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Resumen

La dindmica de la cobertura boscosa en la Unidad de Manejo Forestal El
Manteco I, de la Reserva Forestal San Pedro fue evaluada para los periodos
1987-1997 y 1997-2013, con iméagenes Landsat y el sistema TerraAmazon. Este
ultimo se configurd segun criterios cartograficos que permitieron generar la
cobertura boscosa y su dindamica, a partir de la interpretaciéon de imégenes
de los anos 1987, 1997 y 2013, las cuales fueron validadas por un experto
externo; posteriormente se discutieron los cambios en la cobertura boscosa,
asi como los elementos causales de dichos cambios. Los resultados indican,
que la superficie de bosque para 1987 fue de 177.089 ha, la cual tuvo una
perdida entre ésta fecha y 1997 de 7.624 ha. con una tasa media anual de
deforestacion (TMAD) de 0,29 %, mientras que entre 1997-2013 la pérdida fue
de 19.164 ha. con un TMAD de 0,56 %; en ambos periodos la expansién de
la frontera agropecuaria fue la causa principal de estas deforestaciones con
un 86,57 % y 98 %, respectivamente. Con respecto a las ganancias, para el
primer periodo fueron de 2.562 ha. y para el segundo de 3.674 ha., asociadas
principalmente a la recuperacion natural del bosque, en dreas erosionadas y
en areas donde hubo el cese de las actividades de aprovechamiento forestal.
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Abstract

The dynamics of the forest cover in the Forest Management Unit El Manteco
I, Forest Reserve San Pedro was evaluated for the periods 1987-1997 and
1997-2013, with Landsat and TerraAmazon system. The latter was set up
by mapping criteria that allowed to forest cover and its dynamics, from the
interpretation of images of the years 1987, 2000 and 2013, which were validated
by an external expert, later changes are discussed in coverage wooded and
causal elements of those changes. The results indicate that forest area for
1987 was 177,089 ha, which had a loss between now and 1997 of 7,624 ha.
with an average annual deforestation rate (AADR) of 0.29%, while between
1997 to 2013 loss was 19,164 ha. with 0.56 AADR % in both periods the
expansion of the agricultural frontier was the main cause of this deforestation
with 86.57% and 98% respectively. With respect to earnings for the first
quarter were 2,562 ha. and 3,674 ha.for the second was associated mainly by
natural forest recovery in eroded areas and areas where there was a cessation
of logging activities.

Key words: Deforestation, TerraAmazon, Forest Reserve, San Pedro, El
Manteco, Landsat.

Introduccién

Los bosques de la nacion venezolana al igual que los de otros paises tropicales,
presentan una elevada perdida de su cobertura derivada de un uso insostenible del
recurso [FAO, 2011]; [Torres, 2008]. Como ejemplo se puede senalar que entre 1920 y
2008, en el paifs se perdieron 17.935.800 ha., es decir, el 26,43 % de los bosques, con una
tasa promedio anual de 0,30 % [Pacheco, Aguado y Mollicone, 2011a], esto ha originado
que actualmente el pais se encuentre cubierto por un 52 % de bosques [FAO, 2011], de los
cuales el 91 % pertenece a la Amazonia Venezolana [Bavilacqua, et al. 2007]; ésta segin
el estudio realizado por la Comunidad Europea en el ano 2005 representa el 5,6 % del
total de los bosques Amazdnicos [Eva y Huber, 2005].

Venezuela, a pesar de estar dentro de los diez paises a nivel mundial, en cuanto a
area de bosque protegida y de reducir la deforestacion en los iltimos 15 anos, ya que
entre el periodo 1990-2000 se perdieron 287.500 ha/afio con una tasa de 0,6 y para
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los periodos 2000-2010 y 2010-2015 estd perdida se redujo a 164.600 ha. y 164.400
ha. respectivamente con una tasa de 0,3; se sigue ubicando dentro de los diez paises a
nivel mundial que han comunicado las mayores reducciones anual de drea de bosque
[FAO, 2015a], [FAO, 2015b]. Las causas principales de esta deforestacién, desde la época
precolombina hasta nuestros dias, han sido, la expansion agricola en un 41,8%, la
construccién de infraestructuras en un 26,2 % y la explotacién de madera en un 23,5 %
[Pacheco, Aguado y Mollicone, 2011b]. Con respecto a la explotacién de madera, ha
estado motivada, por el suministro de energia a los pobladores, el mejoramiento de

fincas y el aprovechamiento selectivo de las especies forestales de mayor valor econémico
[Pacheco, Aguado y Mollicone, 2011b].

Para esta ultima actividad, el Estado venezolano mediante el Decreto N© 2.214
de fecha 23/04/1992, publicado en la Gaceta Oficial Extraordinaria N¢ 4.418 del
27/04/1992, establecié las Normas para la Administracion de Actividades Forestales en
Reservas Forestales, Lotes Boscosos, Areas Boscosa Bajo Proteccion y Areas Boscosas
en terrenos privados destinados a la Produccion Forestal Permanente. De esta manera,
el recurso forestal venezolano estd representado basicamente por las Areas Bajo Régimen
de Administracién Especial (ABRAE), senaladas en dicho decreto, con el objetivo de
dedicar estas areas a la produccion permanente de madera y otros productos forestales,
incluyendo la proteccion de suelos y recursos hidricos, asi como la conservacion de la
diversidad bioldgica.

La explotacién del bosque en Reservas Forestales y Lotes Boscosos, se realizé mediante
el otorgamiento de concesiones forestales a largo plazo (30 a 40 anos), a través de la
ejecucion de Planes de Ordenacién y Manejo Forestal (POMF). Los POMF contemplaban
que anualmente una superficie entre 3.000 y 4.000 ha. debi6 ser aprovechada segin una
cuota establecida y un sistema de explotacion forestal que consistié en la planificacion
de las actividades con base en la realizacion de un censo de las especies comerciales
y potencialmente comerciales, asi como un disenio de carreteras que no contemplaban
el potencial impacto negativo sobre el bosque, el cual se designaba como Explotacion
Convencional (EC). Algunos autores como, Lozada y Arends (2000), OMB (2002),
Kammesheidt et al. (2003), senialan que la EC produce danos a la masa remanente
que pueden afectar hasta un 50% de la biomasa aérea, favorece a las especies sin
valor comercial, a la erosién de suelo y a la sedimentacién en los cursos de agua;
asimismo, se aumenta innecesariamente los costos [Noguera et al. 2007]. A pesar que
estas dareas protegidas contaban con POMF, la falta de manejo sobre estas ABRAE
limité su conservacién [Bavilacqua, et al. 2007], lo que trajo como consecuencia que estas
actividades de aprovechamiento de maderas mal planificadas hayan generado procesos
de deforestacion y de degradacion del bosque, a partir del establecimiento de carreteras
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primarias y secundarias, vias de acarreo y patios de acopio, que permitieron el acceso
a los bosques nativos, y en consecuencia estimularon los procesos de ocupaciones y
de asentamientos rurales, que poseen una dependencia de los recursos forestales y un
incremento de la superficie para la produccién agricola y pecuaria [Pacheco, 2011];
[Pacheco, Aguado y Mollicone, 2011a].

Para la evaluacion detallada de los impactos de estos aprovechamientos, existen
diferentes técnicas que permiten obtener informacién con un alto nivel de precision, en
cuanto a la dinamica que han sufrido las superficies boscosas en los tltimos anos. Para
ello, en las ultimas décadas se cuenta, con la disponibilidad de datos procedentes de los
sensores remotos, estos ofrecen un importante expediente sobre la variacién de la cubierta
del bosque en diferentes escalas desde la global, pasando por la regional y terminando en
la local [Achard et al. 2006].

Actualmente, Venezuela no cuenta con un sistema de monitoreo de la cobertura
boscosa, donde se evalué periddicamente la superficie de bosques y la deforestacion
[Pacheco, 2011], tal cual, como lo han venido realizando los hindies cada dos anos
desde 1985, a través de su Estudio de los Bosques de la India [FSI, 2013], o los
Brasilenos anualmente desde 1988, a través del Proyecto de Monitoreo del Bosque
Amazénico Brasileno por Satélite (PRODES)[INPE, 2013]. Sin embargo, existen algunas
experiencias de manera puntual del uso de estos datos, a escala nacional, se puede
senalar la identificacion y evaluacion de areas “hot spot” de deforestacion realizadas
recientemente por Pacheco et al., (2014); a escala regional, la evaluacién de los patrones
de deforestacion de la cuenca del Lago de Maracaibo [Portillo-Quintero et al. 2012];
ambos estudios con imdgenes MODIS de resolucién espacial media de 500 m; y a escala
local, se pueden senalar la estimacién de las emisiones de CO2, en tres Reservas Forestales
de los Llanos Occidentales [Pacheco, et al. 2012] y en la cuenca del rio Capaz en el estado
Mérida [Londono, 2013]; asi como, el cambio de cobertura del uso de la tierra, en el
Parque Nacional Sierra Nevada del estado Mérida [Aldana y Bosques, 2008], la cuenca
del rio El Valle del estado Tachira [Hoyo et al. 2013] y la Reserva Forestal de Caparo del
estado Barinas [Maldonado, Parra y Aldana, 2011]; todos estos estudios realizados con
imagenes Landsat con resolucién de 30 m.

En este orden de ideas, se planteé como objetivo de esta investigacion, la evaluacién de
la dindmica que ha experimentado una fraccién boscosa ubicada al noreste del estado
Bolivar, la cual corresponde a una Unidad de Manejo Forestal (UMF) El Manteco I, que
recientemente fue asignada a la Empresa Nacional Forestal [ENAFOR, 2013]. El resultado
de este estudio servirda de base a la empresa para el establecimiento de estrategias en la
recuperacion de sus bosques. De igual manera, este estudio permitird implementar por
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primera vez en estos ecosistemas venezolanos las técnicas de Teledeteccién y Sistema
de Informacién Geografica propias del Sistema de Monitoreo de la Deforestacion del
Amazonas (TerraAmazon), que fue desarrollado por el Instituto Nacional de Pesquisas
Espaciais (INPE) de Brasil [INPE, 2010]. El mismo utiliza componentes disponibles de
software libre, basado en la libreria TerraLib; es un sistema modular que permite la
visualizacién, edicién de vectores y la clasificacién tematica, con un control de procesos
para operar en el entorno de cliente-servidor, con una base de datos PostgreSQL usando
TerraLib DBMS [INPE-FUNCATE, 2010]. Este sistema permitié generar productos
cartograficos que muestran los cambios sufridos a lo largo de las ultimas dos décadas de
evaluaciéon ocasionados por los diferentes factores que intervienen de manera particular
en esta zona del pais.

Materiales y Métodos

Area de estudios

La Unidad de Manejo Forestal El Manteco I, se localiza en la zona nororiental del
estado Bolivar, ubicada dentro del municipio Piar, jurisdiccién de la parroquia Pedro
Cova cuya capital es El Manteco (Figura 1). Con una superficie de 192.615 ha. ocupa
un 25 % de la Reserva Forestal San Pedro, se ubica entre las coordenadas 6 o 28'46” y
los 70 731" de latitud norte y entre los 62 o 22'27” y los 62 o 54'24” de longitud oeste.
Presenta elevaciones variables desde los 265 msnm hasta los 674 msnm, con una topografia
caracterizada principalmente por penillanuras. Posee una vegetacion dominada por el
bosque primario, pluvial, siempre verde, que cubre la mayor extension del area estudiada,
el mismo es exuberante y ademas presenta una composicién floristica muy heterogénea. La
variabilidad de la composicién floristica de esta formacién boscosa, (Bosque Primario),
determina los tipos de bosque: medio y alto, los cuales alcanzan alturas promedio de
15-20m y 20-25m respectivamente, en donde los arboles se disponen en tres estratos o
doseles bien diferenciados entre si por su altura y la presencia de especies diferentes en
cada uno de ellos [Aserradero El Manteco].
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Figura 1: Localizacién de la Unidad de Manejo Forestal E1 Manteco 1.
Fuente: elaboracién propia a partir de la base cartografica del SIGOT y del Aserradero El
Manteco.

Datos

Se utilizaron datos del satélite Landsat TM y OLI, correspondientes al path/row
001/055 de los anos 1987, 1997 y 2013; debido a las condiciones atmosféricas imperantes
en el drea de estudio que producen imagenes con nubes y sombras de nubes, fue necesario
utilizar una imagen base para la cartografia de cada ano de referencia e imégenes
auxiliares con una diferencia no mayor a mas o menos 2 anos para eliminar dicha
imperfeccién (Tabla 1). Las imagenes se obtuvieron gratuitamente del Visualizador Global
(Glovis) del Servicio Geoldgico de los Estados Unidos (USGS) a través de su portal web
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[USGS- GLOVIS, 2015]. Por su parte, para la delimitacién de la UMF, la vectorizacién de
la red hidrografica, curvas de nivel y demaés elementos de la cartografia basica se utilizé la

cartografia elaborada en el Plan Ordenacién y Manejo Forestal de la empresa Aserradero
El Manteco C.A a escala 1:100.000.

Tabla 1: Imagenes Landsat utilizadas en la evaluacion de cobertura boscosa.

Ano Imagenes Sensor
Base LT50010551987214XXX02 ™
LT50010551987006XXX08 ™
Auxiliares | LT40010551987334XXX08 ™
LT50010551989363XXX02 ™

1987

Base LT50010551997273XXX02 ™
1997 ——

Auxiliares
2013 Base LC80010552014128 LGN00 OLI

LC80010552013317LGNO0 | OLI
LC80010552013269LGN0O0 | OLI

Fuente: elaboracién propia.

Auxiliares

Criterios Cartograficos

En primer lugar, la definicion de bosque asumida en el proyecto, es derivada de la
Ley de Bosques, segiin Decreto Nro. 6.070, de fecha 14/05/2008, publicado en la Gaceta
Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela Nro. 40.222, de fecha 06/08/2013.
[Ley de Bosques, 2013]; esta precisa que los bosques nativos deben poseer una superficie
minima de 0,5 ha, adicionalmente se tomd en cuenta que la cobertura minima de copa
de arboles fuese del 10% y que el potencial de alcanzar una altura minima de madurez
in situ fuese del 5 m. En cuanto a la definicion de deforestacion, la asumida en este
estudio, es tomada de la Decisién 11/CP.7 de la Convencién Marco de las Naciones
Unidas sobre el Cambio Climéatico (UNFCCC), esta comenta que la deforestacién se define
como ... la conversion directa, inducida por el hombre de tierras boscosas en tierras no
forestales. [UNFCCC, 2001]. Por otra parte, se asumié 1 ha. como la unidad minima de
interpretacion (UMI); y se definié como linea base el ano 1987 como ano 0, el ano 1997
como el ano 1 y el 2013 como el ano 2. En cuanto a la leyenda, estd compuesta por las
clases bosque y no bosque para el ano 0, mientras que para el ano 1 y 2, se considero
adicionalmente las categorias perdida y ganancia. Asimismo, se asumid el sistema de
coordenadas Universal Transversal Mercator (UTM), zona 20 del hemisferio norte y el
elipsoide GRS 80 (Geodetic Reference System 1980) — REGVEN (Sistema Geodésico
Mundial 1984 - Red Geocentrica Venezolana), el cual es el datum oficial segtin resolucién
Nro. 10 del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, de fecha
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22/01/99, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica Bolivariana de Venezuela Nro.
36.653, de fecha 03/03/99.

Proceso Metodolégico

Cartografia del ano 0 (1987)

Para la elaboracion de la cartografia de los anos de estudios (1987, 1997 y 2013), se
empled la version 4.4.4 de TerraAmazon, al cual fue necesario realizarle una configuracion,
que consistio en la creacion de la base de datos PostGresSQL, el modelo conceptual, control
de acceso, control de fase, el proyecto, reglas de control, definicién de clases, definicion de
control de reglas y definicién del drea de interés [INPE-FUNCATE, 2010] . Posteriormente,
para interpretar y editar el ano 0 se cre6 de la imagen base una composicién a falso
color con un RGB 453, y se aplico la técnica del Modelo Lineal de Mezclas Espectrales
[Shimabukuro y Smith, 1991}, la cual estimé la proporcién de los componentes suelo,
vegetacion y sombra para cada pixel, a partir de la respuesta espectral de las bandas
de Landsat, dando como resultado imagenes del fragmento suelo, vegetacién y sombra (o
agua), a través de la ecuacién (1):

r; = a x vege; + b x suelo; + ¢ x sombra; + e; (1)

Doénde: r; es la respuesta del pixel en la banda 4; a, b, y ¢ son las proporciones de
vegetacion, suelo y sombra (o agua), respectivamente; vege;, suelo; y sombra;, son las
respuestas espectrales de los componentes de vegetacion, suelo y sombra, respectivamente;
e; es el error en la banda i. Luego, se segment6 el componente suelo, ya que es el que
proporciona mayor contraste entre el suelo descubierto y el bosque, para ello, se utilizaron
los valores del proyecto PRODES, 8 como criterio minimo de similitud y 16 como valor
de drea minima [Cdmara, et al. 2006]; [Bins, et al. 1993].

El resultado de esta segmentacién, fue utilizado para el proceso de interpretacion,
que consistié en asignar cada segmento(Poligono) a cada categoria de bosque y no
bosque, utilizando para ello, la composicion 453 del ano 0 como fondo. Una vez
culminado este proceso se procedié a realizar el respaldo correspondiente a la base de
datos (Backup) y a exportar los archivos vectoriales en formato shape.

Cartografia del ano 1 (1977) y ano 2 (2013)

Para la creacion del ano 1, se utilizo la base de datos del ano 0, la cual se restaurd con el
nombre de “ano 17, posteriormente se eliminé las imagenes del ano 0 y se le anadié la regla
topoldgica interseccion, con la finalidad de cortar los poligonos interpretados visualmente
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de deforestacion y ganancia del bosque, sobre las respectivas clases de bosque y no bosque
del ano 0. Esta interpretacion se realizé teniendo como base la imagen de 1997. De esta
manera, se obtuvo el ano 1 con las categorias bosque, no bosque, deforestacion y ganancia.
De igual manera, se generd la base de datos y la interpretacién para el ano 2, considerando
que a las categorias bosque y no bosque del ano 1, se le anadié correspondientemente las
ganancias y la deforestacion del periodo 1987 y 1997.

Validacién de las cartografias

Con el proposito de evaluar el nivel de fiabilidad de los productos cartogréaficos se
siguié la sugerencia de los cientificos, quienes recomiendan utilizar expertos externos que
no participaron en la fase de interpretacién; estos expertos seleccionaron aleatoriamente los
puntos de verdad-terreno de las mismas imagenes utilizadas en la elaboracion cartografica
[Congalton y Green, 2009]. En este caso se empleo un experto externo, el cual extrajo
de forma aleatoria estratificada 100 puntos de bosque y 100 puntos de no bosque, el
doble de lo recomendado por Congalton (1988). Con estos puntos de verdad-terreno
se form6é una matriz de confusiéon que recoge los conflictos que se presentan entre
categorias; en esta matriz bidimensional, las filas ocupan las clases de referencia y las
columnas las categorias deducidas de la clasificaciéon [Chuvieco, 1995]; [Chuvieco, 2009].
De dicha matriz se derivaron otros indices que fungirian como medidas de fiabilidad o
correspondencia con la realidad de los productos cartograficos, como lo fueron los errores
de omisién y comisidn, error global e indice Kappa [Cohen, 1960)].

Analisis espacial y causal de la dinamica de la cobertura boscosa

Se analizé en primer lugar, tanto la distribucién espacial de las diferentes clases
correspondientes a cada periodo de evaluacién como la superficie ocupada por la misma,
a partir del calculo de areas. Posteriormente, se determinaron los elementos causales
que originaron este comportamiento y distribucién a partir de la correspondencia de
los elementos espaciales, detectados en la cartografia generada con la recopilacion de
informacion recogida durante el recorrido de campo llevado a cabo con el apoyo logistico de
la Empresa Nacional Forestal (ENAFOR), ademés se logr6 recabar informacion por parte
de las familias involucradas en procesos de invasion, las cuales expusieron su conocimiento
y puntos de vista referidos a este fenémeno. Adicionalmente, se obtuvo la localizacion y
distribuciéon de los compartimientos disenados por la empresa Aserradero El Manteco
para llevar a cabo aprovechamiento dentro de esta UMF. Estos compartimientos se
interceptaron con los productos cartograficos generados para cada periodo de evaluacion
y de esta manera determinar para cada uno de los procesos de degradacion del bosque y
de deforestacién derivados directa e indirectamente la actividad forestal (Figura 2).
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Figura 2: Compartimientos diseiados por Aserradero El Manteco C.A.
Fuente: elaboracién propia a partir de la base cartografica del aserradero El Manteco.

Resultados y Discusion
Validacién

Los resultados de las matrices de confusién se presentan en la tabla 2. En éstos se puede
indicar, que para el ano 0 (1987), la clase bosque tuvo un acorde de 95 %, llegdndose a
confundir con la clase no bosque en un 5 %, sin embargo, la clase no bosque tuvo un acorde
un 88 % y una confusién de 12 % con la clase bosque. Por su parte, para el ano 1 (1997),
la clase bosque tuvo un acorde de 96 %, llegandose a confundir con la clase no bosque en
un 4 %, no obstante, la clase no bosque tuvo un acorde de 87 % y una confusién de 13 %
con la clase bosque. Por ltimo, se tiene que para el ano 2(2013), la clase bosque tuvo un
acorde de 97 %, confundiéndose con la clase no bosque en un 3 %, en este caso la clase no
bosque tuvo un acorde de 96 % y una confusién de 4 %.
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Tabla 2: Matrices de Confusién de los mapas de cobertura boscosa.

Verdad Terreno (%) UMF El Manteco I

Ano Clases Bosques | No Bosques | Total
Bosque 95,00 12,00 53,50

1987 | No Bosque 5,00 88,00 46,50
Total 100 100 100
Bosque 96,00 13,00 54,50

1997 | No Bosque 4,00 87,00 45,50
Total 100 100 100
Bosque 97,00 4,00 50,50

2013 | No Bosque 3,00 96,00 49,50
Total 100 100 100

Fuente: elaboracion propia.

Por otro lado, los resultados de los errores de omisién y comisién se observan en la
tabla 3; en ella se puede interpretar que para todos los afnos la clase bosque fue la que tuvo
mayor error de comisién con 11,21 %; 11,93% y 3,96 % respectivamente, es decir, error
producido por el exceso de asignacion de la clase bosque en areas que no corresponden
a bosque. Mientras que la clase no bosque fue la que tuvo mayores errores de omision
con 12,00 %; 13,00 % y 4,00 % respectivamente, es decir, error producido por la falta de
asignacion de la clase no bosque. Por su parte, la precisién global de los mapas para cada
uno de los anos, estuvo por encima del 90 %, ubicdndose dentro de los limites establecidos
(85 a 100 %) por los cientificos para diferenciar estas clases, y posteriormente evaluar sus
cambios [GOFC-GOLD, 2013]. Mientras que los resultados de indices Kappa para todos
los casos, resulté dentro del rango de 0,81-1,00 establecido por Landis y Koch (1977), segin
estos autores estos productos cartograficos son considerados con un grado de acuerdo casi
perfecto con la realidad.

Tabla 3: Errores de comisién y omisién (%) encontrados en mapas.

1987 1997 2013
No No No

Error / Clase Bosque Bosque Bosque Bosque Bosque Bosque
Error por 11,21 5,00 11,93 4 3,96 3,00
comision
Error por 5,38 12,00 4,40 13 3,03 4,00
omision
Precisién Global 91,50 91,50 96,50
Indice Kappa 0,83 0,83 0,93

Fuente: elaboracién propia
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Analisis espacial y causal de la dinamica de la cobertura forestal

La superficie de bosques correspondientes a la UMF El Manteco I, presenté una
variacién significativa, tal como se observa en la figura 3, ésta contaba con 91,94 %
(177.089,33 ha.) para 1987, 89,31 % (172.030,01 ha.) para 1997 y 81,27 % (156.537,9 ha.)
para el 2013, de esto se deduce que a lo largo de 26 anos (1987-2013) la superficie boscosa
disminuyé en un 10,66 % (20.551,43 ha), concentrandose dicha disminucién en la parte
norte de la UMF.

W3

1987 1997 2013
CLASES —
BB Bosque
No Bosque 10 5 0 10 km

Figura 3: Cobertura Boscosa UMF El Manteco (1987, 1997 y 2013).

Fuente: elaboracién propia a partir de imagenes Landsat.

Con respecto, a la dinamica de la cobertura forestal durante el periodo 1987-1997,
hubo una ganancia de bosque de 2.562 ha., concentrada mayormente en el sector sur de
la UMF donde se localizan las formaciones tepuyanas, de igual manera, se evidenciaron
otras areas de recuperacion localizadas en al norte. Por su parte, las pérdidas de cobertura
boscosa durante este periodo triplicaron a las ganancias, ya que se detecté una superficie
de 7.623 ha., siendo la expansién de la frontera agropecuaria ubicadas al norte de la
UMEF la principal causa, superando a las otras causas por un amplio margen con un
86,57 %, producto de la intensificacién de los procesos de invasién que se llevaron a cabo
durante el periodo, lo que ocasioné la deforestacion sobre las superficies que previamente

FUNDACION

13 .LFLQ



Dinamica de cobertura boscosa en El Manteco.

habian sido taladas y quemadas de manera indiscriminada para establecer pastizales
para la actividad ganadera; ello reflejo de factores demograficos, econémicos, sociales
y al clima politico, como lo planteé en su momento Catalan (1992), para el occidente
del pafs. Asi mismo, se produjeron diferentes procesos erosivos, que contribuyeron a la
perdida de cobertura forestal, estos alcanzaron una superficie de 525 ha. que representd
un 7% de las pérdidas de superficie boscosa, las mismas se localizan sobre la formacién
tepuyana al sur de la Unidad. Estas formaciones han sido modeladas y esculpidas por
diferentes procesos erosivos, trayendo esto como resultado una superficie de 525 ha. de
pérdida de cobertura boscosa, asociadas a estos procesos dentro del periodo 1987-1997,
significando un 7% de las pérdidas de superficie boscosa. De igual manera, los nuevos
tramos viales para las actividades de aprovechamiento forestal se extendieron hacia el
sur en aproximadamente 102 km. de interconexion entre tramos existentes y penetracion
interna significando el 2,75 %, es decir, 210 ha. de pérdidas de bosque producto de esta
actividad (Figura 4).

Durante el periodo 1997-2013, las ganancias se incrementaron en relaciéon al periodo
anterior, con una superficie de 3.674 ha. distribuida a lo largo y ancho de la UMF, que se
recuperd desde el punto de vista cuantitativo; este resultado es producto de tres procesos
principalmente: el primero, asociado a la culminacién de actividades forestales sobre los
compartimientos aprovechados en el periodo anterior; el segundo, relacionado con sectores
boscosos que se recuperaron después de acciones de quema que lograron extenderse mas
alla de los perimetros invadidos durante procesos de expansién agricola detectados para
1997; y el tercero, relacionado con factores fisico naturales que tienen que ver con la
estabilizacion de laderas y piedemontes en algunos sectores de la zona tepuyana ubicada
al sur de la UMF'. Con respecto, a las pérdidas de cobertura boscosa durante este periodo se
magnificaron en relacion al periodo anterior, anadiendo 19.166 ha. a las zonas desprovistas
de bosque. Se puede decir, que practicamente la totalidad de las perdidas detectadas
durante la fase interpretativa estan monopolizadas por la intensificacion de los procesos
de expansién agropecuaria, sin embargo, la actividad forestal también estuvo presente
durante este periodo, a pesar de que la empresa Aserradero El Manteco finalizé actividades
de aprovechamiento dentro de esta UMF luego de 2007, por lo que el factor tiempo no
permitio visualizar perdidas por parte de esta actividad durante la fase de interpretacion
sobre las imégenes satelitales de 2013. Este comportamiento se debe fundamentalmente,
al nivel de intensidad en las perdidas de bosque, que responden a su vez a la magnitud con
la que se manifestaron los diferentes factores causales asociados a las actividades humanas
realizadas sobre estas UMF (Figura 5), ademéds del hecho de que la explotacién no estaba
dirigida a preservar la masa para una produccién futura, sino que mas bien constituia
el primer paso hacia el cambio de uso de la tierra a la ganaderia principalmente, tal y
como sucediera por ejemplo en el estado Barinas, significando que para 1970 la superficie
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boscosa de este estado se viera reducida a 37 % con respecto al 56 % de 1950.

CAMBIOS Y PERSISTENCIAS EN 1A
COBERTURA DE 1A TIERRA
Unidad de Manejo Forestal El Manteco I
(1987-1997)

3

I 5050UE (Fersistencia)

1O BOSQUE (Persistencia)
I F£RODA S DE BOSQUE (Cambio)
- G MANCIA § DE BOSQUE {Cambic)

®  Caserios

Cuerpos de Agua

| "Caracterizacién de la Cobertura de Tierra en
Is Unidad V de |a RF Imstsca y |s Unidsd
El Manteco | d Is RF San Pedra”

| | Sitemade Coordenadss Proyectadss UTM
Datum REGVEN Zons 20, Hemisterio Narte: |

Fuente:

Datos Bésicos: IGVSE/ENAFOR

Datos Tematcos: Imagen Landsst
LT50010551557273

Figura 4: Dindmica de cobertura de la tierra 1987-1997.
Fuente: elaboracién propia a partir de imégenes Landsat.
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CAMBIOS Y PERSISTENCIASEN LA
COBERTURA DE LA TIERRA
Unidad de Manej o Forestal E1 Manteco I
(1997-2013)

- BOSQUE (Persistenciz)
HO BOSQUE (Persisiencia)
I PEROIA S DE BOSQUE (Cambic) |
- GANANCIA § DE BOSQUE (Cambio) |
#®  Caserios

Crerpos deAgua

"Caractesizacion de la Coberturs de Tiera en
Is Unidad V ge |s RF Imatacay la Unidsd
El Manteoo | de la RF San Fedro”

Sistema de C oordenadas Proyectades UTM
Datum: REGVEN Zona 30, Hemisferio Norte |

Fuente:
Catos Basicos: IBWSB/ENAFOR
Dstos Temaficos: I
LCB0010552013283:

magen Land sat
1GB00105520141 28

Figura 5: Dinamica de cobertura de la tierra 1997-2013.
Fuente: elaboracién propia a partir de imagenes Landsat.

En termino general, durante este periodo se suscité un desequilibrio bastante
significativo entre las pérdidas ocasionadas por cada factor, siendo en este caso la
expansion de la frontera agropecuaria la que monopolizé las pérdidas con 26.700 ha.,
representado de esta manera el 97,59% del total de pérdidas de bosque que fueron
generadas por la accién humana hasta 2013. Cabe destacar, que a pesar de este
comportamiento, los otros dos factores causales, tanto el aprovechamiento forestal como la
apertura vial, si bien han generado mucho menos pérdidas que la expansion de la frontera
agropecuaria, las mismas representan un grado de influencia determinante para dicha
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expansion, porque fue justo cuando se comienza a anexar nuevos tramos viales dentro de
esta UMF con fines de interconectar las zonas a ser aprovechadas forestalmente, cuando los
procesos de invasion se comienzan a magnificar en direccion a esas nuevas vias, trayendo
como resultado los alarmantes procesos de deforestacion que se manifestaron en esta UMF;
situaciéon que coincide, si bien no a nivel de porcentajes, si en orden de elementos causales
con la observada para el pais desde la época precolombina hasta nuestros dias, donde
la expansién agricola con un 41,8 %, la construccién de infraestructuras con un 26,2 % y
la explotacién de madera con un 23,5 %, fueron las principales causas de deforestacion
[Pacheco, Aguado y Mollicone, 2011a]. En la figura 7, se ubica el tramo vial que funciona
como comunicacién entre el caserfo el Yagual con el sector El Namal, asi como via de
transiciéon a otras zonas fuera de la Unidad, como el caso de algunos campos mineros
localizados en la formacién Roraima. A lo largo de ésta se observa una preocupante perdida
de los bosques que se ubicaban a sus costados, producto de la expansiéon agropecuaria,
asociada mayormente al pastoreo de ganado vacuno, en estos nuevos potreros que alguna
vez fueron bosques.

Figura 6: Expansion agropecuaria detectada para el 2013.
Fuente: imagen Landsat.
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En cuanto, a las tasas anuales de deforestacion, se tiene que para el primer periodo
(1987-1997), fue de 0,29 %, mientras que para el segundo periodo (1997-2013) fue de un
0,56 %, significando un aumento de casi el doble con respecto al anterior, este ltimo
teniendo un valor similar al reportado por Pozzobon et al. (2004) para las cuencas de rio
Frio, Tucani y Torondoy entre 1988-2003 (0,59 %). Si bien estos valores son mucho més
bajos que por ejemplo, los reportados por Catalan (1992), entre 1975 y 1988 para la regién
occidental de Venezuela (2,72 %), son mucho més elevados si los comparamos por ejemplo,
con los obtenidos por la Red Amazoénica de Informacion Socioambiental y Georeferenciada
(RAISG) para la Guayana Venezolana que incluyen los estados Amazonas, Bolivar y Delta
Amacuro (0,14 %) entre 2000 y 2010 [RAISG, 2012]. Esta tltima comparacién se presenta
mas acertada si tenemos en cuenta la fragilidad ecoldgica que caracteriza a el bosque
tropical localizado en la regiéon de Guayana, de la cual también forma parte esta Unidad
de Manejo Forestal, por lo que este ultimo valor de 0,56 % resulta alarmante debido
a la irreversibilidad del impacto ambiental que ha ocasionado la intervencion humana
en esta zona. Si esta tasa anual de deforestacién sigue aumentando, se podria estar en
presencia de un escenario similar al ocurrido debido a las pérdidas aceleradas de bosque
en el occidente venezolano en donde se tiene que en los actuales momentos existe una
desaparicién casi absoluta de los bosques en los estados Portuguesa y Cojedes, asi como
la mayoria de los bosques del estado Barinas, Apure y de la regién sur del Lago de
Maracaibo [Catalan, 1992]; [Pacheco, 2011].

Analisis espacial y causal de la dinamica de la Cobertura boscosa a nivel de
compartimientos aprovechados por Aserradero El Manteco C.A.

Durante el periodo 1987-1997, se ejecutaron nueve planes anuales de aprovechamiento
forestal por parte de Aserradero El Manteco C.A. extrayendo un volumen de madera
de méds de 118.000m? [ENAFOR, 2013]. En los compartimientos 5, 7, 8, 9, 24, 26 y
28 hubo una recuperacion del bosque bastante significativa, estos compartimientos se
encuentran relativamente distantes de las vias principales, por lo que no se convirtieron
zonas candidatas a la intervencién humana una vez y que se culminaron las actividades
de aprovechamiento.

En este sentido, se detecta e interpreta que sobre estos 7 compartimientos existe
en este periodo de evaluacion un proceso de degradacién del bosque méas que de
deforestacion. Por su parte, en los compartimientos 6, 10, 11, 12, 13 y 23 si se detectaron
procesos de deforestacion, ya que estos compartimientos fueron los que mejor accesibilidad
vial poseian, puesto que contaban con un contacto directo con la via principal, por lo
que fueron candidatos a la intervencién humana una vez culminadas las actividades
forestales, generandose de esta manera a lo largo de la via principal y vias internas de los
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compartimientos procesos de expansion de la frontera agricola, significando esto un gran
impacto sobre la cubierta boscosa (Figura 6).

CLASES
B sosaue
il GanANnCIAS
NO_BOSQUE
@ rerDIDAS
[ ] COMPARTIMIENTOS

0153 6 9 12 km

Figura 7: Dindmica de cobertura boscosa en los compartimientos aprovechados
(1987-1997).

Fuente: elaboracién propiaa partir de la base cartografica del aserradero El Manteco e
imégenes Landsat.
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La actividad forestal también estuvo presente durante el periodo 1997-2013, sin
embargo, la empresa Aserradero El Manteco finalizé en el 2007 las actividades de
aprovechamiento dentro de la UMF, lo cual no permitié visualizar perdidas de esta
actividad forestal durante la fase de interpretaciéon sobre las imdagenes satelitales
de 2013. No obstante, se conoce que entre 1997 y 2007 se ejecutaron siete planes
anuales de los cuales se extrajo un volumen de madera de 43.598 ms [ENAFOR, 2013].
Resulta interesante entonces evaluar la dindmica de cobertura boscosa a nivel de los
compartimientos una vez culminaron las actividades de aprovechamiento forestal.

La dinadmica de la cobertura boscosa varia dependiendo del compartimiento que
se examine, en algunos casos se observa que la culminacion de actividades de
aprovechamiento sobre ciertos compartimientos no significaron una recuperacion
del bosque, expresando esto que la intervencion humana sobre los mismos no ceso.
Los compartimientos aprovechados ubicados a lo largo de la zona oeste y sureste se
consideran los que recuperaron gran parte de su cobertura boscosa una vez culminaron
las actividades de aprovechamiento, debido fundamentalmente al hecho de contar con
menor accesibilidad vial con respecto al resto, no representando de esta manera la
primera opcién a la hora de establecerse invasiones humanas dentro de los mismos.

En este sentido, se interpreta que sobre estos compartimientos la actividad forestal
fundamentalmente derivd posteriormente en procesos de degradacion. Por su parte, los
compartimientos aprovechados localizados en el noreste se consideran los que mayor
superficie aportaron a las areas de pérdida de cobertura boscosa una vez culminadas
las actividades de aprovechamiento en esta UMF. Estos compartimientos se consideran
los de mejor accesibilidad vial con respecto a los deméas compartimientos aprovechados
durante este periodo, representando de esta manera la primera opcién a la hora de
establecerse invasiones humanas, por lo que sufrieron una gran intensificacién de procesos
de expansién agricola y a partir de la tala y quema del bosque con fines de conferirle
una vocacién ganadera a estos espacios (Figura 8), gran parte de la superficie de estos
compartimientos vieron configurada su cobertura boscosa a pastizales. En este sentido,
se interpreta que sobre estos 3 compartimientos la actividad derivé posteriormente, tanto
en procesos de deforestacién como de degradacion, representado un impacto bastante
significativo sobre el fragil equilibrio ecoldgico de esta zona.
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Figura 8: Dindmica de cobertura boscosa. Compartimientos aprovechados 1997-2007.
Fuente: elaboracién propia a partir de la base cartografica del aserradero El Manteco e
iméagenes Landsat.

Conclusiones

La ejecucion de la metodologia basada en la aplicacién del sistema TerraAmazon
permitié monitorear la dindmica de los bosques directamente de la fase de interpretacion,
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lo que significa un nuevo enfoque de evaluacion mulititemporal, que presenta mayores
ventajas sobre el enfoque tradicional de deteccién de cambios y su matriz, que son
aplicadas generalmente en estos tipos de estudios.

Los resultados generados demuestran que los bosques de la UMF El Manteco I, se
han deteriorado a lo largo de estas dos ultimas décadas. Este deterioro se ha originado
por la expansién de la frontera agricola y el aprovechamiento forestal selectivo que fue
realizado por parte de la empresa concesionaria, la cual generd un proceso de degradacion
del bosque, que dependiendo de las distancias del compartimiento aprovechado a las
vias principales, origind procesos de deforestacion, a causa de la ocupacion ilegal de un
grupo de personas que aplicaron técnicas de tala y quema para establecer y expandir las
actividades agropecuarias. De no prestar atencién al resto de las areas de la amazonia
venezolana, podria llegar a ocurrir lo de las reservas forestales del occidente del pais,
las cuales en los actuales momentos se encuentran casi todas desprovistas de masa boscosa.

El cdlculo de la tasa anual de deforestacion, para la ultima década fue de un 0,56 %.
Este valor es similar, a la tasa reportada para toda Venezuela [FAO, 2010]. Este ultimo
representa un valor critico si se tiene en cuenta, que con el mismo Venezuela es senalada
en los actuales momentos por la comunidad internacional como uno de los diez primeros
paises del mundo con los mas altos porcentajes de deforestacién.

En lo que respecta a la adquisiciéon de datos (Imégenes Landsat), asi como, del
propio sistema TerraAmazon fueron obtenidos de manera gratuita, lo cual da respuesta
a los nuevos paradigmas tecnoldgicos que actualmente se promueven por los entes del
estado venezolano a la hora de abordar procesos de investigacion cientifica.

Con este estudio queda comprobado, que el dificil acceso, las grandes distancias,
la poca disposicién de recursos econémicos, entre otros, no representan en la actualidad
una limitante para el monitoreo de nuestros bosques tropicales, los cuales poseen un gran
valor ecoldgico, social y econémico para las presentes y futuras generaciones, y si bien
las condiciones atmosféricas hacen mas complejo este tipo de estudios, sobre todo en la
regién Guayana, donde existe una gran nubosidad generada por la Zona de Convergencia
Intertropical, la técnica de obtencion de imagenes bésicas o auxiliares provenientes de
sensores remotos llegan a solventar esta situacion.
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