
 

 

 

Tr

p
 

 

 

 

ransfo
cuen

páram

 

UNIV
FA

DEPA
INSTITUTO

     

ormac
nca de

mo de 

Present

Tutor

VERSIDAD D
ACULTAD DE
ARTAMENTO
O DE CIENCI

ECOLÓG

ción de
e la qu
Turm

tado: Br. Jo

r: Dr. Eulog

DE LOS ANDE
E CIENCIAS

O DE BIOLOG
IAS AMBIENT
GICAS 

el pais
uebra
ero, E

osé Gabriel

io José Cha

ES 

GÍA 
TALES Y 

saje d
ada Tu
Estado

 Barrios Ga

acón Moren

de la m
urmero
o Mér

arcía 

no 

micro 
o, 
ida. 





“La paciencia es uno de los mejores caminos para 
alcanzar nuestros propósitos” 
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Resumen 

La micro cuenca Turmero es uno de los paisajes naturales de páramo que está 

siendo afectado por la expansión de áreas agrícolas. Posee características 

ambientales y geográficas como pendientes y terrazas que son susceptibles a 

cambios generados por el viento, agua, arado y pastoreo. Al realizar estudios de 

de la ecología del paisaje, podemos caracterizar y entender  el proceso de cambio 

que ha tenido este paisaje por efecto de la intervención, que en este caso es la 

agricultura. En este trabajo se presenta un análisis de cambio para Unidades de 

Paisaje, partiendo de la interpretación y análisis de imágenes de satélite y 

fotografías aéreas (teledetección) y de datos verificados en el campo, procesados 

mediante un Sistema de Información Geográfica (SIG). Se logró determinar diez 

unidades de paisaje para la micro cuenca de la quebrada Turmero, cada una con 

sus características propias. En los resultados se observó que las áreas de terrazas 

y en lugares cercanos a la quebrada Turmero, son las más intervenidas, siendo 

esta una de las causas de pérdida de la unidad natural del paisaje. La tasa de 

cambio hacia  área cultivada se ha incrementado en unl 50% (100,7ha) con una 

tasa de 2,4ha/año. Existen otras UP que son el resultado del pastoreo y cultivo, las 

cuales han incrementado su área en no más de un 25%. También se obtuvo que 

las áreas naturales mantienen un 80% su área inicial, probablemente debido a su 

ubicación en la cuenca, donde los factores de incidencia solar  y ocurrencia de 

heladas no permiten que sean utilizadas para el desarrollo de actividades 

agrícolas. 
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I. Introducción 
I.1 Introducción 

Unos de los ambientes más atractivos de Venezuela en cuanto a sus 

características ambientales y biodiversidad es el páramo andino, el cual está 

siendo afectado por el incremento en el área e intensidad de uso de la tierra, 

impactando las áreas naturales, trayendo como consecuencia la disminución del 

paisaje natural de páramos.  

Con la construcción de la carretera transandina (1920 - 1946), las personas 

que vivían en lugares aislados encontraron la manera de aumentar el uso de la 

tierra de los páramos, entre los cuales estuvo el mayor incremento en la 

producción agrícola, de tal manera que comienza así un cambio en el uso de la 

tierra de dichas áreas (Vivas, 1992), haciendo que los ambientes de páramo no 

intervenido se vayan reduciendo. Por ejemplo, desde el año 1969, en algunos 

sitios como Chachopo y Timotes ha sido importantes centros de producción de 

cultivo de hortalizas por hacer uso intensivo de la tierra (Delgado, 1969). Estas 

parroquias están ubicadas en el Municipio Miranda, municipio en el cual está el 

área de estudio. Según el Ministerio de Producción y Comercio (Ministerio de 

Producción y Comercio, 2001), la principal actividad económica de este Municipio 

es la agrícola, entre los principales rubros de producción destacan papa y 

hortalizas (zanahoria, brócoli, repollo, acelgas, lechugas, alcachofas, entre otras). 
Una de las características ambientales del área de estudio es que posee 

bolsones secos, franjas de menor nubosidad y baja precipitación que le da el 

carácter semiárido frío de estos páramos. Estas características climáticas han 

permitido la intensificación de los asentamientos agrarios en lugares como estos 

(Monasterio, 1980b).  

Por otro lado la introducción del riego ha intensificado el uso del suelo, 

convirtiendo estas áreas en zonas de producción permanente con sucesivas 

cosechas durante el año (Monasterio, 1980a). En el área de estudio se instala 

aproximadamente el primer tanque australiano año 1995 – 96, cinco años después 

(2000 – 01) se instala el segundo y ya para el 2007 – 08 un tercer tanque, este 



 

último se encuentra en el límite inferior del área de estudio (Sistema de Riego El 

Rincón del Picacho), intensificado así el uso del suelo en esta micro cuenca. 

Este incremento en la intensidad de uso de la tierra, trajo consigo un 

cambio en el mejoramiento profesional y conocimientos tecnológicos por parte de 

los agricultores, entre los que se destacan, el uso y manejo frecuente de 

fertilizantes y / o agroquímicos, pesticidas entre otros, lo que ha llevado al 

deterioro de los suelos, promoviendo el avance de zonas agrícolas a sitios de 

mayor altitud o hasta lugares donde las parcelas de cultivo se sobreponen con 

zonas naturales (Molinillo. 2003). Por otro lado no sólo se sobrepone la agricultura 

sino también la ganadería en estos sitios de mayor altitud teniendo los efectos del 

pastoreo parte de los cambios en esta zonas (Molinillo, 1992) y por ende el cambio 

en las unidades de paisaje.  

Gran parte de la micro cuenca Turmero está siendo afectada por este 

proceso de transformación. En este trabajo se presenta un análisis del cambio 

para estas Unidades Ecológicas del Paisaje, donde la interpretación y análisis de 

imágenes de satélite (teledetección) y de datos verificados en el campo, 

procesados mediante un Sistema de Información Geográfica (SIG), sirvieron como 

herramientas fundamentales para la interpretación de estos cambios. 

 

I.2 Justificación: 
Parte de la micro cuenca Turmero está siendo afectada por la expansión 

agrícola y la reducción de zonas naturales, que ocasiona una pérdida de 

vegetación de páramo la cual es particularmente importante ya que el porcentaje 

de especies endémicas es alto (Hofstede, 2003). Desde el punto de vista de la 

biodiversidad, las plantas que se encuentran en ecosistemas separados por valles, 

terrazas y laderas (otra característica del área de estudio), presentan marcados 

mecanismos de adaptación que les permite soportar condiciones extremas como 

las bajas temperaturas y la ocurrencia de heladas nocturnas (Rada et al, 1985). 

Por esto el grado de endemismo dentro del ecosistema es alto, tal y como lo 

señalan Briceño y Morillo (2002) para varios tipos de páramos de Venezuela, 

donde aproximadamente una de cada tres especies es endémica. 
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 I.4 Objetivos: 
 

I.4.1 Objetivo General 

• Analizar la transformación del paisaje ecológico en la micro cuenca de la 

quebrada Turmero, con base en la comparación espacial de distribución de 

unidades de paisaje en los últimos cuarenta años. 

 
I.4.2 Objetivos específicos: 

• Realizar el reconocimiento ecológico de la micro cuenca en estudio por 

medio de la interpretación de fotografías aéreas e imágenes de satélite para 

los años 1966, 1998 y 2008. 

• Definir las unidades de paisaje en la micro cuenca, para cada año. 

• Caracterizar el tipo de intervención o proceso de transformación. 

• Cuantificar el proceso de transformación del paisaje, en términos de las 

tasas de cambio del espacio ocupado por las unidades de paisaje, en los 

últimos 40 años. 

 

  



 

II. Marco Teórico. 

II.1 Transformación del paisaje 
Unas de las principales consecuencias de la transformación son los 

cambios a parches de tamaños y formas variables de ecosistemas. Estos parches 

quedan inmersos dentro de matrices de hábitats transformados. Los cambios a 

gran escala de los ecosistemas puede generar consecuencias en el clima y en el 

ambiente físico de una región, como la disminución de las precipitaciones, 

prolongación de la estación seca, cambios en los patrones de circulación de 

vientos, entre otros (Rodríguez, 2005). 

En la región andina la principal transformación del paisaje viene dado por la 

eliminación de la cobertura vegetal para la implementación de cultivos y potreros 

para la ganadería, trayendo como consecuencia  el aumento en la temperatura de 

los suelos, disminución de la capacidad de retención de agua en el suelo, el 

incremento en la escorrentía superficial y ocurrencias de crecidas máximas, 

aumento de la erosión de los suelos, incremento del arrastre de sedimentos a las 

partes bajas de las cuencas, disminución de las entradas de agua por intercepción 

de neblina, entre otros (Ataroff y Rada, 2000). Toda esta transformación de 

ecosistemas naturales, genera la extinción de muchas especies, como 

consecuencia de la reducción del área total de hábitat disponible, e incrementa el 

efecto borde, afectando así especies adaptadas al interior de bosque (Kattan, 

2002). Un ejemplo de esto, son fragmentos aislados de bosques de Polylepis 

sericea (Van Der Hamer, 1974) que se encuentran dentro del área de estudio. 

En este caso la Ecología del Paisaje juega un papel importante como 

herramienta fundamental en el estudio de los ambientes naturales (Rodríguez, 

2005), y también como base para la solución de problemas de conservación de 

recursos y biodiversidad (Turner et al. 2001). 

 

 

 



 

El paisaje natural es heterogéneo conformado por una serie de unidades 

llamadas Unidades Ecológicas del Paisaje (UEP) y para estudiar las 

características del paisaje, es fundamental analizar los datos espaciales que 

pueden provenir de fuentes como mapas topográficos, fotos aéreas, imágenes de 

satélite, donde, los dos últimos son los más empleados para el estudio de los 

patrones espaciales de la vegetación, donde la Unidad de Paisaje está definida 

como un área de tierra relativamente homogénea a una escala definida 

(Zonneveld, 1995). 

 

II.2 Sensores Remotos y Sistemas de Información Geográfica 
 

Los patrones espaciales de la vegetación pueden ser captados por 

sensores instalados en plataformas espaciales, y gracias a la interacción de la 

energía electromagnética que existe entre el sensor y la tierra (Chuvieco, 1986), 

esta energía reflejada o emitida por los objetos en la tierra va al sensor remoto 

disponible para su detección, así los Sensores Remotos (SR) intervienen 

captando, registrando y analizando la energía proveniente del objeto (Ruiz, 2005). 

Esto facilita la percepción de las Unidades de Paisaje (UP) que se 

encuentran en un lugar e inferir sobre cada una de ellas (Figura 4). Esta 

estimación requiere el uso de técnicas y herramientas de análisis como son los 

Sistemas de Información Geográfica (SIG). 

 



 

 
 

 

 

Los SIG son programas informáticos, donde podemos manejar y analizar la 

información espacial, que en su mayoría se deriva de los sensores remotos 

(Aronoff, 1993). Además permiten analizar y modelar los diferentes procesos 

asociados con los cambios en el paisaje como la variación cronológica y la tasa de 

cambios y/o de reemplazo de ecosistemas (Skole y Tucker, 1993).  

Una de las metodologías más empleadas en la Ecología del Paisaje es el 

reconocimiento ecológico, y junto con los sistemas de información geográficos 

(SIG), permite la caracterización, delimitación y clasificación de Unidades de 

Paisaje (UP). Este reconocimiento ecológico consta de tres etapas, una de 

precampo, o de recolección de información y datos espaciales de las UP y su 

clasificación; otra de campo, en la que se verifica las UP clasificadas, y se 

compara estas unidades con las presentes en el campo por medio de muestreos; 

y por último, una fase postcampo, para la rectificación de errores en la 

clasificación y la elaboración de mapa o mapas finales de las UP que incluyan su o 

sus leyendas (Rodríguez, 2005). 

 

Figura 4. Gráfico que indica los valores de la longitud de onda de la luz reflejada por determinados 
elementos en la superficie de la tierra y adicionalmente se muestra la reflectancia que puede ser captada y 
analizada de cada una de las bandas de una imagen SPOT (Tomado de Ruiz, 2005). 



 

III. Área de Estudio  
 
III.1 El páramo como ecosistema 

 
Este ecosistema de páramo posee características como casi todos los 

páramos con bajas temperaturas y la variabilidad térmica diaria, la cual puede ser 

mensual o estacional (Sarmiento, 1986a; Rundel, 1994; Meinzer et al, 1994), otra 

de las características es la ocurrencia de heladas nocturnas durante la época de 

sequía (Cuatrecasas, 1968; Márquez, 2002). Existe una relación entre la 

temperatura y la altitud llamado gradiente altitérmico, donde la temperatura varía 

0,6°C por cada 100 m de elevación (Sarmiento, 1986a, Hernández, 2006). Este 

gradiente es continuo, lo que forma franjas o cinturones ecológicos determinando 

la distribución de especies y formaciones vegetales (Sarmiento, 1986a; Sarmiento, 

1986b).  

Otra de las características es la evidencia de ciclos glaciales e 

interglaciares de los últimos centenares de miles de años, que condicionó la 

extensión del páramo (Hofstede, 2003). El ejemplo más evidente de esta condición 

de periodos interglaciares son los parches de bosques de Polylepis sericea que 

surgen después de un retroceso glacial y se encuentran dentro del área de 

estudio. 

Prácticamente el área de estudio no tiene variaciones altitudinales de 

precipitación, pero al parecer la incidencia solar es la que va a condicionar  la 

distribución de las especies, debido a su orientación geográfica y aspectos 

orográficos y topográficos (Sarmiento, 1986a; Sarmiento, 1986b; Rundel, 1994). 

Estos factores no sólo determinan un límite ecológico para las especies, sino que 

además determinan la existencia de períodos libres de helada, equivalentes a las 

temporadas de crecimiento en las zonas templadas (Sarmiento, 1986b).  

 

III.2 Localización de la cuenca y área de estudio 
 
La cuenca y el área de estudio están ubicados en el Municipio Miranda del 

Estado Mérida paramo de Piedras Blancas entre los 3.000 y 4.300 m.s.n.m de 



 

altitud, en la vertiente del Lago de Maracaibo (Figura 5), y comprende un área  de 

1.782,8ha desde los 3.000 hasta los 4.000 de altitud (Figura 6). 

 

  
Figura 5. Localización del área de estudio en la micro cuenca de la quebrada Turmero representado nacional y 

regionalmente, con su leyenda altitudinal. 
 

  

Figura 6. Área de estudio 
basado en el DEM 
(ILWIS) del La Cuenca 
Turmero (Hernández, 
2006) 



 

III.3 Geología-Geomorfología del área: 
La zona de estudio se encuentra caracterizado por: (1) la acción intensa de 

la escarcha debida a la gran cantidad de días con heladas, aunque no hay 

congelamiento permanente (permafrost) y la escarcha penetra el suelo solo a 

cortas profundidades; y (2) la humedad del deshielo de la escarcha la cual ayuda 

al movimiento de los suelos (solifluxión) (Schubert, 1979).  La sierra de la Culata 

tiene un núcleo de rocas metamórficas precámbricas, el cual fue intrusionado por 

rocas graníticas durante el Paleozoico Superior en la parte Norte (Schubert y 

Valastro, 1973). 

Por encima de los 3500 m de altitud, las evidencias de modelado y erosión 

glacial se hacen más evidentes. Los principales rasgos de modelado glacial son 

los valles glaciales, los circos, las agujas y las aristas.  Estos rasgos que pueden 

considerarse evidencias de la Glaciación del Pleistoceno tardío (Schubert y 

Valastro, 1973). Graf-Meier en el 1995 considera que la glaciación fue más intensa 

en la ladera opuesta de los Picos El Águila y el Gavilán. Por otro lado los glaciares 

avanzaron hasta los 3300m de altitud aproximadamente sumándole a esto las 

condiciones secas de la cuenca se formaron posiblemente morrenas de menor 

espesor (Briceño, 1997). También se hace evidente en la cuenca de la quebrada 

Turmero la existencia un modelado fluvio-glacial en las zonas más bajas de la 

cuenca (Hernández, 2006).  

 
 

III.4 Temperatura 
 

Según datos de Hernández (2006), existe un patrón de las temperaturas 

registradas en tres diferentes altitudes en la micro cuenca bajo estudio (4200; 

3700; 3200m) donde las temperaturas a nivel del suelo muestran mayores 

variaciones que las temperaturas registradas a 50cm sobre el suelo.  

 

 

 



 

Hernández (2006) relaciona la altitud y la temperatura, y obtiene una 

relación lineal (Fig. 7), de acuerdo a la cual, la temperatura se disminuye 0,61°C 

por cada 100 m de altitud, esta relación concuerda con la reportada para los 

Andes, según la cual la variación es de 0,6 °C por cada 100 m de altitud 

(Sarmiento, 1986a; 1986b). 

 

 
Figura 7. Promedios de temperatura a 50 cm. del suelo, obtenidos a partir de los data loggers HOBO H8 

PRO, en tres puntos altitudinales en la cuenca de la quebrada Turmero. (Hernández, 2006) 

 
 

III.5 Precipitación 
 

El comportamiento de la precipitación para el área en estudio (Fig. 8), 

vemos como la precipitación aumenta muy poco con la altitud, manteniéndose en 

casi toda la micro cuenca entre los 1050 y 1150 mm de precipitación a pesar de su 

formación orográfica.  

 



 

 
 

III.5 Vegetación 
 

Tal y como lo señalan  Monasterio (1980a, b) y Vivas (1992), el gradiente 

climático vertical propio de esta región, genera a su vez un escalonamiento en la 

vida vegetal, que determina la localización de los diferentes cinturones de vida, 

tipos de suelo, procesos de modelado del relieve y el uso de la tierra para las 

actividades agrícolas. 

Este gradiente incluye dos pisos altitudinales definidos por Monasterio 

(1980) como andino y altiandino.  El límite entre ambos pisos ecológicos se puede 

ubicar entre los 3800m y 4300m, dependiendo del volumen de precipitación. 

En general la vegetación típica del área de estudio es caracterizado por 

gramíneas y arbustos de pequeño porte (0 – 2m) y de gran porte (2 – 7m), 

arbustos siempre verde, rosetas caulescentes, plantas herbáceas. (M.A.R.N, 

2006). Algunos de los representantes de la vegetación de este lugar son lo 

reportados por León (1991) y Briceño y Morillo (2002): 
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IV. Metodología 

IV. 1 Reconocimiento Ecológico 
 
El reconocimiento ecológico como herramienta metodológica es un 

procedimiento que permite generar como productos un mapa de Unidades 

Ecológicas o Unidades de Paisaje que son caracterizas a través de una leyenda 

extensiva. Las Unidades Ecológicas o Unidades de Paisaje (UP) son entes o 

elementos homogéneos del Paisaje que pueden ser definidos como ecosistemas o 

sistemas ecológicos con estructura y función (Chacón-Moreno, 2007). 

El reconocimiento ecológico consta de varias fases. Primero una fase 

precampo o fase preliminar, definida como la recopilación bibliográfica del lugar, 

descripción de las características preliminares como la delimitación del área de 

estudio, interpretación de las fotos aéreas, y caracterización de la imagen satelital 

con el fin de establecer una leyenda y crear los primeros mapas de unidades del 

paisaje. Luego en la fase de campo (segunda fase), por medio de observación 

visual y de entrevistas semiestructuradas a personas que habitan y habitaron en la 

zona, y junto con valores marcados con el GPS a lo largo del área de estudio se 

obtendrá una leyenda definitiva conllevando a la creación de los mapas finales. Y 

una última fase de postcampo (tercera fase), con toda la información recopilada en 

las fases anteriores y con la ayuda de un programa SIG se genera los mapas 

finales de cambio de las Unidades de Paisaje que generaran tablas de cambio las 

cuales se utilizaron para calcular las tasas de cambio para cada UP. 

A continuación se presentaran con más detalle cada una de las fases que 
implica el reconocimiento ecológico. 
 
IV.2 Fase de Precampo 
 
IV.2.1 Delimitación del área de estudio 

 

Para la delimitación del área de estudio y la posterior realización de la 

fotointerpretación se tomó como base un Modelo Digital de Elevación (DEM, por 

su siglas en ingles), realizado a partir de curvas de nivel digitalizadas por el ICAE, 



 

y presentado por Hernández (2006), a partir de mapas de cartografía Nacional, 

escala 1:25.000, hojas 6042-IV-NE y 6042-IV-SE. 

Con base en el DEM se creó un mapa de segmentos en el programa ILWIS 

3.2., a partir del cual se delimitó el área de trabajo entre los 3000 y los 4000msnm.  

Con la intención de obtener el menor error posible en la digitalización, las 

coordenadas del área de trabajo son cartográficamente georreferenciadas por 

medio de una colección de puntos obtenidos por medición in situ, a través del 

Sistema de Posicionamiento Global (GPS, por sus siglas en inglés GPS). Con este 

sistema se fue identificando puntos visibles de importancia tanto en la foto como 

en campo, como lo son las vías y las quebradas. 

Al obtener está información, se crea un mapa de puntos el cual se lleva a 

un mapa de segmentos para carreteras y quebradas dentro de la cuenca, 

utilizando el programa ILWIS 3.2, obteniendo así una mayor exactitud de 

georreferenciación para el área. 

Una vez delimitado el área de estudio se comenzó a digitalizar sobre 

pantalla las fotografías aéreas a una escala de 1:15.000. Las fotografías aéreas 

escogidas fueron: 1123; 1124; 1142; pertenecientes a la misión 010323, Cuenca 

del Río Motatán, fecha de vuelo 1966 (Figura 10). 

 

      N Figura 10. Mosaico de fotos 
aéreas pertenecientes a la 
Misión 010323, donde está 
ubicada el área de estudio 



 

Para la georreferenciación se utilizó, mapas de cartografía nacional 

digitalizados a partir de su original. Los dos mapas utilizados son: el mapa de 

Chachopo que tiene una Edición 1 – DCN para el año 1964, hoja: 6042-IV-NE y el 

mapa Pico el Águila que tiene una Edición 1 – DCN para el año 1974, hoja: 6042-

IV-SE, los cuales se encuentran a escala 1:25.000 con una proyección UTM Zona 

19, Spheroid international 1909, provisional South American 1956 (PSAD56 

Venezuela), con el Datum de Venezuela, Norte.  

 
IV.2.2 Fotointerpretación 

Con el mismo programa ILWIS, 3.2 se creó un mapa de polígonos en el 

cual se fueron diferenciando los elementos fotográficos, por medio de niveles de 

reflectancia distintos que tienen los objetos dentro de las imágenes aéreas, 

tomando en cuenta la textura y tono como características fundamentales. Donde la 

textura se divide en tres niveles de observación: fina, media, gruesa, suponiendo 

así el tipo de vegetación, por ejemplo para una textura fina se suponía que era 

pastizales (todo tipo se gramíneas), rosetales y/o arbustos de mediano o pequeño 

porte (arbustos entre cero a un metro de altura), a los árboles y/o arbustos de gran 

porte (arbustos desde un metro de altura en adelante) se les asigno una textura 

gruesa. Con respecto al tono, está referido a la degradación del color real de la 

foto aérea que va de blanco al negro, donde el blanco constituía los claros o áreas 

desnudas, el gris eran todas la clases de pastizales, rosetales y / o arbustos de 

mediano o pequeño porte, al negro se le hizo la referencia de sombra y / o árboles 

y/o arbustos de gran porte. 

Al combinar las características propias de las fotos se construyó una tabla 

preliminar que constituirá la leyenda de las posibles UP que tendrá la micro 

cuenca del Turmero. 

Esta leyenda preliminar es tomada como base principal para la construcción 

de un mapa de polígonos, el cual se realizó bordeando cada una de las posibles 

UP. Se personalizo los segmentos por medio de una herramienta en el programa 

ILWIS, 3.2 llamada Customize Segment Editor, tomando en cuenta los siguientes 

parámetros: 



 

 Snap tolerance (m) = 10.000 

 Snap tolerance (pixels) = 3 

  Tunnel tolerance (m)= 1. 

En este punto se tomó en cuenta la combinación que tienen algunas 

unidades, entonces el primer nombre de la unidad será la que posea la mayor 

proporción de vegetación de esa unidad con respecto a la otra; por ejemplo, 

arbustal rosetal, esta unidad en principio tiene mayor cantidad de arbustos que de 

rosetas, otra unidad seria el rosetal pastizal, contiene mayor cantidad de rosetas 

que pastizales.  

Una vez creado el mapa de polígonos con las posibles UP se rectificó 

solapando con cada una de las fotografías aéreas por debajo del mapa preliminar 

obteniendo un mayor detalle o una mejor apreciación de cada una de las posibles 

UP. 

 
IV.2.3 Características de la imagen de satélite  

La imagen SPOT 4 fue tomada en el año 1998 para los andes venezolanos 

y ocupa una extensión total de aproximadamente 360.000ha, de la cual se recortó 

un área total de 6.708,7ha, el cual cubre el área de estudio. La imagen venia 

georreferenciada y se llevó al tipo de proyección utilizada en la imagen del mapa 

de polígonos realizado (Proyección: UTM Zona 19, Spheroid international 1909, 

provisional South American 1956 (PSAD56 Venezuela), Datum de Venezuela, 

Norte). La imagen contiene 3 bandas espectrales, un tamaño de píxel de 20m, y 

por medio de combinación de las bandas se generó imágenes en falso color 

(Figura 11). A partir de este tamaño de píxel, la escala de trabajo que mejor se 

adapta para la interpretación de las UP es a 1:25.000, escala que se usó también 

en la interpretación con las fotografías aéreas. 

 
IV.2.4 Procesamiento y clasificación de la imagen.  

Como las imágenes poseen diferentes tipos de longitudes de onda debido a 

la reflectancia de los objetos geográficos que dependen de una relación entre la 

cobertura de la superficie de la tierra. Los valores de reflexión pueden distinguir 



 

diferentes firmas espectrales por medio de las cuales se podrán identificar las 

características de las UP (Fig. 11). En este caso se clasificó partiendo del método 

de clasificación supervisada de la imagen (Ruiz, 2005).  

La clasificación supervisada se realizó por medio de una serie de 

operaciones, mediante la identificación de píxeles con características similares 

(firmas espectrales) las cuales eran evaluadas y editadas en un “Signature Editor” 

componente del programa; siguiendo el manual ERDAS. 

Las combinaciones de bandas utilizadas para la clasificación de la UP se 

muestran como un mosaico en la Figura 12. 

 
Figura 11. Sección de la Imagen de Satélite SPOT para los Andes Venezolanos para el año 1998, donde está 

ubicada la cuenca de la quebrada el Turmero, Mérida-Venezuela. 



 

 

 

 
Figura 12. Mosaico de imágenes de satélite en falso color, donde se representa las diferentes combinaciones de bandas, 
utilizadas para la clasificación de las UP preliminares en esta imagen.  

 

EL mapa resultante de la interpretación de la imagen de satélite se llevó a 

ILWIS 3.3 para ser editado y se le aplicó un proceso de filtrado de 7 x 7, para 

eliminar aquellos puntos sobresalientes del área original (Ruiz, 2005). Aplicándose 

este proceso al mapa obtenido a partir de las fotografías aéreas, de manera de 

estandarizar y hacer las comparaciones respectivas. El área final contará con 

1.782,84ha. Para cada uno de los mapas manteniendo en cada mapa una escala 

de 1.25.000. 

Estos mapas en formato raster fueron poligonizados para su impresión y 

trabajo en campo de tal manera de hacer la verificación de las UP descritas 

preliminarmente.  

 

IV.3 Fase de Campo 
IV.3.1 Recolección de datos  

Se realizaron 6 salidas de campo con la finalidad de reconocer y 

caracterizar las posibles UP determinadas en la clasificación previa de las 

D. Imágenes SPOT en falso 
color, donde se representa 
las bandas 4, 2,3 utilizadas 
para los tres colores rojo, 
verde y azul

C. Imágenes SPOT en falso 
color, donde se representa 
las bandas 1, 4,2, utilizadas 
para los tres colores rojo, 
verde y azul

A. Imágenes SPOT en 
falso color, donde se 
representa las bandas 1, 2, 
3, utilizadas para los tres 
colores rojo, verde y azul 

B. Imágenes SPOT en 
falso color, donde se 
representa las bandas 1, 
3,4, utilizadas para los tres 
colores rojo, verde y azul 



 

imágenes. Para esto se realizó en campo cuarenta entrevistas semiestructuradas 

a los habitantes del lugar y también a los que habitaron en esta zona. Las 

preguntas de las entrevistas están dirigidas a los encargados o dueños a lo largo 

de la micro cuenca relacionadas con el tamaño de la parcela, tiempo de uso del 

terreno y la actividad principal de uso de la tierra como se muestra en la Tabla 1. 

 
Tabla 1. Modelo 1 de las entrevistas semiestructuradas realizadas dentro del área de estudio en la micro cuenca 

de la quebrada Turmero. 

 

Las dos primeras salidas se realizaron en enero y marzo del año 2007 con 

la finalidad de ubicar espacialmente y geográficamente las unidades ecológicas 

del paisaje utilizando el GPS a lo largo de toda la micro cuenca. Se georreferenció 

toda la vía marcando puntos y lugares más representativos como las uniones de 

quebradas y sus afluentes más importantes, y rocas que se observaban en la 

fotografías aéreas. 

En la tercera y cuarta salida (Junio y Agosto) se realizaron cuarenta 

entrevistas a las personas que habitan y habitaron estos lugares, con la cual se 

determinó aproximadamente el área de vegetación existente para la fecha en que 

fueron tomadas las imágenes (1966 fotos aéreas y 1998 imagen de satélite), 

georrefereciandose algunos de los  puntos y compararlos en base a los mapas 

preliminares obtenidos. 

A partir de estas referencias se realiza una quinta salida de campo 

(Diciembre de 2007) en la se crea un mapa de puntos con el GPS, con el objetivo 

Sector: Fecha:
Edad:

Propia A medias Alquilada

Usos

Tipo de arados:

Potreros establecidos: 

Carne Leche Ambas

Nombre del entrevistado: 

Anuales:

Orgánicos: Inorgánicos:

Yuntas: Tractores:

Tamaño  y condición de las tierras: 

Tipos de pestícidas:
Otros agroquímicos:

Actuales y /o Predominantes: 
Secundarias:

Tipos de cultivos:

Actividad ganadera:
Propósito:

Utlización de riego:

¿Son  fertilizados? 

Años en el Lugar:

Tipos de fertilizantes:

Perennes:
Tipo de vegetación anterior:



 

de verificar in situ las UP en los mapas preliminares llevados a campo (imágenes 

fotográficas y de satélite), y con observación en campo se realizó la unificación de 

clases y la reedición de las UP definidas preliminarmente. 

Las UP que poseen los nombres definidos preliminarmente como rosetas o 

rosetales son en su mayoría rosetas caulescentes entre ellas: Espeletia schultzii 

Wedd, Coespeletia timotensis, encontrándose en diferentes tamaños entre 0- 

1metro pequeño porte y de 1 a 3 metros de gran porte. Los arbustos entre 0 - 1, 

encontramos Hypericum laricifolium y Valeriana parviflora,  y los individuos entre 3 

y 7 metros de altura dominado por las especies Gynoxis moritziana, y Senecio 

grenmaniaus.  

Por último se realizó una salida de campo en febrero del presente año 

(2008), en donde se georreferenció algunos bordes donde la agricultura había 

tomado parte de otra UP. Este trabajo sirvió de base para la creación de un nuevo 

mapa actualizado de las UP, ya que el cambio actual era notable con respecto a 

las unidades de paisaje que existían para el año 1998.  

 

IV.4 Fase de PostCampo 
IV.4.1 Cálculos y Estadísticas 

 

Utilizando las herramientas del SIG, se realizó un cruce de información 

entre los diferentes mapas de UP generados para las fechas estudiadas. Uno de 

los resultados es una matriz que presenta los valores de cambio para cada una de 

las UP entre dos fechas diferentes.  

Se cruzó el mapa de 1966 con el del año 1998, luego el del 1998 con el del 

2008 y por último se cruzó el mapa de 1966 con el del 2008, todo esto con el fin 

de obtener una tasa de cambio medida en porcentaje de área para cada una de 

las UP, y con ello la dirección a la cual está siendo desplazada una unidad de 

paisaje por otra. 

 
 
 



 

IV.4.2 Estimación del error 
 A partir de la matriz de cambio obtenida de los cruces entre mapas, se 

calculó las tasas de cambio para cada UP; las tasas de cambio sin valores no se 

tomaron en cuenta y a su vez las hectáreas de cuales se obtenían estas tasas. 

Por otro lado se calculó los porcentajes de cambio, los cuales se compararon con 

las tasas que no presentaban valores y se encontró que el mínimo porcentaje de 

cambio para el cálculo de las tasas era del 0,2%. Este 0,2% de cambio por medio 

de una simple regla de tres: donde el 100% es el Área Total de la unidad de 

paisaje el 0,2% será el error del área de cada UP como muestra la Tabla 4. 

  

IV.4.3 Creación del mapa para el año 2008. 
Con la información anterior se creó un tercer mapa para la fecha actual 

(2007- 2008), a partir del mapa de la imagen de satélite creado para el año 1998. 

Este se realizó con base en la comparación y verificación hecha en la última salida 

de campo, tomando algunos puntos de georreferenciación para ubicar así cada 

una de las unidades del paisaje que fueron cambiando o se mantuvieron en los 

últimos diez años. 

 
IV.4.5 Cálculo para áreas de cambio. 

Estos cálculos se realizaron por medio de las siguientes fórmulas: 

Aup = Área de la unidad de paisaje,  

ATup = Σ Aup; Donde ATup = Área Total de la unidad de paisaje. 

Ap = Área de permanencia de la UP. 

Ac = Área de cambio de la UP. 

ATc = Σ Ac; Donde ATc = Área Total de cambio de cada UP. 

P = Aup / ATup x 100; Donde P = Porcentaje de Permanencia 

TC = ATc / Año Final del periodo – Año inicial del periodo; 

Donde TC = Tasa de Cambio  

 

Las áreas de cada UP y las áreas de cambio están expresadas en 

hectáreas y las tasas en hectáreas/año. 



 

V. Resultados 
 
V.1 Mapas  y Leyendas Preliminares 
 
V.1.1 Delimitación del área de estudio 
 

En la figura 13, se ve el mapa a partir del DEM donde se aprecia el límite 
del área de estudio en color verde  y en la figura 14 se muestra el mapa de la 
georreferenciación de las vías y quebradas a lo largo de la micro cuenca Turmero. 
 
 

 
Figura 13. Límite del área de estudio modificado a partir de un DEM (ILWIS) de la microcuenca Turmero 
(modificado de Hernández, 2006) 

 



 

 
Figura 14. Mapa en ILWIS 3.2 de segmentos, creado a partir de las fotos aéreas, donde está representado el área 

de estudio, las quebradas y sus principales vías. 

 
V.1.2 Fotointerpretación y Verificación de los mapas 

Tabla preliminar de las posibles UP y por ende la elaboración de la leyenda 

preliminar que tendrán los mapas para la micro cuenca del Turmero. 

Unidades de 
paisaje (UP) Abreviatura Tono o Color Textura Observaciones 

Área Desnuda AD Blanco y Blanco 
Luna Fino   

Arbustal 
Rosetal AR Gris oscuro entre fino y grueso   

Arbustal 
Pastizal AP Gris Claro entre fino y grueso  

Pastizal 
Humedal PH Gris Claro Fino Cerca de quebradas  

Rosetal 
Arbustal RA Gris Claro Grueso y fino   

Cultivos C Gris Claro muy fino Cercanos a las quebradas o 
afluentes  

Sombra S Negro Fino Lugares donde no se aprecia 
ninguna textura 

Rosetal R Gris muy claro  Grueso   



 

Unidades de 
paisaje (UP) Abreviatura Tono o Color Textura Observaciones 

Arbustal A Gris oscuro Grueso  

Rosetal 
Pastizal RP Gris Claro entre grueso y fino   

Bosque 
Polylepis BP Pts. negros 

consecutivos Grueso   

Árboles, 
Rosetas, 

Pasto 
ARP Gris Claro, Pts. 

Negros Grueso y fino   

Área Cultivada AC Gris Fino  Cercanos a las quebradas o 
afluentes 

Pastizal P Gris Claro  Fino Fuera del margen de los Ríos

Pastizal 
Rosetal PR Gris Claro Fino y Pts. gruesos   

 

Tabla 2. Leyenda preliminar y clave de fotointerpretación, para la caracterización de las Unidades de Paisajes 

encontradas en las fotos aéreas según el criterio de Textura y Tono.  

 

La figura 15 muestra  la rectificación de las UP por medio del solapamiento 

con una de las fotografías aéreas. Y el mapa representado en la figura 16 es el 

primer mapa preliminar obtenido a partir de esta rectificación. 

 

Figura 15. Corte de una 

de las Fotografía aérea 

en donde se muestra el 

solapamiento del mapa 

preliminar con las 

posibles unidades de 

paisaje. 



 

 
Figura 16. Mapa preliminar de las UP generado a partir de las fotos aéreas del año 1966, filtrado y estandarizado 

en ILWIS 3.2. 

. 

  



 

V.1.3  Mapa de la imagen de satélite  
 

Al igual que en las fotografías aéreas la figura 17 muestra  la rectificación 

de las UP por medio del solapamiento en la imagen satelital. Y el mapa 

representado en la figura 18 muestra el primer mapa preliminar obtenido a partir 

de esta rectificación. 

 

 
Figura 17. Posibles unidades de paisaje en sobre posición con la imagen de satélite en la banda 2, del páramo 

de Turmero, estado Mérida, representando las vías en forma de círculos de color rojo. 

  



 

 

Figura 18. Mapa preliminar de las UP generado a partir de la imagen de satélite para el año 1966, filtrado y 

estandarizado en ILWIS 3.2. 

 
 
  



 

V.1.4 Áreas de Error  
En la Figura 19, se muestran en color negro como se ven los errores en 

escala 1:25.000, para una parte del mapa. Se debe tener en cuenta que algunas 

de las UP se sobreponen entre sí, por lo que no será sólo el error de una UP sino 

la suma de cambio en cada una de ellas. 

 

  Error del área Total 

Unidades de Paisajes Año 1966 Año 1998 Año 2008 

Arbustal (A)    536,36 ± 1,07 543,26 ± 1,09 540,14 ± 1,08 

Arbustal Pastizal  (AP) 40,14 ± 0,08 47,59 ± 0,10 56,62 ± 0,11 

Arbustal Rosetal (AR) 151,9 ± 0,30 146,6 ± 0,29 147,83 ± 0,30 

Área Cultivada (AC) 67,17 ± 0,13 104,63 ± 0,21 174,43 ± 0,35 

Bosque Polylepis s.  (BPs)  30,77 ± 0,06 28,9 ± 0,06 27,44 ± 0,05 

Pastizal Humedal  (PH) 35,37 ± 0,07 25,45 ± 0,05 27,55 ± 0,06 

Pastizales (P) 14,04 ± 0,03 22,81 ± 0,05 41,05 ± 0,08 

Rosetal (R)    165,56 ± 0,33 149,2 ± 0,30 148,99 ± 0,30 

Rosetal Arbustal  (RA) 655,46 ± 1,31 645,9 ± 1,29 557,73 ± 1,12 

Rosetal Pastizal  (RP) 86,07 ± 0,17 68,5 ± 0,14 61,06 ± 0,12 

 

 
 

Tabla 3. Error 
calculado para las 
áreas (ha) de las UP 
sin cambio en cada 
uno de los periodos. 

Figura  19. Corte de una parte de la imagen de cambio donde está representado el error en la digitalización 
del mapa de UP de la micro cuenca Turmero. 



 

V.2 Caracterización de las UP 
 
V.2.1 Unificación y reedición de las Unidades de Paisaje 

A partir de la Tabla 2, se realizó la unificación y reedición de las UP, y se 

construyó la tabla de descripción de las UP que generará la leyenda final que se 

usará en la interpretación de los mapas, donde: 

A) El área desnuda (UP descrita en el mapa preliminar a partir de las 

fotografías aéreas) quedó descartada debido a que su presencia estaba por 

encima del límite del área de estudio (4000m de altitud) y en muy pequeños 

parches. 

B) La sombra (UP descrita en el mapa preliminar a partir de las 

fotografías aéreas) no era una Unidad de paisaje específica sino ubicaba lugares 

donde la interpretación sobre pantalla daba niveles de reflectancia de cero y 

quedaba descartado la presencia de cuerpos de agua. En campo se observo que 

esta clase en su mayor parte partencia a la UP descrita como arbustal. 

C) La UP descritas como cultivo y área de cultivo se unificaron en una 

sola UP llamada área cultivada. Por sus características observadas en campo 

eran las mismas. 

D) La UP pastizal rosetal en campo poseía las mismas características 

que la UP rosetal pastizal por lo que se unificaron esta última. 

E) La UP definida preliminarmente como rosetas, pasto y arbustos en 

campo se observo que la cantidad de rosetas era insignificante con relación al 

pastizal y a la de arbustos, resumiéndose en la UP arbustal rosetal. 

 

Esta caracterización se basó en gran parte a los datos suministrados por las 

entrevistas realizadas que para los fines del trabajo la  tabla original se resumió y 

se elaboró un nueva tabla con el nombre del entrevistado, condición de la tierra, el 

tiempo que ocupa u ocupo el lugar, tipo de vegetación que existía antes del 

cultivo, el tipo cultivo y el uso principal de sus tierras. 

 

 



 

 

 

Nombre del entrevistado:      
Años en el Lugar:   

Condición de las tierras:  
Propia A medias Alquilada 

      
Tipos de cultivos        
Usos Predominantes:   Actividad ganadera: 
     N° de cabezas de ganado: 
Tipos de vegetación anterior a la intervención:   

         
 

Tabla 4. Modelo final de las entrevistas semiestructuradas realizadas dentro del área de estudio en la micro 

cuenca de la quebrada Turmero. 

 

De estas entrevistas se logro conocer que las tierras de está micro cuenca 

pertenecía a dos hermanos y actualmente desde los 3500m de altitud hasta los 

3000m las tierras se encuentra en manos de nietos de uno de los hermanos. 

Desde los 3500m en adelante las tierras pertenecen a 8 dueños diferentes. El 90% 

de los entrevistados habitan en la zona y trabajan a medias. Sólo el 10% de los 

entrevistados son dueños de las tierras y trabajan en ellas. Sus principales cultivos 

son la papa y hortalizas (Anexo 1),  y por ende su uso predominante es el agrícola 

pero la actividad ganadera siempre ha estado en constante actividad durante años 

con presencia de ganado y caballos. Al comparar la cantidad de ganado en la 

zona con la del municipio representa el 1% del último año tomado (2006 con 

606cabezas de ganado), por tanto no se hizo énfasis a la cantidad de ganado sino 

a la UP que está siendo afectada, como el arbustal pastizal y los rosetales 

pastizales, mientras que el área cultivada ha tomado parte del rosetal arbustal y 

del rosetal pastizal. 

La Tabla 5, muestra la descripción de cada una de las UP por realizada en 

conjunto con las entrevistas en campo y la observación en el mismo, que 

conformara la leyenda final, con la que se definirán los mapas. 

 

 

 



 

 
Unidades 

Ecológicas del 
Paisaje 

Abreviatura Descripción  

Arbustal  A 
Está ubicado en la vertiente sureste del área de estudio por lo que la incidencia 
solar no es muy favorable durante el año, escasos afluentes de agua, un suelo 
poco definido y rocoso. Ejemplares de gran y mediano porte. 

Arbustal 
Pastizal AP 

Se encuentra en la terraza de la cuenca entre las zonas de cultivo, también 
entre los principales afluentes de la quebrada del Turmero, uso la ganadería y 
pequeños cultivos. Son de gran y mediano porte. 

Arbustal 
Rosetal  AR 

Está ubicado en dos partes, una en la parte suroeste y la otra en la parte norte 
del área de estudio entre un valle y se expande hacia una ladera opuesta a la 
salida del sol, ambas partes están entre los 3.600 a 4.000m.s.n.m de altitud. 
Posee también un gran cantidad de de afluentes de agua en su entorno y tiene 
diferentes tipos de porte, tanto el arbustal como el rosetal. 

Área Cultivada  AC 
Se encuentra a lo largo la terraza de la cuenca en la parte noroeste, cercana a 
los principales afluentes de la quebrada del Turmero. También en la zonas de 
pendientes 

Bosque 
Polylepis s. 

(BPS)  
BPs Los bosques están como parches en su mayor parte, sobre derrubios rocosos, 

en la parte de sureste del área en cuestión. 

Pastizal 
Humedal PH 

Están ubicados en varios sitios entre los 3.500m – 4.000m de altitud en su 
mayoría alrededor de lagunas. Y en la parte media del fondo de valle existen 
varios afluentes de aguas los cuales han formado el pastizal humedal. 

Pastizales P 
Ubicados a lo largo de la cuenca, fuera del margen de los Ríos y quebradas, en 
su mayoría es el efecto susecionales por parte de cultivos y por el pastoreo de 
ganado. 

Rosetal R 
Las zonas donde están ubicadas estas áreas son exclusivas de la parte 
noroeste del área de estudio, poseen un suelo poco definido debido a su alta 
pedregosidad. 

Rosetal 
Arbustal RA 

Ocupa gran parte de la superficie del área de estudio desde los 3000m hasta 
los 4000m de altitud, se encuentran en pequeños parches en la zona sureste, 
una gran extensión en la parte noroeste de la cuenca. El arbustal de esta UP 
es de pequeño porte 

Rosetal 
Pastizal RP Está ubicado entre los 3.200m – 3.500m de altitud en su mayoría en la parte 

media del fondo de valle. Con mucha presencia de ganado. 

 

Tabla 4. Caracterización de las Unidades de Paisajes descritas preliminarmente a partir la verificación en campo. 

 

Al tener caracterizada cada UP se estableció la leyenda final que tendrá 

cada uno de los mapas que se muestran a continuación para cada año, 

posteriormente se cruzarán estos mapas  para obtener los Mapas Finales de 

Cambio. 



 

 
 

Figura 20. Mapa que representa la distribución de cada una de las UP para el año 1966 y  las curvas de nivel 

cada 200m, en ILWIS 3.3. para  la micro cuenca del Turmero Estado Mérida. 

 

  



 

 

 

 

Figura 21. Mapa que representa la distribución de cada una de las UP para el año 1998, y  las curvas de nivel 

cada 200m, en ILWIS 3.3. para la micro cuenca del Turmero Estado Mérida. 

  



 

 

 
Figura 22. Mapa que representa la distribución de cada una de las UP para el año 2008, y  las curvas de nivel 

cada 200m, en ILWIS 3.3. para la micro cuenca del Turmero Estado Mérida. 

 

  



 

V.2.2 Análisis de los Mapas Finales 
La Figura 23 se muestra el área total y el porcentaje de las UP en cada 

periodo, (1966, 1998 y 2007 – 08), en la micro cuenca Turmero. 

 
Figura 23.  Área total y porcentaje para las unidades de paisaje en la cuenca del Turmero para cada año 1966, 

1998 y 2008.  



 

En esta figura (Figura 23) se observa que la UP de arbustal en cada uno 

de los años, no muestra diferencias, manteniéndose en un 30% en promedio. Se 

puede deber a que la mayor parte del área posee un 83% de pendiente. Como 

está ubicado en la vertiente sureste del área de estudio la incidencia solar no es 

muy favorable durante todo el año. 

En la unidad arbustal pastizal se puede apreciar el incremento en 

hectáreas, ya en porcentaje sólo se observa un aumento del 1% del año 1966 al 

1998 y no se distingue muy bien el crecimiento que ha tenido esta unidad. Para el 

año 1966 cuenta con 40,14ha, en el año 1998 ya contaba con 49,57ha teniendo 

un crecimiento de 9,43ha en esos 30 años y terminado en un 56,62ha para el año 

2007-08 lo que equivale a un 7,05ha de expansión en solo 10 años. Según los 

comentarios obtenidos en las entrevistas el ganado en esta zona no se encuentra 

en parcelas o potreros establecidos, y como dicen los lugareños “andan a la buena 

de Dios”. 

El arbustal rosetal tampoco ha tenido un cambio, pero se puede apreciar 

que tuvo una disminución del 1% en los primeros treinta años lo que equivale a 

5,3ha del año 1966 – 98, para luego mantenerse en un 8%. 

El área cultivada tiene para el año 1966 un 4%, aumentando para el año 

1998 en 6%, del año 1998 al 2007 – 08, el uso en la actividad agrícola incrementa 

4%, para culminar en un 10%, este incremento del 6% en cuarenta años, indica el 

crecimiento del área de la agricultura. Se obtuvo también por medio de las 

entrevistas que el lugar está dedicado en su mayoría a la siembra de papa y en los 

últimos 10 años existen mejoras en el sistema de riego.  

En el caso del bosque de Polylepis sericea, este no presenta un cambio 

en el porcentaje como tal, pero se aprecia en la cantidad del área que si ha 

cambiado en cada periodo ya que para el año 1966 contaba con 30,77ha, 

disminuyendo para el año 1998 a 28,9ha y para el 2008 presento un 27,4ha, esto 

representa un porcentaje de aproximadamente del 1,33% de pérdida en cada 

periodo. A manera de comentario en las entrevistas a las personas que tenían 

más de 25 años en el lugar, utilizan estos árboles como leña ya que dura mucho 

su brasa y también para cercas provisionales. 



 

El pastizal humedal en el años 1966 contaba con el 2% y treinta años más 

tarde disminuyó en un 1% lo que equivale a 10ha aproximadamente con respecto 

al área que tenía en el año 66, recuperando en el 2008 2,5ha de lo que perdió.  

Los pastizales a pesar de mantener el menor porcentaje de cobertura con 

respecto a las otras unidades en los primeros treinta años con el 1%, va a tener un 

incremento del 1% en los últimos diez años. 

El rosetal es también otra unidad que va a tener una disminución del 1% 

entre el periodo (1966 y 1998), que equivale aproximadamente a 16.36Ha, 

manteniéndose en un 8% en los diez años siguientes (2007 – 08). 

El rosetal arbustal es una de las unidades de paisaje que ocupa una 

mayor parte de la superficie del área de estudio, que según el porcentaje de área 

ha tenido una disminución del 1% de su área entre el 66 y el 98, y una disminución 

importante del 5% que equivale a 68.2Ha en los últimos 10 años. 

El rosetal pastizal representa solo el 5% en el año 1966 y en los treinta 

años siguientes disminuyó su porcentaje en 1%, ubicándolo para estos últimos 

años en un 4%. En cuanto a su cantidad en hectáreas se aprecia una disminución 

consecutiva en los tres períodos, comenzando desde el año 66 con 86,07ha, para 

disminuir a 68,5ha en el 98 y ya para el 2007 – 08 se ubico en 61,06ha, esta 

diferencia implica que casi se esté cambiando siete hectáreas aproximadamente 

cada 7 años. 

Partiendo de esta base se les realizo los cruces siguientes: el mapa de 

1966 con el del año 1998, luego el del 1998 con el del 2008 y por último se cruzo 

el mapa de 1996 con el del 2008, con el fin de obtener las tasas de cambio para 

cada UP, si están siendo desplazada por otra (por ejemplo: de área cultivada a 

pastizales) y también saber si algunas áreas no han sufrido cambio alguno. 

V.3 Mapas y Tablas de Cambio en cada periodo 
Las siguientes figuras muestran el cambio ocurrido en cada uno de los 

cruces entre mapas de las figuras anteriores (Figuras, 20,21, y 22), donde las 

unidades de cambio están representadas en rayas diagonales, las unidades que 

no presentan cambios continúan en sus colores originales. 



 

 
Figura 24. Mapa de cambio de las Unidades de Paisaje entre los años 1966 y 1998, en la micro cuenca de la 

quebrada Turmero, las UP  con cambios están representados en líneas diagonales, y la leyenda muestra del lado 

derecho la unidad que permanece y del lado izquierdo la UP a la que cambió la unidad de paisaje definida.



 

 

Figura 25. Mapa de cambio de las Unidades de Paisaje entre los años 1998 y 2008, en la micro cuenca de la 

quebrada Turmero, las UP  con cambios están representados en líneas diagonales, y la leyenda muestra del lado 

derecho la unidad que permanece y del lado izquierdo la UP a la que cambió la unidad de paisaje definida. 



 

 

 

Figura 26. Mapa de cambio de las Unidades de Paisaje entre los años 1966 y 2008, en la micro cuenca de la 

quebrada Turmero, las UP  con cambios están representados en líneas diagonales, y la leyenda muestra del lado 

derecho la unidad que permanece y del lado izquierdo la UP a la que cambió la unidad de paisaje definida. 



 

 
  Año 1998 

 UP Arbustal     Arbustal 
Rosetal 

Área 
Cultivada  

Bosque 
Polylepis s.

Pastizal 
Humedal Rosetal     Rosetal 

Arbustal 
Rosetal 
Pastizal 

Arbustal 
Pastizal Pastizales   

A
ño

 1
96

6 

Arbustal     501,39   7,59 2,25 0,73 0,51 17,3 0,29 5,2 1,1 

Arbustal 
Rosetal   138,97 0,05   1,45 1,9 9,53       

Área 
Cultivada  5,8   40,44       12,83 5,01 2,01 1,08 

Bosque 
Polylepis s. 3,99     26,13     0,44     0,21 

Pastizal 
Humedal 2,97 1,71     21,47 1,85 7,37       

Rosetal     0,15 0,02     0,44 142,11 22,35 0,49     

Rosetal 
Arbustal 21,6 5,9 33,44 0,4 1,36 2,53 561,1 15,69 0,81 12,63 

Rosetal 
Pastizal 3,19   14     0,3 14,88 47,02 6,55 0,13 

Arbustal 
Pastizal 2,46   6,17           31,51   

Pastizales   1,71   2,94 0,12     0,1   1,51 7,66 

            

  Arbustal     Arbustal 
Rosetal 

Área 
Cultivada  

Bosque 
Polylepis s.

Pastizal 
Humedal Rosetal     Rosetal 

Arbustal 
Rosetal 
Pastizal 

Arbustal 
Pastizal Pastizales   

 ATup (ha) 536,36 151,9 67,17 30,77 35,37 165,56 655,46 86,07 40,14 14,04 

 ATc(ha) 35,0 12,9 26,7 4,6 13,9 23,5 94,4 39,1 8,6 6,4 

 TC(ha/año) 1,1 0,4 0,8 0,1 0,4 0,7 2,9 1,2 0,3 0,2 

 Tabla 6. Matriz de cambio en Hectáreas para cada una de las UP  generado por los cruces entre los mapas 1966 y 1998, para la microcuenca 
Turmero, Estado Mérida, donde está representado el área total del paisaje al inicio del periodo (ATup), el área total de cambio (ATc) y su tasa de 
cambio (Tc).  



 

  Año 2007-2008 

 UP Arbustal     Arbustal 
Rosetal 

Área 
Cultivada  

Bosque 
Polylepis s.

Pastizal 
Humedal Rosetal     Rosetal 

Arbustal 
Rosetal 
Pastizal 

Arbustal 
Pastizal Pastizales   

A
ño

 1
99

8 

Arbustal     522,93   6,34 2,58 1,67 0,07 6,26 0,3 2,69 0,42 

Arbustal 
Rosetal   145,01     0,03 0,07 1,49       

Área 
Cultivada  1,1   59,66       9,17   7,25 27,45 

Bosque 
Polylepis s. 4,11     24,6     0,19       

Pastizal 
Humedal 0,56 0,18     24,32 0,22 0,17       

Rosetal      0,13 1,33       143,75 3,99       

Rosetal 
Arbustal 6,18 1,31 76,73 0,16 1,53 4,8 533,2 13,47 8,52   

Rosetal 
Pastizal 0,16   14,45     0,08 3,16 47,27 0,04 3,34 

Arbustal 
Pastizal 4,17   2,68       0,09 0,02 38,12 2,51 

Pastizales   0,8   14,57 0,1     0,01     7,33 

            

  Arbustal     Arbustal 
Rosetal 

Área 
Cultivada  

Bosque 
Polylepis s.

Pastizal 
Humedal Rosetal     Rosetal 

Arbustal 
Rosetal 
Pastizal 

Arbustal 
Pastizal Pastizales   

 ATup (ha) 543,26 146,6 104,63 28,9 25,45 149,2 645,9 68,5 47,59 22,81 

 ATc(ha) 20,3 1,6 45,0 4,3 1,1 5,5 112,7 21,2 9,5 15,5 

 TC(ha/año) 2,0 0,2 4,5 0,4 0,1 0,5 11,3 2,1 0,9 1,5 

 Tabla 7. Matriz de cambio en Hectáreas para cada una de las UP  generado por los cruces entre los mapas 1998 y 2008, para la microcuenca 
Turmero, Estado Mérida, donde está representado el área total del paisaje al inicio del periodo (ATup), el área total de cambio (ATc) y su tasa de 
cambio (Tc).  



 

   Año 2007 – 2008 

  UP Arbustal     Arbustal 
Rosetal 

Área 
Cultivada  

Bosque 
Polylepis s.

Pastizal 
Humedal Rosetal     Rosetal 

Arbustal 
Rosetal 
Pastizal 

Arbustal 
Pastizal Pastizales   

A
ño

 1
96

6 

Arbustal     493.96   12.08 2.89 1.57 0.45 18.9 0.29 5.13 1.09 

Arbustal 
Rosetal   138.98     1.39 1.22 10.31       

Área 
Cultivada  5.36   45.35       0.63 0.06 4.42 11.35 

Bosque 
Polylepis s. 6.21     24.05     0.39     0.12 

Pastizal 
Humedal 2.76 1.81     22.11 2.07 6.62       

Rosetal     0.16 0.53     0.51 140.06 23.82 0.48     

Rosetal 
Arbustal 22.45 6.51 100.7 0.32 1.97 4.77 487.95 15.55 8.66 6.58 

Rosetal 
Pastizal 3.24   8.66     0.42 9.11 44.68 6.58 13.38 

Arbustal 
Pastizal 3.97   4.22           29.96 1.99 

Pastizales   2.03   3.42 0.18         1.87 6.54 

Arbustal     Arbustal 
Rosetal 

Área 
Cultivada  

Bosque 
Polylepis s.

Pastizal 
Humedal Rosetal     Rosetal 

Arbustal 
Rosetal 
Pastizal 

Arbustal 
Pastizal Pastizales   

ATup (ha) 536.36 151.9 67.17 30.77 35.37 165.56 655.46 86.07 40.14 14.04 

ATc(ha) 42.4 12.9 21.8 6.7 13.3 25.5 167.5 41.4 10.2 7.5 

TC(ha/año) 1,0 0,3 0,5 0,2 0,3 0,6 4,0 1,0 0,2 0,2 

 
Tabla 8. Matriz de cambio en Hectáreas para cada una de las UP  generado por los cruces entre los mapas 1966 y 2008, para la microcuenca 
Turmero, Estado Mérida, donde está representado el área total del paisaje al inicio del periodo (ATup), el área total de cambio (ATc) y su tasa de 
cambio (Tc). 



 

V.3.1 Análisis de resultados de las Áreas de cambio 
 
Una vez obtenido los mapas de cambio se procedió a calcular las tasas de 

cambio. Para ellos se llevo la matriz de porcentajes a hectáreas para cada UP en 

cada uno de los periodos manteniendo el 0,2 % como error (Metodología). En las 

Tablas 6, 7 y 8 está representada el área al inicio de cada periodo (ATup), el área 

total de cambio (ATc), y su respectiva tasa (Tc) para cada una de las UP en cada 

periodo. 

Analizando los resultados tenemos que el arbustal para el primer periodo 

(1966 – 1998) cuenta con un cambio de 34,97ha, a una tasa de 1,1ha/año. De 

esta área el rosetal arbustal ocupa la mayor parte del cambio (17,3ha), seguido del 

área cultivada (7,59ha) y del arbustal pastizal (5,2ha). Para el segundo periodo 

(1998 – 2008) el cambio fue de 20,33ha, y según su tasa (2,0ha/año) el 

incremento fue del doble comparado con el periodo anterior representa, en este 

periodo se van a mantener los mismos cambios: a área cultivada (6,34ha), en 

rosetal arbustal (6,26ha) y en arbustal pastizal (2,69ha). Ahora comparando los 

últimos cuarenta años (1966 – 2008) la tasa de cambio va a tener 1,0ha/año, 

donde se sigue manteniendo el cambio a rosetal arbustal (18,9ha), al área 

cultivada (12,08ha) y al arbustal pastizal (5,13ha). Por medio de las entrevistas 

realizadas, se supo que estos cambios son consecuencia de intervenciones 

agrícolas y de pastoreo. 

El arbustal pastizal para el primer periodo (1966 – 1998) cuenta con un 

cambio de 8,63ha, a una tasa de 0,3ha/año, donde el cambio hacia área cultivada 

(6,17ha), fue la mayor transformación que tuvo esta UP, las 2,46ha restantes 

pasaron a ser un arbustal. En el periodo siguiente (1998 – 2008) cuenta con un 

incremento de tres veces más  en solo diez años a una tasa de 0,95ha/año, el 

área de cambio (9,47ha) donde el arbustal (4,17ha) es el mayor de sus cambios, 

área cultivada (2,68ha) y en pastizales (2,51ha). Para el último periodo (1966 – 

2008) el área de vegetación del arbustal pastizal es de 10,8ha, por lo que en 

cuarenta años se estima una tasa de 0,24ha/año. Las unidades a las cuales 



 

cambio esta unidad sigue siendo las mismas: área cultivada (4,22ha), pastizales 

(1,99ha), y 3,97ha pertenece a él arbustal, indicando su posible regeneración en 

este lugar por medio de un descanso prolongado después de una intervención.  

El arbustal rosetal  tiene un cambio de 12,93ha lo que representa una tasa 

de 0,4Ha/año, en el periodo de 1966 – 1998, de este cambio el área que ocupa 

más del 50% de eta área es el rosetal arbustal (9,53ha), seguido del rosetal 

(1,9ha) y de un pastizal humedal (1,45ha). En el segundo periodo (1998 - 2008), el 

cambio solo fue de 1,59ha ocupándolo en su mayoría el rosetal arbustal (1,49ha), 

las otras dos unidades a las cuales se fragmentó están dentro del error. En los 

últimos cuarenta años (1966 – 2008) su tasa de cambio es de 0,32ha/año, 

manteniendo el área de cambio (12,9ha) y las áreas a las que se fragmentó 

iguales que en el primer periodo (rosetal arbustal con 10,31ha, el 1,39ha el 

pastizal humedal y 1,22ha el rosetal).  

 El área cultivada cuenta con un área total de 67,17ha de las cuales 

26,73ha cambiaron entre el año 1966 y 1998, con una tasa del 0,8ha/año, y su 

principal cambio es hacia el rosetal arbustal con 12,83ha, seguido del arbustal 

(5,8ha), el rosetal pastizal (2,0ha) y de un pequeño pastizal (1,0ha). En el segundo 

periodo (1998 – 2008) el área que ocupa dicha UP es de 104ha, encontrándose 

una tasa de cambio de 4,5ha/año lo que equivale a 45ha en solo diez años. En 

estos últimos diez años el cambio se debe principalmente al incremento de 

pastizales con 27,45ha, seguido de 9,17ha del rosetal arbustal, y un 7,25ha para 

el arbustal pastizal. Tomando en cuenta los últimos cuarenta años (1966 – 2008) 

la tasa de cambio es de 0,5ha ha/año con un área de cambio de 21,82ha y la área 

de cambios se sigue manteniendo como en el primer periodo, donde su cambio 

más importante ha sido hacia un pastizal (11,35ha), seguido de: arbustal (5,36ha), 

arbustal pastizal (4,42ha) y rosetal arbustal (0,63ha). Estos resultados muestran el 

uso de las tierras se está manejando por medio de descansos entre cultivos y 

observándose cambios susecionales en distintas etapas después de el proceso de 

intervención.  



 

El bosque Polylepis sericea cuenta con un área de cambio de 4,6ha en el 

primer periodo (1966 – 1998) a una tasa de 0,1ha/año. De esta área de cambio 

sólo 4,0ha corresponde al arbustal, siendo este su cambio más importante. En el 

segundo periodo (1998 – 2008) el área de cambio es de 4,3ha un poco menor que 

en el período anterior pero su tasa de cambio aumento a 0,4ha/año, el arbustal 

sigue siendo la UP en la mayor cantidad de área (4,11ha) a la que cambia el 

bosque. En cuarenta años (último periodo), se tiene un cambio de 6,7ha a una 

tasa de 0,2ha/año, manteniéndose como su área principal de cambio el arbustal 

con 6,21ha. Estos resultados y junto con los obtenidos en las entrevistas parecer 

este bosque cuando se deja un tiempo de pues de una intervención (talado) la 

tendencia es recuperar  su área en arbustos. 

El pastizal humedal se tiene para el periodo 1966 - 1998 un cambio de 

13,9ha, indicando que su tasa es de 0,4ha/año, las áreas principales de este 

cambio son a: rosetal arbustal (7,37ha), arbustal (2,97ha), Rosetal (1,85ha) y por 

último a un arbustal rosetal (1,71ha). En el segundo periodo (1998 – 2008), su 

cambio fue mucho menor que el anterior (1,1ha) a una tasa de cambio de 

0,1ha/año; las áreas de cambio siguen siendo las mismas que en el periodo 

anterior. Al tomar en cuenta el último periodo (1966 – 2008), su tasa de cambio es 

la misma que en el primer período (0,4ha/año) y el área de cambio es de 13,3ha, 

de este cambio la UP que va a ocupar más de la mitad de este cambio es el 

rosetal arbustal (6,62ha), las otras UP a las cuales cambió son arbustal (2,76ha), a 

arbustal rosetal (1,18ha), y a rosetal (2,07ha). En las observaciones hechas en 

campo la parte media tiene varios afluentes de aguas las cuales han formado un 

pastizal humedal (entre los 3.500m – 3.700m de altitud), lugar llamado por los 

habitantes como “Los Pantanitos”, el cual es utilizado por ellos para el pastoreo de 

animales, siendo un indicador del posible cambio ya que el pastoreo es uno de los 

mayores modificadores del paisaje en el páramo (Molinillo, 2003).  

Los pastizales tienen 6,4ha de cambio, a una tasa de 0,2ha/año, donde el 

área cultivada va ser el área de cambio más importante con casi 3,0ha, 

aproximadamente para este cambio, luego tenemos al arbustal (1,71ha) y al 



 

arbustal pastizal (1,51ha), en el primer periodo (1966 – 1998). Para los años 1998 

– 2008 (segundo periodo), aumenta el área de cambio (15,5ha) a una tasa del 

1,5ha/año. Su cambio principal sigue siendo el área cultivada (14,57ha). Ahora el 

cambio en los últimos cuarenta años (1966 – 2008, último periodo), va ser de 

7,5ha, donde solo el área cultivada representa casi el 50% (3,42ha) del área de 

cambio, seguido del arbustal (2,03ha) y de un arbustal pastizal (1,87ha). Junto con 

las entrevistas y observaciones en campo esta UP es producida en su mayoría por 

un efecto antrópico ligado al de los cultivos y al pastoreo comprobando que 

todavía se deja un cierto tiempo de descanso entre cultivos y dándonos una idea 

de cómo es su regeneración. 

Los rosetales tiene 23,5ha de cambio, lo que equivale aproximadamente a 

una tasa de 0,7ha/año, en el primero periodo (1966 - 1998), y casi todo esta área 

de cambio es hacia un rosetal arbustal (22,35ha), las otras UP en las que cambió 

son: rosetal pastizal (0,49ha), a pastizal humedal (0,44ha) y a arbustal (0,15ha). 

En el segundo periodo (1998 – 2008) cuenta con un cambio del 5,5ha a una tasa 

de 0,55ha/año. Su  mayor cambio sigue siendo al rosetal arbustal (4,0ha). De la 

mismo forma ocurre para los años 1966 – 2008 (último periodo), pero con un área 

de cambio de 25,5ha, a una tasa de 0,6ha/año y el rosetal arbustal (23,82ha) su 

principal cambio, las otras UP de este cambio van a ser las mismas que en el 

primer período. Al parecer estos resultados muestran una colonización en el 

rosetal por parte de arbustal y que sigue un proceso de regeneración después de 

intervenciones o son efectos del pastoreo.  

El rosetal arbustal en el primer periodo (1966 – 1998), va a tener un 

cambio de 94,4ha, a una tasa de 2,9ha/año, este cambio va a estar fragmentado 

en: área cultivada (33,44ha), arbustal (21,6ha), rosetal pastizal (15,69ha), 

pastizales (12,63ha), arbustal rosetal (5,9ha), rosetal (2,53ha), pastizal humedal 

(1,36ha), y a arbustal pastizal (0,81ha). En el segundo periodo (1998 – 2008), va a 

contar con un cambio de 112,7ha, donde la su mayor área de cambio va a ser 

hacia el área cultivada (76,73ha), seguido del rosetal pastizal (13,47ha), como 

cambios principales. En el último periodo (1966 – 2008), se tiene un cambio es de 



 

167,5ha, a una tasa de 4,0ha/año. De esta área de cambio se obtuvo las mismas 

áreas de fragmentación que en el primer periodo: donde el área cultivada es su 

cambio principal con 100,7ha, seguido de las mismas UP que en el primer 

período. Esta UP es la que ha sufrido el mayor proceso de cambio debido a la 

transformación de su área en casi todas las demás UP y al parecer sirve para 

inferir como el intermedio entre cambios susecionales de casi todas las unidades. 

El rosetal pastizal posee un cambio de 39,1ha a una tasa de 1,2ha/año 

aproximadamente en el primer periodo (1966 – 1998), donde sus mayores áreas 

de cambio están dirigidas hacia el rosetal arbustal (14,8ha), y al área cultivada 

(14ha). En el segundo periodo (1998 – 2008), el cambio es de 21,2ha, siendo su 

tasa de 2,1ha/año en este período las mayores áreas de cambio van hacia el área 

cultivada (14,45ha), la otra parte del área se va a dividir en el pastizal (3,34ha) y 

en el rosetal arbustal (3,16ha). En el l último periodo (1966 – 2008), se tiene un 

cambio de 41,4ha a una tasa de 1,0ha/año aproximadamente y en cuarenta años 

sus mayores cambios están dirigidos hacia los pastizales (13,8ha), rosetal arbustal 

(9,11ha), área cultivada (8,66ha), arbustal pastizal (6,58ha), arbustal (3,24ha) y a 

rosetal (0,42ha). En campo se observo que esta unidad no es del todo natural ya 

es utilizado para cultivos y en su mayor parte para el pastoreo de animales, y de 

las entrevistas nos dicen que por muchos años esta UP ha tenido un constante 

balance entre la parte natural y la intervenida. 

 
  



 

VI. Discusión 

 

Las actividades agropecuarias se han mantenido por mucho tiempo en esta 

zona y según sus habitantes, siempre está en constante cambio. Jaimes (2000), 

comenta que en Colombia las comunidades de especies donde ocurre una 

intervención antrópica necesitan periodos largos de descanso para iniciar su 

establecimiento, llevando consigo una serie de beneficios para la estabilidad del 

ecosistema, como en este caso particular la recuperación de la fertilidad del suelo 

por efecto del arado y pastoreo. 

Las unidades donde están presentes los pastizales, el arbustal pastizal, 

rosetal pastizal y el pastizal humedal, están siendo aprovechadas por las personas 

que habitan a lo largo de la cuenca para el uso de la ganadería. En los resultados 

se muestra una expansión de 7,05ha en sólo 10 años. Este incremento de la 

ganadería en la zona en los últimos diez años (1998 - 2008) ha traído como 

consecuencia el daño de algunos cultivos por parte del ganado; por ende, las 

personas se han visto en la necesitad de crear parcelas, talando arbustos de sus 

alrededores para construir las cercas. Actualmente el ganado se ha ido ubicando 

en esta parcelas que generalmente están cercanas a los cultivos, orillas de 

quebrabas y afluentes que se encuentran dentro y fuera del área de estudio. 

Para el arbustal, y para el arbustal pastizal el cambio ha sido por efecto 

antrópico ya que este es talado para un área de cultivo y/o para el pastoreo del 

ganado respectivamente por un periodo prologando (años o décadas), luego 

dejado en descanso o en abandono regenerándose así en un rosetal arbustal y en 

arbustal pastizal como lo muestra los mapas de cambio. El arbustal a pesar de 

tener una tasa de 1,1ha/año, se ha mantenido por encima de un 90% (Anexo 4), 

puede deberse a la escasa incidencia solar y a sus pocos afluentes de agua un 

suelo poco definido y rocoso, los cuales son necesarios para usos agropecuarios. 

Caso contrario al arbustal pastizal ubicado cercano a la quebrada el Turmero 

cuenta con una tasa en cuarenta años de 0,3ha/año pero con un cambio del 25% 

de su área total de cambio (Anexo 4).  



 

El arbustal rosetal que se encuentra en la parte media de la micro cuenca 

y cercano a las zonas de cultivo es el que está siendo afectado o por el aumento 

en la proporción de rosetas o por periodo largo de descanso después de una 

intervención como se muestra en las figuras 25 y  27, ya que ahora esa parte es 

un rosetal arbustal. Los resultados muestran que va a tener una tasa de cambio de 

0,3ha/año y en términos de porcentaje indica que esta unidad se ha mantenido en 

un 75% aproximadamente en su forma original en los últimos cuarenta años. 

Una de las posibles causas del avance del área cultivada hacia zonas 

naturales son las mejoras en el sistema de riego (1997 – 1998 y 2001 – 02), 

facilitando así la permanencia de cultivos durante todo el año (Monasterio, 1980). 

Otra de las causas es la mayor incidencia solar que reciben los cultivos en las 

zona de la terraza de la micro cuenca, pero su avance hacia pisos altitudinales se 

ha limitado a consecuencia de las heladas a pesar del importe de semillas 

resistentes a ellas (para la papa). Los resultados muestran que ésta unidad de 

paisaje va a tener cambios susecionales en distintas etapas después de un 

proceso de intervención, como por ejemplo su mayor porcentaje de cambio está 

dirigido hacia el pastizal estimándose que sea su primera etapa susecional, y al 

comparar con las superficie de hectáreas de los pastizales nos da una idea de la 

cantidad de hectáreas que está en descanso. 

En el caso del bosque de Polylepis serícea, se puede observar en los 

mapas finales, y comparando con la bibliografía que la distribución de este bosque 

es el resultado de las glaciaciones, quedando luego dispersos en el páramo (Van 

Der Hammen, 1979). Esta unidad se ha mantenido por encima del 80% en su 

forma original y en el general (los últimos cuarenta años) por encima del 75% ya 

que su tasa de cambio en un de 1 a 2ha/año. Este árbol es utilizado como leña ya 

que dura mucho su brasa y también es utilizado para cercas provisionales. Los 

resultados muestran que el mayor cambio está dirigido hacia el arbustal y una de 

las posibles explicaciones de esta regeneración puede ser tomada como error en 

la digitalización ya que estos bosques están inmersos dentro de un arbustal 

extenso, en campo se ve que se solapan con el arbustal, pero su densidad es 



 

apreciable. Otra explicación posible es la regeneración después de una 

intervención. 

Al analizar los resultados de pastizal humedal se debe tomar en cuenta la 

altitud a la que se encuentran (3800 – 4300m.s.n.m), ya que según los habitantes 

de mayor tiempo de permanencia en la micro cuenca no dicen que los lugares 

donde existía agua en forma de laguna o de humedales ha disminuido sus niveles 

de agua en el primer periodo (en 30 años). El resto de las UP a las cuales cambió 

dicha UP  puede estar relacionado a el incremento de la ganadería en la zona, el 

cual es un factor de modificación del paisaje en zonas de páramo (Molinillo, 2003). 

La permanencia de ganado durante la época de sequía, puede que haya 

contribuido a la disminución de los niveles de agua en los primeros años del 

estudio (1966). Con respecto a su tasa de cambio (0,4ha/año), va a permanecer 

por encima de un 60% desde el año 1966 al 2008, y su mayor cambio está dirigido 

a un rosetal arbustal. 

Como en su mayoría los pastizales son efectos susecionales por parte de 

cultivos y por el pastoreo de ganado, indicando que en ésta micro cuenca todavía 

se deja un cierto tiempo de descanso entre cultivos propiciando así su 

regeneración. La mayor tasa de cambio registrada es en los últimos 10años 

(0,5ha/año), corresponde al año donde se observa la mayor extensión en 

hectáreas de cambio que tuvo el área cultivada. 

El poco cambio en el rosetal puede deberse a que las zonas donde están 

ubicadas estas áreas poseen un suelo muy pobre debido a su alta pedregosidad. 

Esto no impide que no se esté fragmentando ya que los resultados obtenidos 

están siendo colonizados por arbustos de mediano porte, cambiando en un 

periodo prolongado la proporción y por ende transformarse a un rosetal arbustal. 

Al obtener el rosetal arbustal más de un 90% como primer cambio de esta UP 

(23ha de 25ha de cambio), puede suponerse dos cosas un efecto de regeneración 

después de una intervención o simplemente a la colonización de arbustos en esta 

zona debido al avance de la ganadería o un proceso susecional. Esta UP en los 

tres periodos se va a mantener por encima del 80% de permanencia (Anexo 4). 



 

La disminución del rosetal arbustal puede deberse a que está cercana a la 

ruta de acceso a la cuenca, lo que implica que los agricultores ha aprovechado 

parte de su extensión para cultivos. En la figura 1 se muestra un incremento en la 

superficie cultivada en estos últimos años y se ve reflejado en estos resultados ya 

que de 168ha de cambio, 100ha está dirigido hacia el área cultivada con la mayor 

tasa de cambio en cuarenta años de 4ha/año, de esas 2,4ha/año va a hacer la 

contribución del área cultivada. Esto indica que el avance de la agricultura en esta 

zona está afectando su paisaje natural. 

En el rosetal pastizal existe una marcada intervención antrópica generado 

por sus cambios hacia pastizales (13,8ha), área cultivada (8,66ha), arbustal 

pastizal (6,5ha), y el rosetal arbustal (9,11ha), como se dijo anteriormente está 

unidad no es del todo natural y como se encuentra en la zona del valle de la 

cuenca el efecto del arado y del pastoreo se ha hecho más constante. 

Según los resultados obtenidos por las entrevistas la micro cuenca ha 

estado en constate actividad agropecuaria desde mucho años previos al estudio, 

por tanto las unidades de paisaje que están ubicadas en las áreas de terrazas, los 

cercanos a afluentes de agua y por donde pasa la quebrada Turmero, no son del 

todo naturales como el arbustal pastizal, rosetal pastizal, sino que han sido 

modificadas por estas actividades agropecuarias siendo las causas de pérdida de 

las unidades naturales del paisaje. 

El aumento en estas actividades ha traído como consecuencia el 

crecimiento poblacional en la zona y reflejado para el Municipio (Fig. 3). Al enfocar 

este crecimiento en nuestra área de estudio se observó que la unidad que está 

siendo afectada por el área cultivada es el rosetal arbustal y ocupa más del 50% 

(100,7ha) de su cambio. Otra de las unidades que ha incrementado su área a 

partir áreas naturales es la del arbustal pastizal ya que es usada para el desarrollo 

de la ganadería, favorecida por estar localizada sobre los márgenes de la 

quebrada, implicando así la pérdida de la unidad natural del paisaje.  

 



 

Conclusión 
A partir de la interpretación sobre pantalla de las fotografías y de la imagen 

satelital se lograron determinar con el uso de herramientas del SIG, diez unidades 

de paisaje para la micro cuenca de la quebrada Turmero. 

Los resultados obtenidos contesta la hipótesis plateada, por tanto, existe un 

cambio en el paisaje para la micro cuenca Turmero debido a la intervención 

agrícola, y esta a su vez se está expandiendo hacia lugares de vegetación natural, 

causando su pérdida. 

Cada una de las unidades de paisaje obtuvo un cambio, donde las áreas de 

terrazas y las adyacentes  a la quebrada Turmero, son las más afectadas, siendo 

esta una de las causas de pérdida de la unidad natural del paisaje 

Las UP menos afectadas (arbustal, arbustal rosetal, bosque de Polylepis s. 

y el rosetal) debido lugar donde están ubicadas la incidencia solar en muy poco 

favorable y también se encuentran sobre pendientes bastante pronunciadas en las 

cuales su accesibilidad impide el avance y el desarrollo de la agricultura. 

La unidad rosetal arbustal es la UP que está siendo más intervenida. En 

30años aumento  18ha y en solo 10años aumento 55ha, donde el área cultivada 

ocupa más del 50% de este cambio (100,7ha), teniendo la mayor tasa de cambio 

(4,2ha/año). Y la menor tasa de cambio pertenece al bosque de P. sericea 

(0,2ha/año), y su cambio principal está dirigido hacia una UP natural como el 

arbustal. 

   

 

Sugerencias 
 

Promover variedades de cultivo que requieran de un menor impacto sobre 

estas zonas protectoras de cuencas. 

Contabilizar por medio de entrevistas el tiempo de regeneración de las 

áreas de cambio de cada UP, después de una intervención antrópica. 
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Rubros Año 1998 Año 2001 Año 2006

Ajo 12.5 2.0 2.50

Ajo porro 128.0 128.0 141.25

Alcachofa 216.0 19.0 19.67

Brocoli 145.0 114.0 202.25

Cebollin 73.0 76.0 103.00

Cilantro 98.0 51.0 106.25

Coliflor 152.0 113.0 200.75

Papa 114.5 105.0 549.25

Perjil 49.0 59.0 58.75

Habas 73.0 16.0 27.00

Zanahoria 139.0 116.0 145.00

Total (ha) 1,200.0 799.0 1,555.67

1998 2001 2006

Nº de cabezas de 
ganado

437 701 606.00

1950 1961 1971 1981 2001

1461 1833 2541 3102 5451

5028 5906 6969 8479 14309

6489 7739 9510 11581 19760

Anexo 2. Producción en el Nº de cabezas de ganado para los años 1998, 2001 y 2006 para el Municipio 
Miranda del estado Mérida.

Anexo 3. Censo poblacional para las principales parroquias del Municipio Miranda desde el año 1950 al 
2001

Anexo 1. Producción en hectáreas de superficie cosechada para los años 1998, 2001 y 2006 de los 
principales rubros agrícolas, que son cocechdos en la microcuenca Turmero del Municipio Miranda del 
estado Mérida.

Total

Años

Parroquias

Andres Eloy Blanco

Timotes

Años



 

 

1966vs1998 1998vs2008 1966vs2008 1966vs1998 1998vs2008 1966vs2008

Arbustal       93.5 96.3 92.1 6.5 3.7 7.9

Arbustal 
Pastizal 78.5 80.1 74.6 21.5 19.9 25.4

Arbustal 
Rosetal 91.5 98.9 91.5 8.5 1.1 8.5

Area 
Cultivada 60.2 57 67.5 39.8 43 32.5

Bosque 
Polylepis s. 84.9 85.1 78.2 15.1 14.9 21.8

Pastizal 
Humedal 60.7 95.6 62.5 39.3 4.4 37.5

Pastizales     54.6 32.1 46.6 45.4 67.9 53.4

Rosetal        85.8 96.3 84.6 14.2 3.7 15.4

Rosetal 
Arbustal 85.6 82.6 74.4 14.4 17.4 25.6

Rosetal 
Pastizal 54.6 69 51.9 45.4 31 48.1

% de Permanencia  % de Cambio

Anexo 4. Porcentaje de Permencia y de  Cambio  para cada Unidad de Paisaje descrita en la cuenca de la 
Quebrada Turmero, obtenido a partir de cada uno de los cruces entre periodos
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