmicas.

TABLA 13. VALORACION DEL CRITERIO USO ACTUAL DE LA TIERRA

Atributos

Bosque Medio 5

Matorral y Pastos Naturales

5
Intervencion Antrépica Rural 1
1

Intervencion Antrépica Urbana

Fuente: Elaboracion propia
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4. Proximidad a cursos de agua (Hidrografia): en este criterio se valord con prioridad muy

alta al area de influencia de mayor proximidad a los cursos de agua que de acuerdo a la
legislacién venezolana representa la distancia minima de proteccién prioritaria y
obligatoria que deben mantener los cursos de agua no navegables en areas no urbanas
(80 metros a cada lado de las riberas) Cabe destacar que la legislacion contempla el
maximo de esta franja hasta unos 300 m, valorandose asi hasta este limite con alta y

mediana prioridad y lo que supera esta distancia se valoré con baja prioridad.

TABLA 14. VALORACION DEL CRITERIO PROXIMIDAD A CURSOS DE AGUA

0-80m 5
80—-150m 4
150 -300 m 3

mayor a 300 m 2

Fuente: Elaboracién propia

5. Proximidad a asentamientos humanos rurales: en este criterio se le asigné valoracion con

prioridad muy baja al area de influencia de mayor proximidad a las viviendas rurales y la
infraestructura complementaria, la cual, de acuerdo con el Decreto de la ZPAMC por el
cual se rige ambientalmente el area de estudio esta representada por una distancia
maxima de 375 m. Por lo cual, aquellos lugares que se encuentran distantes a mas de
375 metros del area construida rural se valoraron con prioridad muy baja, para asi

aumentar en dichas areas el potencial para el uso protector.

TABLA 15. VALORACION DEL CRITERIO PROXIMIDAD A ASENTAMIENTOS HUMANOS RURALES

0-375m 1
Mayor a 375 m 5

Fuente: Elaboracion propia

107



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

6. Proximidad a la vialidad: en este criterio se le asigné una valoracion de muy baja prioridad

al area de influencia de mayor proximidad a la vialidad rural del area de estudio, dado a
que, de acuerdo con la legislacion venezolana, 15 metros a cada lado a partir del eje de
las vias no pavimentadas representa la faja fiscal para uso publico complementario a las
vias. Destaca dicha legislacion como ancho maximo de franja de proteccion fiscal hasta
unos 50 m, valorandose asi hasta esta distancia con baja prioridad. Seguidamente se
incrementan las valoraciones a tres clases mas que superan esta distancia, figurando asi
el rango con mayor valoracion la representada por aquellas areas que se encuentran
distantes a mas de 300 metros de las vias, para dejar establecido asi esta distancia como

la maxima de influencia antrépica de la vialidad.

TABLA 16. VALORACION DEL CRITERIO PROXIMIDAD A LA VIALIDAD

0-15m 1
15a50m 2
50a150m 3
1502300 m 4
Mayor a 300 m 5

Fuente: Elaboracion propia

Una vez realizada esta asignacion de valores estandarizados a las alternativas de
cada criterio, se generaron las respectivas coberturas cartograficas con la
espacializacion de los rangos de prioridad para la conservacion por cada criterio. Para
ello en primer lugar, fue necesario establecer las areas correspondientes a los rangos
establecidos que fueron valorados en aquellos criterios donde se hacia necesario,
como lo son: Hidrografia, Vialidad y Asentamientos Humanos. Esto consistio en la
generacion de un raster partiendo de cada capa vectorial, con las distancias
euclidianas representativas a los rangos de proximidad establecidos para éstos tres

criterios, esto mediante la aplicacion de ArcGIS: Raster - Distancia Euclidiana.

Posteriormente, las capas que aun se mantenian en formato vectorial fueron
convertidas a raster, y ya estando bajo este formato mediante la aplicacion “Raster -
Reclasificacion” de ArcGIS, se le asignaron las valoraciones dadas a cada uno de los
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rangos ya establecidos por criterio, obteniéndose asi las siguientes coberturas
cartograficas donde se representan en funciéon a las valoraciones otorgadas, las

alternativas de importancia o priorizacion para la conservacién por cada criterio.

FIGURA 14. PRIORIDAD PARA LA CONSERVACION: GEOMORFOLOGIA Y PENDIENTES

Geomorfologia Pendientes

Fuente: Elaboracién propia en ArcGIS

FIGURA 15. PRIORIDAD PARA LA CONSERVACION: USOS DE LA TIERRA E HIDROGRAFIA

Usos de la Tierra Proximidad a cursos de agua
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Fuente: Elaboracién propia en ArcGIS

109



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

FIGURA 16. PRIORIDAD PARA LA CONSERVACION: ASENTAMIENTOS RURALES Y VIALIDAD

Proximidad a Asentamientos Rurales Proximidad a la vialidad
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Fuente: Elaboracién propia en ArcGIS

Ya generadas las coberturas cartograficas con los rangos de prioridad para la
conservacion de acuerdo con cada criterio, se establecieron pesos porcentuales a
cada uno de los 6 criterios seleccionados por asignaciéon directa en relacién con su
jerarquia en el modelo, esto, en funcion de jerarquizarlos en el orden de importancia
que representan para los objetivos de esta investigaciéon, buscando expresar de modo

cuantitativo la importancia del criterio evaluado, quedando de la siguiente manera:

TABLA 17. ASIGNACION DE PESOS PORCENTUALES A LOS CRITERIOS

Criterio Pesos Porcentuales

Usos de la tierra 30% 0,3
Geomorfologia 20% 0,2

Proximidad a cursos de agua 20% 0,2
Pendientes 10 % 0,1

Proximidad a la vialidad 10 % 0,1
Proximidad a asentamientos humanos rurales 10 % 0,1

Fuente: Elaboracion propia
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4.3.2 Ponderacién cartografica de criterios, algebra de mapas y resultado

final

Una de las ventajas mas importantes de la EMC es la integracion de diferentes
variables (criterios) de localizacion para el desarrollo de una actividad, dado a la
ponderacion de los criterios a partir de la valorizacion asignada a las alternativas que
lo constituyen. Dicha ventaja se realza al lograrse la compensacion de importancia
entre alternativas, especialmente en los casos cuando a un area se le asigna una baja
valoracion en un criterio y al sumarse con otra area cuya valoracién asignada es alta

en un criterio diferente, se equilibran las ventajas de localizacion en esa alternativa.

Para lograr con el cabal cumplimiento de la EMC en esta investigacion, se procedio
tal como se explicd en la metodologia, con un proceso de integracion de variables o
criterios, es decir, se realizé finalmente un algebra de mapas ponderados mediante la
sumatoria lineal de las ponderaciones de cada uno de los criterios, la cual para este
caso se obtuvo utilizando la aplicacidon calculadora raster de ArcGIS, en la cual se
construye un polinomio equivalente a la sumatoria de cada raster reclasificado por
criterio multiplicado por el peso porcentual asignado en valor decimal (Tabla 17) del

respectivo criterio.

Por lo tanto, el polinomio utilizando en la aplicacién calculadora raster de ArcGIS para

generar el algebra de mapas requerida, es el siguiente:

» Mapa Final de prioridad para la conservacion (Imagen Objetivo) =

(Raster Reclasificado de Usos de la Tierra * 0.3) + (Raster Reclasificado de
Geomorfologia * 0.2) + (Raster Reclasificado de Proximidad a cursos de agua *
0.2) + (Raster Reclasificado de Pendientes * 0.1) + (Raster Reclasificado de
Proximidad a la vialidad * 0.1) + (Raster Reclasificado de Proximidad a

asentamientos humanos rurales * 0.1)

Finalmente, el resultado de esta algebra de mapas, tomando en consideracion la
decision de reclasificar en cuatro (4) categorias, es una cartografia (raster) con las

areas con aptitud prioritaria o no prioritaria para la conservaciéon (Ver figura 14)

111



Propuesta de Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable
del sector rural Guareguare, estado Miranda, Venezuela. Periodo 2001 — 2015.

MAPA 8. IMAGEN OBJETIVO
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El mapa resultante logra reflejar en cuatro (4) categorias de aptitud calculada mediante
el algebra de mapas, aquellas areas que se determinaron como prioritarias o0 no
prioritarias para la conservacion en funcion al analisis integrado de los criterios
evaluados. El objetivo principal de dicha determinacion es lograr con la superficie del
area de estudio que debera ser propuesta bajo la categoria de Proteccidén Restrictiva
(Uso Protector) y en la cual se recomiende no hacer otro tipo de uso que no sea el de

la conservacion de los recursos naturales.

De igual forma, la determinacion de las demas areas con menor y/o escasa prioridad
para la conservacion, permitira definir los espacios en los que de acuerdo a la aptitud
resultante se puedan recomendar los usos productivos, asi como de emplazamiento

de asentamientos humanos.

Partiendo de lo anterior, las areas finalmente definidas de acuerdo con la
reclasificacion obtenida de la EMC aplicada en base a la prioridad que presentan para
la conservacion, se muestran con sus respectivas superficies y porcentajes de

espacializacion en la siguiente tabla:

TABLA 18. AREAS DE APTITUD RESULTADO
EN FUNCION A LA PRIORIDAD PARA LA CONSERVACION

Prioridad para la conservacion Superficie (hd) %

Muy Alta 2.247,16 80,83
Alta 267,19 9,61
Baja 173,67 6,25

Muy Baja 91,97 3,31

Fuente: Elaboracion propia

A continuacion, se proceden a describir las categorizaciones de aptitud (Tabla 17),
resultantes del algebra de mapas y por ende espacializadas en el Mapa Imagen
Objetivo (Mapa 8), las cuales a su vez quedan definidas como las areas en las que se

procedieron hacer las respectivas propuestas de usos de la tierra.

> Areas de aptitud resultado en funcioén a la prioridad para la conservacion
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1. Muy Alta Prioridad: resultaron ser las areas predominantes en la evaluacion,

alcanzando unas 2.247,16 ha, es decir un 80,83% del total del area de estudio.
Cabe destacar que esta definicion del area con muy alta prioridad para la
conservacion, esta relacionada con aquellos lugares del terreno que por sus
condiciones fisico-naturales y por los recursos biéticos que involucran (suelos,
agua y vegetacion), deberian estar destinados a cumplir estrictamente con la
exclusiva finalidad de proteccion, bien sea mediante la fomentacion de la
cobertura vegetal que caracteriza al bosque medio, y en la recuperacién de areas

de mediana y baja cobertura como lo son los matorrales y pastos naturales.

Es importante acotar que una vez conocida la espacializacion del area resultante
para esta categoria, y a sabiendas que unas 1.160,3 ha para el afo 2015
representan la superficie que se encuentra cumpliendo el uso protector mediante
la cobertura vegetal del bosque medio, en tal sentido, producto de la
concatenacioén lograda a través de la aplicacion interseccion en ArcGIS de ambas
capas vectoriales, se pudo detectar un area total de conflictividad de usos de
51,64 ha, de las cuales, 7,17 ha se deben por asentamientos humanos de origen
urbano, 3,74 ha se deben por asentamientos humanos de origen rural y

finalmente unas 40,73 ha se deben por uso agricola.

Las 1.035,22 ha restantes corresponden a matorrales y pastos naturales, razén
por la cual no se considera en conflictividad de uso, por lo cual, representara el
area con mayor potencialidad a recuperar y asi compatibilizar con el uso

protector.

2. Alta Prioridad: resultdé ser la segunda categoria en cuanto a superficie de la

evaluacion, alcanzando unas 267,19 ha, es decir un 9,61% del total del area de
estudio. Cabe destacar que esta definicidn del area con alta prioridad para la
conservacion, de igual forma esta relacionada con aquellos lugares del terreno
que por sus condiciones fisico-naturales y por los recursos bidticos que
involucran (suelos, agua y vegetacion), deberian estar destinados a cumplir con
la finalidad de proteccion pero no necesariamente de forma exclusiva y estricta,
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sino que podrian asociarse complementariamente con otros usos cuyas practicas
impidan el deterioro de sus respectivos espacios como lo es el caso del uso
agroforestal, por lo cual, la superficie agricola actual coincidente con la
zonificacion de esta categoria, representaria el area con mayor potencialidad a

recuperar y compatibilizar con el uso agroforestal.

. Baja Prioridad: con una superficie de 173,67 ha en el mapa resultado, apenas

representa un 6,25% del total del area de estudio. Por tratarse de una
clasificacion de baja prioridad para la conservacion, se descarta destinarse a
cumplir la finalidad de proteccion, por tal razén, la preferencia vocacional para el
uso de Ila tierra para esta categoria sera la del uso agricola,
complementariamente con el emplazamiento de asentamientos humanos rurales.
Se destaca que el area dispuesta en esta categoria es relativamente inferior a la
abarcada en el afio 2015 por la superficie agricola, por lo tanto, de las 48,53 ha
bajo uso agricola que para el 2015 se encuentren en zona de alta prioridad
representaria el area con potencialidad para compatibilizar con el uso
agroforestal.

. Muy Baja Prioridad: con una superficie de 91,97 ha en el mapa resultado, apenas

representa un 3,31% del total del area de estudio. Por tratarse de una
clasificacion de muy baja prioridad para la conservacion, se descarta destinarse
a cumplir tanto la finalidad de proteccién como la de uso agricola, por tal razon,
la preferencia de uso de la tierra para esta categoria sera para el emplazamiento

de asentamientos humanos rurales.

4.3.3 Propuesta para el Ordenamiento Agroforestal

Dando cumplimiento definitivo a los objetivos de la presente Memoria de Titulo, se

procede a plantear la propuesta de ordenamiento agroforestal con las debidas

recomendaciones de manejo de uso, lo cual debera servir como instrumento de

gestion que permita el armonioso emplazamiento humano, el desarrollo de actividades

y el aprovechamiento sostenible de los recursos en el espacio territorial conformado
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por el area de estudio, mediante la correcta asignacién de los distintos usos
vocacionales o potenciales resultantes de la evaluacion, considerando las
necesidades y las condicionantes de orden fisico-natural y socioeconomicos

existentes.

Como principal finalidad en el planteamiento de la propuesta, hay Nque considerar
que, para lograr la sustentabilidad del sector sural Guareguare, se deben respetar las
vocaciones naturales del suelo en funcion de cada uno de los criterios o variables ya
estudiadas y evaluadas. Perfectamente se puede dar el caso de asignacién de areas
con vocaciones de uso combinadas, como por ejemplo la vocacion agroforestal donde
se combinan el uso agricola y forestal de proteccidn en un mismo espacio, lo que hace
beneficioso el desarrollo de las actividades agricolas dentro del area en términos de

sustentabilidad en el tiempo.

A continuacion, se describen los usos de la tierra propuestos en al area de estudio en
funcién a la aptitud de uso resultante de la evaluacién y del mapa final generado,
tomando en cuenta como principal referencia las consideraciones planteadas por el
Programa de Modelos Agroforestales para un Desarrollo Sustentable de la Agricultura

Familiar Campesina desarrollado en 2005 por el Instituto Forestal de Chile (INFOR).

1. Uso Protector: se propone este tipo de uso en aquellas areas que resultaron

catalogadas en el andlisis como de Muy Alta Prioridad para la conservacion
(2.247,16 ha), generalmente en espacios de las laderas moderadamente onduladas
y en los valles de quebrada lateral donde las pendientes exceden el 45% y es donde
se desarrolla el bosque medio, asi como, donde existe la potencialidad para su
desarrollo. A resumidas cuentas, donde las condiciones fisico-naturales hacen de
tales espacios los favorables para la conservacion de la diversidad bioldgica vy el
mantenimiento del equilibrio ecoldgico, razén por la cual solo podran desarrollarse
usos pasivos con fines primordialmente conservacionistas, cientificos, educativos,
recreativos y ecoturisticos, en los términos previstos en la legislacion ambiental

vigente rige sobre la materia.
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Las recomendaciones para la conservacion y desarrollo adecuado de este uso en

el area de estudio son las siguientes:

» Mantener el uso forestal de proteccion actual, protegiendo adecuadamente el
bosque medio existente, especialmente el nativo mediante practicas

conservacionistas.

» Fomentar le forestacion de aquellas areas degradadas o desprovistas de
vegetacion catalogadas con esta vocacion, a través de plantaciones de
especies arboreas y arbustivas preferiblemente nativas, seleccionadas entre las
de mejor adaptacion a las condiciones de la zona y que a su vez puedan

desarrollar un rapido crecimiento y follaje.

» En caso que sea necesaria la introduccion de especies exoticas con fines de
proteccion e investigacion, debera regularse de conformidad a la normativa que
de acuerdo con la legislacion ambiental vigente rige sobre la materia, evitando
por completo la introduccion del eucalipto, dado a los graves efectos ecoldgicos

que trae consigo su plantacion.

» Plantar las especies arbdreas en surcos y en curvas de nivel con una buena

preparacién del suelo, para evitar la degradacién del medio.

» Exceptuar el desarrollo de cualquier actividad agricola y maderera, uso de fuego

y la caza de cualquier especie de fauna.

» Brindar estricta proteccidon al bosque de galeria que se encuentra a menos de
400 metros de las nacientes de los manantiales, propiciando las condiciones

necesarias que eviten su corte o destruccion.

» De plantearse la posibilidad de aprovechamiento comercial de alguna especie
forestal debera permitirse en espacios reducidos, siempre y cuando se
compruebe la viabilidad técnica y ambiental de la propuesta, y el plan de manejo
especifico respectivo que garantice la continuidad y prevalencia de las

funciones conservacionistas.
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La extraccion de productos forestales no maderables, tales como lefa y
recoleccion de hongos comestibles, debera hacerse en forma controlada,

siempre y cuando dichas actividades no causen destruccion del bosque medio.

En el caso que exista aprovechamiento de alguna especie forestal, los desechos
del descortezado se deberan disponer en hileras, entre los tocones, siguiendo
las curvas de nivel, u homogéneamente distribuidos cuidando el libre brote de

los tocones.

Limitar el uso para la recreacion sélo en areas demarcadas para dicho fin, bajo
vigilancia y cuidado estricto de manera tal de evitar la generacion y acumulacién

de basuras o residuos.

Evitar la intervenciéon del bosque medio para la construccién de caminos, salvo
ciertos caminos de acceso restringido que sirvan para el ingreso de unidades

de control de incendios forestales, en caso de emergencia.

Desarrollar las obras civiles necesarias en los caminos que crucen cursos de
agua permanente o intermitente para asi evitar que el agua deteriore el camino,

erosione el suelo en pendientes y cause movimientos en masa.

Uso Agroforestal: se propone este tipo de uso en aquellas areas que resultaron

catalogadas en el analisis como de Alta Prioridad para la conservacion (267,19 ha).

Generalmente corresponden a espacios de las laderas moderadamente onduladas

y en los valles de quebrada lateral con pendientes fuertes (30-45%), y donde se

hace propicia la combinacién del uso agricola y el forestal de proteccion.

Este sistema consta en el empleo de tecnologias para el manejo del suelo con

vocacion tanto agricola como forestal a la vez, integrando de tal forma la agricultura

de subsistencia con las plantaciones de especies maderables dispersas, bien sea

en forma de callejones, cortinas cortavientos, cercos vivos (plantaciones lineales

separadas usualmente de 3 a 5 metros de distancia entre individuos) entre otros,
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todo dentro de una misma éarea, con el objetivo de obtener el mejor resultado y

rendimiento de forma sustentable.

Las recomendaciones para el adecuado desarrollo de este uso en el area de estudio

son las siguientes:

>

Cultivos de cobertura mediante practicas agronémicas basadas en la siembra
directa en curva de nivel y el manejo de rastrojo, exceptuando el empleo de la

labranza y la quema.

Proteccion de riberas y cursos de agua, prohibiendo la corta de vegetacion del
bosque medio y evitando el uso agricola por lo menos a 25 metros de distancia
con respecto a los bordes de los cursos de agua permanentes y por lo menos a
10 metros en el caso de los cursos de agua intermitentes. De igual forma cuando
asi se requiera, plantar especies arboreas en zonas riberefas e instalacion de
diques de madera en las zonas erosionadas, y en las nacientes de fuertes

pendientes para reducir la velocidad del agua y asi evitar la erosion.

Plantacién de arboles maderables, frutales y arbustos seleccionados, los cuales
deberan ser de regeneracion natural ubicados de manera dispersa (cercos
vivos) y con diferentes tipos de poda de acuerdo con la especie y al interés del

productor.

Prohibir el corte o destruccion de especies arboéreas y arbustivas situadas a
menos de 200 metros del radio de los manantiales que nazcan en terrenos

planos no regados o situadas en terrenos aledafos a cursos de agua.

Los arbustos que estan en el terreno de cultivo se podaran a una altura de 1,5
a 3 metros. El corte de los arboles y arbustos se debera hacer transversal para
evitar que en el periodo lluvioso la humedad pudra el arbol. Generalmente, la
poda se debe realizar al momento de sembrar.

Sembrar al voleo (distribucién al azar de la semilla sobre la superficie del terreno
a cultivar) antes de la chapia, para aprovechar el terreno mientras se

descompone el material vegetal de los arboles y arbustos.
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» La chapia (limpieza de malezas) del terreno que ha estado en descanso, de
preferencia es mejor hacerlo en el mes de agosto para dejar que las ramas

comiencen a descomponerse y sembrar al siguiente afo.

» Las hojas y ramas producidas por las podas (biomasa) debe ser picada con
machete y luego esparcida sobre el terreno de siembra de forma uniforme, para

que se descomponga y se convierta en materia organica.

» Realizar Manejo Integrado de plagas (MIP), siendo este un sistema proactivo
(no reactivo) de procedimientos operativos estandarizados, para minimizar los
peligros ocasionados por la presencia de plagas en los procesos productivos,

evitando asi el uso de pesticidas e insecticidas.

» Ultilizar fertilizantes organicos, preferiblemente producto del aprovechando del
compostaje de la biomasa generada en los procesos de raleo, poda y chapia,

exceptuando el uso de agroquimicos.

» Enlos anos subsiguientes de establecido el sistema agroforestal, la chapia debe
realizarse al momento de iniciar la preparacion del suelo para el siguiente
cultivo, generalmente entre los meses de abril y mayo o cuando se inicien las
lluvias. Se deben cortar todas las malezas que crecieron durante el desarrollo

del cultivo.

» De igual forma en esta etapa de afios subsiguientes, es importante monitorear
la cantidad de arboles, pues de ello depende ir seleccionando algunos rebrotes
y luego ralear (extraccion de especies maderables defectuosas o de mala
calidad) para establecer nuevos arboles. Todo el material de los rebrotes debe
picarse bien y distribuirse en el terreno y las ramas mas gruesas utilizarlas como

leAa.

3. Uso Agricola y asentamiento humano: se propone este tipo de uso en aquellas

areas que resultaron catalogadas en el andlisis como de Baja Prioridad para la
conservacion (173,67 ha). Generalmente corresponden a espacios de pendientes

planas a moderadamente onduladas, es decir, en terrenos que no superan el 30%
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de inclinacion, donde se pueden establecer todo tipo de cultivos agricolas sin

degradacion del suelo, asi como el asentamiento humano de origen rural con fines

agricolas.

Las recomendaciones para un adecuado desarrollo de este tipo uso en el area de

estudio son las siguientes:

>

Cultivos de cobertura mediante practicas agronémicas basadas en la siembra
en curva de nivel y el manejo de rastrojo, exceptuando la quema y pudiéndose

emplear la labranza.

Proteccion de riberas y cursos de agua, exceptuando la corta de vegetacion
arborea y evitando el uso agricola por lo menos a 5 metros de distancia con
respecto a los bordes de los cursos de agua permanentes y por lo menos a 2
metros en el caso de los cursos de agua intermitentes. De igual forma cuando
asi se requiera, plantar especies arbéreas en zonas riberefias e instalacion de
diques de madera en las zonas erosionadas, y en las nacientes de fuertes

pendientes para reducir la velocidad del agua y asi evitar la erosion.

Sembrar al voleo (distribucidn al azar de la semilla sobre la superficie del terreno
a cultivar) antes de la chapia, para aprovechar el terreno mientras se

descompone el material vegetal de los arboles y arbustos.

Realizar la rotacién de cultivos con un periodo de descanso de por lo menos
dos (2) afios, de manera que no se produzca un desgaste del suelo y pérdida
de fertilidad, ademas de practicas de control de erosion para evitar la

degradacion del medio.

Utilizar fertilizantes organicos, preferiblemente aprovechando del compostaje la
biomasa generada en los procesos de raleo, poda y chapia, exceptuando el uso
de agroquimicos.

En los afnos subsiguientes del establecimiento del sistema agricola, la chapia
debe realizarse al momento de iniciar la preparacion del suelo para el siguiente

cultivo, generalmente entre los meses de abril y mayo o cuando se inicien las
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lluvias. Se deben cortar todas las malezas que crecieron durante el desarrollo

del cultivo.

» Realizar Manejo Integrado de plagas (MIP), siendo este un sistema proactivo
(no reactivo) de procedimientos operativos estandarizados, para minimizar los
peligros ocasionados por la presencia de plagas en los procesos productivos,

evitando asi el uso de pesticidas e insecticidas.

» Se permitira en estas areas el establecimiento de asentamientos humanos de

origen rural con fines agricolas.

4. Uso asentamiento humano: se propone este tipo de uso en aquellas areas que

resultaron catalogadas en el analisis como de Muy Baja Prioridad para la
conservacion (173,67 ha). Generalmente corresponden a espacios de pendientes
planas a moderadamente onduladas, es decir, en terrenos que no superan el 30%
de inclinacién, donde se pueden emplazar asentamientos humanos de origen rural
dado al alto grado de intervencion antropica que existe, razén por lo cual, se
imposibilita la disposicion de tales espacios para el desarrollo de cualquiera de 3 los
usos propuestos anteriormente descritos. Por lo tanto, las recomendaciones para

un adecuado desarrollo de este tipo uso en el area de estudio son las siguientes:

» Limitar la expansion de los desarrollos urbanos no controlados, evitando la
proliferacion no controlada de asentamientos humanos desde la ciudad de
Carrizal mediante monitoreo por parte de las autoridades municipales vy

regionales.

» En aquellos espacios donde ya existen asentamientos humanos de origen
urbano, dada la proliferacién de desarrollos no controlados desde la ciudad de
Carrizal, se debera compatibilizar al tipo de uso residencial permitido
establecido en el reglamento para el uso de la ZPAMC, es decir, se debera
hacer adecuaciéon a variantes de vivienda unifamiliar y multifamiliar, con una

altura maxima permitida de 15 metros y una densidad bruta maxima equivalente
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a 20 Hab/ha, cumpliendo las demas condiciones y especificaciones técnicas

establecidas por el mismo reglamento.

» Reubicacion de aquellas edificaciones emplazadas en areas con pendientes

mayores al 30 %, asi como en nacientes de cursos de agua.

» Mejoramiento de la red de aguas servidas, evitando las descargas finales en los

cursos de agua.

Finalmente, para lograr con el aprovechamiento sustentable del sector rural

Guareguare se plantean las siguientes:

» Establecer el compromiso entre los entes ambientales correspondientes y la
comunidad, con la finalidad de aplicar la normativa ambiental vigente que
permita el reordenamiento de los usos suscitados para el afio 2015 hacia las
areas de usos propuestos, logrando con esto, la restauracion y conservaciéon de
areas catalogadas como indispensables y estratégicas para la regulacion de los

componentes ambientales de la zona.

» Establecer mecanismos de capacitacion comunitaria enfocados hacia la

conservacion y proteccion de los recursos naturales.

» Establecer mediante los entes gubernamentales nacionales, regionales vy
municipales responsables de la gestidbn ambiental, mecanismos de cooperacion
para iniciar proyectos de produccion agricola y agroforestal sustentables, los
cuales deberan diversificar la produccion y por ende mejorar los ingresos

econdmicos y la calidad de vida de la poblacion rural asentada.
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SINTESIS Y CONCLUSIONES

Los objetivos planteados en este estudio abordaron la caracterizacién ambiental de las
2.780 ha del sector rural Guareguare, los cabios de uso de la tierra suscitados en el
periodo de tiempo definido entre los afios 2001 y 2015, asi como también la generacion
de un mapa de aptitud de uso de la tierra mediante EMC-SIG, a partir de la valoracién
ponderada de las restricciones y potencialidades que caracterizaron a las variables
ambientales estudiadas (criterios) que fueron seleccionadas, teniendo como referencia

de prioridad, la conservacion de los recursos naturales.

La caracterizacion ambiental realizada, diagnostico al area de estudio como un sector
rural de los Altos Mirandinos ubicado dentro del perimetro del Area Natural Protegida
ZPAMC, que, de acuerdo con su decreto de creacion y reglamento, en esta ABRAE
debe prevalecer la proteccidon de los recursos naturales, pero la deteccion satelital para
el ano 2015 determind una cobertura vegetal boscosa del 41,73% en el area de
estudio, lo que representa que menos de la mitad de la misma esta destinada a la

proteccion.

Se determiné también que tradicionalmente para el periodo estudiado, el unico medio
de sustento econdmico dentro del sector rural Guareguare es la agricultura de
subsistencia y semicomercial, basada en la horticultura, asi como el cultivo de frutas,
tubérculos y cereales, evidenciada con el uso de un 7,9% del area de estudio para el
afo 2015, mientras que el asentamiento humano se evidencia con un 2,17%, es decir,

la intervencion antropica esta representada por un 10,16% del area.

El asentamiento humano detectado para el 2015 es de origen urbano y rural, siendo el
de origen urbano el mas extenso de ambos (60,97%) y se debe a la proliferacion de
emplazamientos no controlados de viviendas que han excedido el limite urbano sur de
la ciudad de Carrizal, el cual, a pesar de estar dentro del area de estudio, su poblacion
no se cuenta como parte del sector rural, dado a que forma parte de la poblacion

urbana de la ciudad de Carrizal.
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El asentamiento humano detectado de origen rural (23,5 ha) lo representa el area
construida de las comunidades rurales Los Amistosos, Puerta Honda, El Ingenio, Las
Lagunas, La Troja, Hacienda Gavilan, Palenque, El Cerro y Guareguare, cuyo total de
habitantes (1.606 segun censo 2011) es el que cuenta como la poblacion de la
investigacion. Se destaca ademas, que de acuerdo al Censo 2011, apenas el 11,94%
de la Poblacion Econémicamente Activa (Total PEA= 1.316 habitantes) se dedica a las
actividades agricolas, por lo que se infiere que casi un 90% de esta poblacion al
dedicarse al sector terciario de la economia, no realiza sus actividades cotidianas
dentro del sector rural, razoén por la que el asentamiento humano alli emplazado esta
sirviendo actualmente mas como un lugar dormitorio para la gran mayoria de sus
habitantes quienes se dedican laboralmente en las ciudades de Carrizal, San Antonio
de los Altos y Los Teques.

El analisis multitemporal realizado en esta investigacion mediante el procesamiento
comparativo a través de SIG de las imagenes satelitales Landsat 7 ETM (Afio 2001) y
Landsat 8 OLI (Afo 2015), ambas reescaladas a 15 metros, dejé en evidencia que
existieron cambios de usos de la tierra, lo que demuestra que este tipo de trabajo
investigativo se puede realizar desde cualquier lugar que se encuentre distante al
objetivo de estudio, siempre y cuando se tenga el suficiente conocimiento del

respectivo territorio.

Mediante el Analisis Multitemporal realizado para el periodo estudiado de 14 afos, se
lograron detectar lo siguiente cambios en el area de estudio:

» Disminucién de la cobertura vegetal del bosque medio en 237,2 ha, lo que se
dedujo en una pérdida anual del bosque de aproximadamente 17 ha, lo que
evidencido un escenario desfavorable para la superficie que cumple el rol de
proteccion.

El estudio pudo determinar que en ese periodo 877,22 ha de bosque medio se
mantuvieron o no cambiaron, siendo unas 364,17 ha las que se convirtieron en

matorrales y pastos naturales, 129,23 ha las que la intervencion antropica
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transformd en uso agricola y 24,45 ha las que dicha intervencion convirtié en

asentamiento humano tanto de origen urbano como rural.

» La superficie correspondiente a matorral y pastos naturales reporté un
imperceptible aumento de su superficie de apenas unas escasas 2 ha

aproximadamente en 14 afos.

» La superficie agricola reporté un aumento significativo de 202,8 ha durante esos
14 afnos, es decir, existio un incremento anual de la cobertura agricola en
aproximadamente 14,5 ha, destacando como anteriormente se menciono, que tal
expansion antrdpica para dicho periodo produjo la pérdida de 129,23 ha de

superficie boscosa (Bosque medio).

» EIl asentamiento humano (de origen urbano y rural) por su parte mostréo un
incremento de 30,3 ha en dicho periodo, es decir, se incrementé anualmente en
2,3 ha, destacando como anteriormente se menciond, que tal expansion antrépica
para dicho periodo produjo la pérdida de 24,45 ha de superficie boscosa (Bosque

medio).

Por su parte la Evaluacion Multicriterio (EMC) constituyé un procedimiento
metodoldgico que a través de la herramienta ArcGIS, sirvidé de gran utilidad para la
identificacion de areas de aptitud de uso de la tierra, en este caso, de prioridad para la
conservacion de los recursos naturales, y asi con esto se lograra con el total
cumplimiento de los objetivos de esta investigacion. Con dicho procedimiento se
demostré que, a través de su aplicacion mediante la seleccion, jerarquizacion,
valoracion estandarizada y ponderacion de los criterios (variables) considerados como
los mas pertinentes para determinar areas de aptitud prioritaria para la conservacion,
se pudieron determinar las distintas categorias de aptitud de uso de la tierra en el area
de estudio.

La evaluacion de la integracion de los 6 criterios seleccionados y ponderados (Usos
de la tierra, Geomorfologia, Proximidad a cursos de agua, Pendientes, Proximidad a

la vialidad, Proximidad a asentamientos humanos rurales) se dio finalmente en un
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algebra de mapas en formato raster correspondientes a las variables objeto de estudio,
cuyas alternativas ya habian sido reclasificadas en funcion a las valoraciones dadas.
Esta algebra de mapas consistié en la elaboraciéon en el GIS de un polinomio
equivalente a la sumatoria en la sumatoria lineal de cada raster reclasificado por
criterio multiplicado por el peso porcentual asignado en valor decimal del respectivo

criterio.

Finalmente, el resultado de esta algebra de mapas, tomando en consideracion la
decision de reclasificar en cuatro (4) categorias, es una cartografia (raster) con cuatro
(4) areas de aptitud con mayor o menor prioridad para la conservacién, lo cual fue
primordial en el proceso de toma de decisiones para dar con las asignaciones de uso
a tales categorias y con ello la imagen objetivo-planteada o Propuesta de
Ordenamiento Agroforestal para el aprovechamiento sustentable del sector rural

Guareguare.

Las cuatro (4) categorias resultantes de aptitud de uso de la tierra obtenidas del mapa
producto final (Imagen Objetivo), sus respectivas superficies y asignaciones de uso

propuestas, se muestran a continuacion en la siguiente tabla sintesis:

TABLA 19. SiINTESIS PROPUESTA DE ORDENAMIENTO AGROFORESTAL

Prioridad para | Superficie % Asignaciones de uso propuestas
.2 . 0
conservacion (hd) Propuesta de Ordenamiento Agroforestal

Uso Protector: las condiciones fisico-naturales hacen de tales
espacios propicios para la conservacion de la diversidad
bioldgica y el mantenimiento del equilibrio ecoldgico, razon
Muy Alta 2.247,16 | 80,83 |por la cual sélo podran desarrollarse usos pasivos con fines
primordialmente conservacionistas, cientificos, educativos,
recreativos y ecoturisticos, en los términos previstos en la
legislacion ambiental vigente.

Uso Agroforestal: las condiciones tanto fisico-naturales como
antropicas hacen de tales espacios propicios para la
combinacién del uso agricola y el forestal de proteccién. Este
Alta 267,19 9,61 |sistema consta en el empleo de tecnologias para el manejo
del suelo con vocacion tanto agricola como forestal a la vez,
integrando de tal forma la agricultura de subsistencia con las
plantaciones de especies maderables dispersas, todo dentro
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de una misma darea, con el objetivo de obtener el mejor
resultado y rendimiento de forma sustentable.

Uso Agricola y asentamiento humano: terrenos que no
superan el 30% de inclinacion, donde se pueden establecer
Baja 173,67 6,25 |todo tipo de cultivos agricolas sin degradacion del suelo, asi
como el asentamiento humano de origen rural con fines
agricolas.

Uso asentamiento humano: terrenos que al ser de alta
intervencion antrépica y donde las pendientes no superan el
30% de inclinacidén, se pueden emplazar asentamientos
) humanos de origen rural, asi como también hacer la
Muy Baja 91,97 3,31 i , )

respectiva adecuacién de los asentamientos humanos de
origen urbano ya establecidos, imposibilita la disposicién de

tales espacios para el desarrollo de cualquiera de 3 los usos

propuestos anteriormente descritos.

Fuente: Elaboracion propia

Se considera que la EMC es una herramienta metodologica practica, flexible, y factible,
para la identificacibn de areas prioritarias, pudiéndose utilizar también como
herramienta de modelacion de la toma de decisiones en estrategias de manejo y
recuperacion de areas especificas, y que a su vez puede ser modificada y adaptada
para otros fines, siempre y cuando que los criterios considerados tengan un
comportamiento continuo en el territorio analizado, pues con el EMC es recomendable
contar con la mayor cantidad de criterios de prioridad posibles para reducir la influencia
de algun criterio en particular. Ademas, es conveniente hacer la valoracion de criterios
con base a la influencia directa que un determinado espacio ejerce en la
conceptualizacion de cada uno de los criterios, para evitar la sobrevaloracion de alguno

de ellos.

Finalmente, es posible demostrar la utilidad del procedimiento de la EMC, mediante el
monitoreo y evaluacion del desempefio y resultado de la implementacion de las
acciones aqui planteadas por la Propuesta de Ordenamiento Agroforestal, lo que
representaria la gran contribucidbn de esta investigacion para lograr con el

aprovechamiento sustentable del sector rural Guareguare.
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