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RESUMEN

En las montafias de Venezuela, el proceso de deforestacion estd
ocurriendo muy rdpidamente, especialmente en los Gltimos afos
v ha sido escasamente cuantificado, por lo que decidimos
investigarlo cuantitativamente, comparando valores de
deforestacién entre cuencas de diferentes regiones. Se evaluaron
las tasas de deforestacion de cuatro cuencas montaiiosas: Nuestra
Sefiora, y Albarregas (estado Mérida), Burbusay-Miquia (estado
Trujille) ¥ San Pedro (estado Faledn). La tasa de deforestacion
por afio, expresada en porcentaje de la superficie inicial, se calculd
usando valores de Area forestal para diferentes afios, las cuales se
midieron en mapas elaborados a partir de la restitucion de
fotografias aéreas interpretadas estereoscopicamente. Se
determind que las tasas de deforestacion presentan una marcada
diferenciacién regional entre cuencas y que éstas son mas
acentuadas entre sectores dentro de la misma cuenca. Observamos
los valores de “tasa promedio de deforestaciéon” més altos en las
cuencas de Nuestra Sefidra y San Pedro, con cifras superiores a
2% anual, los que se consideran altos. En la cuenca Burbusay—
Miquia la tasa de deforestacion fue de 0.9 %/afio y dentro de ella
vario entre 0,3 y 3,3 %/ano.
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ABSTRACT

In Venezuela mountains, the deforestation process is occurring
very fast, especially in the last years, although it has been scarcely
quantify. So we have undertaken the task to investigate it
quantitatively by making comparison of deforestation rates
between watersheds of different regions. The deforestation rates
were evaluated in four mountain watersheeds: Nuestra Sefora
and Albarregas, (Merida State), Burbusay—Miquia (Trujillo State)}
and San Pedro (Falcon State). The deforestation rate per year as
percentage of the initial area was calculated using values of forest
areas for different years, which were measured in maps developed
from aerial photographs. It was found that the deforestation rates
have strong differences between sectors of the same watershed.
We observed the highest “mean deforestation rates” in Nuestra
Sefiora and San Pedro watersheds, with values higher than 2 %
in a year basis, that is considered “high”. The Burbusay-Miquia
has a 0.9 %/afio value but inside the deforestation rates varied
between 0,3 and 3.3 %/year.
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INTRODUCCION

Lanly (1997) estimd que para 1990 el 28% de la
superficie terrestre mundial estaba cubierta por
bosques, lo que equivalia a 3.753 millones de ha. En
1995 la superficie boscosa habia disminuido a 3.454
millones de ha, representando una reduccién anual
de 56,3 millones de ha, o en otras palabras, una tasa
de deforestacidon de .1,68 %/afo. El mismo autor
determiné que el 50% del 4drea deforestada se
destinaba al uso agropecuario empresarial, el 46%
para la agricultura itinerante y un 4 % para
plantaciones forestales v uso urbano. Ademads, el
bosque remanente en una porcién significativa sufria

el efecto de la degradacion por efecto de su
fragmentacion, incendios y plagas.

Posteriormente, la Organizacion Mundial para la
Agricultura y Alimentacién en un estudio reciente
(FAO, 2000), indicé que en el d&mbito mundial la
pérdida neta de bosque habia disminuido en un 20 %
en relacién con los valores reportados en 1995. En
Asia la deforestaciéon es compensada por nuevas
plantaciones forestales, pero en Africa y América
Latina el bosque desaparece rédpidamente. Para
facilitar el andlisis de la eliminacién del bosque en el
trépico, éstos se pueden clasificar en cuatro tipos
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basicos: humedos, deciduos, de clima arido y de
montafia, cuyas tasas de deforestacién en América
Latina entre 1980 v 1990 fueron de 0,4; 1,0; 1,1y 1,2
Y%/afo respectivamente (FAO, 1995), lo que indica que
el bosque de montafia fue el tipo mas eliminado. La
importancia de la protecciéon de este tipo de
vegetacién en América Latina es muy relevante, por
cuanto en esta region existia en 1990 el 59,6 % del
total mundial. En Africa sélo estaban presentes 35,3
millones de ha, en Asia 47.2 y en América Latina
121,9 millones de ha (FAQO, 1995).

La eliminacién del bosque ha sido un proceso
activo v recurrente a lo largo del tiempo en todo el
mundo, pere en la franja tropical ha sido muy intenso
en las ultimas décadas. Su evaluacion cuantitativa
ahora se facilita por el uso de imagenes de satélites,
sistemas aerofotograficos de pequefio formato y de
vuelos aerofotograficos recientes. los cuales han
permitido un monitoreo més preciso y continuo. Por
otra parte, organismos internacionales manifiestan
.con frecuencia una preocupacion creciente por la
reduccién de los bosques, ya que se disminuye la
capacidad de eliminar didéxido de carbono y la
posibilidad que el bosque ayude a atenuar el
-calentamiento de la tierra (Centeno, 1988). Ademas,
la deforestacién en las cuencas de montana altera el
régimen hidrico de guebradas y rios, provocando
crecidas mas frecuentes y niveles de estiaje méas bajos,
y por otra parte disminuye la biodiversidad y los
habitats (Gottle y Sere, 1998),

La evaluacion del proceso de deforestacion en Ven-
ezuela se ha orientado principalmente hacia el Lla-
no. Catalan, (1991) analizé la deforestacién en varias
entidades federales de Venezuela. Pernia, et al (1996)
elaboraron un estudio de los cambios de uso de la
tierra en la Reserva de Caparo. Basindonos en éstas
mediciones hemos calculado para el periodo 1960-
1987 una tasa de deforestacion de 0,33 %/ario, la cual
aumentd a 1,9 %/afio para el lapso 1987-1994. Con
los datos presentados en un trabajo reciente, Vargas
(2000), sobre la deforestacidén en la Reserva Forestal
de Ticoporo, en los altos llanos occidentales de Ven-
ezuela, determinamos la variacién de las tasas de
deforestacién. En una primera etapa, entre 1962 y
1989 la eliminacién del bosque varid entre 0,4 v 0,8
%/afio, pero desde 1989 hasta 1993 se incrementé
cuatro veces; pasando dramaticamente de 1993 a
1997 a un valor de 14,6 %/afio, lo que nos sefiala la
grave crisis de destruccién del bosque, que ha
continuado en los Gltimos 3 afios y que muy

probablemente mantendra su tendencia, tal como se
indica en la Figura 1. No es descartable que en los
bosques de montafa esté sucediendo un proceso
parecido al mencionado.

Sobre las causas que inducen a la eliminacién del
bosque se han escrito abundantes trabajos. Se
mencionan como factores dominantes el crecimiento
v la densidad de la poblacién, la extension y calidad
del bosque, la ampliacién agropecuaria, las tasas
regionales de desarrollo, los niveles de pobreza, los
tipos de propiedad y las caracteristicas culturales de
la poblacidén. También se ha relacionado con la
busqueda de lefia v el aumento de los precios de la
madera (Lanly, 1997).
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Figura 1. Cambios de ugo de la tierra en la Rescrva Forestal de
Ticoporo, afios 1962-2000 (Vargas, 2000),

En Kenya, Persson y Klaus, (1997) demostraron
que al aumentar la densidad de la poblacién
disminuye el drea con bosque natural, hasta un
punto, en el cual la relacién se invierte, inicidndose
un proceso de creacién de bosque por necesidad y
toma de conciencia. Mas, et al., (1997), destacan que
la deforestacion en la zona costera de Campeche,
Meéxico, es inducida principalmente por la cercania a
las nuevas carreteras v por el grado de pobreza de
las comunidades. Recientemente, FAO (2000)
concluyéd que la deforestacién estd relacionada
principalmente con el desarrollo econémico y las
politicas publicas sobre el uso de la tierra y el sector
forestal. Lia deforestacion no se puede explicar
solamente por la presion de la poblacién.

Para indagar sobre el problema planteado, el
presente estudio considera los siguientes objetivos:
cuantificar la velocidad del proceso de deforestacién
en varias cuencas hidrograficas de montafia, e
identificar diferencias regionales entre ellas.
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Area de estudio

La investigacion se realizd en cuatro cuencas

hidrograficas montanosas del occidente de Venezuela.

1. Cuenca Burbusay-Miguia. Se localiza en la
parroquia Burbusay del municipio auténomo
Bocono del estado Trujillo, entre la latitud norte
9°22 y 9" 33"y la longitud oceste 70" 19’y 70° 11"
Tiene una superficie de 15.243 ha. La altitud varia
entre 1.500 y 2.600 msnm con una pluviosidad
media de 829 mm/afio.

2. Cuenca del rio Nuestra Seftora. Ubicada al sur
del estado Mérida, en la parte central de Los Andes
Venezolanos, en la Sierra Nevada de Mérida. La
vertiente derecha de esta cuenca pertenece al
Parque Nacional Sierra Nevada. Posee un clima
semiarido con abundante erosién. En esta cuenca
se localizan varios de los llamados “pueblos del
Sur” del estado Mérida, de larga historia. La
superficie de la cuenca es 47.500 ha.
Altitudinalmente varia entre 1.000 y 5.007
msnm y territorialmente esta ubicada entre los
8" 24'y 8° 29’ de latitud norte y 71° 'y 71° 16’ de
longitud oeste.

3. Cuenca del rio Albarregas. Se localiza también en
el estado Mérida en el municipio auténomo
Libertador. En realidad una parte de la ciudad de
Mérida se ubica dentro de esta cuenca, la cual es
fuente de abastecimiento a un sector de la ciudad.
Tiene una extensién de 13.000 ha. Altitu-
dinalmente varia entre los 1.100 y 4.200 msnm.
Espacialmente se encuentra entre las coordenadas
8° 30" v 8° 45’ de latitud norte y 71° 18’y 71° 7' de
longitud oeste. La topografia es muy irregular al
igual que las otras dos cuencas mencionadas
anteriormente, aunque en la parte inferior tiene
contornos mas suavizados

4. Cuenca del rio San Pedro. Se ubica en el estado
Falcon. Tiene una superficie de 4.500 ha. La
precipitaciéon media anual es de 1.300 mm/afio,
dominada por un clima semiarido. El 90% de la
cuenca se encuentra en pendientes menores del
20%. Esta ubicada entre los 11° 07 y 11° 15’ de
latitud norte y 69° 37’ y 69° 30’ de longitud oeste.

MATERIALES

Los materiales y equipos utilizados por los diversos
autores citados son los siguientes;

- En la cuenca de Burbusay—Miquia, Pacheco
(1999), empled fotografias aéreas de los afios 1966
v 1997 de la misién N° 010323, a escala 1/70.000,
equipo béasico de fotointerpretacién, el
Sketchmaster (restituidor de tercer orden) para
las labores de restitucion y cartas base a escala
(1/25.000) del area, Altuve, (1990) para la
determinacion de los usos de la tierra en la cuenca
del rio Nuestra Sefiora utilizé las cartas base N°
5940, 5941 y 6041 a escala 1/100.000 y fotografias
aéreas pancromaticas de la misiéon A-34 para el
afio 1952, a escala 1/40.000 y para el afio 1972
fotografias aéreas de las misiones 010445 y
010298 a escala 1/50.000. El equipo empleado fue
el esterereoscopio de espejos v el Sketchmaster.

- En la cuenca del rio Albarregas, Araujo, (1985)
interpreto fotografias aéreas de la misién A-34 del
afio 1952 a escala 1/12.000 v la misién 010473 a
escala 1/12.000 para el afio 1984, Ademas se
emplearon cartas base, a escala 1/25.000
identificadas con los niimeros 594211S0, 5941 II
SO y 5940 II SO. Para la interpretacion de las
fotografias aéreas se empled el estereoscopioc de
espejos.

- Para la determinacién de los usos de la tierra en
la cuenca del rio San Pedro se emplearon
fotografias aéreas de las misiones 020153 y
0201146 a escala 1/25.000 identificadas con los
numeros 6249150, 6249ISE, 6249IINO, y
6249ITEN (UFORGA, 1997). El equipo utilizado
fue el esterereoscopio de espejos y el Sketchmaster.

PROCEDIMIENTO METODOLOGICO

El procedimiento del presente estudio consistio en
recabar vy analizar toda la informaciéon bhiblio —
cartografica de las cuencas sefialadas y determinar
la tasa de deforestacion en cada uno de los casos
analizados.

Ellevantamiento del uso de la tierra fue realizado
mediante la interpretacién estereoscépica de
fotografias aéreas y su posterior restitucion hacia un
mapa base. En las areas descritas anteriormente se
estudi6 la velocidad de la deforestacion, mediante el
anélisis temporal de cambios de uso de la tierra
medidos sobre mapas de diferentes épocas. Kl cdlculo
de la tasa de deforestacion (Td), expresada en
porcentaje del drea de bosque disminuida por afio
(%/afio), se determind mediante la siguiente ecuacién:
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Tys— = %100 (1)

Donde, A; es la superficie boscdsa en el momento
inicial, expresada en ha; Ay es la superficie con bosque
al final del periodo analizado, en ha, y n es el periodo
de tiempo entre Aj y Ag, en afios. Este indicador tiene
la ventaja que es simple de calcular y permite la
comparacion de la deforestacion entre regiones, por
lo que cada vez es mas utilizado en la literatura sobre
el tema. Desafortunadamente, en nuestro caso, los
periodos de evaluacion no son coincidentes para todas
las cuencas. Sin embargo, permite obtener una
primera aproximacion de las tendencias en las
ultimas décadas. Para comparar el significado de los
diferentes valores de las tasas de deforestacion se
utilizara la clasificacién que aparece en el Cuadro 1,
adaptada del trabajo de Catalan (1991).

REsuLTADOS Y DISCUSION

A. Lacuenca del rio Burbusay-Miquia, en el afio 1967
posela una superficie de bosque de 2208,9 ha, la
cual se redujo a 1650,5 ha en 1997. Esta
disminucién significd la pérdida de 558,4 ha
equivalentes a 18,8 ha/afo (Pacheco, 1999;
UFORGA, 1999). Aplicando la ecuacién (1) se
obtuve una tasa media de 0,84 %/afio, valor que
se considera “medio” segun los calificativos del
Cuadro 1. Es conveniente destacar que la
deforestacién en esta cuenca no se manifestd
uniforme sobre toda el area, sino que presentd
diferencias territoriales evidentes. La eliminacién
del bosque ocurrié en una franja que fue
avanzando desde el area semiplana en el centro
de la cuenca hacia las divisorias sur y sudeste
(Figura 2). Los caserios méas cercanos a las dreas
deforestadas se indican en el Cuadro 2. Alll se
expresan también lasg tasas de deforestacion de
cada una de los sectores.

IEn la zona en cuestion se localizaron dos micro-
cuencas con el mismo nombre pero pertenecientes
a diferentes caserios.

Hubo una- eliminacién total del bosque en los
sectores de El Potrero, El Hato, I.a Quebrada y El
Hoyo. Una intensidad “media” de deforestaciéon
sucedid en Monte Redondo (1.0 %/ano) v tasas

=

bajas, inferiores a 0,5 %/afio en los demas caserios.

Cuadro 1. Propuesta de clasificacién de las tasas de
deforestacion.

Deforestaciéon (%/ano) Calificativo
<0,5 Baja
0,5-2,0 Media
2,0-3,0 Alta
> 3,0 Muy Alta

Precisamente las areas deforestadas se localizan
muy cerca de nuevas carreteras. Su localizacién
estimula la presencia humana que busca tierras para
desarrollos agropecuarios y rutas que faciliten el
transporte de cosechas. Como lo dice el Mountain
Forum, en su publicacion de marzo del 2000,“las
carreteras son la mayor fuerza de cambio para el
bosque de montafia, ya que crean nuevas presiones
antropicas.”

B. Lacuenca del rio Nuesira Senora para el afio 1952
presentaba 5.781,6 ha de superficie boscosa
(Araujo, 1985). En 1972 disminuyé a 1.650,8 ha,
es decir se eliminaron 4.130,8 ha, lo que equivale
a 71,56 % del total del bosque, dando como
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Figura 2. Cambios en la cobertura boscosa entre 1967 y 1997,
cuenca del rio Burbusay—-Miquia, estado Trujillo,
Venezuela (Adaptado de Pacheco, 1999).
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Cuadro 2. Tasas de deforestacion (1967-1997) en las microcuencas de la cuenca del rio Burbusay-Miquia,
estado Trujillo, Venezuela (Pacheco, 1999).

Codigo  Microcuencas Caserio Bosque (ha) Bosque (ha) Deforestacion Tasa de
Afio 1967 Ao 1997 (ha) deforestacion
%lafio
S1 Baja Burbusay El Potrero 58,8 0,0 58,8 3,3
S3D Alta Burbusay SD El Hato 161,2 0,0 161,2 3,3
S313 La Quebrada La Quebrada 93,2 0,0 93,2 3,8
8314 Las Cuchillas El Hoyo 42,0 0,0 42,0 3,3
521 Alta Beticuy(1) Monte Redondo 93,3 65,0 28,3 1,0
523 Miquia Alta Los Apios 486,8 420,6 66,2 0,5
524 Kl Molino El Toro 368,7 318,8 39,9 0.4
522 Alta Beticuy(2) Beticuy 543,1 490,6 52,5 0,3
S312 Las Traviesas Las Traviesas 163,8 147,5 16,3 0,3
S311 Alta Burbusay ST 208,0 208,0 0,0 0,0
Total 2208,9 1650,5 558,4 0,84

resultado una tasa de deforestacion de 3,6 %/afio,

lo que se considera como “muy alta”. Casi todo el
bosque fue eliminado en la busqueda de tierras
para la agricultura itinerante. En 1972 sélo
quedaban dos manchas remanentes del bosque
localizadas en la parte media de la cuenca (Figura
3), las cuales en la actualidad no existen. Esta
cuenca representa el caso mas critico de
deforestacion.

C. En la cuenca del rio Albarregas en el afio 1960 el

bosque ocupaba una superficie de 5.061, ha, es
decir el 36 % del area de la cuenca. Para 1984 la
superficie boscosa era de 5.044,7 ha, significando

el 35 % del area total. Se incluia bosques

intervenidos y plantaciones forestales (Altuve,
1990). La tasa de deforestacion durante los 32
afios del periodo evaluado fue de 0,1 %/afio que se
considera baja (Figura 4). El bosque se ubica en
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Figura 3. Cambios en la cobertura boscosa entre 1952 y 1972, cuenca del rio Nuestra Sefiora, estado
Mérida, Venezuela (Adaptado de Altuve, 1990).
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la parte alta, es conservado por la figura de “Zona
Protectora”, y tiene poca accesibilidad. Por otra
parte, el desarrollo urbanistico se localiza
principalmente en la parte inferior de la cuenca
donde se ha construido una importante red vial.

. Lo cuenca del rio San Pedro, segiin la inter-
pretacion estereoscodpica de fotografias aéreas
UFORGA (1997), ésta cuenca tenia para el afio
1967 una superficie de 502,9 ha de bosque (Figura
5) v para 1997 era 541,2 ha, lo que significé una

reduccion de 32,0 ha/afio, es decir 2,1 %/afio, que
de acuerdo con el Cuadro 1 se considera como una
cifra “alta”. En esa cuenca la deforestacién se
localizé principalmente a lo largo del rio San Pedro
con el propdsito de establecimiento de pastizales
y asi aumentar la frontera pecuaria.

La cuenca del rio San Pedro se puede dividir en
tres sectores claramente diferenciados (alto, medio y
bajo), cuyas tasas de deforestacién presentadas en el
Cuadro 3, permiten establecer una diferenciacion
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Figura 4. Cambios en la cobertura boscosa entre 1960 y 1984, cuenca del rio Albarregas, estado
Mérida, Venezuela (Adaptado de Araujo, 1985).
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Figura 5. Cambios en la cobertura boscosa entre 1967 y 1997, cuenca del rio San Pedro,

estado Faleon, Venezuela (Adaptado

de UFORGA, 1997).
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local de 1a deforestacién dentro de la cuenca. En la
zona alta se eliminé el bosque para el establecimiento
de huertos familiares y agricultura de subsistencia.
La deforestaciéon tuvo una velocidad de 2,4 %/afio, es
decir “alta”. La zona media y baja fue desmontada
para la creacidn de nuevos potreros, siendo las tasas
de deforestacion de 2,5 y 1,8 %/afio respectivamente.
La ganaderia de vacunos y caprinos es la principal
actividad del area.

Cuadro 3. Tasas de deforestacién (1967-1997) en sectores de la cuenca del rip San

Pedro, estado Falcén, Venezuela.

de 0,3 %/afo. En la microcuenca Alta Burbusay
SI 1a tasa de deforestacién fue de cero %/afio, es
decir la superficie boscosa se mantuvo a través
del periodo bajo estudio.

3. Los bosques en zona alta, como son los casos de
las cuencas Nuestra Sefora y San Pedro, estan
siendo deforestados a una alta velocidad. Ante esta
situacion que puede estar ocurriendo en otras
cuencas del pais se recomienda a las autoridades

y poblaciones de las

montafias, aumen-

tar el nivel de con-
ciencia sobre la

necesidad de pro-

Sector 1967 (ha) 1997 (ha) Diferencia % Ha/afio Tasa de' teger sus bosques y

defo%?:giclén exigir la aplicacién

de politicas efectivas

Alto 385,0 126,0 259,0 32,7 9,3 3,0 de conservacién de

Medio 680,0 205,2 474,8 30,2 16,9 2,3 bosques y aguas.
Bajo 4379 210,0 227,9 47,9 8,1 1,7
Total 1502,9 541,2 961,7 36,0 32,0 2.1
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