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RESUMEN
En un sector de la Cuenca Alta del Río Guarico, Venezuela, se evalúan las relaciones existentes entre la expresión espacial pedogeomorfológica y los tipos de uso de la tierra (TUT) relevantes  en micro cuencas hidrográficas.  El área se subdividió en 24 microcuencas y se clasificaron los paisajes considerando, entre otros atributos, las formaciones geológicas, las zonas de vida y las pendientes. El producto del número de formaciones geológicas, de clases de zona de vida y clases de rangos de pendiente que ocurren en cada micro cuenca se tomó como un índice del grado de complejidad de las microcuencas. Se comparan el mapa de unidades pedogeomorfológicas, los rangos asignados para las clases de complejidad paisajística de cada micro cuenca y el mapa de distribución de las siete unidades cartográficas de tipos de uso de la tierra que tiene  expresión geográfica como consociaciones y asociaciones de TUT. La metodología permite orientar al planificador sobre las posibles áreas críticas desde el punto de vista ambiental y su vinculación con los TUT relevantes de la zona, cuando se carece  de información sobre los límites de las unidades de producción y  de las clases de fragilidad ambiental.  

SUMMARY 

The existent relationships between the pedogeomorfological spatial expression and the important land utilization types (LUT) in micro basins are evaluated in a sector of the high basin of the Guarico river, in Venezuela. The area was subdivided into 24 micro basins and the landscape was classified considering, among other attributes, the geologic formations, the bioclimatic zones and the slopes. The product of the number of geologic formations, by the number of classes of bioclimatic zones and the number of classes of slope that happen in each micro basin is used as an index of the degree of complexity of the micro basin. The map of pedogeomorfological units, is compared with the ranges assigned for the classes of complexity of each micro basin and with the map of distribution of land utilization types (LUT). The methodology allows to guide land use planners on the likely critical areas from an environmental point of view, and its linking with the predominant LUT. This is crucial where there is no information on the limits of either the production units or of the classes of environmental fragility.

INTRODUCCIÓN

La región Centro Norte Costera de Venezuela se caracteriza por la presencia de la Cordillera de la Costa, cadena de montañas de alturas comprendidas entre 500 y 2700 m.s.n.m. Esta cadena, que tiene un desarrollo este – oeste (paralelo a la costa del mar Caribe en ese sector) que alcanza un ancho de aproximadamente 100 Km. Esta región concentra un alto porcentaje de la población del país, debido a lo cual se han presentado profundos conflictos entre la actividades humanas y la vulnerabilidad de estos paisajes montañosos tropicales. Una de las áreas de conflicto es la cuenca alta del río Guárico, que fluye hacia la represa de Camatagua, que abastece de agua al 60 % de la ciudad de Caracas. En esta cuenca es evidente el desarrollo de un rápido proceso de deterioro ambiental, acelerado a lo largo del siglo XX, que se manifiesta en una masiva deforestación de la cobertura boscosa natural y su sustitución por pastizales para alimentación de ganadería principalmente bovina extensiva, la introducción de cultivos a suelo desnudo en condiciones de alta pendiente y el desarrollo de procesos erosivos que disminuyen la capacidad de la cuenca para captar agua en cantidad suficiente y con calidad adecuada para el uso al que está destinada. Lo anterior lleva a pensar que la vida útil de la represa de Camatagua, inicialmente calculada para 100 años, se verá acortada debido a una tasa de sedimentación muy superior a la prevista. 

A pesar de la problemática esbozada, en la cuenca alta del río Guárico no existe la información suficiente para proponer la planificación racional del uso de la tierra que tienda hacia el uso sustentable de los diferentes agro ecosistemas allí existentes. Para contribuir a la obtención de la información necesaria, en este  trabajo se presenta una metodología para evaluar las relaciones existentes entre la expresión espacial de la dinámica pedogeomorfológica y los tipos de uso de la tierra (TUT) importantes en un sector donde no hay información catastral,  utilizando para delimitar la distribución espacial de los TUT los límites naturales de las microcuencas y los criterios propuestos para definir tipos de unidades cartográficas de mapas de suelos (Van Wambeke A. y  T. Forbes, 1986).

ANTECEDENTES

Desde hace 40 años, el entonces Ministerio de Obras Públicas realizó estudios que reflejaban la preocupación por el grado de deterioro de las cuencas altas de la zona central del país (MOP, 1962). Tanto en el ámbito nacional como internacional se han desarrollado, un alto número de trabajos de inventario y de investigación sobre el deterioro y el uso sustentable de las regiones montañosas, pero sólo se mencionarán en este trabajo algunos de los que resultaron fundamentales para el desarrollo de esta investigación. Entre ellos está la  clasificación sistemática de paisajes propuesta por Elizalde (1983), adecuada para ordenar en forma jerarquizada  la información geomorfológica que se ha ido produciendo en las diferentes regiones, incluyendo las montañosas. El modelo pedogeomorfológico propuesto por Elizalde y Jaimes (1989), concibe al paisaje como un sistema ubicado en la interfase donde interactúan la atmósfera, la biosfera, la litosfera y la hidrosfera, por lo cual es útil para enmarcar estudios interdisciplinarios. Es importante considerar las memorias del Taller sobre Inventario de Tierras y de los Recursos Naturales en Cuencas Altas (ambientes montañosos), cuyo propósito fue establecer los lineamientos que deberían seguir los equipos técnicos interdisciplinarios, encargados de la recopilación de información básica en las áreas montañosas del país. (Steegmayer  et al.,1987). A nivel internacional se hicieron aportes a la problemática del deterioro ambiental de áreas montañosas, entre las que se destacan esfuerzos para la identificación de las variables determinantes para el reconocimiento de áreas críticas  (Faustino, 1987) y el trabajo de Ferrer (1993) sobre “La cuenca y la autoridad local”, presentado al Primer Encuentro Iberoamericano sobre Políticas de Agua. 

MATERIALES Y MÉTODOS

El trabajo se desarrolló sobre dos subcuencas de la cuenca alta del río Guárico (parte central del estado Aragua), correspondientes al río Caramacate y la quebrada Las Hermanas, cuya extensión es de algo más de 26.000 há. Mediante fotografías aéreas a escala 1: 80.000, ortofotoplanos a escala 1:25.000, mapas topográficos a escalas 1:100.000 y 1: 25.000 y recorridos de campo, el área de interés se subdividió en 24 microcuencas de dimensiones suficientes como para ser mapeables a escala 1: 125.000. Los límites de las subcuencas y microcuencas, así como la red de drenaje, el mapa geológico del sector y las curvas de nivel del mapa 1:100.000 fueron digitalizados. Se clasificaron los paisajes del sector siguiendo el procedimiento de Elizalde (1983), desde el nivel 1 (más generalizado) hasta el nivel 6 (intermedio a detallado), lo cual permitió confeccionar un mapa pedogeomorfológico. Se determinó la cantidad de tipos de paisajes que ocurren en cada micro cuenca y mediante tablas y gráficos sinópticos, se obtuvo la dinámica pedogeomorfológica, expresada por el producto del número de formaciones geológicas, de clases de zona de vida y clases de rangos de pendiente que ocurren de cada micro cuenca. Ese producto constituye un índice  que permitió agrupar las microcuencas en clases relativas de complejidad pedogeomorfológica baja, media y alta, que pueden ser mapeadas.  

Por medio de encuestas se reunió la información requerida para definir los tipos de utilización de la tierra, los cuales se agruparon de acuerdo a una serie de procedimientos descritos por Abreu (2000) en 5 clases que, según su combinación en las microcuencas, permitieron definir un mapa de TUT con 7 unidades cartográficas. Se utilizaron los límites de las microcuencas para cartografiar los TUT debido a la falta de información catastral sobre los límites de las unidades de producción. La parte más alta de la subcuenca del río Caramacate no pudo ser recorrida, por lo que la información reunida se refiere a 21.805 há.

RESULTADOS

En menos de 22.000 ha. se reconocen 22 paisajes a nivel 6, cartografiables a escala 1: 125.000, distribuidos en 24 microcuencas  de 218 a 2270 ha., abarcan 3 zonas de vida, con dos grandes rangos de pendiente y siete formaciones geológicas. El paisaje más extenso (2.769 há.) ha sido identificado como OCISS1 (cuadro 1); cada letra o dígito   indica una clase de la secuencia de clasificación del paisaje desde el nivel 1 hasta el 6. Para esa unidad de paisaje, la sigla indica que es una región Orogénica montañosa de la Cordillera de la Costa, ubicada en la Serranía del Interior (vertiente Sur), desarrollada sobre rocas de la formación Santa Isabel, donde predominan las laderas con más de 30 % de pendiente, en zona de vida de bosque húmedo premontano. Este paisaje se presenta en 11 de las 24 microcuencas de la región.

CUADRO  1  : SISTEMAS PEDOGEOMORFOLÓGICOS O PAISAJES DEL ÁREA DE ESTUDIO A NIVEL 6.

	IDENTIFICACIÓN
	ZONA DE VIDA
	PENDIENTE
	SUPERFICIE

	OCISP1
	Bosque húmedo premontano
	> 30 % (<30%)

	271

	OCISP2
	Bosque húmedo premontano
	> 30 %
	527

	OCISC1
	Bosque húmedo premontano
	> 30 %
	270

	OCISC2
	Bosque seco premontano
	< 30 %
	1.005

	OCISC3
	Bosque húmedo premontano
	< 30 %
	1.004

	OCISC4
	Bosque seco premontano
	> 30 %
	495

	OCISN1
	Bosque húmedo premontano
	> 30 %
	1.311

	OCISN2
	Bosque seco premontano
	< 30 %(>30%)
	464

	OCISN3
	Bosque seco premontano
	< 30 %
	347

	OCISN4
	Bosque seco tropical
	< 30 %
	678

	OCISM1
	Bosque húmedo premontano
	< 30 %
	744

	OCISM2
	Bosque húmedo premontano
	> 30 %
	452

	OCISM3
	Bosque seco premontano
	> 30 %
	412

	OCISM4
	Bosque seco tropical
	< 30 %
	405

	OCISS1
	Bosque húmedo premontano
	> 30 %
	2.769

	OCISS2
	Bosque seco premontano
	> 30 %
	2.119

	OCISS3
	Bosque seco tropical
	< 30 %
	2.048

	OCISS4
	Bosque húmedo premontano - Bosque seco premontano - Bosque seco tropical
	> 30 %
	428

	OCIST1
	Bosque húmedo premontano
	> 30 %
	1.742

	OCIST2
	Bosque seco premontano
	> 30 %
	988

	OCIST3
	Bosque seco tropical
	< 30 %
	662

	OCISK1
	Bosque seco tropical
	< 30 %
	2.664


En base a 44 variables físicas y socioeconómicas se reconocieron 5 TUT principales denominados: (1) MANGO – AGUACATE; (2) MAÍZ BAJO AGRICULTURA DE SECANO; (3) GANADERÍA DE CARNE Y MAÍZ DE SECANO; (4) GANADERÍA DOBLE PROPÓSITO Y  MAÍZ DE SECANO; (5) GANADERÍA DOBLE PROPÓSITO, MANGO Y AGUACATE (Abreu, 2000). Debido a que no se conocen los límites de las unidades de producción, no es posible cartografiar precisamente cada TUT. Por ello , en base a la información reunida en las encuestas de campo, se determinaron los TUT que ocurren en cada micro cuenca. La distribución geográfica y combinación espacial de estos TUT permite definir 7 unidades cartográficas que constituyen agrupamientos de las microcuencas de acuerdo a los TUT que en ellas predominan (cuadro 2 y figura 1). Allí se observa que 6 de las 7 unidades cartográficas corresponden a TUT basados en actividades potencialmente degradantes, ya que se fundamentan en agricultura de cultivos anuales, labranza a suelo desnudo al inicio de las lluvias y pastoreo extensivo con sobrecarga de animales. 

Las superficies indicadas en el cuadro 2 corresponden a las sumas de las áreas de las microcuencas donde predominan los TUT descritos, pero debe entenderse que no toda el área de las microcuencas está ocupada por esos TUT.

CUADRO 2: UNIDADES CARTOGRÁFICAS DEL MAPA DE TUT

	UNIDAD
	DESCRIPCIÓN
	SUPERFICIE (há.)

	1
	Asociación de TUT 4 y TUT 2
	1.381

	2
	Asociación de TUT 2, TUT 3 y TUT4
	571

	3
	Asociación de TUT  4 y TUT 5
	1.056

	4
	Asociación de TUT  2 y  TUT 3
	972

	5
	Consociación de TUT 1
	5.411

	6
	Consociación  de  TUT  4
	10.100

	7
	Consociación  de TUT 2
	2.314


En el cuadro 3 se observa que las microcuencas contienen entre 1 y 9 paisajes, con la moda en 4. El índice de complejidad relativo, en 13 microcuencas es medio, en  6 es bajo y en 5 es alto. En cuanto a los tipos de utilización de la tierra,  la unidad cartográfica 6 (consociación del TUT 4), se extiende en 10 microcuencas, demostrando la importancia que tiene la ganadería de doble propósito asociada al cultivo del maíz en condiciones de secano, independientemente de la complejidad de los sistemas pedogeomorfológicos .

CONCLUSIONES

En las áreas donde existe la información catastral necesaria para delimitar las unidades de producción pueden aplicarse múltiples procedimientos para evaluar la correspondencia entre el uso de los espacios geográficos y sus características físicas, incluyendo su vulnerabilidad y variabilidad espacial. Sin embargo, es frecuente que las áreas más vulnerables posean muy escasa información. En el caso expuesto, los procedimientos incluidos en el estudio permitieron subdividir los paisajes de una región, estratificarlos y evaluar su complejidad relativa mediante operaciones sencillas, a la vez que es posible integrar los TUT en cuencas hidrográficas, que son unidades geográficas relativamente fáciles de reconocer y de delimitar. Los resultados demuestran la alta complejidad de la zona, donde en 22.000 há se reconocen 22 paisajes diferentes mapeables a escala 1:125.000. Los usos de la tierra agrupados a nivel de microcuencas, también son complejos, pero casi todos se basan en actividades de fuerte impacto sobre los principales componentes del medio natural (suelos, agua y vegetación) y su distribución geográfica no toma en cuenta la vulnerabilidad de éste, por lo cual se distribuyen en todos los paisajes. Las microcuencas 7, 10, 11 y 12, que tienen el mayor número de paisajes e índices de complejidad alta, son sometidas a usos relativamente homogéneos, basados en ganadería extensiva de doble propósito y cultivo de maíz de secano, que obviamente no toma en cuenta su variabilidad física.

CUADRO 3: SÍNTESIS DE LOS RESULTADOS

	IDENTIFIC.MICRO

CUENCAS
	N° DE 

PAISAJES POR MICROCUENCA
	N° FORM.

GEOLÓG.
	N° ZONAS

DE VIDA
	N° CLASES

PENDIENTE
	COMPLEJIDAD
	N° DE TUT DOMINANTE

	
	
	
	
	
	ÍNDICE
	CLASE
	

	1
	1
	1
	1
	1
	1
	B
	5

	16
	2
	2
	1
	1
	2
	B
	5

	8
	2
	1
	2
	2
	4
	B
	1

	6
	3
	1
	2
	2
	4
	B
	6

	18
	2
	1
	2
	2
	4
	B
	7

	14
	3
	1
	3
	2
	6
	B
	6

	15
	3
	2
	2
	2
	8
	M
	3

	3
	3
	2
	2
	2
	8
	M
	5

	4
	4
	2
	2
	2
	8
	M
	6

	22
	4
	2
	2
	2
	8
	M
	6

	20
	4
	2
	2
	2
	8
	M
	7

	9
	4
	3
	2
	2
	12
	M
	2

	19
	5
	3
	2
	2
	12
	M
	4

	24
	6
	3
	2
	2
	12
	M
	4

	2
	4
	2
	3
	2
	12
	M
	5

	5
	6
	2
	3
	2
	12
	M
	6

	13
	3
	2
	3
	2
	12
	M
	6

	21
	4
	3
	2
	2
	12
	M
	6

	23
	5
	3
	2
	2
	12
	M
	7

	12
	6
	2
	4
	2
	16
	A
	6

	11
	5
	3
	3
	2
	18
	A
	1

	17
	6
	3
	3
	2
	18
	A
	5

	10
	9
	3
	3
	2
	18
	A
	6

	7
	5
	5
	2
	2
	20
	A
	6
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FIGURA 1:  Mapa de tipos de utilización de la tierra agrupados en microcuencas.

REFERENCIAS

Abreu, X. (2000). Caracterización de los tipos de utilización de la tierra relevantes en la cuenca alta del río Guárico, subcuencas Caramacate y Las Hermanas. Tesis de Maestría. Postgrado en Ciencia del Suelo. Fac. Agronomía, U.C.V. Maracay. 152 páginas y anexos.

Elizalde G. (1983). Ensayo de clasificación sistemática de categorías de paisajes. Primera Aproximación. Instituto de Edafología. Facultad de Agronomía. UCV. Maracay. . Venezuela. 46p.

Elizalde, G. y E. Jaimes (1989). Propuesta de un modelo pedogeomorfológico. Revista Geográfica Venezolana, XXX, 5 – 36.

Faustino J. (1987). Variables determinantes en la identificación de áreas críticas en tierras de laderas. En DESFIL. Memoria de la conferencia usos sostenidos de tierras de ladera .Tomo I. Quito y Salcedo, Ecuador. 5-42.

Ferrer  E. (1993). La cuencas y la autoridad local. Primer encuentro Iberoamericano sobre políticas de agua. Puerto Ordaz. FEDUCO, Barquisimeto. Venezuela. 47p.

MOP, (1962). Estimaciones de los factores que inciden sobre la conservación de las zonas de captación de las hoyas del Lago de Valencia, río Tucutunemo y cabeceras del Tuy. División de Edafología. Venezuela. 74p.

Steegmayer P. et al , (1987). Taller sobre inventario de Tierras y de los Recursos Naturales en Cuencas Altas (ambientes montañosos). MARNR-CIDIAT. Mérida. Venezuela. 40p.

Van Wambeke, A. y T. Forbes. (1986) Guidelines for using Soil Taxonomy in the names of map units. SMSS technical Monograph 10.  Cornell University. Ithaca. N.Y. and Soil Management Support Services. Soil Conservation Service. USDA, Washington D.C. 75p. 

� Todos los paisajes del sector corresponden a la configuración “laderas de montañas”, salvo el OCISK1, que corresponde a “piedemonte”.


� Los % entre paréntesis corresponden a la pendiente de inclusiones dentro del paisaje.
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