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Resumen

El presente trabajo fue realizado con el fin de representar cartograficamente
los cambios ocurridos en la cobertura de la tierra del sector noreste del parque
nacional Sierra Nevada. Para ello se utilizaron funciones especificas del Sistema
de Informacion Geografica IDRISI mediante la intercepcion de los mapas de
cobertura de la tierra de los afios 1952 y 2008. Los resultados encontrados
indican que durante el periodo 1952-2008, el 90,3% del area permanecio en
condiciones de estabilidad, siendo afectado por cambios de diversa indole el
9,7% de su superficie. La incidencia humana de mayor magnitud (7,6%) se ve
reflejada en los procesos de expansion agropecuaria que se desarrollaron en
el sector a expensas de la vegetacion natural, provocando las pérdidas de
paramos y bosques.
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Abstract

The purpose of this work is to represent cartographically those changes
which took place in land cover of the northeast Sierra Nevada National Park. To
do this, specific functions of IDRISI Geographic Information System were used
intercepting 1952 and 2008 land cover maps. The results indicate that during
the 1952-2008 period, 90.3% of the area remained in stable conditions, being
affected by a very wide range of changes a 9.7% of its surface. The larger
human incidence (7.6%) is reflected in the agricultural expansion processes
developed in the region at the expense of natural vegetation causing paramo
and land forest lost.

Key Words: Cartography, Change Detection, Land Cover, National Park.

1. Introduccién

Las investigaciones sobre la dinamica espacial y su expresion
cartogréfica, son ampliamente reconocidas en la literatura, entre otros
aspectos, por cuanto constituyen una valiosa fuente de informaciéon para
la planificacion, gestion y toma de decisiones, particularmente en areas
protegidas ante la diversidad de servicios ambientales que ofrecen al
planeta y sus habitantes.

Los cambios ocurridos en la cobertura de la tierra en areas
protegidas de los Andes venezolanos especificamente, ha sido
detectados y caracterizados sobre pequefios sectores de algunos
parques nacionales (Acosta, 2006; Lozano, 2006), y sobre la totalidad
del espacio que circunscribe al parque Sierra de la Culata del estado
Mérida (Aldana y Bosque, 2008). En torno al sector noreste del parque
nacional Sierra Nevada objeto de nuestro interés, Velasquez (2004)
registré los cambios socioecondémicos y ambientales ocurridos durante
el periodo 1952-1999, sin incluir la cartografia de los hechos reflejados.

La expresion cartografica de los cambios ocurridos en la cobertura
de la tierra, durante el periodo 1952-2008, del sector noreste del parque
nacional Sierra Nevada que se exponen en el presente documento,
constituye un aporte al conocimiento sobre esta tematica que puede
ser utilizado para multiples fines. Maxime cuando, el parque nacional
Sierra Nevada, de acuerdo con la evaluacion presentada por VITALIS
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(2007), se encuentra en estado de riesgo debido a la incidencia de
factores politicos, econémicos, sociales y culturales como: la expansion
e intensificacién de la actividad agricola, el crecimiento de la poblacion,
la contaminacion de suelos y aguas y la apertura de nuevas vias de
penetracion, entre otras causas.

Para obtener los resultados de este estudio, se aplicaron funciones
especificas del Sistema de Informacion Geografica IDRISI mediante la
intercepcion de mapas de cobertura de la tierra de los dos momentos del
tiempo considerados (1952 y 2008), permitiendo detectar los cambios
espaciales, determinar la magnitud, localizacion y patron de distribucion
temporal y espacial de las transformaciones realizadas por el hombre.

La cartografia sobre los procesos de trasformacion del espacio,
es frecuentemente requerida por una diversidad de profesionales
encargados de plantear propuestas de mitigacién, prevencién y
recuperacion ambiental especialmente en areas protegidas intervenidas
por el hombre, como el caso que nos ocupa.

2. Marco General

Los componentes de la cobertura de la tierra tales como vegetacion
natural, cultivos, cuerpos de agua, afloramientos rocosos, humedales,
centros poblados y en general todo los tipos de infraestructuras que
el hombre ha construido sobre la superficie terrestre (Di Gregorio y
Jasen, 2000; Chuvieco, 2002), son sometidos a procesos de cambios
por la incidencia de factores de diversa indole, que provocan la
transformacion (Turner et al, 1995) de un tipo de cobertura a otra
categoria (Briassoulis,1999), como consecuencia de las relaciones
causales establecidas entre sucesivos estados del mundo real (Allen et
al, 1995); o como parte del proceso dinamico del conjunto de decisiones
tomadas por los usuarios de la tierra (Walker, 2003).

La informacion requerida para caracterizar este fenédmeno espacial
es levantada mediante el empleo de diversas técnicas como las funciones
incluidas en los Sistemas de Informacion Geografica (Xiuman, 2002). El
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sistema IDRISI en particular, ofrece el médulo GIS Analysis y la funcion
Change Crosstab para detectar los cambios ocurridos en la cobertura
de la tierra de un lugar determinado. Al aplicar esta funcion sobre los
mapas de cobertura de la tierra de dos momentos del tiempo, como
elementos de entrada al sistema, se obtienen dos tipos de productos
o elementos de salida del sistema:

1. un mapa de cambios y persistencias

2. una matriz de transicién que incluye las superficies afectadas por
cada tipo de cambio detectado, y por las areas que permanecieron
estables durante el periodo considerado.

Los productos generados con el SIG IDRISI, suministran los datos
para estimar los cambios en la cobertura de la tierra (Aldana y Bosque,
2008) mediante diversas formulas, como algunas de las establecidas
por Pontius et al (2004) que a continuacion se resefan:

Las pérdidas (superficie de la categoria en al afio1 - persistencia).
Las ganancias (superficie de la categoria en el afio2- persistencia).
El cambio total de cada categoria (pérdidas + ganancias).

El cambio total general ((Z cambio total cada categoria)/2).

A partir de los resultados de estas estimaciones se caracterizan
los cambios ocurridos sobre el espacio de dos formas (Aldana y Bosque,
2008):

1. Describiendo el tipo de cambio detectado, bien sea, a través
de las categorias establecidas por Pontius et al (2004), o considerando
las tipologias definidas por Lambin et al (2003, citados por Aldana y
Bosque, 2008), es decir:

1.1. Conversién o cambio de un tipo de cobertura a otra.
2.1.Modificacion o alteraciones ocurridas en los atributos de la
cobertura sin generar un cambio de categoria.

2. ldentificando el patrén espacial y temporal del cambio, al describir
en el primer caso la localizacién, distribucion, organizacién, estructura
y direccién de esta variable geografica (Aldana y Bosque, 2005). En
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el segundo caso, se identifican las tendencias en el comportamiento
presente, pasado o futuro de los fendmenos espaciales mediante
tipologias como las identificadas por Lambin y Ehrlich (1997) en los
siguientes términos: estabilidad ecoldgica, pérdidas de la cobertura
vegetal, ganancias de cobertura vegetal, cambios ecoldgicos ciclicos y
cambios episoédicos.

3. Metodologia

Los resultados del estudio fueron obtenidos a partir de las siguientes
fases de trabajo:

1. Aplicando algunas de las funciones del SIG IDRISI, para
interceptar los mapas de cobertura de la tierra de los afios 1952 y 2008
(elaborados en una etapa previa de la investigacion) y detectar asi los
cambios en la cobertura de la tierra ocurridos durante el periodo de
estudio.

2. Estimando, las pérdidas, las ganancias, la persistencia y el
cambio total ocurrido en el area en estudio, de acuerdo con algunas de
las formulaciones planteadas por Pontius et al (2004).

3. Caracterizando la persistencia y los cambios detectados en el
area en estudio (Pontius et al (2004), segun el tipo de transformacion
ocasionada por el hombre sobre el espacio, es decir: conversion y
modificacion (Lambin y Ehrlich, 1997).

4. Estableciendo el patron espacial y temporal de los cambios
detectados y la persistencia, de acuerdo con las categorias enunciadas
por diversos autores citados por Aldana y Bosque (2008).

5. Disefando los mapas elaborados mediante los principios de
la corriente comunicacional o semioldgica de la Cartografia Tematica
(Aldanay Flores, 1999; Aldana y Flores, 2000), y el empleo del Sistema
de Informacién Geografico ArcGis (Programay Licencia adquirido por el
Instituto de Geografia, Facultad de Ciencias Forestales y Ambientales,
Universidad de Los Andes).
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4. Area en estudio

En Venezuela, las areas protegidas cubren el 46% del territorio
nacional, entre ellas, los parques nacionales constituyen unidades
destinadas a la proteccion y conservacion de ecosistemas de importancia
nacional, donde se pueden desarrollar algunas actividades como la
investigacion, educacion y recreacion (INPARQUES, 1993).

Los 43 parques nacionales creados en Venezuela ocupan el 14,8%
de su territorio, en el estado Mérida particularmente, se han decretado
cuatro parques nacionales: Tapo-Caparo, el Paramo Batallén y la Negra,
el Sierra de la Culata y el Sierra Nevada (Rincén et al, 2007)

El parque Sierra Nevada, creado en 1952 con el fin de preservary
conservar muestras representativas de los ecosistemas y paisajes de
montafa (INPARQUES, 1993), se ubica al noreste del estado Mérida y
al oeste del estado Barinas, en pleno nucleo central de la cordillera de
los Andes venezolanos, especificamente en el ramal de la cordillera de
Mérida, zona montafosa donde se despliega el pico Bolivar como la
maxima altitud del pais (UFORGA, 1999).

Dentro de los linderos del parque nacional Sierra Nevada se
encuentra el area en estudio, al noreste del estado Mérida, abarcando
aproximadamente 12230 ha. del municipio Rangel, distribuidas entre las
parroquias Capital Rangel, La Toma, San Rafael y Mucuruba (Figura
1). Extendiéndose entre los 8°48'34” y 8°38’48” norte, y los 70°47°26”
y 70°59’07” oeste.
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Figura 1.
Ubicacion relativa
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Como parte de la cordillera de los Andes, el area presenta una
variacion altitudinal que oscila entre los 2600 msnm y los 4672 msnm,
con rasgos topograficos irregulares y abruptos, vertientes empinadas
que encierran pequefos y estrechos valles y lineas de cresta muy
elevadas, agudas y dentadas; asi como también formas de origen glacial,
periglaciar y fluvio glacial, y un clima frio y himedo con precipitaciones
y temperaturas relativamente bajas (Gonzalez y Labrador 1983; Ruiz
y Sanchez, 1991).

La zona de Fallas de Bocond representa el rasgo geolégico-
estructural de mayor importancia del sector, incidiendo entre otros
aspectos en la organizacion del sistema de drenaje, el cual esta
constituido por diversas lagunas de origen glacial y cursos de agua
de longitud corta (de 3 a 5 km), en su mayoria afluentes del rio
Chama, (El Cardenalito, El Hatico, El Rinconcito, Mi Capaz, Los Lirios,
Gavidia, Mocao, Misteque, El Royal, El Bejuco, Michurao, SaiSay, La
Mucuchache, La Negra). (Mapa N° 1)
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Diversas unidades ecolégicas se diferencian en el area (Mapa N°
2), como el Bosque siempreverde seco montano alto, el Paramo andino
y el Paramo altiandino intercalados estos dos ultimos por pequefias
unidades de Bosque altiandino (Ataroff y Sarmiento, 2003).

Entre los aspectos econdmicos mas resaltantes de este sector
del parque nacional Sierra Nevada, Velasquez (2004) destaca a la
agricultura como la principal actividad desarrollada en el area e iniciada
en la época prehispanica, cuando se establecen en los valles altos los
grupos indigenas Timoto-Cuicas.

Alo largo del tiempo la actividad agricola ha experimentando una
diversidad de cambios ocasionados por factores econémicos, politicos
y sociales, entre otros, para configurar las caracteristicas espaciales
que actualmente se presentan en esta zona paramera. La actividad
agropecuaria se desarrolla en el sector, mediante la aplicacion de
sistemas de produccion como la agricultura tradicional andina, la
agricultura andina mejorada, la horticultura semi-moderna, la horticultura
moderna y la ganaderia extensiva de doble propésito (Mora y Molina,
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2001), sobre suelos de escaso desarrollo como los entisoles formados
a partir de materiales graniticos y gneis (Formacién Sierra Nevada) y los
entisoles-histosoles compuestos de depdsitos fluviales del cuaternario
reciente.
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Adicionalmente, se emprenden en el area otras actividades propias

del sector terciario relacionadas con el comercio, transporte y turismo,
especificamente en centros poblados como San Rafael de Mucuchies,
Gavidia, Mocao, Misteque, La cafiada de Say-Say y El Royal.

5. Cobertura de la tierra. Ahos 1952 y 2008

En el sector noreste del parque nacional Sierra Nevada se

presentan dos grandes coberturas (Mapas N° 3y 4; leyenda de la FAO
(Petreglia et al, 2008)):
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1. Los espacios sin vegetacion, ocupados por lagunas y el centro

poblado de San Rafael de Mucuchies.

2. Los espacios cubiertos de vegetacion, subdivididos en:
2.1.Los cubiertos por vegetacion natural, como:
2.1.1.Los mosaicos de herbazales y arbustos de zonas altas,
ubicadas por encima de los 3000msnm (paramos andinos y
altiandinos).
2.1.2.Los bosques (siempreverdes secos montano alto), ubicados
por debajo de los 3000 msnm aproximadamente.
2.1.3.Las areas que fueron intervenidas por el hombre (agricultura),
posteriormente abandonadas y actualmente se encuentran en
proceso de regeneracion natural.
2.2.Los cubiertos por vegetacion no natural, como los cultivos
y pastizales para la ganaderia, identificados con el nombre de
Agropecuario en la leyenda de los mapas elaborados.

Mapa N° 3
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Tabla N° 1.

Superficie ocupada por las cubiertas en %
Cubiertas 1?05:) 2?;’8)
xzii;dé” 9237| 8487
Agropecuario 4,56 13,78
Urbano 0,02 0,14
Lagunas 1,21 1,21
Sombras 1,84 0,00
Total 100,00 100,00

En estos mapas (N° 3 y 4) se puede apreciar el predominio de
las cubiertas de vegetacion natural y su reduccion en el tiempo, y el
incremento de las unidades agropecuarias (Tabla N° 1 y Grafico N°1).
Se registra también en la cartografia resefiada la localizacion, extension
y distribucién general de las cubiertas consideradas, a saber, unidades
agricolas en las zonas bajas y de menor pendiente y en sus adyacencias
los grandes espacios cubiertos de vegetacion natural que se emplazan
fundamentalmente sobre las vertientes de las montafas.

6. Resultados

Cambios y persistencias en la cobertura de la tierra

De acuerdo con los datos de la tabla N° 2 y el mapa N° 5 una
superficie de 11048,9 ha. (90,3%) del sector noreste del parque
permanecioé en las mismas condiciones en que se encontraba para
el momento de su declaratoria como area protegida en el afio 1952;
siendo afectado por cambios de diversa naturaleza el 9,7% del espacio.
El 7,8% de este total corresponde al area afectada por las actividades
humanas, y el 1,8% restante representa la superficie cubierta por
sombras en las fotografias aéreas que se interpretaron para generar el
mapa de cobertura del afio 1952.

La cubierta de vegetacion natural constituye la categoria que se ha
mantenido a lo largo del tiempo en mayor proporcion (84,7%), seguido
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de las unidades agropecuarias que han cubierto el 4,4% del total del
area y en menor medida se observa la persistencia de lagunas y zonas
urbanas.( Tabla N° 2y Mapa N° 6).

Los procesos, causas Yy factores politicos, econdmicos y sociales
que han incidido en la dinamica del sector noreste del parque nacional
Sierra Nevada desde 1952 hasta 1999, ha sido explicada con detalles
por Velasquez (2004) en su trabajo. Estudios de esta indole son
requeridos para comprender lo ocurrido desde 1999 hasta el presente,
y complementar asi la presente investigacion.

Tabla N° 2.
Cambios y Persistencia.
Cambio
Persistencias Pérdidas Ganancias
total por categoria
Hectareas % Hectareas % Hectareas % Hectareas %

Agropecuario 533,96 | 4,37 23,08 | 0,19 1151,05 9,40 587,07 | 4,79
Vegetacion N. 10364,20 | 84,73 93513 [ 7,64 17,74 0,15 476,44 | 3,89
Urbano 2,40 0,02 0 0,00 14,16 0,12 7,08 [ 0,06
Lagunas 148,32 1,21 0 0,00 0,25 0,00 0,13 | 0,00
Sombras 0 0,00 224,97 1,84 0 0,00 112,48 | 0,93
TOTAL 11048,88 90,3 11832 | 9,67 1183,2 9,67 1183,19 | 9,67
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Mapa N° 5
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Tipos de Cambios.
Los Cambios por Conversion representan un 7,8% de la superficie
total del érea (Tabla N° 3) y fueron generados con diversas finalidades:

1. crear nuevos espacios agricolas

2. expandir el area urbana

3. construir lagunas artificiales con fines de riego
4. abandonar la actividad agricola

Tabla N° 3
Cambios en la cobertura de la Tierra
Cambios Superficie
Hectareas | %
De vegetacion natural a agropecuario 926,1 | 7,571
De vegetacion natural a urbano 8,810,072
De vegetacion natural a lagunas 0,3 | 0,002
De agropecuario a vegetacion natural 17,7 | 0,145
De agropecuario a urbano 5,4 | 0,044
Total 958,2 | 7,834

La sustitucion de una cubierta por otra distinta, produce al mismo
tiempo pérdidas en una categoria y ganancias en otra, como se puede
apreciar en los resultados obtenidos para el area en estudio durante el
periodo en consideracién (Figura N° 2),
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Figura N° 2
Cambios por Conversion

De Vegetacion Natural a Agropecuario

Vegetacién De Vegetacion Natural a Urbano
Natural De Vegetacion Natural a Lagunas
- . . Agropecuario a Vegetacion Natural
Pérdidas Agropecuario Agropecuario a Urbano
Sombras Sombras a Vegetacion Natural
Sombras a Agropecuario
Cambios
por - — . .
Conversién Vegetacion De Agropecuario a Vegetacion Natural
Natural De Sombras a Vegetacion Natural
" [~ De Vegetacion Natural a Agropecuario
Agropecuario De Sombras a Agropecuario
—Ganancias
[~ De Vegetacion Natural a Urbano
AXDS0 De Agropecuario a Urbano
Lagunas —— De Vegetacion Natural a Lagunas

Excluyendo las categorias afectadas por las sombras, encontramos
en el sector en estudio que las pérdidas mas significativas (7,6%) durante
el periodo considerado ocurrieron en las cubiertas de vegetacion natural,
siendo estas reemplazadas por cultivos y pastizales para ganaderia
fundamentalmente, como se observa en el Mapa N° 7 y Tabla N° 4.

Tabla N° 4
Pérdidas de vegetacion natural
Pérdidas 1952 / 2008 Superficie (Hectareas) Superficie (%)
De Vegetaciéon Natural a Agropecuario 926,076 7,571
De Vegetacion Natural a Urbano 8,783 0,072
De Vegetacion Natural a Lagunas 0,248 0,002
Total 935,107 7,645
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De menor magnitud son los espacios de vegetacion natural que se
destinaron a la expansion del centro poblado San Rafael de Mucuchies
y a la construccion de lagunas artificiales con el fin de almacenar agua
para abastecer los sistemas de riego, todo lo cual representa alrededor
de 9 has.

En el caso de las ganancias en las coberturas, el mayor peso
favorece a las cubiertas agropecuarias creadas durante el periodo (Tabla
N° 5y Mapa N°7), incrementandose esta categoria en 926 hectéreas
y a expensas de bosques (siempreverde seco montano alto) y paramos
(andino y altiandino). Las nuevas unidades agricolas fueron establecidas
en las partes altas de las cuencas y en las adyacencias de los espacios
que se han destinado a la agricultura desde tiempos remotos.
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Tabla N° 5
Ganancias en las coberturas

Superficie | Superficie
Ganancias 1952 /2008

(Hectareas) (%)
De Vegetacion Natural 17,73 0,14
De Agropecuario 926,07 9,41
De Urbano 14,16 0,12
De Laguna 0,25 0,002
Total 958,22 9,672

El desplazamiento de la actividad agricola hacia zonas de mayor
altitud, generalmente vertientes de fuertes pendientes y algunos fondos
de valles de origen glaciar, afectan la fragilidad ambiental y el equilibrio
de las cuencas hidrologicas.

Tal es el caso de la produccion de ajo y papa en el sector Los Pozos
de la Parroquia Mucuruba, donde también se han construido diversas
vias de penetracion, lo cual contraviene las normas de conservacion
establecidas por INPARQUES, generando impactos negativos en el
ambiente paramero como lo resalta Veldsquez (2004) y lo ratifican los
resultados expresados cartograficamente en este documento.

En otros sectores también se detectd la expansiéon de grandes
extensiones de cubiertas agricolas y un mayor numero de vias de
comunicacion, tales como las presentes en vertientes de las cuencas
Misteque, el Royal, Sai-say, la Mucuchache, el Hatico, los Lirios y Mi
Capaz. Estos procesos de expansion agricola que ademas se desarrollan
en su mayoria, bajo sistemas de produccion intensivo y mecanizado
se presentan en las partes altas de las cuencas, provocan pérdidas
de suelos y de la biodiversidad, contaminan suelos y aguas y afectan
la disponibilidad de fuentes de agua potable, entre otros problemas
ambientales.

El patron de distribucion de las areas de expansion agropecuaria
a expensas de la cubierta vegetal natural, se presenta concentrado
sobre las acumulaciones aluviales de las zonas bajas de las localidades
de San Rafael de Mucuchies, El Royal, Misteque, Mocao, Gavidia y
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la Mucuchache. Mientras que, en sus vertientes muestra un patron
mas disperso y con tendencia a extenderse hacia las cuencas altas
ocupando grandes extensiones en ciertas areas de fuertes pendientes.
Siguiendo la ruta hacia el centro poblado Gavidia se distinguen unidades
agricolas mas pequefias que se emplazan en el fondo del valle y sobre
las vertientes de la cuenca que lo circunscribe.

Como lo revela el patron de distribucion representado
cartograficamente en el presente trabajo, y lo expone Velasquez (2004)
en su publicacion, el proceso de expansion agricola se desarrollé en
direccion noroeste-sureste en forma paralela al rio Chama, iniciandose
en las zonas bajas mas planas (conos de deyeccion y terrazas) y
posteriormente al ocuparse la totalidad de estos espacios, la actividad
productiva se fue desarrollando en direccion de las zonas altas aledafias
mas inclinadas.

Por otra parte, tomando en cuenta la clasificacion de Lambin y
Ehrlich (1997), se presentaron en el sector tres patrones temporales
a saber: un incremento en las pérdidas de la cobertura natural, un
incremento en las cubiertas agropecuarias en sustitucién de bosques
y paramos Yy un patron de estabilidad ecolbgica en las areas donde
persisten diversas cubiertas vegetales naturales. Se incluye también
en esta ultima tipologia a la persistencia de lagunas naturales de origen
glaciar localizadas en forma dispersa en el sector. (Figura N° 3)

Los Cambios por Modificacién o las alteraciones ocurridas en
los atributos de cada cobertura de la tierra sin generar un cambio de
categoria, solo se presentaron en las cubiertas agropecuarias que
permanecieron estables durante el periodo. Estas unidades se incluyen
en el mapa de persistencias (N° 6) por cuanto en los mapas de cobertura
de la tierra de los afios 1952 (N° 3) y 2008 (N°4), no se discriminaron
las cubiertas agropecuarias segun los tipos de sistemas de produccién
desarrollados en cada una de ellas y en consecuencia las variaciones
en sus atributos no se ven reflejadas en la cartografia de los cambios
espaciales.

No obstante, las observaciones en campo y los datos aportados
por Velasquez (2004) nos permitieron deducir que efectivamente en la
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mayoria de las unidades agropecuarias que permanecieron estables
durante el periodo, se presentaron cambios por modificacion, pues a lo
largo del tiempo sus atributos fueron modificados al implementarse un
proceso de modernizacion e intensificacion paulatina de la agricultura,
incidiendo en la sustitucion del sistema de produccion tradicional y de
subsistencia por los sistemas modernos, comercializados, especializados
e intensivos que describen Mora y Molina (2001). Estas unidades,
ocupan 533 Has (4,4%) (Tabla N° 2) se encuentran emplazadas
fundamentalmente en las zonas bajas y fueron reclasificadas en
el presente trabajo, para conformar las categorias de cambios por
modificacion presentadas en el mapa N° 8.

Figura N° 3.
Patrén temporal. Fuente Lambin y Ehrlich (1997)
citados por Aldana y Bosque (2008)
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Diversos autores citados por Velasquez (2004) describen la
tendencia hacia el cambio agrotecnolégico ocurrido en el paramo
andino por la incidencia de factores, politicos, econémicos y sociales
que favorecieron el proceso de modernizacioén de la agricultura iniciado
en sus momentos, mediante la ejecucién de programas estadales
orientados a optimizar la productividad agricola, el incremento de cultivos
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mas rentables e intensivos como la papa, la reduccion de los cultivos
desarrollados en periodos mas antiguos como el trigo, entre muchos
otras medidas implementadas.

o
Mapa N° 8
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Los cambios por modificacién registrados en el area se expresan

entonces en:

1. La sustitucién de cultivos como el caso del trigo por la papa,
la papa andina por la papa blanca y la introduccién de hortalizas.
2. La introduccién del riego por aspersion.

3. La especializacion de los cultivos.

4. La introduccion de traccién mecanica.

5. El incremento en las cantidades de biocidas, abonos y

fertilizantes quimicos aplicados a los cultivos.
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7. Conclusiones

Los resultados encontrados en el presente trabajo ratifican la
importancia de las funciones de los Sistemas de Informacién Geografica
para la deteccion de cambios espaciales, y constituyen un aporte al
conocimiento sobre la situacion que se ha presentado en el sector
noreste del parque nacional Sierra Nevada, informacién esta que podria
ser utilizada por los gestores de esta area protegida para la toma de
decisiones que propenda a la preservacion del ambito correspondiente.

En la cartografia del sector noreste del parque nacional Sierra
Nevada, se ve reflejado el predominio de las cubiertas vegetales
naturales (90%), lo cual refleja la importancia de INPARQUES vy de la
figura juridica que lo protege. No obstante, no deja ser preocupante el
area afectada por la intervencién humana (7,8%), ya que son multiples
los servicios ambientales que se pierden en el proceso o los efectos
negativos que las acciones humanas pueden acarrear no solo a la
biodiversidad y a las nacientes de un recurso vital como el agua, sino
a la fragilidad y equilibrio ecoldgico de las partes altas de las cuencas,
especialmente las que se han incorporado en los ultimos afios a la
agricultura intensiva.

El proceso de expansion agricola detectada en el sector, contradice
lo establecido en la normativa que regula los parques nacionales, por
ello definir la ubicacion y tendencias en el incremento de las cubiertas
agropecuarias constituye un paso previo y significativo en la busqueda
de soluciones a la problematica generada en esta area protegida.
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