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RESUMEN

Esta investigacion tuvo por objetivo central, la determinacidon de los
usos de la tierra en la micro-cuenca torrencial “Quebrada Seca” del
municipio Pedro Maria Urefa y qué consistid en reflejar la influencia de
las actividades humanas en él darea, ocasionada por la constante y
dindmica evolucion de la poblacién urbana de Urefia y las poblaciones
rurales circunvecinas.

Se emplearon criterios de definicion de coberturas de uso de la tierra
sefialados por la Unidn Geografica internacional (UGI) sobre una imagen
satelital Miranda (VRSS-1), aplicados a través de un sistema de
Informacion Geografica (SIG), auxiliado por el uso del sistema de
posicionamiento global (GPS) en visitas a campo, que permitieron,
generar la conceptualizacion actual de los usos dados a la superficie
dentro de la micro-cuenca y por consiguiente posibilitar la toma de
decisiones institucionales futuras.

Entre los resultados encontrados destacd que la cobertura vegetal
arbdrea media y alta, es la de mayor extensién con 2205,66 ha, lo que
equivale a un 59,10%, seguido por la cobertura herbazales, la cual ocupa
880,91 ha, es decir, 23,60%; ambas, superiores a las coberturas
agricultura mixta o asociada, que ocupa 206,44 ha, que significa 5,53% y
cafa de azucar con 187,13 ha que expresa el 5,01%. Las demas clases
reunidas sefialadas no superaron el 6,67%.

Palabras Claves: Unién Geografica Internacional (UGI), Usos de la tierra,

Sistemas de Informacidn Geografica (SIG), micro-cuenca.



ABSTRACT

This investigation had as main objective to determine the uses of the
land in the torrential micro - watershed Quebrada Seca from the Pedro
Maria Urefa municipality and this consisted in to reflect the human
activities influence in the area caused by the constant and dynamic
evolution of Urenas's urban population and the neigboring rural

population.

Some land usage coverage definition criteria from the International
Geographic Union (IGU) were used on a satellite image Miranda (VRSS-
1), applied through a Geographical Information System (GIS), aided by
the use of the Global Positioning System (GPS) in field visits. This
allowed the investigators to generate the current conceptualizing of the
uses given to the micro-watershed surface. Therefore, these processes

may enable the future institutional decision making.

Among the found results it stood out fact that the medium and high
arboreal vegetation has the widest extension with 2205.66 ha, which
represents 59.10 %; followed by grasslands, which takes over 880.91 ha,
that is to say 23.60%; both higher than mix or associated agriculture,
which occupies 206.44 ha, represented by the 5.53%; and sugarcane
with 187.13 ha, addressing 5.01%. Together, the other mentioned

classes did not exceed 6.67%.

Keywords: International Geographic Union (IGU), Uses of land.

Geographical Information Systems (GIS), micro-watershed
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CAPITULO |
Introduccion

Los procesos transformadores del espacio por parte del ser
humano, han exigido a los investigadores de las ciencias geograficas y
ambientales la idealizacion y concretizacion de mecanismos capaces de
abordar dichas dinamicas, ejemplo de ello son las metodologias de
evaluacion de los patrones de cambio de cobertura y uso de la tierra y
su distribucidn espacial en el diagndstico de cuencas hidrograficas
(Gémez y Bosque, 2008).

El inventario de los atributos fisico-naturales como
socioecondmicos de una cuenca hidrografica, resulta de gran
importancia, pues su conocimiento y cuantificacién conduce a
diagnosticar las  principales potencialidades, restricciones vy
oportunidades presentes en dicha unidad espacial (Pacheco, Osorio,
Méndez, Flores y Lépez, 2006).

Existen numerosos trabajos, referidos a la conservacion de la
naturaleza, los procesos de erosidon y la evaluacion del impacto
ambiental, sustentados en la informacion suministrada por los analisis
de uso de la tierra y que apuntan a la formulacién de politicas de
desarrollo y planificacion de las cuencas hidrograficas (definidas
comunmente como planes de ordenacién), que sefialadas a través de
razonamientos cientificos ldgicos, buscan la compatibilizacion de las
actividades desarrolladas por los seres humanos con la naturaleza del

territorio (Molinillo y Manasse, 1993).



Aunque los beneficios de la realizacidn de dichos estudios resulta
perentoria y evidente, con frecuencia este tipo de andlisis no se realiza,
debido principalmente a la inexistencia de una base de datos e
informacion consistente y detallada o en ocasiones por el
desconocimiento de las técnicas para su desarrollo (Gédmez y Bosque,
2008).

En Venezuela, son numerosos los estudios de uso de la tierra y
afines, entre los cuales destacan los realizados en los ultimos afios por
Lopez (1996), Gutiérrez (1999), Pozzobon et al., (2004), Pozzobon y
Osorio (2002), Hernandez y Castillo (2004), Pacheco et al. (2006) y
Ramirez, Rivas, Flores, Ochoa, Oballos, Veldasquez y Manrique (2008), sin
embargo existen muchas areas y cuencas hidrograficas en especial, que
no han sido abordadas por este tipo de estudios, tal es el caso de
“Quebrada Seca” ubicada en el municipio Pedro Maria Urefa del estado
Tachira.

El propdsito de esta investigacidn consiste en subsanar el vacio de
informacion existente, al responder las interrogantes: éCuales son las
categorias que representan el uso de la tierra en la micro-cuenca? vy
éCuadl es la extensidon de las mismas?, a fin de sentar un precedente
informativo que posibilite la toma de decisiones de modo sistematico y
adecuado dentro del area de estudio y a su vez, para fundamentar la
continuidad de la aplicacién de estudios multi-temporales o de otra
indole, con los cuales se podria entender las transformaciones

espaciales que se presentan en la cuenca hidrografica (Molina, Arias y
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Mejia, 2009). Se lograria también con esta investigacién, como asegura
Molinillo y Manasse (1993), estar consciente en que a la par de los
cambios ambientales, las poblaciones humanas experimentan rapidos
cambios, que se traducen en nuevas formas de manejo, que tratan de
adecuarse a las cambiantes situaciones ambientales, socio-econdmicas y
las politicas globales, situaciones que exigen urgentemente el
replanteamiento del manejo de los recursos naturales.

El enfoque que se desea emplear en la determinacién de los usos
de la tierra, fue desarrollado a partir de la interpretacién visual en
pantalla de una imagen captada por la camara de alta resolucion PMC a
bordo del Satélite Miranda, contando para ello, la utilizacion de un
Sistema de informacién Geografica (SIG), que como confirma la FAO
(1999) con sus diez aiios de uso en los proyectos aplicados en sus paises
miembros, constituye la mejor herramienta de analisis, actualizacion y
produccién de mapas e informacién, dado a su sencillez, efectividad y
economia, que sumado a la facil disponibilidad de los software
actualmente, otorgada por el acceso abierto y dominio publico, ofrecen
las opciones para llevar a cabo este tipo de analisis (Gémez y Bosque,
2008); ejemplo de estos: GvSIG, desarrollado por la Generalitat
Valenciana, Espafia; SAGA (System for Automated Geoscientific
Analyses) difundido por la Universidad de Hamburgo, Alemania; ILWIS
(Integrated Land and Water Information System) generado por la
Universidad de Twente, Holanda y Quantum elaborado por la Fundacién

para el Codigo Abierto Geoespacial (OSgeo), Estados Unidos.
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Finalmente, no cabe duda de la capacidad de los SIG para evaluar
los patrones propuestos en el pasado, presente y a futuro, asi como
también en la evaluacién de la efectividad de manejo de dreas
protegidas o de la eficacia de las zonificaciones de uso implementadas, y
que como asegura Aldana y Bosque (2008), ha sido expresada en

multiples trabajos.
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1. Justificacidon y planteamiento del problema

La micro-cuenca “Quebrada seca” ubicada en plena 4drea
fronteriza con la Republica de Colombia, en el sur-occidente de
Venezuela, forma parte de la cuenca del Rio Tachira, de vital
importancia en la economia regional y nacional, pues en buena parte de
su extension se realiza el mayor dinamismo comercial y cultural de todas
las fronteras del pais (Alvarado, Sdnchez, Rodriguez y Pereira, 1981;
Rodriguez y Sanchez, 1982).

Buena parte de las tierras bajas situadas a ambos margenes de la
“Quebrada Seca”, han sido utilizadas en actividades agricolas, siendo el
producto mas explotado la cafa de azucar, por ser este rubro el que
mas se adecua a las condiciones climaticas de altas temperaturas y bajas
precipitaciones, y que ha permitido convertir al area en la principal
contribuidora de materia prima del Central Azucarero del Tachira
(CAZTA) (Davila, 1971 y Alvarado et al, 1981), empresa que se ha
mantenido hasta nuestros dias (La Nacion, 2011); En complemento a la
produccién de cana de azucar, también se producen en menor escala,
los rubros: ahuyama, maiz, pimentén, tomate, yuca y citricos
principalmente (Corpoandes, 2005).

Aunado a la importante actividad agricola, existen
establecimientos manufactureros dedicados a la elaboracidon de cacao y
chocolate, productos de panaderia, aleaciones metal ceramicas, calzado,
vestimentas y carroceria para vehiculos automotores, entre muchas

otras (Corpoandes, 2005).
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Dichas actividades ponen en evidencia la presencia de un uso de
la tierra sustentado en la produccién agricola y manufacturera,
actividades que han acrecentado dia a dia la demanda de suelo para la
expansion y desarrollo de los mismos; a este proceso continuo vy
constante, ha de agregarse el aumento sostenido de la poblacion del
municipio Pedro Maria Urefa, la cual ha pasado de 4.563 habitantes en
1961 (Davila, 1971) a 44.418 habitantes en el 2011 (INE, 2011), y que ha
traido como consecuencia, la utilizacion de areas no aptas para la
ubicacion de viviendas, como son aquellos lugares de altas pendientes y
cercanos a los cursos de agua (Rodriguez y Sanchez, 1982).

Si bien es cierto que el area donde se asienta la poblacidon ha
seguido desarrolldndose, esta no ha escapado a otros problemas, como
la carencia de agua para el consumo vy el riego, los conflictos de uso del
suelo y la deforestacion (Davila, 1971), problemas que se extrapolan a
buena parte de las micro-cuencas vecinas tributarias del Rio Tachira.
Aunado a la reduccién de los caudales, también se cuenta entre las
problematicas referidas al agua, la disminucion de la calidad de esta,
ocasionada por la mala disposicién de los residuos liquidos y sdlidos
generadas por las actividades agricolas, industriales y domiciliarias
(Carvajal, Ariza y Ortiz, 2005).

En el mismo orden de ideas, también es permanente el riesgo que
representan a los habitantes, los eventos hidrometeorolégicos como las
crecidas torrenciales en cauces que han sido intervenidos sin

planificacidn (construccién de viviendas, ranchos u otros en secciones
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de transito de los cauces) y sin reparo de los parametros hidroldgicos
inherentes a una cuenca (caudales, cauce, régimen hidrico, forma,
densidad de drenajes, pendiente, intensidad, duracién y frecuencia de
tormentas, y cuantificaciones afines)(Bastidas, 2007), condiciones que
se pueden traducir en repercusiones negativas irremediablemente y que
ha ocurrido en muchos casos, en las regiones montafiosas de Venezuela
por la dindmica demografica (Molina et al., 2009).

Dentro de las repercusiones negativas de las crecidas torrenciales
de modo per sé e in situ se encuentra, la pérdida de vidas humanas, el
dano a infraestructuras viales, residenciales y de produccidon econémica
(cultivos, fabricas, entre otras), como las mas resaltantes.

Ejemplo evidente de las influencias negativas mencionadas, se
tiene los sucesos acaecidos en el estado Vargas (Venezuela) en 1999,
donde 15000 personas perdieron la vida (PMA: GCA, 2007) y gran
cantidad de infraestructura fue arrasada a causa del gran volumen de
agua y sedimentos que transportaron los cauces de las quebradas
Camuri Chiquito, San José de Galipan, San Julian y Carmen de Uria por
citar algunas (Rodriguez, Urbani, Audemard, Stockhausen, Barboza,
Rodriguez, Melo, Cano, Suarez, Castillo, y Fournier, 2001).

La poblacién de Urefia, al igual que muchas poblaciones que se
sitan en las zonas bajas de las montanas, no ha escapado a los efectos
nefastos de las crecidas torrenciales, asi lo sefiala Noguera (2000), quien
pudo documentar dos inundaciones ocurridas en 1954 y 1958

respectivamente, siendo la segunda de mayor significacién, pues
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trasporté fuera de la seccion de cauce, grandes rocas aun presentes en
los barrios mdas cercanos a la quebrada o recientemente el evento
ocurrido el 19 de mayo de 2011, donde una crecida torrencial de la
“Quebrada Seca” dejé a 2 familias damnificadas, 4 afectadas, las zonas
bajas y contiguas inundadas, dafos y obstruccidon a la vialidad, que
significaron la consecuente paralizacion del transporte de carga vy
combustible (Hernandez, 2011 y FUNVISIS, 2011).

También, en las zonas aledanas a la “Quebrada Seca” se han
generado con la ocupacion de las areas con alto grado de pendiente y
cercanas a los cauces, algunos fuertes procesos de erosidn en surcos y
carcavas, principalmente en las vertientes con pendiente entre 10 y
40%, consecuencia del escurrimiento concentrado de las precipitaciones
gue a su vez ha influido en el arrastre de materiales hacia el Rio Tachira,
los cuales se hacen presentes en los periodos alternantes de las crecidas
torrenciales, condicion que ademas es facilitada por la presencia de la
vegetacion xerofitica alli existente (Rodriguez y Sanchez, 1982).

En este estudio, se efectud la determinacion del uso de la tierra a
partir de una imagen satelital Miranda realizada en enero de 2013,
como vision conjunta del estado de la micro-cuenca, a fin de establecer
una referencia que permita desarrollar o establecer estudios
retrospectivos o prospectivos de uso de la tierra, a partir de la utilizacion
de los Sistemas de Informacion Geografica (SIG), tipos de estudios
ambientales que han aumentado considerablemente en las ultimas

décadas y en donde se incorpora la informacidon proveniente de
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imagenes de percepcién remota (Pernia y Lépez, 1997) y también la
ordenacion territorial por parte del Estado, entendida ésta como una
herramienta para integrar la concepcién moderna y sostenible del
desarrollo y de la conformacién de los escenarios para que la poblacién
pueda vivir con calidad, al asignar los usos adecuados o recomendables:
areas protegidas, areas de elevado valor estratégico, areas susceptibles
a riesgos naturales, areas de produccidn econdmica, areas residenciales,
areas de usos multiples, entre otras (Ovalles y Méndez, 2011).
Finalmente cabe resaltar la preponderancia de la realizacion de
este estudio, al destacarse el hecho que, no se ha elaborado trabajo
alguno sobre la micro-cuenca “Quebrada Seca” de modo directo, pues la
misma ha sido asumida y/o sobreentendida, en las investigaciones que
se han desarrollado sobre la cuenca del Rio Tachira, como han sido por
ejemplo, los trabajos de Davila (1971), Alvarado et al. (1981), Rodriguez
y Sanchez (1982) y Corpoandes (2007), realidad de vacio de
informacion, que como da a entrever Ovalles y Méndez (2011) en sus
multiples andlisis y conclusiones sobre la ordenaciéon y desarrollo de las
cuencas hidrograficas, desestima en el marco espacial, socioeconémico
y ambiental la elevada significacidon de la cuenca hidrografica, entendida
esta como estructura hidro-espacial y unidad que conjuga medio-fisico

natural y espacio social construido.
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1.1. Objetivos
1.1.1. Objetivo General

Determinar el uso actual de la tierra en la micro-cuenca Quebrada
Seca, municipio Pedro Maria Urefa, estado Tachira — Venezuela,

partiendo de una imagen satelital Miranda, afio 2013.

1.1.2. Objetivos Especificos

e Analizar la informacién bibliografica y mapas existentes de la
micro-cuenca “Quebrada Seca” estado Tachira - Venezuela para el
ano 2013.

e Establecer los usos de la tierra a partir del sistema de clasificacion
de la Unidén geografica Internacional (UGI) presente en la micro-
cuenca “Quebrada Seca” estado Tachira - Venezuela para el afio
2013

e Elaborar la base cartografica de los usos de la tierra presente en la
micro-cuenca “Quebrada Seca” estado Tachira - Venezuela para el
ano 2013.

e Proponer el uso didactico de los Sistemas de Informacidn
geografica (SIG) y de las imagenes satelitales VRSS-1 (Satélite
Miranda), para estudiar una micro-cuenca en la ensefanza de la

geografia.
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CAPITULO I

2. Marco Tedrico

2.1. Antecedentes

Davila (1971), realizdé un estudio preliminar para el
aprovechamiento integral del Rio Tachira, con el fin de conocer las
posibles soluciones existentes al grave problema del agua en la zona. Se
planted como objetivo general en dicho estudio, el tratar de solucionar
el problema de la dotacion del agua tanto potable como para riego. En
dicho trabajo no se hace mencidn a “Quebrada Seca”.

Alvarado et al, (1981), elaboraron el “Estudio de la cuenca
internacional del Rio Tachira, Evaluacidon fisica, Algunos aspectos
humanos e implicaciones fronterizas”, atendiendo principalmente el
reconocimiento del Rio Tachira como cuenca internacional y su papel
importante en la economia regional de los dos paises asi como también
los problemas fronterizos y ambientales presentes. De igual modo, no se
menciona a “Quebrada Seca”.

Rodriguez y Sdnchez (1982), bajo el titulo “La Frontera Natural y
su Problematica” hacen énfasis en los aspectos de la dinamica fluvial, el
uso de la tierra y la geopolitica existente en la cuenca del Rio Tachira,
llegando a detectar sectores criticos de estos aspectos, aplicando para
ello un estudio multitemporal sobre fotografias aéreas de los afios 1938,
1968 y 1977 respectivamente. Destaca la mencion de “Quebrada Seca” y

algunos fendmenos puntuales acaecidos en sus inmediaciones.
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Lépez (1996), produjo dos mapas de uso de la tierra y cobertura
vegetal a escala 1:100.000, creando ademads la base de datos para un
SIG, de toda la Reserva Forestal de Caparo, a partir de una imagen
multiespectral HRV de SPOT tomada el 20 de abril de 1994, a la cual
aplicé metodologias de interpretacion visual.

Pernia (1996), en su propuesta para un programa de actualizacion
de la informacion cartografica de las reservas forestales venezolanas,
planted como objetivo elaborar los mapas de vegetacion y uso de la
tierra de las reservas forestales a diferentes niveles de detalle,
dependiendo de las caracteristicas particulares de cada una de ellas.

Gutiérrez (1999), Utilizé diferentes técnicas de procesamiento
digital de imagenes de satélite (LANDSAT TM), Sistemas de Informacion
Geografica y Cartografia Digital para la determinacion de cambios de
cobertura vegetal y uso de la tierra, en la cuenca del Rio Mucujun,
estado Mérida, Venezuela, para el periodo comprendido entre los afios
1988 y 1996.

Mejia (2000), desarrolld6 un modelo suelo-paisaje para la
evaluacion de tierras con fines conservacionistas en la micro-cuenca del
Rio Zarzales, estado Mérida - Venezuela, mediante fotointerpretacion,
superposicion de mapas y observacién directa en campo.

Pozzobon y Osorio (2002), tuvieron como objetivo de estudio, la
evaluacién de la dinamica temporal y espacial de las deforestaciones en

la Reserva Forestal de Ticoporo, empleando diferentes técnicas de
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interpretacidn sobre imagenes de satélite TM de LANDSAT y HRV de
SPOT y sobre fotografias aéreas de distinta data.

Pozzobon et al. (2004), evaluaron la deforestacién de tres cuencas
de montana: Rio Frio, Tucani y Torondoy, localizadas en el occidente del
pais en el piedemonte lacustrino de la cordillera de Los Andes. Los
mapas de vegetacion y uso de la tierra del afio 2003, para las tres
cuencas, fueron obtenidos a partir de la interpretacion de una imagen
satelital LANDSAT ETM+.

Carvajal et al. (2005), elaboraron la base cartogréfica y tematica
de la micro-cuenca Guanayas-Upin a través de un sistema de
informacion geografica, en el primer caso digitalizando la base
cartografica desarrollada por el IGAC, y para el segundo, utilizando
imagenes procedentes de sensores remotos, como fotografias aéreas e
imagenes satelitales.

Pacheco et al. (2006), determinaron el uso de la tierra en la
cuenca alta del Rio Grita, enmarcado dentro del proyecto denominado
“Gestion Ambiental de la Cuenca del Rio Tachira” llevado a cabo por la
Direccion Ambiental Tachira, cuyo propdsito consistio en evaluar la
influencia de la poblacion sobre la tierra, debido a la observacion del
avance agricola, pecuario y urbano en la zona, lo que ha conducido a
conflictos de uso del recurso hidrico. Para lograr tal objetivo, utilizaron
una imagen satelital ETM+ LANDSAT, aplicando sobre esta los criterios
desarrollados por la Unidon Geogréfica Internacional (UGI) para el

enfoque de coberturas.
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Corpoandes (2007), elabora el Dossier Municipal para el
Municipio Pedro Maria Urena; en el mismo se incluye un mapa de uso
de la tierra a escala 1:100.000, en dicho mapa no se hace referencia al
sistema de clasificacion de los usos de la tierra empleado, siendo muy
probable que este sea el producto de la interpretacion del equipo
técnico encargado.

Ramirez et al. (2008), realizaron una evaluacién de tierras cuyo
proposito es tener un estudio que sirva de base a la reorganizacion de
las areas agricolas de la cuenca del Rio Pueblo Llano del estado Mérida.
Las unidades fueron definidas tomando en consideracion: unidades de
paisaje, ubicacion con respecto al rio, estratigrafia, geomorfologia,

geologia, tipo de suelo y pendiente.
2.2. Uso de las imagenes satelitales en Venezuela

A nivel mundial, las imagenes de percepcion remota de gran
vision y cardcter repetitivo han estado disponibles al medio civil, desde
1972, cuando se inicié el programa LANDSAT por parte de los Estados
Unidos y luego por el programa SPOT de Francia en 1988 (Pernia, 1999).

El aumento en los paises desarrolladores de los programas de
percepcidn remota ha fomentado la reduccién de precios, ocasionado
por la fuerte competencia entre estos, lo que ha beneficiado a la
comunidad de usuarios en el mundo (Pernia, 1999).

En Venezuela, entre los afios 1986 y 1996, los sistemas de
percepcion remota fueron bastante usados por organismos como las

compafias petroleras, El Ministerio de Energia y Minas, El Ministerio del
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Ambiente y de Los Recurso Naturales Renovables, Corporaciones
Regionales, La Direcciéon de Geografia y Cartografia de las Fuerzas
Armadas y algunas Universidades, quienes han tenido tradicidon en la
adquisicién y uso de Imagenes LANDSAT Y SPOT (Pernia, 1996).

Una muestra de la importancia del uso de las imagenes satelitales,
lo constituye el hecho que en 1989, Elvecio Pernia, como profesor de la
catedra de sensores remotos de la Facultad de Ciencias Forestales y
Ambientales, quien habia realizado una maestria en Fotogrametria en
Estados Unidos, elabora una guia practica de foto-interpretacion dirigida
a estudiantes y profesores afines a la ingenieria forestal (gedgrafos,
cartografos, ingenieros agronomos, bidlogos, entre otros), en la que se
ocupa de la aplicacion de la foto-interpretacion al estudio y clasificacidon
de drenajes, fisiografias y vegetacion por medio de los sensores remotos
(Luna, 1989), contribuyendo de este modo a las exigencias de
capacitacion de los usuarios interesados.

Aparte al uso de los sensores LANDSAT O SPOT, son también
conocidos algunos trabajos desarrollados con imdagenes provenientes
del radiédmetro espacial avanzado para medir la emisidon térmica y la
reflexion (ASTER) el cual se halla a bordo del satélite EOS AM-1 (Pernia,
1999). Ejemplo de estos trabajos son el de Tarazona (2005) y Molina et
al. (2009).

Recientemente, Venezuela en cooperacion con la Republica
Popular China lanzd al espacio el 28 de septiembre de 2012, su primer

satélite de observacion de la tierra, nombrado Miranda (en honor al
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procer de la independencia Francisco Miranda). Este satélite, obtiene
datos e imagenes de la superficie terrestre venezolana y de otras areas
de interés, con las cuales se busca dar apoyo a las gestiones
gubernamentales, académicas e institucionales en materia ambiental,
planificacion urbana, defensa, gestiéon de riesgos, agricola, uso

sustentable de los recursos y planificacion, entre otros (ABAE, 2013).
2.3. Definicion de Cuenca Hidrografica

Se considera un territorio o parte de una unidad politico-
administrativa reconocida, circunscrita a una divisoria de aguas con un
conjunto de drenajes que fluyen hacia un cauce principal o punto de
salida de aguas en comun (Ovalles y Méndez, 2011), la cual se puede
considerar como un area de gran importancia en el estudio de planes de
aprovechamiento de los recurso aguas y tierras (Prieto, 2004). Como
unidad territorial es indisoluble del territorio, de su estructura y su
dinamica, esta puede ser analizada por sus componentes reales: El sub-
conjunto fisico-natural (atributos y elementos componentes), el
subconjunto socioecondmico y cultural (acciones humanas) vy
subconjunto politico-institucional (acciones mdultiples por parte del
estado y la sociedad), una explicaciéon exhaustiva sobre el analisis de los
componentes reales de una cuenca hidrografica, se halla en Ovalles y

Méndez (2011).
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2.4. Definicion de Uso de la tierra

La actividad de evaluacion de tierras, estd referida a la descripcién
de los tipos de uso de la tierra, al reconocimiento de las caracteristicas y
cualidades de la tierra y a los requisitos exigidos por los cultivos que
definen los tipos de uso presentes en un area y los que pueden ser
considerados como potenciales (Arellano, Pineda, Becerra y Jaimes,
2008), pues segun Valero, Delgado y Lopez (2010), el principio
fundamental de cualquier sistema de uso de la tierra, es el de utilizar
cada unidad de acuerdo a sus potencialidades y limitaciones.

El conocimiento detallado de los usos de la tierra que ocurren en
una cuenca permite dimensionar el impacto que causaria la alteracion
de una de sus categorias tematicas en su entorno inmediato,
proporcionando nuevos elementos para entender procesos como la
deforestacidon o reforestacién, por ejemplo (Gémez y Bosque, 2008).
Queda evidenciado, que el uso de la tierra es determinante en la
definicion de la aptitud de la tierra como de la tierra misma,
considerando como sujeto al tipo de utilizacién de la tierra y como
objeto de evaluacién a las unidades de tierra y paisaje (Arellano et al.,

2008).

Aunado a la definicién del sujeto y objeto, la definicidn de los usos de
la tierra resulta también importante como herramienta, pues permitiria
establecer prioridades de tratamiento para iniciar actividades
conservacionistas en aquellas tierras que por sus condiciones actuales y

riesgo ameriten ser tratadas de manera prioritaria (Valero et al., 2010) y
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de manera mas profunda, como un aspecto de especial significacién en
los procesos de ordenacidén y desarrollo de cuencas hidrograficas, al
constituirse en un basamento tedrico estratégico que integra el
conocimiento de las condiciones del medio fisico-natural con la
utilizacidon real a que ha sido sometido el espacio que conforma la

unidad territorial de la cuenca hidrografica (Ovalles y Méndez, 2011).

2.5. Algunas metodologias de evaluacion del uso de la tierra

2.5.1. Metodologia FAO (Food and Agriculture Organization)

Desarrollada en 1976, esta ha sido considerada como una
metodologia bastante flexible y adaptable a las distintas caracteristicas
existentes en los Andes Venezolanos, pues se sustenta en criterios de
diagnosticos o variables operativas como: tenencia de la tierra y anos
promedios de permanencia, superficie cultivada, producto,
caracteristicas del riego, grado de mecanizacion, nivel agrotécnico vy
aptitud de los agricultores, mano de obra, cantidades de abonos
quimicos y organicos utilizados, destino de la produccidn, asistencia

técnica y crediticia (Ramirez et al., 2008 y Arellano et al., 2008).
2.5.2. Metodologia UGI (Unidn Geografica Internacional)

El uso de la tierra bajo este enfoque, permite generar resultados
tanto cuantitativos como cualitativos esenciales para conocer los
actores sociales en la toma de decisiones, dicha metodologia es

adaptable a cualquier drea, pues es sumamente amplia, abarca
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cualidades, como el uso urbano y los diversos usos agricolas, entre otros

(Pacheco et al., 2006).

Segun la OEA (1977), dicha organizacion ided nueve grandes
categorias, las cuales van en orden descendente, de acuerdo con la

intensidad de uso de la tierra, las cuales se sefalan a continuacion:

e Centros poblados y tierras no agricolas
e Horticultura

e Arbolesy otros cultivos permanentes
e Tierras de cultivos

e Pastos mejorados permanentes

e Praderas no mejoradas

e Tierras boscosas

e Pantanosy ciénagas

Tierras improductivas

Estas clases pueden ser ampliadas o desarrolladas en funcion del
nivel de detalle requerido por el estudio en su trazado cartografico, de
acuerdo con la diversificacion existente en cada una de las clases,

condiciones que definen la leyenda final.

27



2.5.3. Enfoque fisiografico empleado por la Division para la
investigacion del Uso de La Tierra de Australia, el Instituto
Nacional para la construccién de Carreteras de Africa del sur

y la unidad MEXE del ejército britanico.

Es un tipo de levantamiento integrado, pues todos o varios factores
que constituyen el ambiente fisico se cartografia de manera simultanea,
utilizando dos unidades cartograficas: el Sistema de tierras y |la Faceta
de tierras. La primera unidad es un area con un patron repetitivo en
cuanto a topografia, suelos y vegetacion, y con un clima uniforme. La
segunda, es un area dentro de la cual, para la mayoria de los propdsitos
practicos, las condiciones ambientales son uniformes (Larsson y

Stréomaquist, 1995).

2.5.4.Enfoque del Servicio Geologico de Los Estados Unidos

(USGS)

Han desarrollado un método para la clasificacién, agrupando la tierra
en siete clases principales subdivididas en subclases de segundo nivel.
Las clases mayores de uso de la tierra de este sistema son bien
adecuadas para la interpretacion de imdagenes satelitales (Larsson vy

Stromaquist, 1995).
2.5.5. Metodologia desarrollada para Tanzania por Kikula

Larsson y Stromquist (1995), seialaron que en 1990, Kikula presentd
una aplicacién de la clasificacion fisiondmica de la vegetacién, basado en

imagenes Spot, identificando 8 clases: Bosques, Sabanas arboladas,
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matorrales, pastizales, Mbugas (dreas inundadas), Cultivos, Fincas vy

otras clases.

2.5.6. Metodologia desarrollada para el Inventario Nacional de

Lesotho

Bajo este enfoque determinaron siete clases de uso de la tierra:
Agricultura, Pastoreo de ganado, Produccién de madera, Ociosa,
Residencial, Comercial, Industrial, Institucional y publica, y Carreteras y

caminos (Larsson y Stromquist, 1995).
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CAPITULO 1l
3. Materiales y Métodos

De acuerdo al problema planteado, referido a la determinacion de
los usos de la tierra en la micro-cuenca Quebrada Seca y sus objetivos,
se aplicé la metodologia sugerida por Pacheco et al., (2006), la cual es
una modificacion de la leyenda establecida por la Union Geografica
Internacional, sustentada en una fase experimental de interpretacion
visual directa en campo (sobre hoja impresa) y en pantalla (empleando
un SIG) de la imagen satelital VRSS-1, con las cuales se establecieron las
coberturas para el afo 2013 (cualidades presentes) asi como sus
respectivas cuantificaciones (hectareas). EI método empleado es el
resultado de la combinacion de pasos practicos y deterministicos, que

permitieron la obtencion de los resultados.
3.1. Ubicacion del area de estudio

La Micro-cuenca Quebrada Seca se encuentra al occidente del estado
Tachira en los Andes venezolanos, entre las coordenadas 782.004 y
791.587 m. de longitud este y entre las coordenadas 882.375 y 874.411
m. de latitud norte, dentro del huso 18 del sistema de proyeccién UTM,
Datum WGS 84. Desde el punto de vista politico-administrativo
pertenece al municipio Pedro Maria Urefa, y tiene una extensidon
aproximada de 37,31 km?, con 12 km de largo por 3,9 km de ancho
aproximadamente. Su altitud oscila entre los 260 y 1420 m.s.n.m.,

denotando una diferencia altitudinal de 1160 m. (Figura 1).
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MAPA DE PENDIENTE
MICRO-CUENCA QUEBRADA SECA 2013

SIGNOS CONVENCIONALES
..........

Vias

Figura 1. Micro cuenca ""Quebrada Seca™.

El area, también se encuentra totalmente considerada dentro de la
Zona de Seguridad Fronteriza definida en gaceta oficial N°35.385 del 20
de enero de 1994 por el decreto N° 3.343 (Ejecutivo Nacional, 1994),
sustentada en los articulos 15, 16 y 17 de la Ley Organica para la
Ordenacioén del Territorio Gaceta Oficial No.3.238 - Extraordinario, del
11 de Agosto de 1983, la cual define las areas bajo régimen
administracién especial (A.B.R.A.E.) (Ejecutivo Nacional, 1983); Dentro
de este tipo de figuras amparadas en la mencionada ley, se halla un area
de Reserva Nacional Hidraulica que comprende la parte alta de la
micro-cuenca, desde la cota altitudinal del los 400 m. aproximadamente,
cerca de la divisoria de aguas, decretada el 5 de junio de 1992 segun el
articulo 1 del decreto N° 2.312 (Procuraduria General de la Republica,
2013) y en la misma vertiente izquierda de la parte alta de la micro-

cuenca, se encuentra parte la Zona Protectora creada mediante Decreto
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N° 1.675 del 21 de octubre de 1982, publicado en Gaceta Oficial
N°32.587 del mismo afio (PGR, 2013). Una visualizacion rapida de las
A.B.R.A.E. sefalados, se puede realizar a través del Sistema de
Informacion para la Gestion y Ordenacién del Territorio (SIGOT)

(Geoportal Simdn Bolivar, 2013).
3.2. Clima

Segun lo observado por Alvarado et al.,, (1981), Davila (1971) y
Corpoandes (2007), La temperatura promedio en el municipio Pedro
Maria Urefa oscila entre los 22° y 27° C. En cuanto a la precipitacion, la
media anual esta comprendida entre los 700 mm en las zonas bajas y los
2700 mm en las zonas altas, pudiendo disminuir hasta los 20 mm como
promedio mensual (Alvarado et al.,, 1981). La tendencia de la
precipitacion en las zonas bajas asi como también el promedio mensual
sefalado, se puede constatar si se observa los datos registrados por la
estacion Urefa (Serial 4012) ubicada a 313 m.s.n.m. aproximadamente,
en el lapso comprendido entre los afios 1932 y 2002 respectivamente
(Apéndice 1); por el contrario, el valor de la precipitacién en las zonas
altas se puede inferir, dado a la no existencia de estacidon climatoldgica
alguna, a partir que la configuracién orografica, que segun Ferrer (1977),
hace posible el aumento de la precipitacién a medida que se asciende
en altitud en una cuenca, lo cual podria quedar confirmado por el tipo

de vegetacion natural que se desarrolla en las zonas mas altas.
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Las precipitaciones estan distribuidas en dos periodos, el primero,
entre los meses de marzo a mayo y el segundo, entre los meses de
octubre y diciembre (Rodriguez y Sanchez, 1982), definiendo de este

modo, un régimen pluviométrico de tipo bimodal.

Villamizar (1997), determind el tipo de clima para el drea segun el
sistema de clasificacion de Koppen, como “Clima Seco” (Bs),
caracterizado por altas temperaturas, bajas precipitaciones y donde
estas ultimas pueden ser inferiores en algunos meses a la evaporacion
(Davila, 1971). Esta area es uno “Bolsén Semi-arido” de los que existen a
lo largo de los Andes venezolanos (Alvarado et al., 1981; Matteucci,

1986).
3.3. Geologia

Segun Villamizar (1997), Noguera (2000) y (PDVSA, 2012), el area
presenta materiales de la Formacién Carbonera (Eoceno Tardio-
Oligoceno), compuestas principalmente de arcillitas y lutitas grisaceas
gue meteorizan en tonos abigarrados de rojo y amarillo, irregularmente
estratificadas, con areniscas arcillosas; Formacidon Palmar (Mioceno),
con areniscas de grano fino y colores claros en capas medianas a
espesas, intercaladas con lutitas; Formacion Ledn (Oligoceno-Mioceno),
descrita como una secuencia mondétona de lutitas grises a negras,
blandas, con numerosos niveles de concreciones de arcilita ferruginosa,
oolitas ferruginosas y muchos restos de plantas; Formacién Capacho

(Cretaceo), Lutitas duras de color gris oscuro a negro, calizas duras de
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colores claros, frecuentemente fosiliferas; Formaciéon La Luna a
(Cretaceo), consiste tipicamente de calizas y lutitas calcareas fétidas,
con abundante materia organica laminada y finamente dispersa,
delgadamente estratificadas y laminadas, densas, de color gris oscuro a
negro; la ftanita negra es frecuente en forma de vetas, nddulos y capas
delgadas; Formacidon Colén-Mito Juan (Cretaceo), caracterizada por
lutitas microfosiliferas gris oscuro a negras, macizas, piriticas y
ocasionalmente micaceas o glauconiticas, con margas y capas de caliza

subordinada (Figura 2).

Figura 2. Roca Caliza fosilifera en el cauce de la Quebrada Seca.

3.4. Geomorfologia

La micro-cuenca esta ubicada en la Depresidon del Tachira, la cual es

una depresidon estructural que separa grosso modo la Cordillera de
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Meérida de la Cordillera Oriental de Colombia, y, particularmente del
Macizo del Tamda que ya se encuentra en territorio venezolano, éste
conjunto depresional continua en territorio colombiano a partir de Ia
depresion de Cucuta separada de las tierras bajas de San Antonio vy

Ureia por el lecho del rio Tachira (Vivas, 1994).

Presenta dos unidades de paisaje facilmente distinguibles, el
montafnoso y las areas bajas del amplio valle del Rio Tachira, que es
recorrido por la Quebrada Seca (Alvarado et al, 1981). Tomando en
cuenta el mapa de pendiente, se puede considerar la primera unidad,
entre los 300 y los 1420 m.s.n.m. (pendientes mayores a 14°),
denotando en la vertiente derecha del cauce principal, una orientacion
de sus pendientes al sur y sureste y de la vertiente izquierda, hacia el
norte y noreste, respectivamente. En el caso de la segunda unidad, esta
comprendida entre el punto de cierre del cauce y los 300 m.s.n.m.
(pendientes entre 0° y 14°) y con orientacion oeste y noroeste

principalmente (Figura 3).

Las dareas montafiosas, presentan pendientes moderadas a fuertes,
donde se han presentado procesos de erosiéon y movimientos de masa,
producto en muchos casos de la intervencién de las zonas boscosas
(Davila, 1971; Alvarado et al., 1981; Rodriguez y Sanchez, 1982 vy
Noguera, 2000).

Las areas mas bajas estan definidas geomorfolégicamente por un

cono de deyeccion, resultado de los explayamientos torrenciales
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provocados por la Quebrada Seca, que luego fueron recubiertos por un
aporte coluvio-aluvial efectuado por la accion de la escorrentia
concentrada y difusa sobre las vertientes (Davila, 1971), esta seccidn
muestra varios niveles de acumulacion que corresponden con los
grandes periodos interglaciares (Alvarado et al, 1981). Se trata en si, de
un valle aluvial de topografia plana a ligeramente ondulada con
problemas de inundaciones ocasionales generalizadas, en donde se
emplaza la poblacién de Urefia y las dreas circunvecinas (Sistemas

Ambientales Venezolanos, 1983).

Las areas de mayor estabilidad, estan ubicadas en las proximidades
de las vertientes y en muchos casos se han combinando con los conos
de deyeccion, formando el cono-terraza donde se emplaza la poblacién
de Urefia (Alvarado et al, 1981).

MAPA DE PENDIENTE
MICRO-CUENCA QUEBRADA SECA 2013

N & 1 SIGNOS CONVENCIONALES |

Pendiente (En grados)
o1

14728
28 36°

[ —] Fuentes de mapa
Direccién de Cartografia Naconal I~
Hojas 5739 IVSO, IVSE, IVNO y IVNE Escala:1:25 000!
Proyeccién UTM Huso 18

el

— Focha 04-01-2013

Figura 3. Mapa de Pendiente en la Micro-cuenca Quebrada Seca.
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3.5. Vegetacion

Tomando como referencia la clasificacion de Holdridge, se halla por
debajo de los 600 m. de altitud, el tipo Bosque Muy Seco Tropical
(BMST), caracterizado por vegetacion arbustiva espinosa, entre la que
destaca algunas como el Cuji (Prosopis julifrona). Por encima de los 600
m. se desarrolla un Bosque Seco Tropical (BST), que también presenta
algunas cactaceas y especies como el cedro (Cedrela mexicana)

(Alvarado et al, 1981) (Figuras 4y 5).

Figura 4. Vegetacién arbustiva espinosa propia del Bosque Muy Seco Tropical (BMST), que
suele presentar en algunas areas, ciertos individuos de cactaceas.

Figura 5. Vegetacion propia del Bosque Seco Tropical (BST), en la via que comunica a la
poblacion de Urefia con la aldea La Mulata.
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3.6. Hidrografia

Existen dos Quebrada Seca dentro de la cuenca del Rio Tachira,
una que posee su naciente a una altitud de 860 m.s.n.m. al oeste de la
alcabala de Peracal y que en su descenso se une al “Chorro Hediondo” al
sur oeste de la poblacién de San Antonio, luego continua su recorrido
por el costado occidental de dicha poblaciéon y un poco mas al norte de
esta, se une a la quebrada La Capacha para finalmente atribuir sus aguas
al Rio Tachira, el cauce principal de la cuenca objeto de estudio, por su
parte, atraviesa la poblacidon de Urefia teniendo su naciente al occidente
de la misma a un altitud de 1240 m.s.n.m. y desemboca en el Rio
Tachira, al este, a un altitud de 260 m.s.n.m. (Figura 6). Resulta
importante realizar tal aclaratoria dado a que ambas micro-cuencas,
aparecen en la carta 5739 a escala 1:100.000 de la Cartografia Nacional.

La micro-cuenca “Quebrada Seca”, pertenece a la cuenca del Rio
Tachira, de dindmica hidrolégica intermitente, que en dias de crecidas
torrenciales denota normalmente un arrastre considerable de
sedimentos (Villamizar, 1997).

El patron de la red de drenaje, tomando en cuenta la clasificacion
y las definiciones sugeridas por Bastidas (2007), es de tipo dendritico en
areas de pendiente suave y sub-dendritico a medida que aumenta ésta.
El primer caso, el cual suele ser el mds comun entre los tipos de
patrones, suele desarrollarse libremente en todas direcciones, sobre
rocas de resistencia uniforme y de cualquier tipo de material litolégico,

poniendo de manifiesto la falta de control estructural y el segundo, que
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representa una modificacidon del primero, se define como aquel en el

cual los tributarios se unen al cauce principal en angulos agudos, y que

colocan de manifiesto una incipiente control estructural y el efecto de

las laderas excepcionalmente empinadas sobre las cuales se desarrollan

los tributarios (Bastidas, 2007). Tomando en consideraciéon el perfil

longitudinal del cauce principal (Figura 6), podria determinarse como

area de patron dendritico, aquellas por debajo de los 300 m.s.n.m. y

como sub-dendritico, las areas por encima de esta cota altitudinal.

Figura 6. Cauce principal de la “Quebrada Seca” cerca del puente que comunica la poblacién de
Urefia con el Vallado.
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3.7. Suelos

En el drea predominan suelos arcillosos de textura arcillosa a franco
arcillosa limosa (Davila, 1971), en su mayoria son suelos de mediana
profundidad, texturas finas a medianas y pH acido, en otras areas los
suelos son de texturas media a gruesa con afloramientos rocosos
localizados y pH ligeramente acidos (Corpoandes, 2007), en ambos casos
los contenidos de materia organica son bajos (Villamizar, 1997) (Figura

8).

Las dareas definidas con vegetacion Bosque Seco Tropical (BST),
presentan los ordenes taxondmicos de suelos: Usterts, Tropepts y
Ustolls, por el contrario, las areas caracterizadas por la vegetacion de
Bosque Muy Seco Tropical (BMST), sefalan los drdenes: Orthids,

Orthents y Angids (Sistemas Ambientales Venezolanos, 1983).

Figura 8. Perfil de suelo con poca profundidad y pedregosidad, cercana a la seccion de cauce de
la “Quebrada Seca”.
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3.8. Materiales requeridos

3.8.1. Imagen Satelital SPOT-5

Imagen multiespectral, nivel de pre-procesamiento 1A, que
consiste en la correccién de los errores radiométricos originados en la
diferencia de sensibilidad entre los detectores elementales del
instrumento de captura de imagen (igualacion radiométrica), también
permite aumentar considerablemente la localizacion de las imagenes
gue pasa entonces a 30 m (SPOT Image, 2005B).

Capturada por el satélite, el 10 de enero de 2010, de referencia K=
649 y J=334. Imagen en medio digital que cuenta con cuatro bandas
(Tabla 1). Cada banda posee 7194 filas y 7309 columnas. El centro de
esta imagen es 7° 41' 51" de latitud Norte y 72° 16' 11" de longitud

Oeste.

Tabla 1. Resolucion espectral de imagen SPOT 5 (SPOT IMAGE, 2005).

Bandas Sensibilidad Espectral

B1 verde: 0,50-0,59 um

B2 rojo: 0,61-0,68 um

B3 infrarrojo cercano:0,78-0,89 um
B4 infrarrojo medio: 1,58-1,75 um

3.8.2. Imagen Satelital Miranda

El satélite Miranda cuenta con dos camaras, la primera camara de
alta resolucion (PMC, por sus siglas en inglés) de 2,5 m. de resolucidn
espacial para las imdgenes pancromaticas y de 10 m. de resolucién

espacial para las multiespectrales, estas imagenes cuentan con una
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cobertura de 57 km. de ancho. La segunda camara, de barrido ancho
(WMC, por sus siglas en inglés), captura imagenes multiespectrales de
16 m. de resolucidn espacial, con una cobertura de 369 km. de ancho
por imagen, siendo ésta ultima, la utilizada en este estudio, pues es ésta
la que realizd el cubrimiento del area de estudio en su fase de

calibracion (Agencia Bolivariana para Actividades Espaciales, 2013).

La Imagen multiespectral proveniente de la cdmara WMC, cuenta
con un tercer nivel de pre-procesamiento, que consiste en la correccion
radiométrica y geométrica utilizando puntos de control terrestre (GCP),
lo que le permite aumentar considerablemente la localizacion de las

imagenes a 30 m. de precisiéon. (ABAE, 2013).

Capturada por el satélite, el 04 de enero de 2013, de referencia
SM-154. Imagen en medio digital que cuenta con cuatro bandas (Tabla
2). Cada banda posee 13972 filas y 14475 columnas. El centro de esta
imagen es 8° 16' 41" de latitud Norte y 72° 40' 59" de longitud Oeste.

Tabla 2. Resolucién espectral de imagen Satelital Miranda (ABAE, 2013).

Bandas Sensibilidad Espectral

B1 verde: 0,45-0,52 um

B2 rojo: 0,52-0,60 um

B3 azul: 0,63-0,69 um

B4 infrarrojo cercano: 0,77-0,89 um

3.8.3. Imagen DigitalGlobe

Imagen soportada en el software Google Earth, de fecha 24 de
mayo de 2012, cedida por la organizacidon DigitalGlobe, responsable de

los satélites World View — 1, World View — 2 y QuickBird. Que cuentan
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con la particularidad de ser los Unicos satélites en el mercado, que
ofrecen imagenes con una resolucién de 50 cm. (Sigis, 2013). Dicha
imagen, provee para el drea una mejor discriminacion de los objetos
presentes, la cual se usé para algunos fines especificos dentro de esta
investigaciéon (sélo viene presentada en una composicién de color

natural).
3.8.4. Cartas Cartograficas

Mapa topografico (Hoja 5739) a escala 1:100.000, elaborado por
la direccion de Cartografia Nacional, afio 1977.
Mapa topografico (Hojas 5739 IV NO, IV SO, IV NE y lll SE) a escala

1:25000, elaborado por la direccidon de Cartografia Nacional, afio 1975.

4. Adquisiciéon de imagenes satelitales
La imagen SPOT 5, fue cedida por el Lcdo. MSc. Cristopher
Camargo, profesor adscrito a Carreras Técnicas Semi-presenciales de la

Universidad Nacional Experimental del Tachira (UNET).

La imagen Satelital Miranda, fue cedida por la Agencia Bolivariana
para Actividades Espaciales (ABAE) a través del proceso de solicitud de

imagenes del portal web: http://miranda.abae.gob.ve/
5. Correccion de imagenes

Como primera fase, se escogid la imagen multiespectral SPOT-5
(composicion de bandas 4-3-2), rectificada por el Instituto Geografico
Venezolano Simdn Bolivar (IGVSB), cuyo nivel de procesamiento es 1A

(Correccion radiométrica) y tamano de pixel 10 m., con la cual se
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rectificd posteriormente la imagen satelital Miranda 2013, que cuenta
con una resolucién de 16 m.

Las correcciones geométricas desarrolladas por el IGVSB,
consistieron en la aplicacion de un modelo de coeficientes de
polinomios racionales (RPC), en los que utilizaron las coordenadas
geograficas del centro de la imagen, la ondulacién geoidal y un modelo
digital de elevacion, a fin de corregir el desplazamiento de
aproximadamente medio milimetro existente, luego de ser orto
rectificada con Envi 4.3, fue corregida nuevamente con la herramienta
georeferencing de ArcGis, utilizando la Imagen Pancromatica 649-334 de
2.5 el tamafo del pixel capturada por el satélite Spot-5 (IGVSB, 2010).

Se realizd la correccidon geométrica de la imagen en color natural
del satelital Miranda 2013 (composicion de bandas 3-2-1), a partir de la
extraccion de 12 puntos de control de la imagen multiespectral SPOT-5
en su combinacién 4-3-2 (definidos estos como puntos de origen de
referencia), ubicando los mismos puntos, en la imagen satelital Miranda
(puntos de destino), dado a que la misma presentd un desplazamiento
de +168 m. al oeste, con respecto a la imagen Spot-5 rectificada (Tabla 3
y Figura 9).

Seguidamente, las distorsiones presentadas fueron corregidas con
la aplicacion de la transformacion Spline, método recomendado para un
orden local pero no global de georeferenciacién, que transforma los
puntos de control de origen a los puntos de control de destino, dicha

transformacion es util cuando los puntos de control son importantes y
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se requiere que sean registrados con precisidon (con lo que se obtiene

valores residuales cercanos a 0) (Tabla 3). Resulta perentorio sefialar

gue a medida que se logra adicionar mdas puntos de control, se logra

aumentar la precision general, por otra parte, este método requiere

minimo de diez puntos de control para poder ser aplicado (Camargo,

2012). Una descripcion detallada del método de transformacién spline

puede ser hallado en ESRI (2008).

Tabla 3. Coordenadas de punto de control para la rectificacién del area en la imagen satelital

Miranda.

N° |X origen Y origen X destino X destino Residual
1| 781.397.287.432 877.558.487.883( 781.229.183.000( 877.498.296.000 0,00006
2| 788.878.241.088 874.191.216.872 788.474.951.000( 874.180.022.000 0,00007
3| 791.234.827.764 873.974.937.898| 790.826.485.000| 873.965.376.000 0,00007
4| 790.893.450.304 876.084.896.885( 790.519.800.000( 876.052.150.000 0,00007
5] 787.492.880.580 876.260.505.795 787.229.918.000( 876.221.920.000 0,00007
6| 785.729.169.396 876.109.118.771| 785.571.369.000( 876.048.593.000 0,00007
7| 785.220.280.738 876.388.911.520f 785.037.455.000( 876.329.178.000 0,00007
8| 787.888.360.234 879.471.579.760( 787.537.307.000( 879.447.824.000 0,00007
9| 787.622.318.365 878.455.674.711| 787.265.408.000( 878.428.204.000 0,00007
10| 785.327.882.518 880.439.688.967 785.091.724.000( 880.375.769.000 0,00006
11| 784.172.762.184 878.724.646.861| 784.005.931.000( 878.674.836.000 0,00006
12 784.106.251.208 783.961.198.000( 881.613.301.000 0,00006

Figura 9. Puntos de control

Ry

=
3 )

selecci

881.672.221.866

onados en la Imagen Satelital Miranda (composicion 3-2-1).
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Posteriormente se realizo la correccion geométrica de la imagen falso
color del satélite Miranda (combinacién de bandas 4-3-2) de manera
automatizada al usar los valores de origen extraidos en la imagen
satelital Spot-5 y los valores de destino en la imagen satelital Miranda
color natural, aplicando la herramienta Warp del grupo de herramientas
Projetions and Transformation, la cual realiza la transformaciéon de un
raster basado en los puntos de origen y los objetivos de puntos de
control, utilizando una transformacion polindmica. Esto es similar a la

georeferenciacion pero utilizando un archivo de texto. (ESRI, 2008).
6. Mejoramiento de imagen satelital

Dado a que la cdmara WMC del Satélite Miranda no cuenta con una
banda pancromatica (de mayor resolucion espacial, basada en un
tamano de pixel menor), no se pudo realizar una fusion de datos, con lo
gue se podria haber llevado la resolucion espacial de la imagen espectral
a un tamafio de pixel mayor que contuviera a su vez la resolucién
radiométrica, con ello, se hubiera logrado mejorar considerablemente el
criterio de diferenciacidn de los objetos presentados.

Basado en la informacién multi-espectral que ofrecidé la imagen
satelital Miranda, se realizé6 una combinacion entre las bandas para
obtener una composicién de color y con ello facilitar la delimitacion
visual de algunas cubiertas. Para ello, en cada canal (rojo, verde y azul)
se asign6 una banda distinta de la imagen, generando las combinacidn

3-2-1 (color natural) y 4-3-2 (falso color) (Chuvieco, 2008).
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Antes de iniciar la interpretacidn visual en pantalla, se aplicd un
ajuste de contraste para la obtencién de una mejoria en la imagen y con
ello lograr una mayor discriminacién entre las coberturas existentes. El
ajuste de contraste implic6 una adaptacion de la resolucion
radiométrica de la imagen a la capacidad del monitor de visualizacién a
través de la ecualizacién del histograma sobre los valores de pixel
existente, trayendo como consecuencia una mejor distribucion de los

mismos (ESRI, 2008 y Chuvieco, 2008) (Figura 10).

L] | s | N |
Figura 10. Ecualizacién de los valores de pixel en los canales RGB de la imagen satelital
Miranda: las barras grises representan los valores originales antes de la ecualizacion; las barras

en colores rojo, verde y azul y la linea, representan los valores ecualizados.

7. Georeferenciacion de mapas

Se realizd mediante el uso de los SIG, determinando para ello la
busqueda del menor Error Medio Cuadratico Tolerable (EMCT) para los
diversos mapas a usar, este valor se calculé mediante el criterio
planteado por el Laboratorio de Fotogrametria y Sensores Remotos
(2007), en donde EMCT es igual a 0,25 mm (equivalente a 1-1,5 pixel)

multiplicado por la Escala del Mapa (ME). La Georeferenciacién de los
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mapas contd con la escogencia de los puntos de interseccion de la grilla

correspondiente al sistema de coordenadas UTM.

Dado a que las cartas 1:25.000 fueron realizadas en la década de los
anos 70 con EL datum La Canoa, estas fueron nuevamente rectificadas
utilizando la herramienta Shift del grupo de herramientas Spatial
analyst, dado al desplazamiento evidente de éste frente al datum WGS

84 empleada actualmente en el pais.
8. Metodologia de determinacion de los usos de la tierra

La cartografia de los sistemas de uso de la tierra se desarrollo en las

siguientes etapas:

1. Recopilacidon y analisis de informacidn existente (publicaciones
cientificas, mapas geoldgicos y topograficos, imagenes
satelitales).

2. Divisidon preliminar del area en sistemas de tierras mediante
imagenes satelitales estableciendo las coberturas de uso de la
tierra desarrollada por la Unién Geografica Internacional (UGI),
entendidas estas, como el tipo de ocupacidn existente, ya sea
ésta por vegetacion natural, cultivos agricolas o espacios
urbanos (Chuvieco, 2008). La division preliminar se basé en
patrones identificados y en el conocimiento de trabajos
previos en el drea, complementada con el uso de las
composiciones de bandas del satélite Miranda para enero del

ano 2013.
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3. Comprobaciéon de campo, con apoyo de un Sistema de
posicionamiento global (GPS)(marca Garmin, modelo GPSmap
60SCx) e interpretacion sobre la imagen satelital (tanto en
papel como en pantalla).

4. |dentificacién de las unidades de tierras y vegetacion, entre
otros (Redefinicion de la leyenda generada a partir de la
metodologia desarrollada por la Unidon Geografica
Internacional).

5. Presentacion cartografica de los usos de la tierra, combinados
con textos descriptivos, estadisticas descriptivas, entre otras

formas.

Metodologia parcialmente sugerida por Larsson y Strémquist (1995)

y pacheco et al. (2006).

Los procedimientos mencionados, se hicieron totalmente con
interpretacion visual tanto en pantalla como en hojas impresas, pues
resulta una técnica de vigencia y preferencia de autores como Larsson y

Stromaquist (1995) o Chuvieco (2008), por citar algunos ejemplos.

En el caso de Larsson y Stromquist (1995), ambos autores han
recomendado el enfoque de estudio visual, no basado en
procedimientos de computadoras, como el mas practico para los
inventarios de terreno, recomendacion también valida para propdsitos
de monitoreo, siempre y cuando se tenga un conocimiento del drea de

trabajo. Por su parte Chuvieco (2008), ha considerado que el analisis
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visual es una buena alternativa para actualizar la cartografia existente,
identificar clases heterogéneas o realizar inventarios a escalas medias o
de semi-detalle, dado que éste método de andlisis ofrece para estos

casos una mayor exactitud que la digital.

Finalmente, Pernia y Lopez (1997), han indicado que la preferencia
por la interpretacidn visual, se ha basado en la consideracion de que un
buen intérprete, con una buena formacion en el manejo de imagenes y
en el tema de objeto de estudio y con apropiado conocimiento del area
de trabajo, tiene una mayor capacidad para obtener informacién, mas
valida y mas exacta que un sistema digital a través de un método

automatizado (Pernia y Lopez, 1997).
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Resumen de metodologia
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CAPITULO IV
RESULTADOS

9. Georeferenciacion de mapas y determinacion de puntos de control

9.1. Carta 5739, Escala 1:100.000, ano 1977.

Para un modulo escalar 1:100.000, el Error Medio Cuadratico Total
(EMCT) debia ser menor a 25 m., basado en el criterio desarrollado por
Laboratorio de Fotogrametria y Sensores Remotos (2007); siendo el
valor del EMCT obtenido de 2,25 m., cumpliéndose de dicho modo, con
una buena georeferenciacion (Este mapa solo sirvio de apoyo en la
exploracion preliminar de las formas de la hidrografia, vialidad y formas

del relieve principalmente presentes en el area de estudio).

9.2. Cartas 1:25.000, Hojas 5739 IV NO, IV SO, IV NE y lll SE, aiho
1975

La georeferenciacion de las cartas 1:25.000 del afio 1975, se realizé
tomando como referencia el criterio planteado por el LFSR (2007). Para
el modulo escalar 1:25.000, el error permitido debia ser menor a 6,25 m.
Se obtuvo para las cuatro cartas, valores de EMCT menores a un metro y
gue luego fueron llevados respectivamente a cero, por medio del
método Spline, el cual ameritd la determinacién de diez puntos de

control por carta para poder ser aplicado (Figura 11).
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Figura 11. Georeferenciacion y determinacion de

10. Actualizacion Cartografica de Hidrografia observada

En la fase de campo se hizo posible constatar, a partir de las
declaraciones de algunos habitantes del sector denominado
“Mayorquin” e inmediaciones al puente en el area mas baja de la micro-
cuenca, el cambio de ubicacidon del punto de cierre del cauce de la
“Quebrada Seca” sobre el Rio Tachira, desde las coordenadas 781.930
m. E y 882.296 m. N aproximadamente (acimut: 350° Noroeste), a una
posicion mas occidental en las coordenadas 781.545 m. E 881.656 m. N
(acimut: 275° Noroeste), lo que implicé un viraje significativo de 75°.
Dicho cambio fue atribuido por los lugarefios, a un “taponamiento” de la
seccion de cauce durante una crecida torrencial en 2011 en las
coordenadas 782.071 m. E y 881.025 m. N (Figura 12), la cual pudo ser
constatada a través de la exploracion de una imagen de fecha 24 de

mayo de 2012, de mayor resolucién como las ofrecidas por la
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organizacion DigitalGlobe responsable de los satélites World View — 1,
World View — 2 y QuickBird, y que son soportadas por Google Earth

gratuitamente.
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Figura 12. Ubicacion del “taponamiento” resefiado por los lugareiios donde se originé el
viraje del cauce de la “Quebrada Seca” al occidente.
Dentro de la fase de reconocimiento de campo, también se pudo
corroborar el punto la unién de una quebrada tributaria de “Quebrada
Seca” en 782.100 m. E. 881.099 m. N. y la existencia de un pequeno
drenaje tributario cerca del nuevo punto de cierre (781.661 m. E
881.632 m. N), inexistentes en la cartografia 1:25.000 elaborada por la

direccidn de Cartografia Nacional en afio 1975 (Figura 13).
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Figura 13. Actualizacion cartografica de hidrografia: seccién de cauce final, ubicacién de punto

de unién de tributario (circulo mayor) y digitalizaciéon de nuevo drenaje (circulo menor) sobre el
cauce de la “Quebrada Seca”.

11. Usos de la tierra en la micro-cuenca “Quebrada Seca”, aino 2013.

En la determinacion de los usos de la tierra en la micro-cuenca
“Quebrada Seca”, se utilizo la leyenda definida por la Unidn Geografica
Internacional (UGI). Atendiendo a dicha clasificacidon, se definieron las
clases presentes en el area de estudio, resultado de la interpretacion
visual en pantalla y el cotejo con lo observado en el area de estudio,

determinandose las siguientes clases:
1. Uso Urbano y relacionado

1a.- Uso Urbano: Hace alusion a las areas que han indicado
modificacion de la cobertura natural del suelo por la
intervencion humana permanente, expresada en movimientos
de tierra para la configuracién de una infraestructura (Larsson
y Strémquist, 1995), pudiendo esta subdividirse en las tres

categorias concretas siguientes:
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1al.- Area Urbanizada: urbanizaciones, zonas
residenciales y comerciales (dentro de las poligonales

urbanas)(Pacheco et al., 2006).

1a2.- Poblamiento concentrado o lineal: casas
unifamiliares, incipientes, fuera de la poligonal urbana.

)(Pacheco et al., 2006).

1b.- Uso recreacional/Turistico: espacios como parques,
jardines, balnearios e instalaciones recreacionales (Pacheco et
al., 2006), que intentan satisfacer las necesidades de descanso,
diversion, contacto social y practica deportiva de sus usuarios

(Grupo Aduar, 2000).

1c.- Area Industrial: Zona de establecimiento de fabricas y
areas de almacenamiento (tanto en las poligonales urbanas
definidas como fuera de ellas); en el primer caso, estan
dotados de maquinaria destinada a la produccion en serie de
objetos, constituyendo la unidad bdasica de la empresa
industrial, con una localizacion precisa y vinculada a un
conjunto de flujos que le permiten abastecerse de materias

primas u otros factores de produccién (Grupo Aduar, 2000).

2. Horticultura/Fruticultura/Floricultura: areas destinadas a cultivo
corto de uso intensivo y alta rentabilidad, siempre bajo irrigacion.

Se numeran dichas clases con las denominaciones 2a para
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Horticultura, 2b para Fruticultura y 2c para Floricultura
respectivamente (Pacheco et al., 2006).

. Cultivos Permanentes y Semi-permanentes: Las plantas de este
tipo de cultivos, tienen un ciclo de vida que puede promediarse
entre un afo, 10, 20 o mas afos; por lo general se refiere a un
arbol o arbusto (Salazar, 2008). Dentro de esta categoria se sefala

la presencia de dos tipos de cultivos:

3a.- Cultivos arbustos y arbdreos: frutales (areas definidas por

la presencia de citricos, cambur, guamo, aguacate y guayaba).

3b.- Cultivos agricultura mixta o asociado: citricos, cambur,

aguacate, guayaba, caraotas, lechosa, maiz, yuca, entre otros.

. Cultivos Anuales: suele agruparse en esta clase, los cultivos de
ciclos mas largo que los horticolas, tanto en secano como
irrigacion [Delgado (2004) y Pacheco et al., (2006)], destaca el

cultivo:
4a.- Cana de azucar.

. Pastos cultivados y/o mejorados: comprende los pastos
sembrados y manejados por el ser humano. En este uso se suele
incluir la ganaderia sustentada en los pastos manejados,
normalmente de alto valor nutritivo y también las practicas de
manejo como la rotacidon de potreros y fertilizacion (Pacheco et

al., 2006).
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6. Pastos Naturales y/o no Mejorados: fueron considerados los
pastos formados por medio de procesos de sucesion vegetal y que
no presentan manejo alguno (Pacheco et al., 2006).

7. Vegetacion Natural y/o plantada: se dividio en:
7a.- Vegetacion arbdrea y arbustiva: se incluye:

7al.- Formaciones vegetales arbdreas altas y medias:
formaciones vegetales con alturas mayores a 8 m.

(Pacheco et al., 2006).

7a2.- Formaciones vegetales arbdreas y/o arbustivas
bajas: formaciones vegetales lefiosas y semi-lefiosas,
que en algunos casos puede cubrir casi la totalidad del

suelo, con alturas inferiores a los 8 m.

7b.- Plantaciones forestales: Se consideran aquellas
formaciones vegetales introducidas por el ser humano
mediante técnicas silviculturales, bien sea con fines

protectores o productores.

7c.- Herbazales: comunidades vegetales dominadas por
elementos mayormente arbustivos y arbdreos bajos, con dosel
irregular, aproximadamente entre 3 a 8 m. Este término es
aplicado aqui preferiblemente a las comunidades secundarias,

por ejemplo los bosques degradados (Huber y Alarcdn, 1988).
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7d.- Vegetacion Xerofitica: dominadas principalmente por
cactdceas columnares y arbustos ralos espinosos, de 1 a 4 m.

de altura (Pacheco et al., 2006).

8. Cuerpos de Agua Naturales/artificiales: Se incluyeron aquellos
cuerpos de agua natural, lagunas y construccidon de tanques para
uso de riego (Pacheco et al., 2006).

9. Tierras econdmicamente no productivas para agricultura: Tierras
no aptas para uso agricola y pecuario debido a que presentan

afloramientos rocosos y erosion.

9a.- Afloramientos Rocosos: Presencia de rocas, donde no se
observa cobertura vegetal significativa a excepcidn de algunas

gramineas (Pacheco et al., 2006).

9b.- Areas erosionadas: presencia de movimientos en masa,

surcos y carcavas (Pacheco et al., 2006).

9c¢.- Relleno Sanitario: area destinada para la deposicion de los
residuos solidos urbanos del municipio Pedro Maria Urefa vy
municipios vecinos para su posterior combustién. Se entiende
por residuos solidos urbanos, los materiales y elementos de
desecho que quedan tras toda actividad urbana, en especial las
domésticas, las productivas y las de construcciéon (Grupo

Aduar, 2000).
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9d.- Antenas repetidoras de comunicacion: Dispositivos para
recibir y transmitir onda electromagnéticas con fines civiles o

militares (Definicidn propia).

Para efectos de la generalizacién en cartografia tematica, segun el
Veldsquez, Ochoa, Oballos, Manrique y Santiago (2004), el tamafio de la
unidad minima cartografica de cualquier escala es aproximadamente %
de cm? (0.25 cm?). En este estudio la escala definida es 1:20000 vy la

unidad minima fue definida en 10000 m? (1 hectarea).

12. Observacion e interpretacion directa en campo de la leyenda

UGl.

En esta fase, fue perentorio la impresion de la cuenca en su totalidad
en formato analégico de la imagen satelital Miranda en sus
combinaciones 3-2-1 vy 4-3-2, con la finalidad de reconocer las diferentes
coberturas existentes (Figura 14). Se realizaron dos recorridos con el
propdsito en primer lugar, de corregir la hidrografia, pues dada la
condicion de cauces intermitentes y topografia con pendiente de
valores bajos en la seccion baja de la micro-cuenca, la misma no se
encuentra bien definida en el area (Definicion del punto de cierre de la
cuenca y unién de los tributarios entre si de la “Quebrada Seca”), y en
segunda instancia para definir los usos de la tierra previamente

establecidos en la micro-cuenca.

Para la realizacion de esta fase, se establecieron en campo 73 puntos

de observacidn en la seccion baja y parte de la seccion media, tomados
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con el sistema de posicionamiento global (GPS), cuyo criterio versé en la
accesibilidad permitida en el terreno, aunado a la satisfaccién para
cumplir con la observacién de las diferentes coberturas tanto in situ,
como las lejanas observables desde el lugar, realizandose en buena
parte de los puntos, fotografias que registraron las coberturas
existentes (Figura 14 y 15 y tabla 4). La interpretacién de la cuenca alta,
solo se realizd a partir de la interpretacion de la imagen satelital
Miranda en sus dos combinaciones (3-2-1 y 4-3-2); en conjuncion a la
experiencia obtenida en la seccidon baja y media, auxiliada ademas en
algunos casos a través de la imagen suministrada por DigitalGlobe de

fecha 24 de mayo de 2012, en Google Earth.

No se pudo realizar levantamientos de puntos en la seccion alta,
principalmente debido a la inexistencia 0 mal estado de caminos o vias
para poder tener acceso a dichas areas, a los valores altos de pendiente,
o la cobertura boscosa existente, por cuanto se optd por la ultima

medida senalada.

Figura 14. Interpretacién de uso de la tierra sobre imé&genes impresas del satélite Miranda en
composiciones 3-2-1y 4-3-2 de la Micro-cuenca Quebrada Seca 2013
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Figura 15. Puntos de observacion en la Micro-cuenca Quebrada Se

T

ca 2013.

Tabla 4. Informacion de los 17 primeros puntos de observacion interpretados en campo, donde
se sefiala sus coordenadas (UTM), una descripcion a priori de la cobertura observada a
clasificar, el acimut respecto al norte y las fotografias realizadas para el sitio.

Punto de Coordenadas UTM Descripcién Acimut Fotografias
observacion

1 782312 m. E 881244 m. N Imagen Platano 120°

2 782353 m. E 880872 m. N Qda. Tributaria Corregida 90°-270° Dsc 06647

Dsc 06648

Dsc 06649

Dsc 06650

3 782149 m. E 880233 m. N Potrero destapado maiz y ahuyama 140° Dsc 06655

4 781988 m. E 880125 m. N Sembradio de limones 300° Dsc 06660

Dsc 06661

5 782609 m. E 878283 m. N Ganado 90° Dsc 06693

Dsc 06694

6 782327 m. E 880733 m. N Centro Recreacional 80° Dsc06646

7 782135 m. E 881002 m. N Cultivos mixtos 180° Dsc 06711

8 782224 m. E 880764 m. N Cultivos Mixtos 260°-270° | Dsc 06724

Dsc 06725

Dsc 06726

Dsc 06727

Dsc 06728

Dsc 06729

9 782245 m. E 880722 m. N Centro de Recreacion 260° Dsc 06730

10 782020 m. E 886573 m. N Toma de agua de Qda. Seca “Quinta La | 210° Dsc 06732

Mayorquina” Dsc 06734

11 781973 m. E 880604 m. N Pastos manejados 240° Dsc 06781

12 782023 m. E 880668 m. N Sembradio de limones 240° Dsc 06745

13 782040 m. E 880732 m. N Guanébanas y Cachamas 260° Dsc 06738

Dsc 06739

Dsc 06740

14 781943 m. E 886772m. N Pastos manejados 240° Dsc 06741

15 781737 m. E 881106 m. N Loma con sembradio de yuca 270° Dsc 06809

16 781779 m. E 881908 m. N Qda. cerca al punto de unién de 100°-280° | Dsc 06758

tributario Dsc 06758

Dsc 06760

17 781798 m. E 881506 m. N Casa con cultivo cerca de la Qda. 90° Dsc 06762

Dsc 06763

Dsc 06764

Dsc 06765

Dsc 06768

Dsc 06769

Dsc 06770
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13. Resultados de la aplicacion de la Leyenda e interpretacion

directa en campo

De la aplicacion de la leyenda desarrollada para el area de la
micro cuenca “Quebrada Seca”, sustentada en las categorias de la UGI,
aunado a los recorridos de campo, especificamente con la constatacion
de puntos de observacion registrados con GPS, y la posterior edicién del
mapa de uso de la tierra, se obtuvo que para enero de 2013, las
“Formaciones vegetales arboreas y arbustivas altas y medias”
representan el 59,10% del total de la cuenca, ubicados principalmente
en su secciéon media y alta, asi como en la seccidn baja con pequefios
lotes boscosos aislados o asociados a margenes de cursos de agua
permanentes o temporales, definidos comunmente en el ambito
forestal como bosques riparios [Sistema de Informacién Ambiental

Territorial de la Amazonia Colombiana (SIAT-AC), 2012].

Seguidamente, la clase “Herbazales” ocupa el 23,60% y la clase
“Cultivos de agricultura mixta o asociado” y “Cultivo anual: Cafa de
azucar” el 5,53% y 5,01% respectivamente; ambas clases son
desarrolladas en la seccién baja de la cuenca en pendientes
comprendidas entre los 0 y los 7 grados de inclinacién. La presencia de
la clase “Pastos Naturales y/o no Mejorados” en 1,25%, es empleado
para el mantenimiento del ganado vacuno, actividad econdmica de poca
significacion y desarrollo en el area. Por otra parte, el area ha visto
emerger la practica piscicola de cria de cachamas a pequeia escala,

representada en los cuerpos de agua artificial, con un 0, 05%.
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También se halla en zonas de baja pendiente (entre 2 y 11
grados), las clases “Area Industrial” y “Area urbanizada”, la primera
representada dentro del area de estudio con un 0,83% y la segunda con
2,19%. Los procesos de erosidn se hacen presentes en 1,03%, lo que
denota un buen estado de conservacion de las zonas de ladera de
montafia de la micro-cuenca y la presencia de los mismos de manera

focalizada.

En cuanto al “Poblamiento concentrado o lineal”, estd
representado en una extensiéon del 0,41%, principalmente por viviendas
asociadas a parcelas en el area rural de la cuenca, especificamente en la
seccidon baja y en la via que comunica a la poblacidon de Ureia con la
aldea La Mulata y el Vallado. En la zona rural también se ha realizado la
instalacién de dreas de “Uso recreacional/ Turistico” abarcando 0,04%.
Otros elementos destacados, son las “Antenas repetidoras de
comunicacién” ubicada en la cima del cerro “El Rayo” (0,01%) y el
“Relleno Sanitario” (0,31%) emplazado a 560 m.s.n.m., al norte de la

poblacién de Ureia (Tabla 5 y Figura 13).
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Tabla 5. Usos de la tierra segun la clasificacion de UGI para la micro-cuenca Quebrada Seca.

Usos de la tierra Area(Ha) |Porcentaje (%)
1al-Area Urbanizada 81,75 2,19
1c-Area Industrial 31,13 0,83
1b-Uso recreacional/ Turistico 1,57 0,04
7c-Herbazales 880,91 23,60
9b-Areas erosionadas 38,42 1,03
7al-Formaciones vegetales arbdreas altas y medias 2205,66 59,10
9c-Relleno Sanitario 11,63 0,31
4a-Caia de azucar 187,13 5,01
3b-Cultivos agricultura mixta o asociado 206,44 5,53
6-Pastos Naturales y/o no Mejorados 46,50 1,25
1a2-Poblamiento concentrado o lineal 15,34 0,41
9d-Antenas repetidoras de comunicacidn 0,22 0,01
3a-Cultivos arbustos y arboreos 23,50 0,63
8-Cuerpos de Agua Naturales/artificiales 1,71 0,05
Total 3731,91 100,00
Uso de latierra Micro-cuenca Quebrada Seca -
Simbologia |Codigo Usos de la tierra Area (Ha)

] 1al |AreaUrbanizada 81,75

| — 1c  |AreaIndustrial 31,13

| 1b  |Uso recreacional/ Turistico 1,57

[ 7c Herbazales 880,91

|| 9b |Areas erosionadas 38,42

I 7al |Formaciones vegetales arbdreas altas y medias 2205,66

—/ 9c¢  |Relleno Sanitario 11,63

—/] 4a |Cafia de azlcar 187,13

—/ 3b  |Cultivos agricultura mixta o asociado 206,44

[ 6 |Pastos Naturales y/o no Mejorados 46,50

—/ 1a2 |Poblamiento concentrado o lineal 15,34

| — 9d  |Antenas repetidoras de comunicacin 0,22

— 3a |Cultivos arbustos y arbéreos 23,50

. 8 |Cuerpos de Agua Naturales/artificiales 1,71

Total 731,91

Interpretacion visual en pantalla sobre imagen satelital Miranda 2013.

Figura 16. Usos de la tierra segun la clasificacion de UGI para la micro-cuenca Quebrada Seca.
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Finalmente, es importante sefialar que en el area de estudio se
observo la presencia de individuos de vegetacion xerofitica en muy bajo
numero, aislados entre si y asociados a las otras clases desarrolladas,
principalmente a la clase “formaciones vegetales arbdreas altas y
medias” sin desestimar la clase “Herbazales” y “Agricultura mixta o
asociado”, lo que conlleva a asegurar que dicho tipo de vegetacion
corresponde a un area mas seca de la depresidon del Tachira como lo es
el area circunvecina a la poblacion de San Antonio y no al area donde se
asienta la poblacion de Urena y especificamente, el area de la micro-

cuenca.

También, como resultado de las visitas de campo, se encontrd con la
produccion de cilantro y grama para jardines (esta ultima, en
semilleros), en pequefas porciones de terreno, que no significan una
actividad importante y a tomar en cuenta dentro del area actualmente,
pero que evidencia la factibilidad, adecuando mejores medios y técnicas

la produccién de los mismos.
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Figura 17. Mapa de uso de la tierra Micro-cuenca Quebrada Seca 2013.
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Figura 18. Leyenda aplicada en el mapa de uso de la tierra Micro-cuenca Quebrada Seca 2013.



14.PRPOUESTA DE ENSENANZA DE LA GEOGRAFIA: APORTES DE LOS
SISTEMAS DE INFORMACION GEOGRAFICA PARA ENSENAR LA
REALIDAD GEOGRAFICA DE UNA CUENCA HIDROGRAFICA.

El uso de las nuevas tecnologias de la informacién y las
comunicaciones en la ensefianza de Geografia proporciona
herramientas muy importantes para los educadores en muchos aspectos
como el uso de mapas, de fotos, peliculas, software en ordenadores,
juegos, videos y muchas otras posibilidades (Pires y Da Fonseca, 2012).
Por tanto en la actualidad, la geografia y su ensefanza, debe apoyarse
en estas tecnologias para lograr una mejor comprension de su objeto de
estudio: El espacio geografico.

Una de las nuevas tendencias en la formacion profesional en esta
nueva era que vivimos es aprender usando, es decir, aprender en el uso
mismo de la tecnologia porque a partir de su propio uso ella puede ser
innovada (Yanes, 2006), lo que pone en evidencia a un mundo que se
mueve bajo la mirada de las innovaciones tecnoldgicas, situacion
dinamica y constante que obliga también a la geografia y su enseianza,
el no poder estar enajenada o desvinculada de dicha realidad.

Entre los aportes que hacen las Tecnologias de la informacién vy la
Comunicacién (TIC) a la ensefianza de la Geografia, materia que
experimenta grandes cambios para adaptarse a la sociedad del
conocimiento, se destacan los Sistemas de Informacién Geografica (SIG),

los cuales permiten conectar Mapas con Bases de Datos para evidenciar
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relaciones de interdependencia y de causa-efecto entre atributos de
areas geograficas determinadas (Eduteka, 2005).

Dicha conectividad, es la que se hace necesaria incorporar en la
planificacion del docente de geografia y del programa de la asignatura
en si, como herramienta innovadora que coadyuve a captar la atencion
de los estudiantes del nivel de educacion media y diversificada en
general, los que les permitiria obtener una comprension mayor del
entorno social y real que lo rodea.

Finalmente, La difusidon de la informacion geografica ha alcanzado
hoy niveles muy amplios: el uso de mapas con Google Earth y Google
Maps sustituye para muchas personas el uso de Atlas (Pires y Da
Fonseca, 2012), conclusion que debe conllevar a dejar la ensefianza de
la geografia solo sustentada en el libro y la pizarra por parte de los
docentes, sino por el contrario, dar un viraje hacia el uso de las
herramientas tecnoldgicas existentes.

14.1. Diagnostico

La revolucidon informatica que impulsa las TIC, requiere de un
nuevo tipo de alfabetizacién vinculada con el uso de las tendencias
digitales, pero sin olvidar que la informacidon para ser tratada requiere
conocimiento o capacidad epistemoldgica para su conocimiento e
interpretacion (Yanes, 2006), por tal razén y asumiendo que el docente
posee formacion en las TIC, el mismo deberd determinar los
conocimientos que posee el estudiante con respecto a las TIC y muy

especialmente lo referente a los SIG, para lograr el desenvolvimiento de
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cualquier tema geografico, y en el caso particular de la propuesta aqui
planteada, lo referido a las cuencas hidrograficas, con una mayor
facilidad. De igual manera el docente debera indagar si el estudiante
posee conocimientos basicos sobre el tema de las cuencas hidrograficas,
el cual esta descrito o contemplado en la unidad nimero 2 del programa
de geografia de tercer afio de educacidon media venezolana (Se sugiere
en esta propuesta, que la poblacion con la que se debe trabajar sean los
estudiantes del tercer afo de educacién media).

De modo concreto el docente debe realizar una exploracion a
partir de un ciclo de preguntas, en los primeros minutos del inicio de la
clase sobre los temas anteriormente sefialados.

14.2. Seleccion del area objeto de estudio

La seleccion del area de estudio obedece en primer lugar a la
disponibilidad de observacion de un area en particular, tomando como
referencia la visibilidad ofrecida en el empleo de una imagen satelital y
en segundo lugar, el interés que el docente desea sefialar sobre un area
que sea cercana y pertinente para el estudiante, pudiendo ser ésta a
escala nacional, regional o local.

Tomando como ejemplo para esta propuesta el presente trabajo
desarrollado sobre la determinacion de los usos de la tierra, se sugiere
como darea objeto de estudio, La micro cuenca seleccionada en esta
investigacion como fue La Quebrada Seca, ubicada en el municipio
Pedro Maria Urefia, del Estado Tachira; por ser una quebrada que ha

causado estragos en la poblacién en épocas de lluvias y por responder a
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preguntas de interés personal del autor, como los usos de la tierra
interpretado visualmente en pantalla sobre una imagen satelital
obtenida por el sensor VRSS - 1 (Miranda).
14.3. Tratamiento tedrico requerido para explicar el objeto de
estudio.

La geografia es una disciplina especialmente apta para el uso de
Internet (fotografias, peliculas, imagenes de toda la tierra, y otros), pues
en la red se puede acceder, ademas, a infinidad de mapas tematicos en
los que estan localizados restaurantes, cines, tiendas, inmuebles, mapas
de trafico, entre otros (Pires y Da Fonseca, 2012), elementos
perceptibles e indisolubles del espacio geografico.

Sin embargo, en el campo de la ensefanza de la geografia se han
impuesto las tradiciones y rutinas sobre las innovaciones y los cambios,
pues la actitud de las politicas de formacién del profesorado y de
evaluacion escolar, ademas de la elaboracidon de los manuales escolares,
son los instrumentos bdsicos que aseguran las rutinas (Souto, 2012), lo
qgue podria traducirse en unos estudiantes sin motivacion e interés para
aprender geografia dado al caracter repetitivo y memoristico, y la poca
innovacion del docente en el momento de impartir una clase.

Para romper con la rutina reinante, anteriormente sefalada, se
sugiere el desarrollo tedrico definido en este trabajo especial de grado
(cuenca hidrografica: definicidon, caracteristicas e importancia, usos de la
tierra, SIG, imagen satelital, GPS), usando recursos propios de los TIC, sin

emplear los recursos tradicionales.
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14.4. Tratamiento pedagogico para abordar la ensefianza

Para el abordaje del tema es necesario desarrollar los contenidos
descritos en la Unidad numero 2 de la asignatura de geografia del tercer
afo de la educacion media, respondiendo las interrogantes équé es una
cuenca hidrografica?, ¢{Cuales son sus caracteristicas?, ¢Cual es su
importancia?, ¢Qué es un sistema de informacidon geografica (SIG)?,
éCudl es la importancia de estos? y éCual es su aplicabilidad en la
actualidad?, ¢Qué es un GPS? y ¢Cual es su utilidad? seguidamente, se
debe ofrecer una explicacion sobre ¢Qué es un imagen raster y un
pixel?, ¢Qué es un imagen satelital? e informar sobre la disponibilidad
que posee Venezuela con el satélite Miranda que le permite obtener
imagenes de areas de interés geografico del territorio nacional.

Un ejemplo para dar respuesta a cada una de estas interrogantes,
seria la presentacion de algunas diapositivas que muestren una cuenca
hidrografica en particular, con sus caracteristicas y la importancia que
tiene como unidad territorial donde estan presentes e interrelacionan
entre si, los factores naturales, sociales y econdmicos (figura 19) (Se
podria también demostrar estos aspectos a partir de una pequeia
magueta de una cuenca hidrografica, presentada por el docente o
incluso elaborada por los mismos estudiantes en clase, con las
respectivas orientaciones ameritadas); también la presentacion de
diapositivas explicativas sobre los SIG, GPS, imagen raster, pixel, imagen

satelital y especialmente del satélite Miranda (se recomienda que dichas
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diapositivas sean sustentadas con la mayor cantidad de imagenes

posibles).
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Figura 19. lzquierda: Cuenca hidrografica y caracteristicas (fuete: elaoracién propia),
Derecha: ilustracion de algunos factores presentes (fuente: Sanz, 2008).

Finalmente el docente con esta propuesta, basado en lo
desarrollado sobre el area de la micro-cuenca Quebrada Seca, debera
dar a conocer éQué son los usos de la tierra? y los diferentes usos de la
tierra existentes dentro de una cuenca hidrografica, ya que las
actividades humanas influyen en el medio fisico y de manera
significativa en el comportamiento de las cuencas (hidrolégicamente
hablando) a lo largo de los aios.

Para el desarrollo de la estrategia metodoldgica con los y las
estudiantes, se hara énfasis en la determinacién de los contenidos como
primera fase, seguido de una visita a la realidad geografica en la cual se
encuentran inmerso a través de una practica corta en las afueras de la
institucion sobre el uso del GPS (toma de coordenadas geograficas), la

observacion, descripcidon y analisis del entorno de estudio, para de esta
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forma fomentar una actitud critica en ellos. El docente debe sefalar con
especial énfasis que al momento de realizar una investigaciéon de una
cuenca, se debe contar con recursos como mapas, imagen satelital,
informacion de los aspectos fisico-naturales, asi como aquellos que
generen un interés especial, para ser abordados.

Como segunda fase, se procedera conjuntamente con el docente
de informatica a la explicacidon paso a paso de la instalacion del SIG en
las computadoras de la institucion educativa o de portatiles, como las
otorgadas por el estado venezolano, conocidas como Canaimas (en este
caso el software GvSIG, de cddigo libre y de facil instalacién), para
posteriormente dar una breve explicacion de la arquitectura del
software, del uso del SIG propiamente dicho como herramienta
didactica explorando la imagen satelital, empleando los recursos de
vectorizacion (lineas, poligonos y puntos) y utilizando la herramienta de
localizacion de coordenadas geograficas. En esta fase, el docente debera
indicar a los estudiantes, que lo observado, descrito y analizado,
sumado a los puntos registrados con el GPS, debera ser ubicado en la
imagen satelital por medio del SIG (se sugiere realizar acompafiamiento
para la solventar las posibles dudas generadas tanto en el empleo del
software y en la interpretacién de la imagen con la ubicacion de los
diferentes elementos requeridos visualmente).

Una vez familiarizados se propone proceder a una tercera fase, en
donde los estudiantes deberan realizar ejercicios sobre la micro-cuenca

Quebrada Seca tales como, determinacidon del area, realizar poligonos
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seflalando algunos usos de la tierra, establecer puntos de interés a
destacar dentro del area, trazar lineas para el drenaje principal y vias de
comunicacién vial principales y finalmente realizar capturas de pantalla,
los cuales deberan ir acompafiados con una descripcion de texto sobre
los diversos elementos presente distinguidos en el area, la distribucion
de la poblacién, entre otros aspectos, observados e interpretados en la
imagen satelital Miranda. El docente debera senalar que al realizarse
esta fase de investigacion de una cuenca hidrografica, que una buena
sefalizacion y empleo de colores adecuados, es necesario para mostrar
resultados que sean entendibles para cualquier persona que quiera
observar y estudiar la composicion generada.
14.5. Evaluacion de la Estrategia Metodoldgica

La evolucidon sera cuantitativa y cualitativa, la primera de ellas
tomando aspectos formales como |la comprension y analisis del tema; la
segunda estara mas orientada a los rasgos personales que mostro él y la
estudiante sobre el abordaje de los SIG, como motivacion, dedicacion,

desempefio durante la actividad y el aprender haciendo.
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Conclusiones y Recomendaciones

La utilizacién de recursos modernos para el pais, como lo son las
imagenes satelitales Miranda (VRSS-1), en conjuncién a los
sistemas de informacidn geografica (SIG) permitid en este trabajo,
determinar los usos presentes en el area de estudio de la micro-
cuenca “Quebrada Seca” para comienzos del afio 2013,
informacion clave en la ordenacién territorial, especialmente en la
configuracién de la cuenca como unidad territorial (determinacion
de los usos potenciales y conflictos de usos existentes).

Basado en el mapa de uso de la tierra obtenido para el afio 2013
en la micro-cuenca “Quebrada Seca”, se sugiere la aplicacién a
futuro de metodologias que contribuyan en el anadlisis de
deteccion de cambios, a fin de estimar la deforestacion, los usos
de la tierra, la clasificacion de los suelos segun su capacidad
agroldgica y a su vez, el conflicto de usos que pudieran estar
presentes tanto en las areas rurales como urbanas.

Se podria detectar los procesos de deforestacion y expansion
agricola desarrolladas a partir de la interseccion de mapas de
coberturas de wusos de la tierra, levantados mediante
interpretacion de imagenes Miranda, como la desarrollada en
este estudio, cuya resolucion fue de 16 m, los cuales podrian
mejorarse, si se emplea imagenes con mayor resolucidon espacial,
como imagenes Miranda de 2,5 m pancromadtica y de 10 m.

multiespectral, aun inexistentes en el area para el lapso de

76



culminacion del presente estudio con los cuales se podria
identificar las unidades agricolas de menor tamafo, permitiendo
de dicho modo evaluar la intervencién humana real del area
estudiada.

Se sugiere evaluar el surtimiento de efecto de los ABRAE
decretados para el area de estudio, haciendo especial énfasis en
la reserva Hidraulica Nacional y la zona protectora cuya finalidad
versaria en complemento del analisis de deforestacion.

Es necesario recomendar la proteccion de la vegetacion arbustiva
media y alta (por ser esta generadora de recursos hidricos) pues
un mal manejo de esta cobertura podria alterar el régimen
hidroldgico al incrementar exageradamente el caudal de los
cauces en el periodo de lluvias o disminuirlas bruscamente en
sequia, incidiendo aun mas en el problema de obtencién de agua
para riego o consumo humano en las areas urbanas y rurales.
Aunque se pudo realizar la actualizacion de informacién
cartografica de corte hidrografico (seccion de cauce final,
ubicacién de punto de unidon de tributario y digitalizacién de
nuevo drenaje), se hace necesario desarrollar un levantamiento
de campo mas exhaustivo, que posibilite la capacidad de realizar
estudios mas precisos tanto en las coberturas existentes
asociadas a los cauces (Probabilidad de existencia de bosques
riparios catalogables dentro de la clase de vegetacidon arbdrea

media y alta), como estudios hidroldgicos o de otra indole.
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e Si bien es cierto, que no se realizd una visita a la seccidn alta de la
micro-cuenca, este impedimento se pudo solventar con la
interpretacién visual en pantalla que fue auxiliada con la visita a
campo, las observaciones realizadas en los 73 puntos permitieron
generar una experiencia necesaria para la asignacion de
coberturas en aquellas areas no visitadas.

e La interpretacién visual de las coberturas existentes en las
diferentes imagenes utilizadas, permite confirmar que la
cobertura vegetal arbdérea media y alta, es la de mayor extension
con 2205,66 ha, lo que equivale a un 59,10%, seguido por la
cobertura herbazales, la cual ocupa 880,91 ha, es decir, 23,60%;
ambas, superiores a las coberturas agricultura mixta o asociada,
que ocupa 206,44 ha, que significa 5,53% y cafa de azlcar con
187,13 ha que expresa el 5,01%. Las demas clases reunidas no
superan el 6,67%.

e La seccion baja de la micro-cuenca “Quebrada Seca” comprendida
entre el rango 0° y 14° de pendiente, ha sido utilizada por los
distintos usos que tienen que ver con alguna intervencion
humana, como consecuencia de las facilidades de desarrollo de
las actividades poblacionales, econdmicas y de transporte, entre
otras de diversa indole, las cuales van disminuyendo a medida
gue aumenta el grado de pendiente.

e Se recomienda la divulgacién a través de diferentes medios de

comunicaciéon, de los diferentes trabajos realizados por las
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diferentes instituciones gubernamentales y privadas, sobre los
usos de la tierra actual y aquellos que pudieran traer mayores
beneficios socio-econdmicos, principalmente dirigido a los
agricultores que hacen vida en la zona, cuyo propdsito es mejorar
sus condiciones de produccidn y rentabilidad.

Al proponer el empleo de los SIG, con ello se desea observar un
cambio significativo en los estudiantes del nivel medio general
ya que ellos forman parte de la era digital; el desarrollo de la
misma seria un factor innovador que no solo podria ser aplicable
en la geografia sino en otras ramas que también requieran segun
sus objetivos, el empleo de la representacion espacial de hechos o
fendmenos. Los SIG permitirian generar una educacion y
ensenanza integrada, al relacionar datos e informacion junto a
un pensamiento sistémico mucho mas atractivo, lo que resulta

promisorio.
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Apéndice 1. Registros pluviométricos de la Estacién Urefa

ESTACION: URENA SERIAL: 4012 TIPO DE ESTACION CLIMATOLOGICA LATITUD: 7,9166°
LONGITUD: -72,45° PARAMETRO: PRECIPITACION (mm) NOTA: * y ** Solamente para el

parametro de lluvia. Conjunto de simbolos que nos indica un valor de lluvia englobado. El valor de lluvia acompafiado por

los simbolos **, nos indica que este valor de lluvia, es el acumulado de los meses precedentes que exhiben el simbolo *. -

valar del nardmetra no medida. FUFNTF: INSTITUTO NACIONAI DF METEORQI OGIA F HIDROI OGIA (INAMFH). 2011
ANO ENERO FEBRERO |[MARZO ABRIL MAYO JUNIO JULIO AGOSTO SEPTIEMBRE |OCTUBRE |NOVIEMBRE |DICIEMBRE tota|

1949 | 381 15,7 402 20,4 - 54 7 9 7,9 210,5 - 52,5 455,3
1950 | 1015 70,5 - - 254,7 49,5 56,9 - - 250,8 242 635 | 10894
1952 - - - - 21,4 - - 87 39,3 37 44,1 184,5 335
1953 | 334 16 80,3 72,8 79.8 25,1 0.5 11,3 80,1 103,9 61,6 76,5 641,3
1954 24 0 0 404 78,5 55,4 28,6 76,6 32 257 196,2 97,3 886
1955 52 33 42,6 27,5 52,8 60,7 10,9 33,7 59,2 182,2 31,3 58,5 597,6
1956 | 1804 0 85 24,3 487 34,7 472 36,1 14,6 1231 | 2341 | 2016 | 10298
1957 0 473 * 103,3* | 4075 434 19,4 85 22 1135 | 2199 88,7 970,2
1958 | 245 15,3 118 32,6 33,1 78,6 6,3 22,2 0 62,8 108,1 23,1 4184
1959 | 184 0 6.2 33,4 221,8 62,3 23,8 0 0 1435 73,8 453 628,5
1960 0 0 14,5 216 100,8 0 12 10,7 28,4 91,5 14,4 1725 | 4664
1961 0 10,9 0 91,5 0 20,3 58,8 1 25,7 1741 | 2097 18,5 620,5
1962 66 64 78,9 0 114,6 314 14,1 0 15,8 735 79.8 54,8 592,9
1963 | 1115 | 1543 55 279 265 0 0 0 61 68,9 1222 17,6 1085
1964 0 494 0 45 97,5 435 54,8 10 0 51,6 35 173,7 557
1965 | 422 34,8 0 439 66,2 16,6 3 0 13,8 1911 | 1408 28 580,4
1966 6 29 20 24,1 443 140,6 88,5 79,6 47 2357 | 2068 | 1873 | 11089
1967 | 414 38,5 1013 | 3105 | 1754 82,8 103,4 69,6 56,1 71,2 126,9 3,2 1180,3
1968 | 284 32,8 87 1681 | 1016 71,5 30,3 17,7 32,8 1236 | 1433 75,1 833,9
1969 | 649 38,4 56,1 154,4 36 36,9 65,5 63,8 25,2 2476 | 2006 502 | 1007,2
1970 | 42,8 58,5 247,6 14,5 68,9 23 19,3 23 130,7 93 207,4 51,8 980,5
1971 | 1223 74,1 24,4 89 198,1 18,1 31,8 40,3 61,6 39 63,6 18 780,3
1972 | 498 35,2 89,9 3154 16,7 79,8 12,9 10,8 27,3 62,6 51,9 24,5 776,8
1973 0 28,7 13 80,9 0 61,9 34,4 58 132,7 1867 | 1551 103 8544
1974 | 287 22,5 446 27 37,5 38 16,5 95 77.9 71,1 194,3 12,4 545,8
1975 | 61,1 8.8 23 94,9 109,5 495 239 31,7 55,3 1206 | 1859 | 3192 [ 10627
1976 | 136,8 74,3 176 151,2 20 52,8 34,6 19,3 37,6 177 80,3 528 | 10127
1977 45 0 484 134 445 61,2 15,8 18,7 36,3 34,9 127 75 573,3
1978 05 12,2 88,5 1957 5,8 225 22 51 28,5 51,3 77,5 405 596
1979 0 27,5 114 778 118 109,5 6 40,1 25,2 163,9 71 81,5 834,5
1980 | 399 4 233 22,2 16,1 4 0 9,1 67 81,7 44 100 371,7
1981 3.1 65,5 20,1 3367 | 1597 11 14 44,9 104,3 31,2 15 0 8055
1982 0 164 20,2 159,1 95,5 223 15,3 24 39,2 66,1 28,8 38 650,9
1983 | 483 10,3 69,6 2104 479 13,6 22,3 232 21,7 83,5 10,4 50,3 6115
1984 104 46 7,9 71 7,6 12,7 55,9 27,7 50,1 67,6 221,2 404 670,7
1985 96 20,2 1754 | 2403 | 1367 21,8 29 30,7 456 2041 | 1066 | 1062 | 12162
1986 33 * 976" | 734 1172 * 383" | 188 48,8 143,6 78,7 16,7 500,5
1987 | 196 22,9 117,1 88 117,9 258 42,9 227 77,9 1485 228 18,2 645,1
1988 33 50,6 28 15,7 9,1 61,7 446 78,9 2104 2532 | 2085 57,1 995,9
1989 | 142 22,3 2271 67 414 66 25,9 * 81,3" 74,7 97,7 135 711
1990 | 428 87,4 83 1229 | 1325 11,5 40 a7 27,8 1693 | 1015 | 1029 | 8886
1991 34 18 66,3 67,2 30,8 10,4 6,5 21,1 40,1 43,8 22,1 12,4 3259
1992 54 19,4 44 109,8 8,9 24,2 27,9 25 104,7 21,1 47,1 107 504,9
1903 | 282 404 16,8 73 56,2 7.9 - - - . - - 156,8
1994 | 582 68,1 74,3 - 692 | 206 476 35,6 108,4 222,6 94,2 14,8 7444
1995 15 25 1142 68,8 33,3 67,4 13,1 1276 19,8 114,9 99,5 32 694,6
1996 - 614 326 16,7 50,8 18,7 21,2 237 40 1448 - 2835 | 6934
1997 . 1646 | 52,3 252 83 33,1 10,6 18,8 15 68,1 27,4 14,6 269,9
1998 6,1 10,9 17,5 296 44,1 - - - 96 . 2848~ | 890 200
2000 77 34,3 414 24,2 - - - - - - - - 107,6
2001 09 55 14,2 456 20,7 46 454 33 * 118,8* | 67,1 42,4 2497
2002 73 28,5 99,5 * * 98,5 ) ) y - - ] 1353






