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Resumen

Venezuela ha sido conocida mundialmente por ser un pais productor de hidrocarburos desde las
primeras décadas del siglo pasado, cuando se descubrieron los primeros pozos de petréleo; este hecho
impulso la creacion de muchos centros poblados, que con el pasar del tiempo se fueron consolidando
hasta formar ciudades; tales como Anaco, Cantaura y Aragua de Barcelona del estado Anzoategui. Al
ser la actividad petrolera, el factor dominante en la ocupacion del espacio, la utilizacion de los recursos

naturales es desigual y genera conflictos de uso.

Estos conflictos pueden ser por subutilizacién o sobreutilizacion del espacio, en el cual el uso
actual de la tierra, en superposicion con el uso potencial, indican aquellas areas que estan siendo
utilizadas por encima o por debajo de su capacidad natural. Sin embargo, el principal conflicto que se
presenta en el area de estudio es por la asignacién de los usos pormenorizados, aquellos establecidos

por un plan u otro designio de caracter legal.

Palabras claves: uso, tierra, conflictos, subutilizacion, sobreutilizacion, pormenorizado.
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Introduccion

Los usos de la tierra se desarrollan en funcién de las actividades econdmicas dominantes en un
espacio determinado y de la disponibilidad de los recursos naturales para llevarlas a cabo; éstas a su
vez, estan sujetas a una dinadmica social, en la que las politicas pueden promover cambios de usos. En
un espacio con constantes variaciones se pueden producir desacuerdos y diferencias en el acceso,

control y utilizacion de los recursos naturales.

En este sentido, un conflicto se origina por la divergencia de intereses, pero la incompatibilidad
entre la capacidad de un espacio para ser utilizado y el uso que recibe, ocasiona conflictos en el uso de
la tierra; estos pueden ser por sobreutilizacion cuando su uso excede su capacidad natural y lo
contrario, por subutilizacion. Sin embargo, también pueden presentarse conflictos de orden legal en el
uso de la tierra, cuando se asigna un uso bajo una figura de areas naturales protegidas, y el uso que
recibe no es acorde con lo reglamentado.

Asimismo, de esta incompatibilidad entre los usos de la tierra y la capacidad natural de la misma
para esos usos, se derivan complicaciones en el manejo integral del espacio; como es el desarrollo de
zonas urbanas en areas con potencial agricola o la pérdida del suelo cultivable por la explotacion de
petroleo. Dentro de los principales efectos destacan, el deterioro del paisaje y la contaminacion de las
aguas superficiales y subterraneas, que abastecen a los centros poblados y, que ademas, son utilizadas
para la agricultura, entre otros usos. Es por ello, que el principal objetivo de la presente investigacion
es analizar los conflictos de uso de la tierra, dentro del manejo de cuencas hidrogréaficas, consideradas

como unidades territoriales complejas que sirven para la planificacion integral del espacio.

Luego de la década de 1930, con el incremento de la produccidn petrolera, comienza a desarrollarse
la industrializacién como resultado de los cambios sociales, econémicos, politicos y tecnolégicos, que
definieron el contexto y la estructura urbana actual del pais. El rapido crecimiento de las ciudades, y la
ejecucion de una planificacion urbana no acorde con las aptitudes del suelo, han provocado
innumerables problemas hasta la actualidad. Tal es el caso del estado Anzoategui, donde el patrén de
ocupacion ha sido configurado por la actividad petrolera, ya que la existencia de reservas de
hidrocarburos defini6 la ubicacién de nuevos centros poblados; sin considerar su potencial agricola e
hidrologico. De esta forma, se plantea un escenario basado en el uso actual de la tierra para el afio
2018; donde los cambios en el patron de ocupacion durante 26 afios (1992-2018), van a permitir
modelar el comportamiento tendencial del uso de la tierra, para de este modo, evaluar y analizar los

conflictos.
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Para los fines del buen entendimiento, comprensién de los planteamientos, y cumplimiento de los
objetivos, este trabajo se estructurara en seis capitulos. En el primero de ellos, se abordan los aspectos
introductorios que definen los pardametros de este estudio; partiendo del planteamiento y de la
formulacion del problema de la investigacion, los cuales estan orientados para dar una respuesta a la
interrogante, mediante el cumplimiento de los objetivos especificos. Ademas, se justifica la
importancia de este trabajo de investigacion, para luego describir la delimitacion espacial y la temporal

del area de estudio.

En el segundo capitulo, que se refiere a las teorias y conceptos que fundamentan este estudio, se
consideran diferentes estudios técnicos y trabajos de licenciatura como antecedentes; también, se da a
conocer los aspectos legales asociadas al tema de investigacidn, desde la constitucion nacional (1999),
hasta el plan de ordenacion del territorio del estado Anzoategui (1991). Por Gltimo, se toman en cuenta
aquellas definiciones de términos o procesos que son de utilidad para el desarrollo de la misma.

Seguidamente, el capitulo 11, que trata sobre la metodologia que ha sido empleada; para empezar,
se especifica el tipo y el disefio de la investigacion, las técnicas y los instrumentos que se fueron
utilizados, que de acuerdo a los métodos son: el método de delimitacion de cuencas de Gamboa
(Gamboa, 2018); el método de jerarquizacion de unidades hidrogréficas de Pfafstetter (Ruiz & Torres,
2008); el algebra de mapas para la obtencién del material cartografico; los geoprocesamientos, a través
del sistema de informacién geografico Arcgis; el método de cobertura de uso de la tierra CORINE

Land Cover; los métodos de clasificacidn supervisada y no supervisada para imagenes satelitales.

En el capitulo IV de la presente investigacion, se caracterizan las variables fisico-naturales asociadas
al uso de la tierra, las cuales son: las unidades geomorfoldgicas, la capacidad de uso del suelo, la
cobertura vegetal, la geologia, las reservas de hidrocarburos, las areas naturales protegidas y también,
la asignacidn de usos del plan de ordenacion del territorio del estado Anzoategui de 1991. Para el
capitulo V, que se refiere a la evolucion del patron de ocupacion del territorio, se consideran los
aspectos socioecondmicos como el crecimiento poblacional (estructura y densidad) e indicadores como
la presion demogréafica y la tasa de cambio de las coberturas; para entender y precisar los cambios
espaciales, que son determinados a través de las iméagenes satelitales desde 1992 hasta el uso actual del
afio 2018. Por altimo, el capitulo VI, se refiere a los conflictos de uso de la tierra; luego de haberse
determinado las areas con conflictos, para la evaluacion el uso actual de la tierra con respecto al uso
potencial, mediante una matriz de verificacion, y finalmente, el analisis los conflictos desde una

tendencia prospectiva.
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Capitulo 1
Marco légico

1.1 Planteamiento del problema

El territorio de una cuenca hidrogréafica, crea una relacion con sus habitantes por sus condiciones
naturales y la dependencia comun con el sistema hidrico compartido. Por esta razon, se convierte en un
espacio natural, que forma un conjunto de sistemas entrelazados; el cual es idoneo para llevar a cabo

una labor conjunta de la gestién y manejo de los recursos naturales (Garcia, 2006).

Es por ello, que el recurso hidrico es tan importante, ya que Venezuela dispone de una riqueza
dividida en 16 regiones hidrogréficas, donde las aguas superficiales alcanzan un caudal medio de
41.430 m¥/s (PNUMA, 2010). Ademas, el pais cuenta con una enorme cantidad de recursos hidricos
como grandes rios, lagos y zonas pantanosas; las cuales son drenadas por mas de un millar de rios, de
los cuales 124 poseen cuencas con superficies superiores a 1.000 km2. Una de las regiones
hidrograficas, es la cuenca oriental, conformada por otras cuencas de menor extensién como son, las de

los rios Unare, Zuata, Pao y Aragua (Aveagua, 2011).

Hacia 1977, la cuenca del rio Unare, que se ubica entre los estados Guarico y Anzoategui, poseia un
volumen disponible de 5.500.000.000 m®, su principal afluente por la margen derecha es el rio Giiere,
cuya subcuenca tenia un volumen disponible de 340.000.000 m3. El principal afluente del rio Glere, es
el rio Aragua, cuya microcuenca tenia un volumen disponible de 235.000.000 m® (MARNR, 1991).
Todo este volumen de agua disponible en ese momento (1977), form6 parte de las politicas de
planificacién y ordenacion del territorio, tal como fue la de subregionalizacién agroecondmica, la cual
definié subregiones funcionales; una de estas es la subregién Anaco, formada por los municipios
Anaco, Aragua y Libertad, con la ciudad de Anaco como centro funcional de mayor jerarquia, por
desarrollarse ahi actividades industriales, comerciales y de servicios; seguidamente estd Aragua de

Barcelona, como el segundo centro econémico dedicado a las actividades agropecuarias (Rojas, 1981).

Para 1991, el estado Anzoategui presentaba una subutilizacién de tierras agricolas en un porcentaje
del 60%, que representaba una superficie de 26.109 km2. Por consecuencia, el plan de ordenacién del
territorio para el mismo afo, defini6 unas categorias de preservacion, en funcién del potencial
agroecoldgico, para garantizar la disponibilidad a largo plazo de la produccién agricola sin
comprometer el recurso suelo. De este modo, se establecié que todas las unidades de valle de la
entidad, conforman la categoria de alta preservacion para el uso agricola, con una superficie de 2.700
kmz; de las cuales, el valle del rio Giiere representa un area de 400 kmz; y los valles del rio Aragua, 150

km2; sin incluir a los valles que forman los afluentes de los rios principales (MARNR, 1991).
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El patrén de ocupacién de esta entidad nororiental, viene determinado por el descubrimiento de
yacimientos de petréleo a partir de 1937; lo cual trajo como consecuencia la creacién de nuevos
asentamientos no planificados y dispersos, los cuales forman parte de la red de centros poblados
actuales. En este sentido, la industria de hidrocarburos ha influido en la estructura socioeconémica,
convirtiéndose en la base de la economia, por ejercer un gran dominio sobre las demas actividades
econdmicas. Es por esto, que desde hace méas de 20 afios se plantean politicas de planificacion para
evitar los conflictos en el uso de la tierra por subutilizacion y sobreutilizacién; con la finalidad de no
perder tierras agricolas por la explotacién de petréleo, ni la reduccién del caudal de las aguas

superficiales o la contaminacién de los acuiferos, entre otros (Rojas, 1981).

En la microcuenca del rio Aragua, se hallan los municipios Anaco, Aragua, Santa Ana y Pedro
Maria Freites; cuyos centros poblados tales como Anaco, San Joaquin, Santa Ana y Cantaura, se
vinculan a la actividad petrolera, ya que en este espacio se encuentran las areas de produccion de
hidrocarburos (AMO, AMA, MAULPA, KAKI)l, que abarcan una extension de 1.544,74 kmz, que
representan un 75% de la superficie de la microcuenca. El area de alta preservacion para el uso agricola
en la microcuenca, ocupa una superficie de 474,62 km?, que representa el 23,2%. Las areas de
proteccion de obras publicas ocupan una extension de 73,05 km2, mientras que el area boscosa, a las
margenes del rio Guere, ocupa 223,53 km?; presentandose conflictos, debido a la superposicion de
estos usos. En estos Gltimos 20 afios, se ha intensificado la actividad petrolera; por lo cual, se han
incrementado los conflictos en el uso de la tierra y, como consecuencia, los dafios al ambiente que
comprometen a los recursos naturales. En razén de lo anteriormente expuesto, surge la siguiente

pregunta:

¢ Cudles han sido los cambios en el patron de ocupacién, que han ocasionado conflictos en el uso
de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui, durante el periodo 1992-
2018

1.2 Objetivo general:

-Analizar los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
durante el periodo 1992-2018.

! Bloques de produccion de hidrocarburos del Distrito Anaco

AMO: Area Mayor Oficina

AMA: Area Mayor Anaco

Kaki-Maulpa: bloques de convenios operativos del campo Santa Fé-Cantaura
(PDVSA-GAS, 2007).
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1.3 Objetivos especificos:
1. Caracterizar los usos potenciales de la tierra en la microcuenca del rio Aragua.

2. Determinar la evolucién del patrén de ocupacion del territorio, para identificar los cambios en el

uso de la tierra durante el periodo 1992-2018.

3. Evaluar el uso actual de la tierra con respecto al uso potencial, para establecer y analizar las areas
con conflicto.

1.4 Justificacién

La evolucion del estudio en el uso de la tierra, permite analizar los procesos ambientales y los
problemas que han podido darse en un espacio determinado, ya que es una herramienta Util para
explicar la dindmica espacial; también para explorar los patrones de ocupacién y los cambios definidos
por determinadas variables fisico-naturales y socio-econémicas. De igual modo, con estos estudios es
posible examinar escenarios futuros; a través de la prognosis y de la tendencia del comportamiento de
las variables; esto permite evaluar diferentes opciones para el uso de la tierra; los cuales, también
pueden ser considerados como una potente herramienta para disefiar futuras ordenaciones del
territorio (Gallardo, 2014).

El estudio de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado
Anzoategui, es de vital importancia para el desarrollo sustentable de la region, porque en esta area se
ubica la Gnica refineria de parafinas del pais, la refineria de San Roque; también se encuentran reservas
de crudo y gas natural. No obstante, las areas destinadas a la actividad agricola de acuerdo al plan de
ordenacion territorial del estado Anzoategui, y el area boscosa de las margenes del rio Guere, se

superponen con el area de produccién de hidrocarburos, lo que ocasiona conflictos de uso de la tierra.

La investigacion, tiene la finalidad de estudiar los cambios en el uso de la tierra durante 26 afios
(1992-2018), para evaluar y analizar los conflictos que se han generado en funcién de los usos
potenciales con respecto al patron de ocupacion actual. Como consecuencia, esta investigacion sera de
gran utilidad para la toma de decisiones por parte de los entes competentes, como base para un estudio
de planificacion y ordenacion territorial, que permitira mejorar la gestion de los recursos a través del
procesamiento digital de iméagenes satelitales mediante los sistemas de informacion geogréfica. Para
finalmente, ofrecer un estudio que podria ser considerado para las politicas de planificacion que
beneficiarian a la poblacion y al desarrollo regional, de acuerdo a lo estipulado en la carta magna

vigente.
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1.5 Delimitacidn del area de estudio

El 4rea de estudio es la microcuenca del rio Aragua, la cual tiene una superficie de 2.041 km?
(Arcgis) y abarca una extension del 33% de la superficie de la subcuenca del rio Gliere que tiene una
superficie de 6.169 km? (IGVSB). Esta area equivale al 8,98% de la superficie de la cuenca del rio
Unare que es de 22.751 km? (IGVSB) que representa el 4,7% de la superficie del estado Anzoategui, la
cual es de 43.400 km* (IGVSB).

En el mapa 1, de delimitacidn del area de estudio, se pueden observar los puntos de coordenadas de
la delimitacion y también los limites de los municipios Anaco, Aragua, Santa Ana y Pedro Maria
Freites y las parroquias Anaco, Aragua, Santa Ana, San Joaquin, Pueblo Nuevo, Cantaura y Santa
Rosa. En el siguiente cuadro se muestran las coordenadas UTM (Proyeccion Transversal Mercator,
Huso 20, Datum WGS 1986). En la siguiente imagen se puede observar la delimitacion espacial:

Cuadro 1 - Coordenadas

Nor-Oeste 290.000 m E; 1.060.000 m N
Sur-Oeste 290.000 m E; 1.010.000 m N
Nor-Este 370.000 m E; 1.060.000 m N
Sur-Este 370.000 m E; 1.010.000 m N
Fuente: elaboracion propia con base en la cartografia base.

Imagen 1 — Delimitacion del area

N
C;:Q A
MAR CARIBE ESPARTAY

MIRANDA

ARAGUA

MONAGAS

GUARICO

BOLIVAR

Fuente: elaboracidn propia con base en la division politico territorial del IGVSB, 2001.

La delimitacién de la microcuenca, se realizd a través de las curvas de nivel, mediante el trazado de
la linea divisoria de aguas, la cual separa a las unidades hidrogréaficas colindantes. Este trazado, se
inicia en la desembocadura del rio Aragua en el rio Giere, en el punto de coordenadas P1 (287.696 m
E; 1.046.460 m N); al oeste del area de estudio.
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Seguidamente, se traza el limite norte, de oeste a este, conformado por los puntos desde el 2 hasta el
7; el cual corta perpendicularmente las curvas de nivel en la parte convexa hasta alcanzar las méaximas
alturas, donde nace la quebrada Chimire. El limite este, va desde el punto 7 hasta el 15 y cierra en las
nacientes del rio Guairo situado sobre los 400 msnm; a partir de este punto, se tiene el limite sur, de
este a oeste, hasta las nacientes del rio Aragua en el punto de coordenadas P17 (346.046 m E;
1.019.640 m N), ubicado sobre los 250 msnm.

A partir de este punto, el limite continla hacia el suroeste, hasta encontrar las nacientes de la
guebrada Chiguapo, en el punto de coordenadas P19 (333.744 m E; 1.009.190 m N), ubicado sobre los
320 msnm. Finalmente, el limite continGa hacia el noroeste, desde el punto 20 hasta el punto 25,
cortando perpendicularmente las curvas de nivel, hasta alcanzar las méximas alturas (topos) que
oscilan entre los 200 msnm hasta los 100 msnm. Continla en esta direccidn, hasta llegar al cierre del

trazado en el punto de coordenadas P1; tal como puede verse en el mapa 1.

Cuadro 2 — Puntos de coordenadas

Puntos Coordenada X Coordenada Y Puntos Coordenada X Coordenada Y
P1 287.696 m E 1.046.460 m N P14 371.610mE 1.039.030 m N
P2 302.726 mE 1.048.790 m N P15 372.289mE 1.035.020 m N
P3 311.774mE 1.058.230 m N P16 356.897 mE 1.022.770 m N
P4 324,985 mE 1.053.210 m N P17 346.046 mE 1.019.640 m N
P5 332.894mE 1.050.920 m N P18 340.110 mE 1.013.310m N
P6 348.384 mE 1.053.630 m N P19 333.744mE 1.009.190 m N
P7 360.048 m E 1.050.440 m N P21 307.847TmE 1.034.160 m N
P8 358.865m E 1.047.480 m N P22 307.644mE 1.038.330 m N
P9 362.065m E 1.048.180 m N P23 299.773mE 1.040.590 m N
P10 362.002 mE 1.046.550 m N P20 329.637mE 1.011.110 m N
P11 364.116 mE 1.045.820 m N P24 295.675mE 1.043.090 m N
P12 364.200m E 1.041.630 m N P25 293.809mE 1.042.440 m N
P13 367.861 mE 1.042.690 m N

Fuente: elaboracion propia con base en Arcgis 10.4.

1.6 Delimitacion temporal de la investigacion

Esta investigacion comprende un periodo de 26 afios, desde 1992 hasta el afio 2018, puesto que
después de la apertura petrolera en 1992, la produccién nacional de petréleo aumentd en un 50%
debido a nuevas politicas para la exploracion del recurso; lo cual se tradujo en la firma de convenios
operativos. Estas politicas activaron econémicamente a la zona de estudio y por eso a partir de 1992 los
usos de la tierra comienzan a cambiar y a expandirse. La base cartogréafica es de 1963 y 1964, proviene
del IGVSB de la Direccion de Cartografia Nacional. Las iméagenes satelitales provienen del sensor
Landsat y Digital Globe para cubrir el periodo de estudio. Ademas, se cuenta con las estadisticas
censales de los afios 1990, 2000 y 2011.
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Capitulo 11
Marco tedrico

2.1 Antecedentes

Para analizar los conflictos del uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua, es imprescindible
considerar una serie de aspectos técnicos, tedricos y conceptuales, que permitiran comprender mejor
como los cambios en el patron de ocupacion espacial han ocasionado conflictos en el uso de la tierra,
para conocer las potencialidades fisico-naturales del area para su uso y las restricciones que implican el
manejo de una unidad hidrografica como una unidad territorial, con respecto al uso actual. En respuesta
a esto, se han realizado consultas bibliograficas para obtener fundamentos teéricos que sustentaran esta

investigacion; a continuacion destacan las siguientes consultas:

En este trabajo de Torres, 1987; se plantea un estudio de conflicto de uso por subutilizacién en el
Sistema Lagunar Costero Unare-Piritu, que posee ventajosas caracteristicas fisicas y socioecondémicas,
por lo cual podria alcanzar una alta productividad en la explotacion de la produccién acuicola. Para
llevar a cabo este objetivo, primero se evalu6 el efecto de la acuicultura sobre el comportamiento del
Sistema Lagunar Costero Unare-Piritu; en segundo lugar se analizd la ocupacién y situacién socio-
demografica para definir estrategias que mejorarian las condiciones socio-econémicas; en tercer lugar
se establecieron relaciones espaciales entre la acuicultura y otras actividades. Por Gltimo, se formularon

proposiciones para el aprovechamiento acuicola, tomando en cuenta sus potencialidades.

En este sentido, este estudio se enfoca en el conflicto que se genera al tener un potencial para la
produccién acuicola, pero presenta otros usos; por lo cual se deben considerar las condiciones socio-
econdmicas de la regidn para evaluar su viabilidad y los efectos ambientales que podrian ocasionar la
implementacion de esta actividad. Esta vision es muy importante, ya que son muchos de los casos que
se presentan en el pais con relacion a los conflictos de uso de la tierra. Ademas de esto, este estudio
contribuye a la presente investigacion con la metodologia de analisis e interpretacion de una gran
cantidad de datos estadisticos muy precisos, provenientes de laboratorios e instituciones oficiales, lo

cual permiti6 profundizar el analisis de esta investigacion.

El trabajo de Ibarra & Alvarez, 2006; es uno de los més claros ejemplos sobre los conflictos de uso
en el pais, se ubica en la Depresion del Lago de Valencia, pues ahi se identifican suelos con vocacion
agricola de clase I, que actualmente son ocupados con el uso urbano e industrial. Este trabajo de
investigacion se vale de un estudio multitemporal (1970-2001) de los cambios en el uso de la tierra
para establecer la transformacion espacial y por ultimo, crear propuestas orientadas a la armonizacion

entre la actividad urbana y la agricola.
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La capacidad de uso agricola para el area de estudio, con un periodo de 30 afios para comparar los
cambios en el patron de ocupacion y el uso actual, configuran una técnica de &lgebra de mapas
(superposicion de mapas) de informacion que permite interpretar y evaluar los conflictos en el uso para
establecer conclusiones, recomendaciones y propuestas. Esta metodologia resulta muy apropiada para
el trabajo de investigacion presente.

La investigacion de Vielma, 2014; considera los afios 1975 y 2014 para el analisis de los patrones
de uso de la tierra a través de la interpretacion de imagenes satelitales y su verificacién en campo,
empleando las categorias de clasificacion de uso de la tierra basado en la caracterizacion de areas con
cobertura vegetal, agricola y otros. Ademas de esto, presenta una metodologia cuantitativa para
determinar el uso potencial mediante el calculo de la fragilidad natural o estabilidad potencial natural,
también el calculo del coeficiente de fraccionamiento paisajistico y para los conflictos de uso de la
tierra el coeficiente de transformacién antropogénica y el célculo de la tasa de cambio propuesta por la
FAO en el afio 1997.

En funcion de esto, los resultados son mucho mas precisos, lo que facilita el andlisis de los
conflictos de uso de la tierra y la posterior elaboracién de propuestas. De este modo, este estudio aporta
técnicas cuantitativas para mejorar la precision en los analisis de conflictos de uso de la tierra; es por

ello, que es muy importante considerarlo en la presente investigacion.

El estudio de Viloria, 2016; parte de la caracterizacion de los aspectos fisico-naturales y socio-
econodmicos para analizar la evolucién espacial y multitemporal del uso de la tierra en los afios 1978,
1991, 2003 y 2015; con la finalidad de definir los espacios geograficos con conflictos de uso de la
tierra y asi establecer la incidencia de los cambios ocurridos en el uso de la tierra. Considerando el
analisis espacial dirigido al manejo de las cuencas hidrogréficas, asi como en el uso de la tierra y del

suelo, mediante el empleo de los SIG e imagenes de satélite.

De este modo, este trabajo representa un importante antecedente para el presente estudio, ya que no
s6lo se trata de la misma cuenca sino que presenta una metodologia basada en el arqueo bibliografico,
la interpretacion y procesamiento de las imagenes de satélite a través de los SIG, lo cual facilita una

herramienta para analizar los conflictos de uso de la tierra bajo el manejo de cuencas hidrograficas.

2.2 Bases legales

Dentro del sistema juridico de Venezuela, es importante conocer los principales mecanismos legales
que regulan las actividades humanas sobre el espacio fisico-natural, en especial aquellas que

reglamentan los usos de la tierra; basados en el principio del desarrollo sustentable y de la preservacion
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de los recursos naturales para las futuras generaciones. En funcion de esto, se tiene en primer lugar a la
Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999), que en su Articulo 128°, sefiala que
el estado desarrollara una politica de ordenacion del territorio atendiendo a las realidades ecoldgicas,
geogréficas, poblacionales, sociales, culturales, econémicas y politicas, de acuerdo a las premisas del
desarrollo sustentable.

En este orden, la Ley Organica del Ambiente (2006), expresa en sus articulos 6°, 11°, 12°, 15°, 16°
y 18° que el Estado es garante de la incorporaciéon del componente ambiental en las politicas, planes,
programas y proyectos en pro del desarrollo sustentable. También, es importante mencionar al articulo
48° de esta ley, que establece que el aprovechamiento de los recursos naturales y de la diversidad
bioldgica en las diferentes cuencas hidrograficas, ecosistemas y areas especiales, estara sujeto a la

formulacion e implementacion de planes de manejo.

Asimismo, la Ley de Aguas (2007), establece en su Articulo 5° (numeral 6) que, “el uso y
aprovechamiento de las aguas debe ser eficiente, equitativo, 6ptimo y sostenible”. Acerca del manejo y
gestion de las aguas, especifica en su Articulo 18° que el manejo de las aguas comprendera la
conservacion de las cuencas hidrograficas, mediante la implementacién de programas, proyectos y

acciones dirigidos al aprovechamiento arménico y sustentable de los recursos naturales.

Asimismo, el Decreto 1.469 con Fuerza de Ley de Zonas Especiales de Desarrollo Sustentable
(ZEDES) del 27 de septiembre de 2001 y publicado en Gaceta Oficial 5.556 Extraordinario el 13 de
noviembre de 2001 establece que, la Nacidn venezolana exige la instrumentacion de nuevas estrategias
de ocupacion del territorio, en consonancia con las potencialidades de recursos naturales y
requerimientos ambientales. Entendiendo como zonas especiales a aquellas areas contintas del
territorio nacional con importantes potencialidades y caracteristicas ecoldgicas mas 0 menos
homogéneas. En su primer articulo, esta ley dispone regular la creacién, funcionamiento y supresién de
las ZEDES, con el proposito de ejecutar los planes del Estado y fomentar el desarrollo de la
productividad y adecuada explotacion de los recursos, elevando los niveles de bienestar social y de

calidad de vida de la poblacion.

Finalmente, el Plan de Ordenacion del Territorio del Estado Anzoategui (MARNR, 1991),
fundamenta que la planificacion de la ordenacion del territorio debe contribuir al logro y armonizacion
del bienestar de la poblacion, de la proteccion y valorizacion del ambiente, la seguridad y defensa
nacional. En este sentido, pretende orientar las politicas publicas para establecer criterios para la
adecuada localizacion de las diferentes actividades econdmicas y lograr un sistema productivo y

desarrollo urbano mas eficiente, garantizando el mejor aprovechamiento del espacio y de los recursos
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naturales. De acuerdo a esto, se presenta el siguiente gréfico; donde se puede observar la jerarquia de
estas normas:

Grafico 1 - Bases legales

Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (1999)
r

Ley Orgéanica del Ambiente (2006)
Ley de Aguas (2007)
A

Decreto 1.469 de Zonas Especiales de Desarrollo Sustentable (2001)

Plan de Ordenacién del Territorio del Estado Anzoategui (1991)

Fuente: elaboracion propia con base en la Piramide de Kelsen.
2.3 Bases tedricas y conceptuales

Los fundamentos tedricos y conceptuales de esta investigacion estan orientados en los conflictos
ambientales que pueden darse en un espacio geografico determinado, considerando a los elementos
sociales, politicos y econémicos, lo cual resulta en un uso no adecuado de los recursos naturales en
funcidn de su capacidad. En el siguiente grafico, se presenta un esquema de la relacion sistematica de
las bases tedricas y conceptuales, la cual parte de la definicion del uso de la tierra; donde el uso
potencial, actual, pormenorizado y los cambios de esos usos; determinan si el uso es adecuado, o por el
contrario, podria generar conflictos debido a la sobreutilizacién o a la subutilizacion. Partiendo de esto,
se tienen las siguientes definiciones:

Grafico 2 — Bases teoricas
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Fuente: elaboracién propia.
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Areas abiertas: comprenden aquellos territorios en los cuales la cobertura vegetal no existe o es
escasa, compuesta principalmente por suelos desnudos y quemados, asi como por coberturas arenosas
y afloramientos rocosos (IDEAM, 2010).

Areas agricolas heterogéneas: son unidades que retinen dos o mas clases de coberturas agricolas y
naturales, dispuestas en un patrén intrincado de mosaicos geométricos que hace dificil su separacion en
coberturas individuales (IDEAM, 2010).

Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE): son areas definidas bajo conceptos
para la proteccion, el manejo y el aprovechamiento de recursos naturales (Garcia & Silva, 2014).
Areas Boscosas bajo proteccion (AB): son aquellas areas sujetas al régimen de administracion
especial decretadas por el ejecutivo nacional en terrenos de propiedad privada con cobertura boscosa y
reconocida capacidad productiva, que por su situacion geografica y composicion floristica se destinan
al aprovechamiento del patrimonio forestal y a la generacién de bienes y beneficios ambientales,
mediante el plan de manejo respectivo (Garcia & Silva, 2014).

Areas de Proteccion de Obras Publicas (APOP): son zonas de influencia de las construcciones
publicas, que deben ser sometidas a usos conformes con los fines y objetivos de la obra (Garcia &
Silva, 2014).

Aguas continentales: son cuerpos de aguas permanentes, intermitentes y estacionales que comprenden
lagos, lagunas, ciénagas, depositos y estanques naturales o artificiales de agua dulce, embalses y
cuerpos de agua en movimiento, como los rios y canales (IDEAM, 2010).

Areas con vegetacion herbacea o arbustiva: comprende un grupo de coberturas vegetales de tipo
natural y producto de la sucesion natural, cuyo habito de crecimiento es arbustivo y herbéceo,
desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales, con poca o ninguna intervencion antrépica
(IDEAM, 2010).

Areas con vegetacion natural: comprenden un grupo de coberturas vegetales de tipo boscoso,
arbustivo y herbaceo, desarrolladas sobre diferentes sustratos y pisos altitudinales que son el resultado
de procesos climaticos (IDEAM, 2010).

Areas sobreutilizadas: corresponden a las clases de uso actual con las cuales la aptitud de la tierra esta
siendo aprovechada en forma més intensiva que la que puede soportar por sus caracteristicas biofisicas.
Son areas donde el uso actual sobrepasa la capacidad de uso de la tierra, provocando una degradacion
acelerada del suelo (FAO, 2001).

Areas subutilizadas: se caracterizan por ser areas donde el uso actual de la tierra no corresponde a su
potencialidad natural o tienen un uso menos intensivo que su aptitud, por lo que es factible utilizarlas
més intensamente, lo que puede propiciar que la presion de uso se transfiera a areas de sobre
utilizacion del recurso (FAO, 2001).
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Bosque: comprende las areas naturales o seminaturales, constituidas principalmente por elementos
arbéreos de especies nativas o exoéticas. Los arboles son plantas lefiosas perennes con un solo tronco
principal, que tiene una copa mas o menos definida (IDEAM, 2010).

Capacidad de uso del suelo: se define como el potencial que tiene una unidad de suelo para ser
utilizada en forma sostenida sin afectar su capacidad productiva; indica el uso mayor o la intensidad
con gue se puede utilizar el suelo (Ministerio de Ambiente de Panama).

Cambios de uso de la tierra son generalmente respuestas volitivas de los seres o sociedades humanas
a los cambios en las condiciones biofisicas o de la sociedad. Por lo tanto, esto no excluye la posibilidad
de que algunos cambios de uso de la tierra puedan a su vez constituir una presion para los cambios en
el estado del ambiente (FAO, 2001).

Conflicto: es un proceso que se inicia cuando una parte percibe que otra parte le ha afectado de manera
negativa alguno de sus intereses (Robbins, 1994).

Conflicto ambiental: ocurre cuando se producen desacuerdos y diferencias en el acceso, control y
utilizacién de los recursos naturales. Es por ello, que el uso inadecuado de los recursos renovables y no
renovables es la principal causa de los conflictos ambientales (FAO, 2001).

Conflictos de uso de la tierra: resultan de la discrepancia entre el uso que hace el ser humano del
medio natural y el uso que deberia tener de acuerdo con sus potencialidades y restricciones
ambientales; también se define por: “el grado de armonia que existe entre la conservacion de la oferta
ambiental y el desarrollo sostenible del territorio”; que corresponde a la concordancia entre el uso y
las potencialidades ecosistémicas (Ministerio de Ambiente de Colombia, 2014).

Cuenca hidrografica: es toda unidad natural definida por la existencia de una divisoria de aguas en un
territorio dado (Ochoa, 2016). También, se define como un sistema de captacidn y concentracién de
aguas superficiales en el que interactlan recursos naturales con los asentamientos humanos dentro de
un complejo de relaciones. Son las acciones del hombre en general, sobre el sistema natural de una
cuenca hidrogréafica que originan impactos dificiles de cuantificar y caracterizar (Garcia, 2006).
Cultivos permanentes: comprenden los territorios dedicados a cultivos de ciclo vegetativo mayor a un
afio, produciendo varias cosechas sin necesidad de volverse a plantar; se incluyen los cultivos de
herbaceas como cafia de azucar, platano y banano; los cultivos arbustivos como café y cacao; y los
cultivos arbéreos como palma africana y arboles frutales (IDEAM, 2010).

Cultivos transitorios: comprenden las areas ocupadas con cultivos cuyo ciclo vegetativo es menor a
un afio, como los cereales, los tubérculos, las oleaginosas, las hortalizas y algunas especies de flores.
Tienen como caracteristica fundamental, que después de la cosecha es necesario volver a sembrar o

plantar para seguir produciendo (IDEAM, 2010).
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Imagen satelital: es una imagen obtenida por un sensor remoto, que se puede definir como una matriz
rectangular, compuesta por un nimero determinado de pixeles, que representan un area especifica en el
espacio, que a su vez representa un valor de energia electromagnética emitida por una superficie
particular (Rodriguez, 2011).

Linea divisoria de agua, se define como a una linea imaginaria que delimita o configura una cuenca
hidrogréfica, trazada sobre el mapa topografico de acuerdo a las caracteristicas de las curvas de nivel,
también considerada como lineas de cresta que separan a dos vertientes de acuerdo al drenaje de las
mismas (Gamboa, 2018).

Microcuenca: es toda area que desarrolla su drenaje directamente a la corriente principal de una
subcuenca (Ochoa, 2016).

Pasto: comprende las tierras dedicadas a pastoreo permanente por un periodo de dos o mas afios; una
caracteristica es que en un alto porcentaje de la accidn antrépica, referida especialmente a su plantacion
(IDEAM, 2010).

Patron de ocupacion territorial: se define como una porcién pequefia y precisa de territorio surgida
de una particular combinacion de atributos sociales, econdmicos, fisico-construidos y naturales
comunes en toda su extension, posible de incluir en un proceso de organizacion territorial a escala
urbana o regional (Bozzano & Resa, 1997).

Sistemas de informacién geografica (SIG): es una integracion organizada de hardware,
software y datos geogréaficos disefiada para capturar, almacenar, manipular, analizar y desplegar en
todas sus formas la informacion geograficamente referenciada con el fin de resolver problemas
complejos de planificacion y de gestion (CIESAS, 2013).

Sobreutilizacion o sobreuso de la tierra: es aquel uso de una unidad de tierra con una intensidad
mayor a la que soporta en términos fisicos (Komives, Lucke, & Ritchers, 1985).

Suelo: es un componente esencial de la tierra y de los ecosistemas, que se define como el medio
natural para el crecimiento de las plantas, formado por capas u horizontes del suelo, compuestas por
materiales de minerales meteorizados, materia organica, aire y agua (FAO).

Subcuenca: es toda area que desarrolla su drenaje directamente al curso principal de la cuenca (Ochoa,
2016).

Subutilizacion o subuso de la tierra: es aquel uso que se le da a una unidad de tierra con una
intensidad menor que la que es capaz de soportar en términos fisicos (Komives, Lucke, & Ritchers,
1985).

Teledeteccion: es el método de exploracion e investigacion de la Tierra con la utilizacion de sensores
instalados a bordo de aviones o satélites para obtener informacion relacionada con la Superficie

terrestre sin entrar en contacto directo con el objeto de estudio (Ecured).

20



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
(periodo 1992-2018)”

Tierra: es un &rea de la superficie terrestre que incluye a la atmosfera, el suelo, la geologia, la
hidrologia, plantas, animales y también, a los resultados de la actividad humana en el pasado y
presente, hasta el punto que estos atributos ejercen una influencia sobre los presentes y futuros usos de
la tierra por los humanos (FAO, 1985).

Uso adecuado: se determina cuando el uso actual y la aptitud de las tierras coinciden. Son estas areas,
donde el uso actual esta acorde con la vocacion natural de la tierra, lo que garantiza la sustentabilidad
del recurso (FAO, 2001).

Uso correcto de la tierra: es el uso que indica que no hay discrepancia entre su capacidad de uso y el
uso que actualmente se le esta dando (Komives, 1985).

Uso de la tierra: es uno de los derechos esenciales en la propiedad de la tierra, pero también podria
entenderse como el derecho a usar y obtener beneficio de algin terreno (FAO, 2006).

Uso pormenorizado: es aquél donde el Plan General o los instrumentos de planeamiento que lo
desarrollan, se asignan a una zona concreta; el cambio de los usos pormenorizados requiere la
modificacion del planeamiento correspondiente (Norma Urbanistica de Murcia, 2005).

Uso potencial de la tierra: es el mejor uso que se le puede asignar a un espacio; donde se pueda
maximizar los rendimientos, compatibilizar las caracteristicas y cualidades de las unidades de suelos
con el minimo deterioro ambiental (Flores, 1999). Otro concepto sobre el uso potencial, se refiere al
uso posible con base en la capacidad biofisica de uso, y las circunstancias socioecondmicas que rodean
a una unidad de tierra. Bajo este contexto, el uso potencial es menos intensivo o de igual intensidad que
el uso a capacidad, pero nunca mas intensivo (Ritchers 1995).

Zonas de extraccién minera y disposicion de residuos: Comprende las areas donde se extraen o
acumulan materiales asociados con actividades mineras, de construccion, produccion industrial y
vertimiento de residuos de diferente origen (IDEAM, 2010).

Zonas industriales o comerciales y redes de comunicacion: comprende los territorios cubiertos por
infraestructura de uso exclusivamente comercial, industrial, de servicios y comunicaciones. Se
incluyen tanto las instalaciones como las redes de comunicaciones que permiten el desarrollo de los
procesos especificos de cada actividad (IDEAM, 2010).

Zonas verdes artificializadas: comprende las zonas verdes localizadas en las &reas urbanas, sobre las
cuales se desarrollan actividades comerciales, recreacionales, de conservacion y amortiguacion, donde
los diferentes usos del suelo no requieren de infraestructura construida apreciable (IDEAM, 2010).
Zonas urbanizadas: incluyen los territorios cubiertos por infraestructura urbana y todos aquellos
espacios verdes y redes de comunicacion asociados con ellas, que configuran un tejido urbano
(IDEAM, 2010).
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Capitulo 111
Marco metodoldgico

3.1 Tipo de la investigacion

El tipo de la investigacion, se define a partir del grado de profundidad con que se aborda un
fendmeno u objeto de estudio. Dentro de los tipos de investigaciones, se tiene a la investigacion
descriptiva, la cual consiste en la caracterizacion de un hecho, fenémeno, individuo o grupo, con el fin
de establecer su estructura o comportamiento. También, esté la investigacion explicativa, que establece
la relacién causa-efecto de los hechos (Arias, 2006). Para este estudio, se consideran estos tipos de
investigaciones, descriptiva y explicativa; puesto que para llegar a explicar la relacion causa-efecto de

los conflictos de uso de la tierra, es necesario describir todos los factores que originan los conflictos.
3.2 Disefo de la investigacion

El disefio de la investigacion, es la estrategia general que adopta el investigador para responder al
problema planteado; en este caso, el tipo de disefio de la investigacion es documental. Arias, 2006;
define a la investigacion documental como al proceso basado en la busqueda, recopilacién, analisis,
critica e interpretacion de datos secundarios, obtenidos a partir de fuentes impresas, audiovisuales o
electrdnicas. Para el desarrollo metodoldgico de esta investigacion, es fundamental definir una linea de
tiempo, la cual es longitudinal, ya que comprende un periodo que va desde 1992 hasta el afio 2018.

3.3 Técnicas de recoleccion de datos

Se entiende por técnica, al procedimiento o forma en la que se obtienen los datos o la informacion,
el cual es llevado a cabo mediante instrumentos de recoleccién de datos. Para el disefio de la
investigacion documental los instrumentos son fichas, cuadros sintesis, clasificacion de la informacion,
medios de almacenamiento digitales y otros, que permiten realizar las técnicas de analisis documental y
de contenido (Arias, 2006). Por consiguiente, las técnicas son el andlisis y sintesis que se realizaron
mediante el paquete Microsoft Office para el procesamiento de la informacién, mediante cuadros y
graficos; para la representacion cartografica se utilizo el software Arcgis 10.4, teniendo como con base
a las cartas 7243, 7244, 7343, 7344 de la Direccion de Cartografia Nacional para los afios 1963 y 1964
a escala 1:100.000. Se utilizaron tanto los medios digitales como impresos para recopilar toda la
informacién tedrica y estadistica como trabajos especiales de grado, informes técnicos, planes de
ordenacion y otros estudios sobre la cuenca del rio Unare. Por ultimo, se utilizaron las plataformas de
servicio satelital como los servicios USGS, Digital Globe, Sas Planet, y Google para la obtencion de

las imagenes satelitales en el periodo de 1992 hasta 2018.
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3.4 Metodologia de la investigacion

La metodologia de esta investigacion, parte de un proceso de recopilacion de la informacion en
funcion de los objetivos planteados y la definicién de pardmetros que sirvieron de guia para el
desarrollo de la misma. En el siguiente gréfico, se presenta el esquema de la metodologia propuesta,

segun sus fases para este estudio:
Gréfico 3 — Metodologia

Metodologia
Tipo dela Disefio de la Técnicas e instrumentos Fases de la
investigacion investigacion | | de recoleccionde datos investigacion
Descriptiva | | Documental | | Sintesis y analisis Fase 1pre|iminrf|r
eXplicatiVa medios impresos v Definicién de parametros
y digitales v" Delimitacién espacial
Fase de resultados Fase de procesamiento
v" Areas con conflicto de uso v" Uso potencial
v" Matriz de chequeo { v" Evolucidén del uso de la tierra
v" Analisis de los conflictos v" Uso actual 2018
v" Prognosis v' Cambios de uso de la tierra

Fuente: elaboracién propia.

+ Fase preliminar: esta investigacion parte de la formulacion del problema, la redaccion de los
objetivos y la delimitacion del area de estudio para que, en funcion de esto, proceder a realizar una
revision documental, de la que se extrajo la informacion para sistematizarla y obtener las bases

tedricas y conceptuales y, también, los fundamentos teéricos de interés para esta investigacion.

v'Definicion de parametros: luego de definir los objetivos y el area de estudio se pudo establecer la
escala de trabajo que, para este estudio, sera de 1:100.000 y la escala de presentacion de 1:150.000;

considerando el 4&rea minima cartografiable de 0,16 km?.

v'Delimitacion del area: inicia con el método de codificacion de unidades hidrograficas, creado en
Brasil por Otto Pfafstetter en 1989, que permite jerarquizar estas unidades, con el propdsito de
diferenciarlas y asignarles un codigo numérico, que se basa en su ubicacion dentro del sistema de
drenaje. Este método se aplicé a toda la cuenca del rio Unare, con la finalidad de conocer el afluente
de mayor aporte a la misma; en este caso es la subcuenca del rio Gliere, que a su vez, recibe como

principal afluente al rio Aragua (Ruiz & Torres, 2008).
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En este sentido, se deben considerar la altitud para realizar la red irregular de tridngulos (TIN) o
hipsometria y el modelo de elevacién del terreno (DEM) o pendiente; para determinar la direccion del
flujo, desde las nacientes, hasta la desembocadura de cada curso de agua (Ruiz & Torres, 2008). Para
llevar a cabo este procedimiento, se considero el &rea total de la cuenca del rio Unare, tal como se
puede ver en las siguientes imagenes:

Imagen 2 - Modelos digital del terreno

L DEM

e td v A

ki
Fuente: elaboraci6n propia con base en Arcgis 10.4

Este procedimiento, se realizé mediante el calculo de las estructuras de celdas, donde el nimero de
éstas, que fluyen hacia cada una de las celdas de la matriz de salida, con una alta acumulacion de flujo,
representan a cada una de las unidades hidrograficas que conforman la red de drenaje. Luego, se les
asignaron valores a las intersecciones de la red de drenaje o tributarios, a través de un proceso
denominado enlaces de corrientes (Stream Link), para por ultimo, determinar las areas de captacién
(Watershep) (Ruiz & Torres, 2008). Tal y como se puede observar en las siguientes imagenes:

Imagen 3 - Método Pfafstetter

Watershed

Stream Link

Fuente: elaboracion propia con base en Arcgis 10.4

Para el proceso de codificacién, se determin6 el curso del rio principal de la cuenca, que en este
caso es el rio Unare, para luego identificar cuatro unidades de mayor superficie que confluyan al rio
principal o a las subcuencas; estas unidades, se codificaron con digitos pares 2, 4, 6 y 8, desde aguas
abajo hacia aguas arriba y las areas restantes, con digitos impares 1, 3, 5, 7 y 9; siendo la nimero 9, el
area de la desembocadura. Es por ello, que en la siguiente imagen, se puede observar la delimitacion de
la cuenca del rio Unare por el Método Pfafstetter. EI &rea nimero 2, es la de mayor aporte a la cuenca
(en sentido de las agujas del reloj), y corresponde al rio Aragua, que es subcuenca del rio Glere. Esto

puede ser apreciado en la imagen derecha (4), con el codigo que le corresponde en el nivel 4.
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Estos niveles se refieren, a la delimitacion de las unidades como cuenca, subcuenca y microcuenca
(Ruiz & Torres, 2008).

Imagen 4 - Delimitacion de la Cuenca

Al determinar la microcuenca, es necesario realizar la delimitacion del area y, para ello, se utilizo el
método de delimitacion de cuencas de Gamboa, 2018; el cual se inicia con el trazado de una linea
divisorias de aguas, que parte de la identificacion de los diferentes cursos de agua superficiales,
seguidamente se hace un recorrido rapido por donde deberia pasar la linea divisoria. Este trazado,
comienza desde la desembocadura del rio principal; cortando perpendicularmente las curvas de nivel
en la parte convexa (formas en “U”) hasta alcanzar las maximas alturas; cuando hay curvas de nivel
cerradas (sitios de maxima altitud) o topos, la linea divisoria debe pasar por el centro de los mismos, y
al comenzar a descender, debe cortar las curvas de nivel por la parte concava, bajando hasta cerrar el
area de captacion de la cuenca. Finalmente, al trazarse la linea divisoria de aguas, ésta debe pasar

perpendicularmente a las curvas de nivel y nunca tocar los cursos de aguas.

+ Fase de procesamiento de la informacion: de esta fase, provienen los mapas tematicos sobre las
variables fisico-naturales y el mapa sintesis de los usos potenciales. Se aplico el método de algebra
de mapas; el cual consiste en la superposicion de variables 0 mapas con el objeto de determinar

unidades homogéneas.

v Uso potencial: se considerd la asignacion de los usos potenciales de la tierra, segun el plan de
ordenacion del territorio del estado Anzoategui de 1991 y de los sistemas ambientales de 1983; los
cuales determinaron el potencial agricola, en areas de preservacién agricola, determinadas por las

potencialidades agroecoldgicas y definidas en estas categorias:

-Categoria I: alta preservacion, son areas destinadas para el uso exclusivo y permanente de la

actividad agricola, incluyen a la agricultura intensiva de riego y a la ganaderia semi-intensiva.

-Categoria Il: preservacion media, son suelos con restricciones de drenaje, fertilidad y pH acido,

pero con aptitudes para la mecanizacién de la agricultura a gran escala y la ganaderia.
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-Categoria Ill: preservacion baja, son areas destinadas a la ganaderia extensiva mejorada y a la

conservacion de la vegetacion natural.

En el Distrito Anaco (petrolero), se encuentran parte de las reservas de hidrocarburos pertenecientes
a la Faja Petrolifera del Orinoco, la cual se divide en &reas o bloques de produccion. Las areas bajo
régimen de administracion especial (ABRAE), si bien no estan destinadas para su explotacion en
general, van a permitir identificar las areas que realmente pueden ser aprovechadas de acuerdo a sus

condiciones naturales.

v" Evolucién del uso de la tierra: se procedi6 a realizar los mapas de evolucién de los usos,
desde 1992 hasta 2018; en los que se pudieron determinar los respectivos cambios de uso. Para
determinar estas variaciones, fue necesario incluir la variable poblacional; es por ello, que se
consideraron los siguientes indicadores:

Cuadro 3 —Indicador de cambios de uso

Indicador Descripcién Formula
Presion demografica (IPD) Mide la presion de la poblacién en
d = densidad poblacional la intensidad del consumo sobre IPD =d*r
r = tasa de crecimiento los recursos naturales.
Tasa de crecimiento natural Indica si aumenta o disminuye la TCN =
TN= Tasa de natalidad poblacion en un afio determinado ™ TM_/ 10
TM= Tasa de mortalidad i
Tasa de cambio de las coberturas naturales de | Mide los cambios de area de las _

. TCCN=
la tierra (TCCN) coberturas naturales del suelo a

s X s (LnATC2-Ln

ATC2: érea total de la cobertura t2 partir de un anélisis ATC1)*100/(t2-t1)
ATC1: area total de la cobertura t1 multitemporal, la identificacion de
t2—t1: momento inicial (t1) - el momento final (t2) | las pérdidas de habitat.

Fuente: elaboracion propia, con base en el Ministerio de Ambiente de Colombia, 2014.

En este sentido, para determinar la evolucion del uso de la tierra, fue indispensable analizar el
patron de ocupacion del espacio, lo que implica conocer la estructura y el crecimiento poblacional. Es
por ello, que el indicador de presion demografica fue de gran utilidad en el analisis de los conflictos, ya
que permiti6 cuantificar el comportamiento tendencial de la poblacion. Con el indicador de la tasa de
cambio de las coberturas naturales de la tierra, se determiné la cantidad porcentual de la cobertura

vegetal perdida en un afio, con respecto a otro.

No obstante, para calcular las areas con variaciones espaciales, se emple6 la herramienta Difference
de Arcgis, para identificar los pixeles diferentes de la imagen de un afio a otro. También se utilizaron

otros geoprocesos, que se indican en el siguiente gréafico:
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Grafico 4 — Modelo de la evolucion del uso de la tierra

P P

Majority Filter

Fuente: elaboracién propia mediante Arcgis 10.4.

Raster to Polygon

Uso actual de la tierra: para su determinacién, se empled la adaptacion Colombiana (2006) de la
metodologia europea CORINE (Coordination of information on the environment) Land Cover,
utilizada desde 1985 para clasificar las coberturas de los usos de la tierra a escala 1:100.000, segun
las iméagenes del satélite Landsat; que generan una base de datos y mapas tematicos (Rodriguez,
2011). Esta metodologia, contempla las siguientes etapas: adquisicion y preparacion de la
informacién; andlisis e interpretacion de las coberturas; verificacion de campo, control de calidad y
generacion de la capa temética escala (IDEAM, 2014). Sin embargo, para la presente
investigacion, esta se adapta de la siguiente forma:
Gréfico 5- Metodologia de iméagenes

Landsat4-5TM
Landsat8

USGS |« Selecciéon de imagenes —»

Cluster ISO

Interpretacién deimagenes —»{ Clasificacionde maxima
verosimilitud

V -
— : Matriz de
Coeficiente Kappa | €= Control de calidad — concordancia

Cambiosde uso L 4
delatierra |€— Resultados >
1992-2018

Uso actualde la tierra
2018

Fuente: elaboracién propia.

En este gréfico, se puede ver en detalle, el procedimiento que se realizé desde el momento en el que
se obtienen las imagenes satelitales a través del portal USGS, que tiene a disposicion imagenes
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previamente procesadas para el periodo de estudio, el satélite Landsat; del cual se obtiene el producto
cartogréafico con datos tabulados y cuantificados. Para la interpretacion de las iméagenes satelitales, se
emplearon las iméagenes de los satélites Landsat 8 y Landsat 4-5, para la realizacion de la cartografia
temética del uso de la tierra y el analisis multitemporal. En el siguiente cuadro, se describen las
caracteristicas de este satélite:

Cuadro 4 — Caracteristicas del satélite

Satélite / Sensor Resolucion espectral (um) Temporal | Espacial

Landsat 8 Ultra Blue: 0.43-0.45 SWIR1: 1.56-1.65

OLI-TIRS Blue: 0.45-0.51 SWIR2: 2.10-2.29 99 15m

(Operational Land Green: 0.53-0.59 Panchromatic:0.50-0.67 T 30m
Imager - Thermal Red: 0.63 - 0.67 Cirrus: 1.36-1.38
Infrared Sensor) NIR: 0.85- 0.87 TIRS: 10.60- 12.51
Landsat 4-5 TM Blue:.0.45—0.52 SWIR 1: 1.55-1.75

. Green: 0.52-0.60 Thermal: 10.40-12.50 p

(Thematic . 16 dias 30m

Mapper) Red: 0.63-0.69 SWIR 2: 2.08-2.35
NIR: 0.76-0.90

Fuente: elaboracion propia con base en USGS, 2018.

En la interpretacion de las imagenes, se empleo el método de la clasificacion no supervisada; la cual
agrupa pixeles de manera automatica a una clase que no ha sido asignada previamente, con la finalidad
de minimizar las desviaciones de las clases y maximizar la distancia al centro de cada grupo de pixeles
encontrados. Para esta investigacion, se utilizo la clasificacion de maxima verosimilitud mediante el
uso de la herramienta Claster 1ISO de Arcgis. Los patrones de formas y colores relacionados a cada
clase, desarrollan una descripcion numérica de las caracteristicas espectrales de las bandas, que
discriminan a los grupos de pixeles que pertenecen a una misma clase, mediante la generacion de

firmas espectrales (Rodriguez, 2011).

Para obtener el mapa de uso actual de la tierra, se llevaron a cabo una serie de geoprocesos que
parten de la seleccion de las imagenes satelitales, hasta el resultado final, estos se detallan en el gréafico
6. Ademas, se tomo la leyenda del método CORINE Land Cover, adaptada por Colombia en el afio
2006, la cual se adecUa a las coberturas del suelo clasificables a la resolucion de mesoescala del sensor
Landsat, que evita errores en la asignacion de los pixeles, sobretodo en la cobertura vegetal. Para el
area de estudio, se tienen los siguientes usos:

Cuadro 5 — Uso de la tierra

Nivel Usos Nivel Usos
1.1 Zonas urbanizadas 3.1 Bosques
1.2 Zonas industriales 3.2 | Areas con vegetacion herbacea o arbustiva
2.1 Cultivos transitorios 3.3 Avreas abiertas
2.3 Pastos 5.1 Aguas continentales

Fuente: elaboracion propia con base en IDEAM, 2010.
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Grafico 6 — Modelo del uso actual de la tierra
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Fuente: elaboracién propia mediante Arcgis 10.4.

De este modo, para el control de calidad del procesamiento de las imagenes, se valido el método de

clasificacion no supervisada, empleando la matriz de concordancia, la cual se construyé una matriz de

clases para evaluar la clasificacion (Rodriguez, 2011). A continuacion, se muestran los indicadores

para la cantidad de clases que serén evaluadas:

Cuadro 6 — Matriz de concordancia

Indicador Descripcion Formula
Global Indica la exactitud del conjunto de las clases del método a evaluar. Xii: diagonal ST xii
(EG) mayor de C N: total de puntos de muestreo r: ntimero de filas de la matriz EG ==5—
Usuario Es el acertamiento de una clase en particular, respecto a toda la clasificacion. EU = X 100
(EV) Xi+: totales de marginales de la fila i Xii: diagonal de dicha fila Txir
Productor | Es el acertamiento de una clase en particular, respecto a la clasificacion a Ep = XL 100
(EP) evaluar. Xii: diagonal de dicha columna X+i: totales marginales de la columna i P =%

Fuente: elaboracidn propia con base en Rodriguez, 2011.
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Partiendo de este resultado, se procedio a ejecutar al coeficiente de validacion Kappa, propuesto por

Jacob Cohen en 1960, es un estadistico que mide la similitud de dos clasificaciones de iméagenes,

realizado por medio de la siguiente ecuacion: CK = EE}=1 xij_EEj=1(E xiy xj)

R_:_es _eI r_1umer0 de fllas en la matriz N2— Ej=1(2 XY x}.)

Xij: filai, columna j

N: total de pixeles de la matriz Rango  Concordancia
0 Nula

De acuerdo al valor resultante, se interpreta que la

. e 0.01 - 0.02 Leve
concordancia de las clasificaciones empleadas, que va de nula a _
) o ) 0.21-0.40  Aceptable
casi perfecta, significa que el margen de error es alto o bajo en 0.41-0.60 Moderada
. - V.0 I\ULE
la interpretacidn de las imagenes satelitales. (Cerda & Villaroel, 0.61 - 0.80 Considerable

2008. Citado por Rodriguez, 2011). 0.81-1.00 Casi perfecta

En este caso, para obtener a la matriz de concordancia o de confusion, es necesario realizar algunos
geoprocesamientos a través de Arcgis 10.4 (grafico 7), partiendo del raster resultante de la clasificacién
no supuervisada Iso Cluster permitio establecer ocho clases relativamente homogéneas de coberturas
del suelo. En el siguiente cuadro 7, se presenta a dicha matriz, destacando los valores de la diagonal
gue permitid realizar los calculos de los indicadores de precision y del coeficiente Kappa.

Gréfico 7 — Geoprocesos de validacion

x

~

\
Create Accuracy
Assessment
Points

Matriz de
Confusion

Compute
Confusion Matrix
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Fuente: elaboracion propia mediante Arcgis 10.4.

Cuadro 7 — Matriz de validacién

Clases Ab Ag B C H [ P U Total EU EP
Abiertas(Ab) | 35.622 | 71 345 137 215 240 144 110 | 36.884 | 96,58% | 86,56%
Agua(Ag) 37 984 61 33 48 26 48 21 1.258 | 78,22% | 71,77%

Bosque (B) 2330 | 132 | 74500 | 641 2339 | 142 | 2429 | 118 | 82.631 | 90,16% | 84,84%

Cultivos (C) | 1.739 38 93 7.107 410 214 221 65 9.887 | 71,88% | 70,03%

Herbazal (H) 122 16 2.140 118 | 37.252 | 322 319 199 | 40.488 | 92,01% | 86,67%

Industrial (1) 59 12 89 92 130 | 2128 | 215 179 2.904 | 73,28% | 60,47%

Pasto (P) 1.245 95 10527 | 2.012 | 2438 | 330 | 73.268 | 107 | 90.022 | 81,39% | 95,46%

Urbanas (U) 0 23 59 9 150 117 110 | 1.278 | 1.746 | 73,20% | 61,53%
Total 41.154 | 1.371 | 87.814 | 10.149 | 42.982 | 3.519 | 76.754 | 2.077 | 265.820 - -

Fuente: elaboracion propia con base en Rodriguez, 2011.

Partiendo de esta matriz con 265.820 pixeles, se realizan los calculos a través de Excel, se obtiene el
valor de la precision global (EG), el cual es de 0,87, lo que indica que la exactitud del conjunto de las

clases del método es alta. El analisis de precision de la clasificacion resulté en 87 %. Del mismo modo,
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se calcula el coeficiente Kappa, arrojando como resultado 0,83; esto significa que el nivel de

concordancia de las clases de este método son casi perfectas.

De acuerdo a Rullan (2011), para editar esta informacién como documento cartografico tematico, es
conveniente que ésta obtenga una precision global mayor al 80 %. Ademas, para detallar este resultado,
es importante conocer la precision de las clases a través de la precision del usuario (EU), que se refiere
a la confiabilidad de quien hara uso del mapa tematico y de la precision del productor (EP), que indica
el éxito o el fracaso de quien construyd dicho mapa, en la cantidad de errores de omisién en la
clasificacion aplicada.

Las areas naturales presentan la mayor precision cartografica y la confiabilidad mas alta, por tener
la menor cantidad de errores por omisidn, en la evaluacion de esta clasificacion; esto es posible ya que
la definicion de las clases es la mas adecuada para el nivel de detalle de la escala del sensor Landsat; es
decir, son clases definidas en funcidn de lo que se puede identificar, diferenciar e interpretar de estas
iméagenes; es por ello, que las areas abiertas emiten una tonalidad diferente al bosque, debido a la
ausencia de la cobertura vegetal, el pasto que son los estratos continuos de gramineas, se diferencian de
las herbaceas y arbustos por su tonalidad y forma, ya que, el pasto es homogéneo y s6lo considera
formaciones naturales de gramineas continuas; en cambio, las herbaceas y arbustos consideran a las

gramineas con alternancia de plantas lefiosas.

Los asentamientos humanos, su infraestructura y actividades como las extractivas cementeras,
graveras, petroleras, entre otras, que incluyen a las clases de las zonas urbanas e industriales, pudieron
reconocerse y cartografiarse con el 61 % de éxito del productor, con un 39% de omisiones en la
asignacion, siendo el porcentaje mas alto en la cantidad de errores por omision de toda la clasificacion;
para obtener un 73% de confiabilidad al usuario. Esto se debe, porque dentro de estas areas también
coexisten otros usos como pastizales, herbéceas, arbustivos, cultivos transitorios, zonas agricolas,
jardines publicos, areas verdes, industrias, urbanizaciones, etc. Estos usos que estan en las zonas
urbanas e industriales no se detallan debido a la escala trabajo (E: 1:100.000); es por ello, que la

omision es alta.

El porcentaje mas bajo de confiabilidad lo obtuvo la clase de cultivos transitorios con el 71,88%, ya
que su respuesta espectral se mezcl6 en un 24% con las areas abiertas y en un 6% con las herbaceas y
arbustos; esto se puede explicar debido a la escala, que no permitié una mejor definicion en el patron
de formas y tonalidades en la interpretacion, puesto que al encontrarse con espacios de forma
rectangular y desprovistos de vegetacion, también los asocid a esta clase por cumplir con el patron de

forma; al igual que con las herbéceas y los arbustos.
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4+ Fase de resultados: después de determinar las areas con conflictos de uso, se realizé un analisis
prospectivo sobre el comportamiento a futuro de los conflictos presentes en el area de estudio y las
posibles implicaciones resultantes.

v' Conflictos de uso de la tierra: se plantea el método de algebra de mapas, donde se debe
superponer el mapa de uso actual de la tierra con el de uso potencial de la misma; para generar el
mapa de conflictos de usos. Adicionalmente, fue necesario evaluar estas areas mediante una matriz
de verificacion para complementar el analisis de los resultados. Para el andlisis de los conflictos de
uso de la tierra, fue importante interrelacionar las variables fisico-naturales para identificar las
causas del conflicto, actores involucrados y el contexto en el que se desarroll6 dicho conflicto
(Ministerio de Ambiente de Colombia, 2014).

Para determinar las areas con conflictos de uso, primero se seleccionaron los usos potenciales y
estos se superponen con el uso actual de la tierra (2018), para obtener este resultado, se cred un campo
en la base de datos, que permitié hacer la interrelacion entre estas variables y clasificarlo en conflictos
por subutilizacion, sobreutilizacion, &reas sin conflictos o, adecuado; es necesario realizar una serie de

geoprocesos, que se muestran a continuacion:

Grafico 8 — Modelo de conflictos de uso

o
Calculate Field

F3

Union (2)

Fuente: elaboracion propia mediante Arcgis 10.4.

3.5 Variables e indicadores

De acuerdo a Fidias, 2006, una variable es una caracteristica 0 una cualidad, magnitud o cantidad,
que puede sufrir cambios y es objeto de analisis, medicion, manipulacién y control dentro de una
investigacion. En cambio, un indicador es una unidad de medida que permite estudiar o cuantificar una
variable o sus dimensiones. Partiendo de esto, se tiene el siguiente cuadro, donde se especifican las
variables, subvariables e indicadores que son de utilidad para llevar a cabo los objetivos de esta

investigacion.
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Cuadro 8 — Variables
Analizar los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui

(periodo 1992-2018)
Obijetivos especificos | Dimension Variables Subvariables Indicadores
) Geologia Formaciones Capacidad / km*
Carac_telrlz?jr 'IOS usos o Geomorfologia Geoformas Unidades/ km?
potenciales de la tierra ISico- Suelo Potencial agricola Categoria / km?
en la microcuenca del natural — - 5
rio Aragua, Vegetacion Cobertura vegetal Tipo / km
ABRAE AB / APOP ABRAE / km*
Densidad poblacional hab / km*
Determinar la Demograffa 5 Estructura pot_)la_clonal PEA/ aﬁ~o
evolucion del patron Poblacion Tasa de crecimiento % hab / afio
de ocupacién del Indicador presion % hab / km2
territorio, para demogréfica
identificar los cambios Indicador de tasa de % km?
en el uso de la tierra . - Pérdida de
durante el periodo Unak k| Carficeandl | G0 R E5 @aaailes cobertura
1992-2018. tierra uso de la tierra naturales de la tierra vegetal
Uso actual Tipo / km?
Evaluar el uso actual
de la tierra con Sobreutilizacion
respecto al uso Sintesis Confllcto§ de Subutilizacion Tipo / km?
potencial, para uso de la tierra Uso adecuado
establecer y analizar
las areas con conflicto

Fuente: elaboracion propia con base en Fidias, 2006.

3.6 Cronograma de trabajo

Cuadro 9 - Cronograma de trabajo
Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio

Actividades Enero
Elaboraciéon del proyecto
Entrega del proyecto
Revision del proyecto
Correccion del proyecto
Aprobacién del proyecto
Elaboracion del capitulo 1V
Elaboracién del capitulo V
Elaboracion del capitulo VI
Revision del Trabajo de Lic.
Nombramiento del jurado
Correcciones del Trabajo de Licenciatura

Defensa del Trabajo de Licenciatura
Fuente: elaboracién propia.
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Capitulo IV
Uso potencial de la tierra

Para desarrollar este capitulo, es imprescindible considerar los siguientes conceptos; segun Flores
(1999), el uso potencial de la tierra es el mas adecuado que se le puede asignar a un espacio; donde se
puedan maximizar los rendimientos, compatibilizar las caracteristicas y cualidades de las unidades de
suelos con un minimo deterioro ambiental. EI uso pormenorizado, es aquél donde el plan general o los
instrumentos de planeamiento que lo desarrollan, se asignan a una zona concreta; un cambio en los
usos pormenorizados, requiere de la modificacion del planeamiento correspondiente (Norma
Urbanistica de Murcia, 2005).

Partiendo de estas consideraciones, se tiene que los usos potenciales para este trabajo de
investigacion, estan fundamentados en aquellos usos determinados previamente y publicados por
decretos oficiales, planes de ordenacién del territorio u otro plan emitido por la autoridad competente;
la realizacion de estos estudios técnicos, permitié conocer las condiciones naturales y la capacidad de

un espacio determinado para realizar algin uso.

Es por ello, que en esta investigacion, se considerd el potencial agricola segun el plan de
ordenacion territorial del estado Anzoategui de 1993, el cual establece categorias de preservacion para
el desarrollo de la actividad agricola. A pesar de que en este plan se proponen areas para la explotacion
de hidrocarburos, y areas destinadas a la conservacion forestal, ambas no se concretaron; es por ello,
que se consideraron las areas bajo régimen de administracion especial (ABRAE) por decretos
extraordinarios y, a los distritos o areas de produccion de petrdleo y gas, delimitados por el Ministerio
de Energia y Minas para PDVSA. No obstante, es importante conocer algunas de las variables fisico-
naturales asociadas al uso potencial de la tierra, para respaldar a estos usos que ya fueron

determinados. A continuacion, se describen los aspectos fisicos mas relevantes para el area de estudio.
4.1 Aspectos fisicos del &rea de estudio
Aspectos climéticos:

El &rea de estudio se encuentra ubicada en la zona intertropical, con una duracion de los dias y las
noches es igual durante todo el afio; la oscilacion térmica entre el mes mas célido y el mas frio es
inferior a 5°C. La influencia de los vientos alisios del noreste y la masa de aire ecuatorial, origina un
periodo seco y otro humedo. El patron de distribucion de la precipitacion es unimodal, el periodo
lluvioso se desarrolla de junio a octubre, y representa mas del 70% del total anual de lluvias
(CORPOLLANGOS, 2002).
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Hidrografia:

El principal afluente de la cuenca del rio Unare por su margen derecha, es el rio Gliere; este rio nace
sobre los 280 msnm en la vertiente noroeste de la Mesa de Guanipa. El afluente de mayor aporte de
esta subcuenca es el rio Aragua; en este rio, se construyé el embalse de La Estancia en el afio 1967 para
abastecer a los municipios de Aragua de Barcelona y Santa Ana, con un volumen de almacenamiento
de 110,5 m®* (CORPOLLANOS, 2002). En cuanto a las aguas subterraneas, los acuiferos de gran
potencialidad se ubican en la Mesa de Guanipa, con reservas estimadas en 485.200.000.000 m® para un
area de 3.251,8 km? (MARN, 1991). Segtin el CENAMB (1995), la cuenca del rio Unare posee un
aproximado de 226 pozos de agua subterranea. Segin HIDROCARIBE, la fuente primaria de
abastecimiento para el municipio Anaco es el pozo del acuifero de San Joaquin, que tiene un
rendimiento global 288 I/s (INE, 2012).

Aspectos fisiograficos:
Geologia:

Segun el Léxico Estratigrafico de Venezuela, la formacion dominante al oeste del area de estudio es
la formacion Freites, que data del mioceno medio al mioceno tardio, su composicion litologica es de
lutitas y areniscas. Esta formacion, presenta contactos discordantes y concordantes con las formaciones
Oficina, Quiamare y Las Piedras. Esta combinacion litolégica, genera suelos de texturas arcillosas. En
la parte central, predominan las formaciones El Tigre y Hato Viejo-Carrizal, que se caracterizan por
presentar areniscas y limonitas de granos finos, gruesos y friables; y la formacién La Canoa,
compuesta por lutitas, con presencia somera de areniscas y limonitas; por ende, resultan suelos de
textura franco-arenosa, bien drenados. Al este, la formacion dominante data del mioceno medio al
tardio, predominan lutitas y areniscas; presenta una pobre aptitud como material de fundacion, lo cual

genera un suelo de textura franco-arenosa con poca capacidad de retencion de humedad (INE, 2010).

Relieve:

Conforme al inventario de tierras de COPLANARH (CORPOLLANOS, 2002), en la cuenca del rio
Unare, predomina el relieve de llanos ondulados, formados por un sistema de colinas del terciario y
restos de mesas del cuaternario, de topografia quebrada por la erosion hidrica. Dentro de esta
clasificacion de llanos ondulados, estan aquellos formados por colinas y restos de mesas, con residuos
poco espesos y no continuos del cuaternario (pleistoceno superior) en la cuenca alta del rio Giere y
aquellos Ilanos formados por colinas y restos de mesas con residuos prominentes del cuaternario. Las

mesas se extienden desde las cabeceras del rio Anaco y la quebrada Chimire, hasta el rio Ipire.
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Unidades geomorfoldgicas:

De acuerdo al sistema de clasificacion taxondmica de geoformas segin Zinck (2012), se tienen las
siguientes descripciones de las geoformas presentes en el &rea de estudio:

Valle: es una porcion de terreno alargada y plana, intercalada entre dos zonas circundantes de relieve
mas alto como un piedemonte, altiplanicie, lomerio, 0 montafia; generalmente esta drenado por un sélo

rio.

Planicie: es una porcion de terreno extensa, plana no confinada, de posicion baja, con poca energia, de
relieve (1-10 m de diferencia de altura relativa) y pendientes suaves, generalmente menores a 3%.

Peniplanicie: es una porcion de terreno ligeramente ondulada, caracterizada por una repeticion
sistematica de cerros bajos, redondeados (colinas) o alargados (lomas), con cimas de similar altura,

separados por una densa red hidrogréafica de patron reticular.

Altiplanicie: es una porcién de terreno relativamente elevada, extensa, plana, cominmente limitada
por lo menos en un lado por una caida brusca (escarpe) a terrenos mas bajos; de posicion alta,
topografia tabular, y escarpes en sus bordes o a lo largo de los cursos de agua que la entallan
profundamente. De acuerdo a esta concepcidn, los relieves planos de la formacion Mesa en el oriente
venezolano, entallados por una serie de valles de profundidad variable (40-100 m), conforman un

paisaje de altiplanicie a no méas de 200-300 msnm.

Los niveles sucesivos de percepcion de las geoformas desde diversas alturas de observacion,
permiten determinar las unidades geomorfoldgicas de acuerdo a la escala; es por ello, que se considera

a la clasificacion taxonémica de Zinck realizada en el afio 1988 para su aplicacién a este trabajo:

Provincia fisiografica o geoestructura: es una extensa porcion continental, caracterizada por su

macro- estructura geoldgica, puede ser una cordillera, un geosinclinal o un escudo.

Region natural o ambiente morfo-genético: es un tipo de medio biofisico, originado y controlado por

una geodinamica interna y externa; puede ser estructural, deposicional y/o erosional.

Paisaje geomorfoldgico: es una gran porcion de terreno caracterizada por sus rasgos fisiograficos; que
corresponde a una repeticion de tipos de relieve similares o a una asociacién de tipos de relieve
disimiles como un valle, altiplanicie, montafia u otros. En el siguiente cuadro, se muestran las
superficies de las geoformas, donde se puede observar, que la geoforma de la planicie ocupa la mayor
superficie, 63,75% y la menor extension, el valle 9,5%; las superficies de las unidades de colina y

altiplanicie, representan el 14,2 y 12,6% respectivamente:

36



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
(periodo 1992-2018)”

Cuadro 10 - Geoformas

Geoformas Superficie absoluta / relativa

Provincia fisiografica Serrania del Interior

Regidn natural Depresionde Unare |

Paisaje geomorfologico Valle 195,74 km® 9,5%
Altiplanicie 258,51 km® 12,6%
Planicie 1.297,01 km* 63,7%
Colina 289,92 km® 14,2%
Total 2.041 km® 100%

Fuente: elaboracion propia con base en Zinck, 2012.
4.2 Potencial agricola

De acuerdo a CORPOLLANOS (2002), la taxonomia del suelo segun la clasificacion de la séptima
aproximacic')n2 y la clasificacion por capacidad de uso, categorizan a los suelos con mayor potencial
agricola en las unidades geomorfoldgicas; donde el sistema de colinas con materiales del terciario,
presenta 6rdenes como los ultisoles (haplustults y paleustults) y los alfisoles (haplustalfs y paleustalfs);
en las laderas de las colinas, se encuentran inceptisoles (ustropepts), suelos poco desarrollados y
entisoles (ustipsamments). En el sistema de colinas y restos de mesas del cuaternario (pleistoceno), se
presentan entisoles (quartzipsamments), que son suelos arcillosos, pesados y de mal drenaje, y los
ultisoles (plinthustults), que son suelos espesos, plintiticos, profundos y arenosos; en estas unidades, se
pueden encontrar suelos de clase VIy, en los suelos arcillosos, clases VII 'y VIII, con mayor potencial
para la conservacion. En los llanos predominan los érdenes inceptisoles (ustropepts) y vertisoles
(haplusterts), y se encuentran los suelos de clase V con mayor potencial para la ganaderia y la
agricultura mejorada. En la altiplanicie de las mesas, se encuentran los érdenes oxisoles (haplustox),
entisoles, inceptisoles y alfisoles, clasificados en clases VI. En los valles predominan los vertisoles,

entisoles e inceptisoles y los suelos de clase 111 con potencial agricola.

En los Sistemas Ambientales de Venezuela (SAV) de 1983, se realizaron estudios edafoldgicos para
determinar las 6rdenes de los suelos y las clases de suelos por capacidad de uso. De este modo, fue
determinado un potencial agroecoldgico; a través del cual, se definieron categorias de preservacion
para el uso agricola. En la categoria I: alta preservacion, se localizan los valles; que ocupan una
superficie de 474,63 km? en la microcuenca. Esta unidad natural, para 1990, se destinaba a la cria de
ganado vacuno Yy tenia una productividad baja; por lo cual, resulté que presentaba un conflicto por
subutilizacion, ya que son los suelos con mayor potencial agricola. La categoria Il: preservacion media,
ocupa un area de 63,56 km?, asociada a la mesa de Guanipa; se destinaba a cultivos de mani, sorgo y
maiz; pudiéndose cultivar otros rubros frutales y horticolas bajo un sistema de riego y de mejoramiento

del suelo.

2 Clasificacion taxonémica del suelo de la Séptima Aproximacion, 1975 (Soil Taxonomy, FAO/UNESCO).
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Finalmente, la categoria I11: baja preservacion, tiene una superficie de 1.310,18 km?en el 4rea de
estudio y, de acuerdo a esta categorizacion, deberia ser destinada a la ganaderia extensiva y a la
vegetacion natural. La categoria sin uso aparente de 194,79 km?, recomienda un uso forestal (MARNR,

1991). Tal como se especifica en el siguiente cuadro:
Cuadro 11 - Suelo

Geoformas Ordenes / Clases de suelo Categorias Superficie
Valle Vertisoles, entisoles e inceptisoles Clase 1l Preservacion alta (1) 474,63 km®
Altiplanicie Oxisol, entlsolgs, inceptisoles y Clase VI Preservacion media 63,56 km?
alfisoles ()
Planicie Vertisoles e inceptisoles Clase V
. Vertisoles, entisoles, inceptisoles, Clase VI, | Preservacion baja (111) | 1.310,18 km?
Colina ! .
ultisoles y alfisoles VI, VIII
Val.le. Vertisoles, entisoles e inceptisoles Clase 111, Sin uso aparente 194,79 km?
Planicie V
Total 2.041 km?
Fuente: elaboracion propia con base en CORPOLLANOS, 2002 y los SAV, 1983.
Vegetacion:

La clasificacion de la vegetacion natural se basa en el mapa de Huber y Alarcén (1988) y en los
Sistemas Ambientales Venezolanos (MARNR, 1982). Por consiguiente, seran consideras las siguientes
categorias presentes en el area de estudio:

Sabanas arbustivas y/o arboladas: es una comunidad herbacea donde abundan las gramineas, con
individuos arbustivos o arbéreos, frecuentes y dispersos sobre pequefios monticulos, regularmente

sobre suelos minerales. Se distribuyen en los llanos y Guayana.

Matorrales: se refieren a la vegetacion arbustiva o arbérea baja, entre 3 y 8 m de altura, con dosel

irregular, producto de la degradacién de bosques naturales debido a la actividad humana.

Bosques siempre verdes: se caracterizan porque los arboles dominantes pierden su follaje
gradualmente, pero siempre mantienen un gran porcentaje del mismo. Son bosques de tierras bajas que

se desarrollan entre 0 y 400 msnm. (Rodriguez, J., Rojas, F. & Giraldo, D. 2010).

4.3 Otros usos potenciales
Petroleo y gas:

La produccion de hidrocarburos del municipio Anaco para el afio 2007, alcanz6 1.700 millones de
pies cubicos diarios de gas (MMpcd), que representan el 27% de la produccion nacional y, de 30 mil
barriles diarios (Mbd) de produccion de crudo (PDVSA-GAS, 2007). La industria, cuenta con tres
sistemas de oleoductos: Anaco-Barquisimeto, Anaco-Puerto La Cruz y Anaco-Puerto Ordaz; en el
municipio Santa Ana, se sitda el campo San Roque, descubierto en 1949 con 1.190 pozos Y la refineria

de San Roque, que entrd en operacion en 1952.
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El Distrito Anaco® esta conformado por el Area Mayor Anaco (AMA) y por el Area Mayor
Oficina (AMO). Los campos del Area Mayor Oficina son: Soto-Mapiri, la Ceibita, Zapatos, Mata R y
Aguasay. Los campos del AMA son: Santa Rosa, El Roble, San Roque, Aragua, El Toco, Santa Ana,
San Joaquin, Guario, Rincon Largo y Rosa V (Diaz, 2011). Los campos del Distrito Anaco, iniciaron
su produccion de gas en noviembre de 1999, por decision del Ministerio de Energia y Minas. En el
periodo 2003-2005, alcanzaron una producciéon de 790 millones de pies ctbicos (MMpc). En este
distrito, se ubica el yacimiento 3.440, con reservas remanentes de petroleo de 1.894 millones de
barriles (MMb) y reservas remanentes de gas de 23.372 millones de pies cubicos (MMMpc) (PDVSA-
GAS, 2007).

Los blogues de los convenios operativos Kaki-Maulpa, ubicados al suroeste de la poblacion de
Cantaura, forman parte del Area Mayor de Oficina (AMO), los campos de mayor produccion son
Kaki-Bucaral y Santa Fe-Cantaura. En 2005, estos bloques produjeron 1.1 millones de barriles de
petroleo liviano, en 16 pozos. En la division petrolera Ayacucho, se encuentran los bloques Kaki y
Maulpa, que han sido operados por la compafiia Inemaka desde el afio 2006, bajo convenios operativos
en los campos Santa Fe-Cantaura y Kaki-Bucaral (Sapene, 2006). También esta el Convenio operativo
Casma-Anaco, operado desde 2006 por las compafiias Petrocuragua, OPEN S.A'y C.I.P, C.A (PDVSA,
2012).

De acuerdo a la produccion fiscalizada en la tercera ronda, desde 1999 hasta 2002, los convenios
operativos de los campos maduros, asociados a la filial CORPOVEN son: Kaki, Casma-Anaco y
Maulpa (Rodriguez, 2005). En el siguiente cuadro, se especifican las superficies de los bloques con
respecto al area que ocupan en la microcuenca, la cual es de 1.544,74 km? que representa el 37,63%
del area total de los bloques y el 75,68% del area de la microcuenca. Los bloques Kaki y Maulpa,
ocupan casi la totalidad de su extension dentro del area de estudio, los cuales representan el 99,85% y
el 87,41%. EI AMA, ocupa el 44% y el AMO solo el 5,5% de la superficie.

Cuadro 12 — Bloques de produccién

Bloques | Superficie total | Microcuenca Superficie relativa total / microcuenca
AMO 1.406,70 km? 78,24 km? 5,5% 3,83%
AMA 2.146,84 km? 946,96 km? 44,11% 46,4%

MAULPA 248,34 km® 217,09 km? 87,41% 10,63%
KAKI 302,89 km? 302,45 km? 99,85% 14,81%
Total 4.104,78 km* 1.544,74 km? 37,63% 75,68%

Fuente: elaboracion propia con base en SAV, 1983.

La denominacion “Distrito Petrolero”, no se refiere a la division politico territorial; en este caso, del estado
Anzoéategui, sino a los bloques de explotacién que se utilizan en la industria petrolera.
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La produccion de PDVSA gas, se concentr6 desde 2014 en Anaco, y representd el 60% de la
produccion de gas no asociado de 772 MMpcd. Los sistemas de gasoductos son: el sistema Anaco-
Barquisimeto-Rio Seco, el sistema Anaco-Jose / Puerto la Cruz y el sistema Anaco-Puerto Ordaz. Para
el afio 2015, el volumen de gas era de 951 MMpcd en el sistema Anaco-Barquisimeto, 280 MMpcd en
Anaco-Puerto Ordaz, 435 MMpcd en Anaco-Jose y 107 MMpcd en Anaco-Puerto La Cruz. La planta
de extraccion de San Joaquin, tiene una capacidad de 1.400 MMpcd de gas natural licuado (GNL). La
refineria de San Roque (SRQ) (DA -4), procesa 5 Mbd de crudo parafinoso, y es la Unica refineria de

produccién de parafinas en el pais (IESA, 2015).

Areas bajo régimen de administracion especial (ABRAE): son figuras juridicas, que representan
espacios destinados a un uso determinado, y que de acuerdo a sus condiciones naturales se deben
preservar para las futuras generaciones; segun el INE, 2012; se tienen las siguientes figuras de areas
naturales, presentes en el area de estudio, las cuales ocupan un éarea de 223,53 km?, del area boscosa y
de 73,05 km? del area de proteccion de obras publicas, lo que representa el 10,95% vy el 3,57% de la

microcuenca. (Superficie tomada del IGVSB).

Area de proteccion de obras publicas (APOP): se declara en funcion de la franja de proteccion de
200 m, que debe existir a ambos lados de la tuberia, constituida por una via especial de transmisién de
hidrocarburos, con tramos superficiales y subterraneos que poseen estaciones intermedias. También,
abarca una extension de 50 m a cada lado de los ramales o tuberias secundarias derivadas de las
tuberias principales. El sistema queda determinado por poligonales abiertas, cuyos vértices estan en

coordenadas UTM (Universal Transversal de Mercator), Huso 20.

Sistema de transmisién de hidrocarburos Anaco-Puerto La Cruz: se decreta en funcién de la franja
de proteccion de 200 m, constituida por una via especial de longitud aproximada de 161 km; de
acuerdo a la Gaceta Oficial 5.221-E del 16-03-1998; Decreto 2.393 del 28-01-1998.

Sistema de transmision de hidrocarburos Anaco- Puerto Ordaz: se decreta en funcion de la franja
de proteccion de 200 m, constituida por una via especial de longitud aproximada de 268 km; de
acuerdo a la Gaceta Oficial 5.223-E del 18-03-1998; Decreto 2.394 del 28-01-1998.

Sistema de transmision de hidrocarburos Anaco-Altagracia: se decreta en funcion de la franja de
proteccion de 200 m, constituida por una via especial de longitud aproximada de 220 km; de acuerdo a
la Gaceta Oficial 5.224-E del 18-03-1998; Decreto 2.395 del 28-01-1998.
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Area boscosa en las margenes del rio Giere (AB): Su decreto de creacion es el 1.661 y fue
publicado en la Gaceta Oficial 4.409 del 04-04-1992; comprende una parte del territorio bajo la
jurisdiccion del municipio Aragua de Barcelona, con una superficie de 93.036 ha.

4.4 Sintesis del uso potencial de la tierra

Al identificarse las variables fisicas asociadas al uso de la tierra, se puede inferir que las variables
climaticas, hidrograficas, geomorfologicas y edafoldgicas, favorecen el desarrollo de la actividad
agricola, y que las formaciones geoldgicas con reservas de hidrocarburos, han impulsado las industrias
de petroleo y gas. Esto significa que, ademas de la temperatura, la precipitacion es un factor altamente
determinante en la actividad agricola; puesto que el régimen lluvioso permite que se lleven a cabo
cultivos anuales como el maiz y el sorgo, bajo un sistema de secano, sin necesidad de un sistema de
riego. Contrariamente, los cultivos como el arroz, que requieren gran cantidad de agua, podrian
desarrollarse en las zonas de inundacion de las unidades de valles; puesto que éstas cuentan con cursos
de agua permanente y los suelos de mayor potencial agricola, de lo cual resulta, una combinacion de
variables bastante adecuada.

De este modo, se tiene el mapa 2 de usos potenciales de la tierra; donde se pueden ver con una
degradacion de colores verdes, las categorias de preservacién agricola; siendo predominante, la
categoria Il de color verde obscuro, que ocupa el 64,19% de la superficie del area de estudio, la cual
tiene bajo potencial agricola, aunque puede desarrollarse la ganaderia extensiva mejorada y la

conservacion de la vegetacion.

En contraste, se tiene la delimitacién de los bloques de produccion de gas y petréleo, con un
tramado de color gris y, por Gltimo, las ABRAE, que comprenden el &rea boscosa, con un tramado de
color verde obscuro y las areas de proteccion de obras publicas con lineas segmentadas de color
anaranjado con pequefios circulos blancos. Estos usos, fueron asignados oficialmente por el Ministerio
del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables y por el Ministerio de Energia y Minas, a través

de decretos oficiales. En el siguiente cuadro, se especifican las superficies de los usos potenciales:

41



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
(periodo 1992-2018)”

Cuadro 13 — Uso potencial

Usos Superficie total / relativa
Categoria de preservacion | 474,63 km® 23,25%
Categoria de preservacion Il 63,56 km’ 3,11%
Categoria de preservacion Il1 1.310,18 km® 64,19%
Sin uso aparente 194,79 km? 9,54%
Bloque AMA 946,96 km® 46,4%
Bloque KAKI 302,45 km® 14,81%
Bloque MAULPA 248,34 km® 10,63%
Bloque AMO 78,24 km® 3,83%
Area boscosa 223,53 km* 10,95%
Area de proteccion de obras publicas 73,05 km? 3,57%

Fuente: elaboracidn propia con base en SAV, 1983.

Por consiguiente, al superponer estos usos potenciales, se puede observar en el mapa 2 (pagina 41),
gue las areas destinadas a la conservacién, bajo la figura de area boscosa, coinciden con el area de los
bloques de produccién de hidrocarburos, al igual que las areas de preservacion agricola. Es por esto,

gue sélo se consideraron los usos potenciales que no se solapan.

En el mapa 3, se pueden observar algunos vacios en el area de estudio; esto se debe, al hecho de que
no se estan considerando algunos usos asignados a un mismo espacio; es decir, es contradictorio
asignar un uso para la conservacién de la vegetacion natural y, a su vez, destinar ese espacio para la
produccién agricola o la explotacion de hidrocarburos. Esta situacion origina conflictos de usos
pormernorizados, los cuales seran tratados en el capitulo VI. En el siguiente cuadro, se especifica la
superficie de las areas potenciales para un uso determinado, dentro de la superficie de 2.041 km? de la

microcuenca.

Cuadro 14 — Sintesis del uso potencial

Usos Superficie Absoluta / Relativa
Categoria de preservacion | 65,39 km” 3,20%
Categoria de preservacion Il 1,70 km® 0,08%
Categoria de preservacion 111 354,92 km? 17,38%
Sin uso aparente 28,56 km? 1,39%
Blogue AMA 12,49 km® 0,61%
Blogue KAKI 29,98 km® 1,46%
Area boscosa 26,54 km? 1,30%
Total 519,58 km” 25,45%

Fuente: SAV, 1983. Calculos de Sintesis del uso potencial realizados a través Arcgis 10.4.
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Capitulo V
Evolucidn del patrén de ocupacion

5.1 Proceso de ocupacion del espacio

En la distribucion geografica de la poblacion en Venezuela, se identifican algunos niveles de
urbanizacion, que permiten considerar los siguientes patrones generales en la ocupacion del territorio:
muy alto nivel de urbanizacién, el cual se concentra en la region centro-norte costera, en los
alrededores y en las &reas vecinas de las principales ciudades. El patron de mediana, baja y muy baja
urbanizacion, en el resto del pais, en el cual existen economias principalmente agropecuarias; donde se
ubican centros urbanos pequefios, rodeados de areas de muy baja densidad de poblacion; en los Ilanos,
el poblamiento urbano esté& localizado en forma dispersa y la mayor parte de los nlcleos se ubican a
orillas de los principales rios. (PNUMA, 2010).

El descubrimiento de los campos petroleros en el estado Anzoategui, especificamente en las mesas
de Santa Ana, en la Faja de Anaco y en la Region Mayor de Oficina, implicé la ocupacion de nuevas
tierras a partir de 1937; por lo que la actividad petrolera comenzd a dominar la economia de la entidad
y, se fue convirtiendo, en el factor de mayor peso en la configuracién del patron de ocupacion
territorial. No obstante, parte de la fuerza de trabajo que no logré ocuparse en los campos petroleros, se
asentd en los centros poblados cercanos en forma dispersa, y se dedicd a las actividades agricolas y de
servicios, sin dejar de depender de la actividad petrolera (MARNR, 1991).

A partir del afio 1950, los centros poblados de Cantaura y Anaco, experimentaron un crecimiento
poblacional, debido a su interaccion con la industria petrolera; pero en 1961, disminuyd el crecimiento,
por la reduccion de la mano de obra, a causa de la implementacion de nuevas tecnologias. Sin
embargo, la inversién en la actividad petrolera atrajo flujos migratorios que permitieron consolidar a
los centros poblados existentes; también proyectos como la construccion de la carretera Barcelona-
Anaco, la red de oleoductos (SISOR) y gasoductos (NURGAS), las concesiones para la exploracion y
produccién de campos de petroleo y posteriormente los proyectos para la exploracion de la Faja

Petrolifera del Orinoco, contribuyeron a esos flujos migratorios (MARNR, 1991).

La politica de la apertura petrolera se inicia en 1992, ante el declive natural de los campos de
petroleo; tenia como finalidad, buscar la participacion de las empresas privadas, nacionales y
extranjeras para la exploracién, produccion, almacenamiento, transporte, distribucion y
comercializacion del crudo; mediante rondas de negociacion que estipularon etapas de convenios

operativos y de asociacion de ganancias compartidas. EI Decreto Ley 5.200 del 2007, establecid la
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migracion a empresas mixtas de los convenios de asociacion de la Faja Petrolifera del Orinoco y los

convenios de exploracion a riesgo y ganancias compartidas (IESA, 2012).

El plan de inversiones Siembra Petrolera del afio 2005, tenia como objetivo principal incrementar la
produccion de crudo y gas natural para el afio 2012, en a préximamente 5,8 MMbd y posteriormente
para el 2019, alcanzar la produccién de crudo en 6,0 MMbd y la de gas natural a un volumen de 11.947
MMpcd. Estas politicas nacionales destinadas a aumentar la produccion de crudo, tienen importancia
para el &rea de estudio de este trabajo; y, es por ello, que se mencionaran los siguientes proyectos
vinculados, segun el informe de PDVSA, 2012:

-Proyecto Gas Anaco, se refiere al aumento de la capacidad de la planta de fraccionamiento de la
refineria de Jose, la cual contempla la construccion de un nuevo tren (IV Tren de San Joaquin) de
fraccionamiento de GNL de 50 Mpcd (Poliducto San Joaquin-Jose) para procesar en el area de Anaco
1.000 MMpcd. Gas Anaco, incluye la construccién de cinco centros operativos para recolectar,
comprimir y transferir una produccién potencial de 2,5y 34,5 Mbd de crudo liviano.

-Anaco-PLC (Fases | y II) es el proyecto para la construccién de la infraestructura requerida para el
transporte de gas metano en los sistemas: Anaco-Puerto Ordaz (Gasoducto Epa-Soto) y Anaco-
Barquisimeto. La ampliacion del sistema Anaco-Barquisimeto tramo Altagracia (N50)-Guatopo (N-
A10): 13 km y del sistema Anaco-Puerto Ordaz: Gasoducto Soto-Epa: 29 km y Gasoducto tramo West
Lejos-Morichal: 37,7 km.

-La planta de extraccion profunda Soto, requiere la instalacion de una planta modular de GNL y los

servicios auxiliares de los modulos 1 y 11, con capacidad para procesar 200 MMpcd de gas.

-Desarrollo de un gasoducto, desde la Interconexion Centro Occidente (ICO) en el Tramo Ulé-Amuay
hasta el occidente (Ulé en Zulia, y Amuay en Falcdn), para interconectar los sistemas de transporte de

gas Anaco a Barquisimeto, para transmitir 520 MMpcd.

5.2 Aspectos socioecondémicos

Las variaciones en el total de la poblacion del estado Anzoategui entre 1936 y 1941 no fue muy
significativo, de 130.488 a 155.746 habitantes y la poblacion urbana era solo del 22 y 34%. A partir de
1950, comienza a aumentar la poblacion urbana con respecto a la rural; las cuales representaban el
54,6% y 45,4% respectivamente. Este comportamiento se explica por el desarrollo tecnolégico de la
industria de hidrocarburos, el cual impulsé la economia regional y consolid6 los centros poblados. Para
1987, la poblacion habia alcanzado la cifra de 820.274 habitantes, de los cuales, el 88,2% ocupaba las

zonas urbanas, y sélo el 11,8% las areas rurales (MARNR, 1991).

46



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
(periodo 1992-2018)”

La tendencia en el aumento de la poblacion urbana y la disminucion de la poblacion rural, se
convirtieron en una realidad para el afio 2011; aunque para el afio 1990, el municipio Santa Ana no
tenia registros de poblacion urbana, mientras que el 75% de la poblacién del municipio Anaco se
ubicaba en zonas urbanas. En los municipios Aragua y Freites la poblacion urbana representaba el 71y
70% respectivamente. Para el afio 1990, el 100% de la poblacion del municipio Santa Ana era rural;
contrariamente, para el afio 2001, el 89% de los habitantes del mismo, ocupaban las zonas urbanas; lo
gue significa que en 10 afios los centros poblados se consolidaron y formaron centros urbanos; esto se
debe, a las politicas de apertura petrolera que favorecieron la produccion de los campos petroleros y su
refinacién en San Roque. En lo que respecta al municipio Anaco, para el afio 2001, su poblacion
urbana era de 95.265 habitantes y la rural de 5.907 habitantes, lo que representa al 94,2 y 5,8%
respectivamente. En cambio, los municipios Aragua de Barcelona y Pedro Maria Freites, poseian s6lo
el 25% de poblacién rural y el 75% de poblacion urbana. Esto se puede apreciar en el siguiente cuadro:

Cuadro 15 — Poblacion urbana y rural

Municipios / Poblacion 1990 2001 2011
Urbana Rural Urbana Rural Urbana Rural
Anaco 65.861 4,980 95.265 5.907 119.954 2.680
Aragua de Barcelona 17.154 6.990 20.266 6.759 22.429 6.739
Santa Ana - 6.731 7.972 982 8.695 941
Pedro Maria Freites 33.376 14.046 44.047 15.142 51.860 21.261

Fuente: elaboracion propia con base en la OCEI 1990 y los censos 2001 y 2011 del INE.

De esta manera, para el afio 2011, la poblacion urbana habia alcanzado el 98% en el municipio
Anaco, el 90% en el municipio Santa Ana, el 77% en el municipio Aragua de Barcelonay el 71% en el
municipio Pedro Maria Freites, que es el Unico municipio donde se registré un aumento en la poblacién
rural de 4% (INE, 2011). Estos cuatro municipios, estan ubicados parcialmente en el area de estudio y,
es por ello, que en el siguiente grafico se muestran las superficies de los mismos con respecto al area
de la microcuenca.

Gréfico 9 — Superficie de los municipios
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Fuente: elaboracidn propia con base en datos del IGVSB (2003), INE (2010) y calculos propios.
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Tal como puede verse, el municipio Anaco ocupa casi la totalidad de su superficie en el area de
estudio, de 795 km” el 82% esté dentro del &rea de estudio (658,94 km?). EI municipio Santa Ana tiene
une extension de 1.184 km? y ocupa el 38,93% (461,02 km?). EI municipio Aragua de Barcelona tiene
2.624 km?, de los cuales el 15,79% (414,52 km®) esta en el area de estudio. El municipio Pedro Maria
Freites tiene 7.153 km? y ocupa el 7,24% (518,13 km?).

Del mismo modo, es importante conocer el crecimiento poblacional de estos cuatro municipios,
entre los afios 1990 y 2015, los datos de este Gltimo afio, son una proyeccion del censo de 2011,
realizado por el INE. En el cuadro 16, se puede observar que el crecimiento es homogéneo, siendo el
municipio Anaco el que concentra la mayor cantidad de poblacion; en este municipio, se ubica la
ciudad de Anaco, la cual tiene la mayor jerarquia funcional® dentro del area de estudio, gue va desde
los 70.841 habitantes en 1990, hasta los 140.496 habitantes en 2015. Seguidamente, se tiene al
municipio Pedro Maria Freites, que es otro municipio influenciado por la actividad petrolera; esto se
refleja en el hecho de que para el afio 1990 poseia una poblacion de 47.422 habitantes y para el 2015,
de 82.854; este crecimiento se debe a la actividad petrolera.

Los municipios dedicados a la actividad agricola, pero igualmente bajo la influencia de la industria
petrolera, estan ubicados a mayor distancia del centro de superior jerarquia; lo cual podria explicar,
para el municipio Aragua de Barcelona, su lento crecimiento poblacional, sumado a su menor actividad
petrolera ya que para 1990, poseia una poblacion de 24.144 habitantes y para el 2015, de 32.045
habitantes. En el caso del municipio Santa Ana, con mayor actividad petrolera, debido a la presencia de
la refineria de San Roque, para el afio 1990, poseia 6.731 habitantes y para 2015, 10.565 habitantes.

Cuadro 16 - Poblacidon de los municipios

Municipios/Poblacion 1990 2001 2011 2015 Total
Anaco 70.841 101.172 122.634 140.496 435.143
Aragua de Barcelona 24.144 27.025 29.168 32.045 112.382
Santa Ana 6.731 8.954 9.636 10.565 35.886
Pedro Maria Freites 47.422 59.189 73.121 82.854 262.586
Total 149.138 196.340 236.570 267.975 850.023

Fuente: elaboracion propia con base en la OCEI 1990 - INE, 2001, 2011 y proyecciones 2015.

El area de estudio, ocupa parcialmente la superficie de siete parroquias; es por ello, que se presenta
el siguiente gréfico, en el cual se diferencia la extension de las parroquias con respecto al area de
estudio, donde la parroquia San Joaquin ocupa el 100% de 410 km?, la parroquia Anaco ocupa el 94%
de 260 km?y Pueblo Nuevo el 90% de 140 km* mientras que Santa Rosa, de 970 km” ocupa el 6,04%
en el area de estudio y Cantaura el 10,01% de 4.560 km?. Santa Ana ocupa el 65,04% de 510 km? y
Avragua de Barcelona ocupa el 22,18% de 1.860 km®.

4 . . - . . . o
Jerarquia funcional: se refiere a las relaciones entre los centros poblados y las funciones que ejercen dentro del territorio
en diferentes niveles de dependencia, lo que permite establecer la jerarquia urbana funcional.
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Grafico 10 — Superficie de las parroquias
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Fuente: elaboracién propia con base en datos del IGVSB (2003) y célculos propios.

Se ha mencionado con cierta frecuencia, que la economia de esta regién ha sido dominada
histéricamente por la actividad petrolera. No obstante, es necesario precisar, que dentro de la estructura
demogréfica, existen personas con edades comprendidas entre los 15 y los 64 afios, que desempefian
alguna actividad remunerada en el sector petrolero. Es por ello, que se presenta el siguiente cuadro,
donde se puede observar por parroquias, el total de la poblacion econémicamente activa (PEA), la que
se encuentra realizando cualquier actividad (Activos) remunerada y las personas que realizan un
trabajo declarado en uno de los sectores econémicos.

Cuadro 17 - Poblacién activa

Parroquia Poblacion PEA Activa | Declarado por rama de la actividad econémica
Anaco 114.825 77.804 | 42.480 40.552
San Joaquin 4.229 2.794 1.563 1.493
Aragua de Barcelona 28.058 18.857 | 10.095 9.359
Cantaura 57.836 37.837 | 20.408 17.528
Santa Rosa 5.653 3.595 2.247 2.077
Santa Ana 9.252 6.218 4.028 3.556

Pueblo Nuevo 384 257 160 156

Total 220.237 | 147.362 | 80.981 74.721

Fuente: elaboracion propia con base en el INE, 2011.

Partiendo de este cuadro (N° 17), se tiene que el total de poblacion para las siete parroquias, indica
que hay 72.875 habitantes (33%) que pertenecen a la poblacion econémicamente dependiente (nifios y
adultos mayores); mientras que el 67% restante, es econdmicamente activo (PEA); es decir, de estos
147.362 habitantes, el 55% realiza algun trabajo remunerado y el otro 45% representa a los estudiantes,

a los que realizan los quehaceres del hogar, pensionados y discapacitados.
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En este orden, de esa poblacidn activa (80.981 habitantes), solo el 92% declard que trabajaba en una
actividad especifica, infiriendo que el 8% restante puede dedicarse al sector del comercio informal. Es
por ello, que los 74.721 habitantes que declararon trabajar, sélo el 10,3% se dedica a las actividades
agricolas y de extraccion de minerales en el sector primario; el 11,8% se dedica al sector secundario, en
la agroindustria, construccion y plantas procesadoras de agua; la poblacion restante, que corresponde al
78% se dedica al sector terciario, en actividades de suministro y comercio de bienes, productos y
servicios como la electricidad, transporte, agua potable, salud, educacion, inmuebles y otros (INE,
2011). Tal como se detalla a continuacién:

Cuadro 18 — Sectores econdmicos

Municipios Parroquias Primario | Secundario | Terciario Total

Anaco Anaco i 3.480 4.810 32.262 40.552

San Joaquin 195 110 1.188 1.493

Aragua de Barcelona | Aragua de Barcelona 1.440 1.423 6.496 9.359

Pedro Maria Ereites Cantaura 2.014 1.932 13.582 17.528

Santa Rosa 192 88 1.797 2.077

Santa Ana Santa Ana 352 360 2.844 3.556
Pueblo Nuevo 28 21 107 156

Total 7.701 8.744 58.276 74.721

Fuente: elaboracion propia con base en el Instituto Nacional de Estadistica (INE), Censo 2011.

Al comparar estos resultados; es decir, el censo del afio 2011 con los de 1981, de acuerdo al OCEI
en el XI censo; se tiene que en 30 afios, el comportamiento ha sido el mismo; es decir, que el sector de
la economia que concentra la mayor cantidad de habitantes, es el sector terciario y el menor, el
primario. Para 1981, el 54,52% de la poblacion del estado Anzoategui, se dedicaba a las actividades del
sector terciario; mientras que el sector primario represento el 15,44% y el sector secundario el 28,04%
(MARNR, 1991). Tal como se muestra en el siguiente cuadro:

Cuadro 19 — Sectores econdmicos de 1981-2010

Sectores 1981 % 2010 %
Sector primario 25.423 | 1544 | 67.510 15,95
Agricola 18.005 | 10,93 | 55.290 13,07
Hidrocarburos 7.418 4,51 10.680 2,52
Sector secundario 46.152 | 28,04 | 123.880 29,29
Sector terciario 93.039 | 56,52 | 231.589 54,75

Fuente: elaboracion propia con base en el OCEI, 1981 (MARNR, 1991).

En la proyeccion para el afio 2010 del OCEI, de las principales ciudades del estado Anzoategui,
dentro del area de estudio, se tiene que la ciudad de Anaco tendria 2.228 habitantes laborando en el
sector primario, lo que representaria el 8,61%; para el sector secundario 8.913 habitantes (34,43%) y
para el sector terciario 14.474 habitantes (56,96%); como se puede ver en el cuadro 19, las
proyecciones fueron muy bajas para los sectores primario y terciario, pero muy altas para el sector
secundario (MARNR, 1991).
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La ciudad de Cantaura, tendria 4.906 habitantes en el sector primario (36,39%), en el sector
secundario 5.178 habitantes (38,41%) y en el sector terciario 3.397 habitantes (25,2%); estas
proyecciones no se acercan en lo absoluto a la realidad del afio 2011, aunque se podrian considerar
I6gicas por su historica produccién agricola. Aragua de Barcelona, tendria para el 2010, 861 habitantes
dedicados al sector primario (10,9%), en el sector secundario 1.700 habitantes (21,52%) y para el
sector terciario, 5.340 habitantes (67,58%); si bien las proyecciones no coinciden con el censo del afio
2011, los valores son cercanos.

Esto significa, que se esperaba un aumento en la cantidad de personas empleadas en el sector
primario y secundario a pesar, de que el sector terciario la tendencia se mantuvo de acuerdo a lo
proyectado; exceptuando a la ciudad de Anaco; puesto que, al ser la ciudad méas urbanizada, no se
esperaria un aumento en las personas empleadas en el sector primario con una diferencia de 1200
habitantes (MARNR, 1991). Estas diferencias se pueden apreciar en el siguiente grafico:

Grafico 11 — Sectores econémicos de 2010-2011
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En este grafico, se puede apreciar a simple vista que las proyecciones se apartan de la realidad del
afio 2011; las abreviaturas en letras y nimeros corresponden a los sectores primario, secundario y
terciario, con la inicial en mayusculas de cada una y, los dos digitos finales de los afios considerados,
en este caso 2010 y 2011. Para el sector primario, se esperaba los mayores empleos en este sector para
la ciudad de Cantaura; sin embargo, resulté todo lo contrario y para Anaco y Aragua, se registré en el
censo del afio 2011, ligeros aumentos con respecto a lo proyectado. De igual modo, sucedi6 con el
sector secundario, casi la mitad de los empleos esperados se registraron en el 2011. Por ultimo, se
esperaba un aumento en el sector terciario para la ciudad de Anaco, por ser la ciudad con mayor
desarrollo urbano, implica a futuro un incremento progresivo en el consumo y demanda de los

productos, bienes y servicios; pero no se esperaba un aumento significativo de este sector para la
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ciudad de Cantaura, debido a su importante produccion agricola; esto podria explicarse por su cercania
a la ciudad de Anaco, de la refineria San Roque, de los campos petroleros y de las politicas de PDVSA.

En otro orden de ideas, la produccion agricola del estado Anzoategui entre los afios 1971 y 1984, se
concentré en primer lugar, en el mani con 22.895 toneladas (72,4% de la produccion nacional) y en
segundo lugar, la produccion de aves con 14.296 toneladas (10,3% de la produccion nacional).
Seguidamente, la produccién de bovinos fue del 3,1% y el maiz-sorgo sélo el 3% de la produccién
nacional. También, las frutas, cereales, oleaginosas, raices y tubérculos con 32.826, 22.910, 13.488 y
26.006 toneladas respectivamente (MARNR, 1991).

No obstante, segun el VII censo agricola (MAT, 2007); la produccién disminuy6 y el rubro del
mani alcanzé una produccion de 309 toneladas en la parroquia Cantaura del municipio Pedro Maria
Freites. La reduccién de la poblacién en las areas rurales y la expansion de la actividad petrolera han
sido indudablemente, las razones de la disminucion de la produccion agricola. En el siguiente cuadro,
se muestra la produccion agricola de los rubros méas representativos de las parroquias ubicadas en el

area de estudio para el afio 2007:

Cuadro 20 — Produccion agricola

Parroquias Aves Bovinos Maiz Amarillo | Maiz Blanco | Sorgo
Anaco 500 2.470 UG 223t 57t 0
San Joaquin 15.625 3.655 UG 875t 109 t 0
Aragua de Barcelona 4,734 48.881UG 4.459 t 6.468 t 2.035t
Cantaura 291.345 | 53.730 UG 4.594 t 4,941t 3.710t
Santa Ana 400 7.911 UG 2.132t 259 t 180 t
Pueblo Nuevo 200 6.933 UG 1,193t 53t 8t
Santa Rosa 3.139 4.298 UG 613t 0t 0
Total 315.943 | 127.878 UG 14.089 t 11.887t 5.933t

Fuente: elaboracion propia con base en el MAT, VII Censo Agricola Nacional, 2007.

La produccion agricola animal en la parroquia Cantaura es la mas alta, concentra el 92% de la
produccion de aves y el 42% de la produccién de ganado bovino; ademas, cuenta con la infraestructura
para su distribucion como el matadero industrial de Cantaura y el frigorifico del municipio Freites
(FRUTORCA). Seguidamente, se tiene a la parroquia San Joaquin con el 5% de la produccion de aves,
contando con el matadero industrial de San Joaquin y el 38% de la produccién bovina de la parroguia
Aragua de Barcelona, la cual cuenta con el matadero industrial FRIORCA. El resto de la produccién
animal es destinada a menores centros de distribucion para abastecimiento local.

En cuanto, a la produccion agricola vegetal, ésta se concentra en las parroquias Aragua de
Barcelona, Cantaura y Santa Ana, en los rubros de maiz blanco, amarillo y sorgo, cuenta con la
infraestructura de almacenamiento y distribucién de los silos de Aragua de Barcelona, los cuales tienen
una capacidad de 64.000 toneladas. Segin CORPOLLANOS (2002), asegura que estos silos se
encuentran inoperativos, lo cual podria explicar la baja produccién en estos 3 rubros en 7 parroquias de

31.909 toneladas y también, la falta de inversién en el sector agricola.
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En la siguiente pagina, se puede visualizar al mapa 4, sobre los aspectos socioecondmicos del area
de estudio; resaltan anotaciones asociadas a diferentes iconos que representan algin aspecto
socioecondmico de mayor relevancia en el &rea de estudio. También, se puede observar una
degradacion de color rojo en el fondo, que indica donde se concentra la mayor cantidad de habitantes
por parroquias para el afio 2011, siendo el rojo oscuro en Anaco; ya que en esta parroguia se concentra
el 52% de la poblacion de las siete parroquias.

Las actividades econdmicas declaradas en el censo 2011, sefialan que el 32% de la poblacion
econdémicamente activa, se dedica a realizar actividades remuneradas en el sector terciario. A pesar,
gue este sector rene al 78% de la poblacion econémicamente activa, las parroquias San Joaquin,
Aragua de Barcelona, Cantaura, Santa Ana, Pueblo Nuevo y Santa Rosa presentan importantes aportes
a la nacién en cuanto a la produccion de petroleo, gas y la agroindustria de carnes, cereales y aves
principalmente. Es por ello, que se observan figuras de color verde para representar a la produccion
agricola. Las figuras de torres industriales en 3D, representan a la refineria San Roque y a la planta de
extraccion de San Joaquin, con su respectiva informacién, en este caso sobre la capacidad de
produccion. Las figuras en color amarillo, representan a los distritos de produccion de PDVSA, el Area
Mayor Anaco y el Area Mayor Oficina.

Antes de conocer los cambios en el uso de la tierra, es importante mencionar al uso de la tierra del
afio 1992, que se puede observar en el mapa 5 (pagina 53); ya que es el punto de partida para el analisis
de la evolucién de la ocupacion del espacio. Es por ello, que se presenta el siguiente grafico, en donde
el uso predominante es la vegetacion natural con el 72% de superficie, las areas abiertas con el 21%,
los cultivos con el 4% vy el resto, con el 1% de la superficie para los usos urbano e industrial, menos del

1% las aguas continentales.
Gréfico 12 — Uso de la tierra 1992
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Fuente: elaboracién propia con base en el USGS, Landsat 8 (2018).
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5.3 Cambios en el patron de ocupacion de la tierra 1992-2018

El crecimiento poblacional, es un indicador importante para analizar los cambios en el patron de
ocupacion del territorio, puesto que permite relacionar los cambios espaciales con los hechos sociales
en un tiempo determinado. Por esto, se considera a la tasa de crecimiento natural, la cual indica si
aumenta o disminuye la poblacion en un afio determinado, debido a un superdvit o déficit de
nacimientos en comparacion con las muertes, se expresa como un porcentaje de la poblacién base, esta
tasa no incluye los efectos de la inmigracion ni la emigracion y puede calcularse partiendo de las tasas
de natalidad y mortalidad (Haupt &Kane, 2003):

Tasa de crecimiento natural = Tasa de natalidad — Tasa de mortalidad / 10

En el siguiente cuadro, se detalla la densidad poblacional y la tasa de crecimiento de los cuatro
municipios asociados al area de estudio para los afios 1990, 2001 y 2011. La extensién territorial de
estas unidades politico administrativas y su cantidad de habitantes, determinan una alta o baja
densidad. Tal como pudo verse en el mapa 4, la parroquia Anaco abarca la mayor cantidad de
habitantes y su superficie es una de las menores (11%). Sin embargo, el municipio Anaco es el mas
grande en el area de estudio, pero al concentrar la mayor cantidad de habitantes en un espacio reducido
(ciudad), la densidad es la méas alta. En cambio, la tasa de crecimiento obedece a la relacion de los
nacimientos y las defunciones en un afio determinado; lo cual resulta en un valor negativo si las
defunciones superan a los nacimientos.

Cuadro 21 — Densidad y tasa de crecimiento

Municipios Densidad / Tasa de Crecimiento
1990 2001 2011
Anaco 90,15 km?/hab | 2,66% | 127,26 km?hab | 2,07% | 154,26 km*hab | 1,10%
Aragua de Barcelona | 9,31 km%hab | 1,70% | 10,30 km%hab | 1,60% | 11,12 km%*hab | 0,74%
Santa Ana 5,75 km?hab | 1,72% | 7,56 km*hab | 2,38% | 8,14 km*hab | 1,89%
Pedro Maria Freites | 6,71 km?hab | 2,32% | 8,27 km*hab | 2,12% | 10,22 km?hab | 1,47%

Fuente: elaboracion propia con base en OCEI 1990; INE, 2001 y 2011.

Asimismo, se tiene al indicador que mide la presion de la poblacion sobre los recursos naturales;
esto quiere decir que en el area donde exista un mayor crecimiento la presién sera mayor. En el
municipio Anaco, para los tres afios 1990, 2001 y 2011, presentd un crecimiento excesivo y la
sostenibilidad era amenazada. Para 1990 y para el afio 2001, el municipio Aragua de Barcelona
presentd un crecimiento acelerado y la presion de la poblacién fue alta; en cambio para el afio 2011,
presentd una presion y sostenibilidad media. En el municipio Pedro Maria Freites, para los tres afios,
presentd un crecimiento acelerado de la poblacion y la presion alta. EI municipio Santa Ana; también

presentd este comportamiento para los afios 2001 y 2011, pero, para el afio 1990 la poblacion y las
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amenazas eran crecientes y normales, pero presion de la poblacion y la sostenibilidad era media
(Ministerio de Ambiente de Colombia, 2014). Tal como se indica en el siguiente cuadro:

Cuadro 22 — Indice de presion demogréfica

Municipios IPD 1990 | IPD 2001 IPD 2011
Anaco 239,80 263,40 169,19
Aragua de Barcelona 15,83 16,46 8,23
Santa Ana 9,89 17,97 15,35
Pedro Maria Freites 15,57 17,55 15,06

Fuente: elaboracion propia con base en OCEI, 1990; INE, 2001 y 2011.

Las categorias de los usos de la tierra de Corine Land Cover, identificados en el area de estudio a
escala 1:100.000 son: las zonas urbanizadas e industriales, cultivos transitorios, pastos, bosques, areas
con vegetacion herbacea, areas abiertas y aguas continentales; a través de la clasificacion no
supervisada Iso Cluster para las imagenes Landsat, se tiene la cobertura del uso de la tierra para los
afios: 1992, 1998, 2001, 2013 y 2018; en donde se puede ver, en el siguiente cuadro, las superficies
resultantes de cada categoria en dicho periodo:

Cuadro 23 — Superficies de los usos

Categorias 1992 1998 2001 2013 2018

Areas abiertas 431,32 km* | 285,32km* | 680,64 km®* | 251,70 km®* | 192,46 km?

Aguas continentales | 14,91 km? 13,95 km? 27,55 km? 17,10 km? 16,45 km?
Bosques 527,06 km? | 553,56 km? | 582,76 km® | 410,97 km® | 686,52 km’

Cultivos transitorios | 92,87 km? 54,66 km? 74,35 km? 184,09 km? 58,55 km?
Vegetacion herbacea | 96,58 km® | 362,42 km® | 224,18 km® | 418,15km’ | 232,14 km’

Zonas industriales 6,00 km? 10,79 km? 4,34 km? 10,76 km? 12,61 km?
Pastos 852,82 km* | 733,78 km* | 395,80 km* | 688,49 km* | 782,62 km*

Zonas urbanizadas 19,97 km? 27,05 km? 51,89 km? 60,26 km? 60,18 km?
Total 2041,52 km? | 2041,52 km? | 2041,51 km? | 2041,52 km?® | 2041,52 km?

Fuente: elaboracion propia con base en las imagenes Landsat de 1992, 1998, 2001, 2013 y 2018.

Para comprender con mayor facilidad este resultado, se presenta el grafico 13, en el cual se puede

apreciar que los usos predominantes en los cinco afios, son las areas abiertas, los pastos, los bosques y
las herbéaceas; es decir, que las areas sin cobertura vegetal o areas abiertas, y las areas con vegetacién
natural abarcan la mayor extension. Sin embargo, la presencia de areas abiertas, puede sugerir cambios
de usos; por ejemplo, la industria de hidrocarburos en los campos petroleros, deja espacios vacios
luego del cese del funcionamiento de los pozos. También, podria asociarse a estos espacios vacios, a la
temporada de preparacion o descanso de los terrenos para la agricultura, esto depende de la fecha de las
imagenes satelitales. En cambio, las diferencias en las superficies de la vegetacion natural se deben, a
las épocas de las imagenes; puesto que la vegetacion presenta cambios en su follaje, lo cual incide en el

patron y color de la imagen a interpretar.
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Grafico 13 — Evolucion de los usos
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Fuente: elaboracién propia con base en las imagenes Landsat de 1992, 1998, 2001, 2013 y 2018.

Continuando con lo anteriormente expuesto, se tiene que las diferencias de las superficies de agua
también dependen de la época del afio (invierno-verano); al igual que los cultivos transitorios, ya que
dependen de los periodos lluviosos para la siembra. Las zonas industriales tienen la menor superfice,
porque se consideran a las areas naturales circundantes de las infraestructuras industriales y en las
zonas urbanas, se observa un aumento progresivo en su superficie, producto del crecimiento natural de
la poblacion; aunque en los ultimos 5 afios se evidencia un estancamiento espacialmente. Es por ello,

gue se presenta el siguiente cuadro:

Cuadro 24 — Diferencias de las superficies de los usos

Categorias 1992-1998 1998-2001 2001-2013 2013-2018
Areas abiertas -146,00 km* | +395,33 km® | -428,94 km? -59,24 km?

Aguas continentales -0,96 km? +13,60 km® -10,46 km? -0,65 km?
Bosques +26,50 km? +29,20 km? -171,79 km?* | +275,55 km?
Cultivos transitorios -38,21 km? +19,70 km? | +109,73km? | -125,54 km?
Vegetacion herbacea +265,85 km? | -138,24km® | +193,97 km®* | -186,01 km?
Zonas industriales +4,78 km? -6,45 km? +6,43 km? +1,84 km?
Pastos -119,04 km?* | -337,98 km? | +292,69 km? | +94,12 km?

Zonas urbanizadas +7,08 km? +24,84 km? +8,37 km? -0,08 km?

Fuente: elaboracion propia con base en las imagenes Landsat de 1992, 1998, 2001, 2013 y 2018.

En este cuadro, se muestra en negativo el total de km? perdidos en ese periodo y en positivo a la
superficie que adiciona esa categoria de uso en ese periodo. De junio de 1992 a marzo de 1998; en
invierno y verano respectivamente, se tiene un comportamiento creciente en las zonas urbanas e
industriales, en los bosques y las herbaceas; de pérdida para los pastos, los cultivos y las areas abiertas,
lo que significa que los espacios sin uso aparente comenzaron a ser ocupados por las industrias y los
urbanismos en 6 afios. Después de 3 afios, en el invierno de abril del 2001, el fendmeno de la Nifia,
permitié incrementar las superficies de la vegetacion natural, el agua continental y los cultivos
transitorios, pero se redujeron las zonas industriales, las herbaceas y los pastos; debido al crecimiento

de las zonas urbanas y agricolas.
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Luego de 12 afios, en abril de 2013, solo presentaron pérdidas los bosques, las areas abiertas y las
aguas continentales, lo que permite inferir que las politicas econémicas como el plan de inversiones
Siembra Petrolera (2005) o el programa mision Vuelvan Caras (2004), promovieron a las actividades
petroleras y agricolas. Es por ello, que se evidencia un aumento en las superficies de los usos agricolas,
industriales y urbanos. Para marzo de 2018, s6lo aumentaron las superficies de los bosques, los pastos
y las zonas industriales, esto puede deberse a los proyectos de ampliacion de PDVSA en el marco de
las politicas de produccién de hidrocarburos, implica el aumento en las areas industriales, y como
actualmente no existen politicas que incentiven a la actividad agricola, sus espacios se han reducido,
convirtiéndose en ganancia para la vegetacion natural; al no existir un desarrollo econdémico que
impulse al crecimiento poblacional, se limita la expansion de las zonas urbanas.

De acuerdo a la tasa de cambio de las coberturas naturales de la tierra (TCCN), que estima el grado
de conservacion de cada cobertura, para los afios 1992 y 2018, se tienen las coberturas de usos de la
tierra que conforman un hébitat natural sin la intervencién humana; como los pastos, que presentan un
indice de -0,33 %, ya que para 1992 tenian 852,82 km? de superficie y para 2018 era de 782,62 km?, lo
gue indica pérdida en las coberturas naturales. Las herbaceas y arbustivas 3,37 %, los bosques 1,02 %
y las aguas continentales 0,38 %; lo que significa que la cantidad de habitat natural intacto y los
patrones de conversion son bajas, ya que los indices son inferiores al 10% (Ministerio de Ambiente de
Colombia, 2014).

En el mapa 6, que puede verse en la siguiente pagina, sobre la evolucion del uso de la tierra, se
puede apreciar diferentes colores que representan las diferencias de los usos de la tierra en cinco afios
diferentes; es decir, la diferencia entre 1992 hasta 1998 tiene color amarillo, de 1998 a 2001 en color
naranja, de 2001 a 2013 en color rosado y de 2013 a 2018 en color rosado claro. A simple vista, se
observa un predominio en el color amarillo, lo que indica que las diferencias en los usos desde 1992
hasta 1998 ocupan mayor extension, 424,43 km?, lo que representa al 20,8% del rea de estudio. Al
compararlo con el mapa 7, de uso actual; se tiene que los usos industrial, agricola y las areas abiertas
contienen mas espacios en color amarillo. En cambio el color naranja, que indica las diferencias de los
afios 1998 a 2001, en 270,09 km? que representan al 13,23% vy, a diferencia del anterior, se aprecian
espacios urbanos en color naranja.

De igual forma, se observa en color rosado oscuro e intenso para los afios de 2001 a 2013 con dos
tonalidades, debido a la superposicion de las diferencias de los usos; con una superficie de 282,8 km?,
que representa al 13,85%; lo cual evidencia el aumento en la actividad agricola, urbana, industrial; tal
como se explicd anteriormente. Por Gltimo, la diferencia entre los afios 2013 y 2018 es de 347,44 km?
(17,02%), observado en color rosa claro, con predominio al oeste y sur del area de estudio; marcando

diferencias en el uso agricola y la vegetacion natural.
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5.4 Uso actual de la tierra 2018

El mapa 7, de uso actual de la tierra (pagina 60), es resultado de la clasificacion no supervisada Iso
Cluster para imagenes Landsat 8. A simple vista, se puede observar un predominio del uso urbano,
representado con color rojo y de la vegetacion natural con una degradacion de colores verdes,
discriminado en estratos de bosques, pastos, herbaceas y arbustivas, teniendo los bosques la tonalidad
més oscura y las herbaceas y arbustivas en el tono mas claro. También, se pueden ver areas mas
pequefias en color morado, que representa a los cultivos transitorios, en color marron a las areas

abiertas, en anaranjado a las zonas industriales y en azul a las aguas continentales.

De esta forma, es posible apreciar la distribucion de estos usos en el mapa 6, ya que se puede ver
que el uso industrial se desarrolla en las adyacencias del uso urbano, en el centro-oeste del area de
estudio, donde se ubican los campos de petroleo y la red vial es mas densa. Al centro-este, se observa
un mayor desarrollo en la actividad agricola y también, una menor cantidad de vias. Esta configuracion
espacial, evidencia que la actividad petrolera es el factor determinante en la densificacion de

infraestructuras y la dinamizacion de las estructuras urbanas.

A continuacidn, se presenta un grafico de la superficie relativa del uso actual, donde los bosques y
los pastos abarcan el 72% del area de estudio; esto significa que el 83% del area de la microcuenca es
vegetacion natural y el 9% son suelos desnudos o areas abiertas sin cobertura vegetal. En cambio, los
cultivos disminuyeron al punto de igualar a la superficie de las zonas urbanas y al considerar solo las
areas que ocupan las infraestructuras, la superficie de las zonas industriales son muy pequefias.
Finalmente, los cursos de agua represados natural y artificialmente son los que corresponden con el uso
de aguas continentales, ya que los caudales a la escala de trabajo no son apreciados.

Grafico 14 — Uso actual
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Fuente: elaboracion propia con base en USGS, imagenes Landsat 8, 2018.

61



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
(periodo 1992-2018)”

290 320 330 340 350
N2 ey, 8 NS, [\ =TT, T e”
d \ recure3 '4:, \&\ oAl e __leg -,» \
. Spnta:duan Deseche s \ &e LIBERTAD ¢ |\~ 2 Corema®=""io
ueqos Alres el S S a La Comunldaé
lamonal s o - («arék Ol i Qy Eﬁlicgp o —na R -
o Guzmanero 22 & E — Las Pi rlta‘sé —X]
oS, - - % \
g ;mayg yebragdd ke Galery o .#ﬁ LI 5 : ce T {.-r\’\! Ues &9 _at‘a'i o
NN . ofad A it H a
N La Fundaciog: o 8l refes. -
aTortae oqueron %, ot e e
! = R &
o
: e
i ¢ v
- " B Ry N e n
' ; N lezmero
7 e *L \ia ’Lorr
e .0 Yarrg t .d@ Tor
8 e,
2 By o a ""» anty,,
;—,; % ST \'- N
Las ltledras = N
nLf S, 1:150. ooo
[y \ & s 0 15
= = 7 \\ \ ‘:. T F Jkm
o P % Sistema de coordenadas geograﬂcas
WGS 1984 UTM - Zona 20N
c & Datum: WGS 1984. Unidad: Metro
B i / Fuente: USGS. Landsat 8, 2018.
gg = Base cartog! : Direccion de Cartografia Nacional |010
q “Kal (1963-1964). Cartas: 7243,7244, 7343, 7344
é I oblar Mey{i — Fecha: julio de 2018,
-\5@.@3’3;@“ Rio Meria Elaboracién propia: Br. Natalia Ron.
330 350 360 370
atu'-lad " Hu?nzf:]'i’:;g:s'; Educa.cién s Signos convencionales Vialidad Leyenda
] == Autopista | i
Escuela de Geografia E + ™ Limite de municipio F Carr:tera paidiianiada ' Aguas continentales - ?osques-
Proyecto de Trabajo de Licenciatura Bosques Areas abiertas
. X i - Limite de ciudad - Carretera engranzonada 7
Andlisis de los conflictos de uso de la tierra en la . Herbaceas Cultivos
microcuenca del rio Aragua, estado Anzoategui, i Delimitacion del area  Hidrografia Pastos Areas abiertas
(periodo 1992-2018) ~ Curvas de nivel — Permanente Pastos Zonas urbanizadas
-~ Intermitente
Mapa 7 - Uso actual de la tierra 2018 @ Centros Poblados & Embalses - Bosques Zonas industriales

62



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui
(periodo 1992-2018)”

Capitulo VI
Conflictos de uso de la tierra

6.1 Areas con conflictos de uso

Al superponer los usos potenciales y los pormenorizados, como el uso potencial agricola, la
asignacion oficial de los bloques de exploracion y explotacion de petroleo y gas, y las areas bajo
régimen de administracién; se evidencian inconsistencias en la asignacion de estos usos, ya que las
areas boscosas de las margenes del rio Gliere, no deberian coincidir con los blogues petroleros o con
las &reas con potencial agricola, puesto que son areas destinadas a la conservacion, y la actividad
agricola y petrolera generan pasivos ambientales.

Para determinar si estas inconsistencias ocasionan conflictos altos, medios o bajos, se emplea el
método de ponderacion de variables, donde la maxima valoracion obedece a la categoria asignada de
uso potencial con la mayor restriccién; es decir, las areas de preservacion I, son aquellas destinadas a la
actividad agricola por sus potencialidades agroecoldgicas y edaficas. El area boscosa, debe recibir la
mayor puntuacion, puesto que, son areas destinadas a la conservacion para preservar los recursos
naturales, esto implica que no deben realizarse actividades que comprometan la disponibilidad de los
recursos. El bloque de produccion Area Mayor Anaco (AMA), recibe la mayor ponderacion, ya que
ocupa la mayor extensién dentro del area de estudio y posee importantes reservas, ademas tiene mayor
produccion. Por esto, se muestra el siguiente cuadro, con las ponderaciones de las categorias de usos:

Cuadro 25 — Ponderaciones de los usos potenciales

Uso potencial Ponderacion Categorias Ponderacion
p [ 35%
Areas de

preservacion 35% I 30%
agricola I 20%

Sin uso 0%

AB 35%

ABRAE 35% APOP 15%
AMA 30%

o AMO 25%

Bloques petroleros 30% KAKI =%
MAULPA 5%

Fuente: elaboracion propia con base a los SAV, 1983.

Por consiguiente, los conflictos de los usos potenciales (mapa 8, pagina 66), se puede ver en color

verde a los conflictos bajos con un predominio del 60%, en color amarillo a los conflictos medios, con

un 34% y en color rosado a los conflictos altos, que ocupan el 6% del area de estudio y se ubican en el

area boscosa. Tal como se indica en el siguiente cuadro:

Cuadro 26 — Superficie de los conflictos potenciales

Rango Superficie / relativa
Alto 91,26 km? 6%
Medio 517,14 km? 34%
Bajo 912,6 km? 60%
Total 1.521 km? 100%

Fuente: Célculos propios de Arcgis 10.4, con base a los SAV, 1983.
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De este modo, se presenta la siguiente matriz de las areas con conflictos de usos potenciales, las
cuales ocupan una superficie de 1.521 km? que representa al 74% del area de estudio y, en la cual se
muestran las &reas intersectadas por la superposicion de las ABRAE, las categorias de preservacion
agricola y los bloques petroleros, que fueron clasificadas en altos, medios y bajos conflictos, mediante

la ponderacidn de las variables ya mencionadas.

Cuadro 27 — Conflictos potenciales

ABRAE Categorias Bloques Rangos

] AMO Medio

1" MAULPA Bajo

1" KAKI Bajo

" AMO Bajo

" AMA Medio

" MAULPA Bajo

" KAKI Bajo

| AMA Medio

I MAULPA Bajo

| KAKI Bajo

AB. MARGENES RiO GUERE I Alto
AB. MARGENES RIO GUERE Sin uso aparente AMA Medio

AB. MARGENES RiO GUERE 1 AMA Alto

AB. MARGENES RiO GUERE I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio

APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio

APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ " AMA Medio

APOP. ANACO PTO. LA CRUZ " MAULPA Bajo

APOP. ANACO PTO. LA CRUZ " KAKI Bajo

APOP. ANACO PTO. LA CRUZ I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ I MAULPA Medio
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ I KAKI Medio
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ " AMA Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " AMA Medio

APOP. ANACO PTO. ORDAZ " KAKI Bajo

APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto

AB. MARGENES RiO GUERE I Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio

AB. MARGENES RiO GUERE 1 AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio

AB. MARGENES RiO GUERE I AMA Alto

APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto

AB. MARGENES RiO GUERE 1 AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I KAKI Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " AMA Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " KAKI Bajo

APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto
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APOP. ANACO PTO. ORDAZ I KAKI Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio
AB. MARGENES RiO GUERE I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " AMA Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " AMA Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " KAKI Bajo
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " KAKI Bajo
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I KAKI Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ I KAKI Medio
AB. MARGENES RiO GUERE " AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA " AMA Medio
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ I AMA Alto
APOP. ANACO PTO. LA CRUZ " KAKI Bajo
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " KAKI Bajo
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " KAKI Bajo
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " AMO Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ " AMO Medio
APOP. ANACO PTO. ORDAZ 1 AMO Alto
APOP. ANACO PTO. ORDAZ 1] AMO Alto
AB. MARGENES RIiO GUERE Sin uso aparente KAKI Bajo
AB. MARGENES RiO GUERE I Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio
AB. MARGENES RiO GUERE I AMA Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I AMA Alto
AB. MARGENES RiO GUERE " Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA " Bajo
APOP. ANACO ALTAGRACIA " Bajo
AB. MARGENES RiO GUERE " Medio
APOP. ANACO ALTAGRACIA " Bajo
AB. MARGENES RiO GUERE I Alto
APOP. ANACO ALTAGRACIA I Medio

Fuente: elaboracidn propia con base a los SAV, 1983.
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Por consecuencia, se puede ver en el mapa anteriormente mencionado, que el area con altos

conflictos, que se ubica en la parte norte del &rea boscosa, la cual coincide con el uso potencial agricola

de categoria I, ya que forma parte del valle del rio Aragua y, ademas, coincide con el bloque de

produccion AMA, la cual tiene una superficie de 62,29 km?. Luego de conocer las &reas que presentan

conflictos de usos potenciales, es necesario superponer éstas con el uso actual del afio 2018 con todos

los usos potenciales, para conocer los conflictos que se generan en la actualidad.

La ponderacién en este caso, es de tipo cualitativa; de acuerdo a la combinacién de las categorias

del uso actual con respecto a los usos potenciales; es decir, que si el uso actual coincide con algun uso

potencial, entonces no hay conflictos y por ello, el uso resultante seria adecuado. Sin embargo, cuando

sucede lo contrario se presenta un conflicto; es por esto que se debe evaluar si es subutilizacion o

sobreutilizacion, recordando que estos conflictos ocurren a causa de la utilizacion del espacio por

encima o por debajo de su capacidad natural para ser usado en una actividad econémica determinada.

Tal como se muestra en la siguiente matriz:

Cuadro 28 — Conflictos del uso actual

ABRAE Categorias Bloques Uso Actual Conflictos
AB 1] AMA Vegetacion Adecuado
APOP 1l KAKI Vegetacion Adecuado
Sin uso Vegetacion Adecuado
1 Vegetacion Subutilizado
1] Vegetacion Adecuado
| Vegetacion Subutilizado
Sin uso AMA Vegetacion Adecuado
Sin uso KAKI Vegetacion Adecuado
1 AMO Vegetacion Subutilizado
1 MAULPA Vegetacion Subutilizado
1 KAKI Vegetacion Subutilizado
1] AMO Vegetacion Adecuado
1] AMA Vegetacion Subutilizado
1] MAULPA Vegetacion Adecuado
1] KAKI Vegetacion Adecuado
| AMA Vegetacion Subutilizado
| MAULPA Vegetacion Subutilizado
| KAKI Vegetacion Subutilizado
AB Sin uso Vegetacion Adecuado
AB 1] Vegetacion Adecuado
AB | Vegetacion Subutilizado
AB Sin uso AMA Vegetacion Adecuado
AB Sin uso KAKI Vegetacion Adecuado
AB 1] AMA Vegetacion Adecuado
AB | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | Vegetacion Subutilizado
APOP 1] AMA Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP 1] Vegetacion Adecuado
APOP | Vegetacion Subutilizado

67



“Analisis de los conflictos de uso de la tierra en la microcuenca del rio Aragua del estado Anzoategui

(periodo 1992-2018)”

APOP 11 AMA Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP 1 AMO Vegetacion Adecuado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP 11l MAULPA Vegetacion Adecuado
APOP 1 KAKI Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | MAULPA Vegetacion Subutilizado
APOP | KAKI Vegetacion Subutilizado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP Il AMO Vegetacion Subutilizado
APOP 1 AMO Vegetacion Adecuado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP 1 KAKI Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | KAKI Vegetacion Subutilizado
APOP 1 AMO Vegetacion Subutilizado
APOP Il AMO Vegetacion Adecuado
APOP Il AMA Vegetacion Adecuado
APOP Il MAULPA Vegetacion Adecuado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | KAKI Vegetacion Subutilizado
1] Abiertas Subutilizado
1] Agua Adecuado
1] Agua Adecuado
Il Cultivos Sobreutilizado
Sin uso Abiertas
Sin uso Cultivos Sobreutilizado
I Abiertas Subutilizado
1] Abiertas Subutilizado
1] Agua Adecuado
1] Agua Adecuado
11l Cultivos Sobreutilizado
11l Urbanas Sobreutilizado
| Abiertas Subutilizado
| Agua Adecuado
| Agua Adecuado
| Cultivos Adecuado
[ Urbanas Sobreutilizado
Sin uso AMA Abiertas
Sin uso AMA Cultivos Sobreutilizado
Sin uso AMA Industrial Sobreutilizado
Sin uso KAKI Abiertas
Sin uso KAKI Cultivos Sobreutilizado
Il AMO Abiertas Subutilizado
1l AMO Cultivos Adecuado
1 MAULPA Abiertas Subutilizado
1 MAULPA Agua Adecuado
1 MAULPA Cultivos Adecuado
I MAULPA Urbanas
1 KAKI Abiertas Subutilizado
1 KAKI Cultivos Adecuado
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I KAKI Urbanas
1l AMO Abiertas Subutilizado
11l AMO Agua Adecuado
1l AMO Cultivos Sobreutilizado
1l AMO Industrial Sobreutilizado
1l AMA Abiertas Subutilizado
1] AMA Agua Adecuado
1l AMA Cultivos Sobreutilizado
1l AMA Industrial Sobreutilizado
1l AMA Urbanas Sobreutilizado
1l MAULPA Abiertas Subutilizado
1] MAULPA Agua Adecuado
1l MAULPA Cultivos Sobreutilizado
1l MAULPA Urbanas Sobreutilizado
1l KAKI Abiertas Subutilizado
1] KAKI Agua Adecuado
1l KAKI Cultivos Sobreutilizado
Il KAKI Industrial Sobreutilizado
1l KAKI Urbanas Sobreutilizado
| AMA Abiertas Subutilizado
I AMA Agua Adecuado
| AMA Cultivos Adecuado
| AMA Industrial Sobreutilizado
| AMA Urbanas Sobreutilizado
| MAULPA Abiertas Subutilizado
I MAULPA Agua Adecuado
| MAULPA Cultivos Adecuado
| MAULPA Industrial Sobreutilizado
| MAULPA Urbanas Sobreutilizado
| KAKI Abiertas Subutilizado
| KAKI Agua Adecuado
| KAKI Cultivos Adecuado
| KAKI Industrial Sobreutilizado
| KAKI Urbanas Sobreutilizado
AB Sin uso Abiertas
AB Sin uso Cultivos Sobreutilizado
AB 1l Abiertas Subutilizado
AB 11l Agua Adecuado
AB 1l Cultivos Sobreutilizado
AB I Abiertas
AB | Cultivos Sobreutilizado
AB Sin uso AMA Abiertas Subutilizado
AB Sin uso AMA Agua Adecuado
AB Sin uso AMA Cultivos Sobreutilizado
AB Sin uso AMA Industrial Sobreutilizado
AB Sin uso AMA Urbanas Sobreutilizado
AB 1l AMA Abiertas Subutilizado
AB 11 AMA Agua Adecuado
AB 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
AB 1l AMA Industrial Sobreutilizado
AB | AMA Abiertas Subutilizado
AB | AMA Agua Adecuado
AB | AMA Cultivos Sobreutilizado
AB | AMA Industrial Sobreutilizado
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APOP | Abiertas Subutilizado
APOP | Agua Adecuado
APOP [ Cultivos
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Agua Adecuado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP 11l Cultivos Sobreutilizado
APOP [ Abiertas
APOP | Cultivos Sobreutilizado
APOP 1T AMA Abiertas
APOP 11l AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP [ AMA Abiertas
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP 1 KAKI Abiertas Subutilizado
APOP Il AMA Abiertas Subutilizado
APOP Il AMA Agua Adecuado
APOP Il AMA Industrial Adecuado
APOP Il AMA Urbanas Sobreutilizado
APOP 1T KAKI Abiertas
APOP Il KAKI Cultivos Sobreutilizado
APOP Il KAKI Urbanas Sobreutilizado
APOP [ AMA Abiertas
APOP | AMA Urbanas Sobreutilizado
APOP [ MAULPA Abiertas
APOP | MAULPA Urbanas Sobreutilizado
APOP [ KAKI Abiertas
APOP | KAKI Cultivos Sobreutilizado
APOP | KAKI Urbanas Sobreutilizado
APOP 11l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 11l AMA Agua Adecuado
APOP 11l AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP 1T AMA Industrial
APOP 11l AMA Urbanas Sobreutilizado
APOP I AMA Abiertas
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Urbanas Sobreutilizado
APOP 11l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 11l KAKI Abiertas Subutilizado
APOP 11 KAKI Agua Adecuado
APOP [ AMA Abiertas Subutilizado
APOP [ AMA Industrial
1 MAULPA Vegetacion Subutilizado
1l AMO Vegetacion Subutilizado

AB | Vegetacion Subutilizado
APOP | Vegetacion Subutilizado

AB 11 AMA Vegetacion Adecuado
APOP 11 AMA Vegetacion Adecuado

AB | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado

AB 11 Vegetacion Adecuado
APOP 11 Vegetacion Adecuado

AB | Vegetacion Subutilizado
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APOP | Vegetacion Subutilizado
AB 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
AB | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | Vegetacion Subutilizado
APOP | Vegetacion Subutilizado
APOP I AMO Cultivos
APOP 1 KAKI Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP [ AMA Cultivos
APOP | KAKI Abiertas Subutilizado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP 1 AMO Vegetacion Subutilizado
APOP 1 AMO Vegetacion Subutilizado
APOP Il AMO Vegetacion Adecuado
APOP 11l AMO Vegetacion Adecuado
APOP 11l AMA Vegetacion Adecuado
APOP 11l AMA Vegetacion Adecuado
APOP 11l MAULPA Vegetacion Adecuado
APOP 11l MAULPA Vegetacion Adecuado
APOP 11l KAKI Vegetacion Adecuado
APOP 11l KAKI Vegetacion Adecuado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | KAKI Vegetacion Subutilizado
APOP | KAKI Vegetacion Subutilizado
AB [ Cultivos Sobreutilizado
APOP [ Cultivos Sobreutilizado
AB 11l AMA Abiertas Subutilizado
APOQOP 11 AMA Abiertas Subutilizado
AB 11 AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP 11 AMA Cultivos Sobreutilizado
AB 11 Abiertas Subutilizado
APOP 11 Abiertas Subutilizado
AB 11 Cultivos Sobreutilizado
APOP 11 Cultivos Sobreutilizado
AB | Abiertas Subutilizado
APOP | Abiertas Subutilizado
AB | Cultivos Sobreutilizado
APOP | Cultivos Sobreutilizado
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AB 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
AB 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
AB | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | Abiertas Subutilizado
APOP | Abiertas Subutilizado
APOP | Agua Adecuado
APOP | Agua Adecuado
APOP | Cultivos Sobreutilizado
APOP | Cultivos Sobreutilizado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
AB 1 AMA Vegetacion Adecuado
APOP 1 AMA Vegetacion Adecuado
AB | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP | AMA Vegetacion Subutilizado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP Il KAKI Vegetacion Adecuado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Agua Adecuado
APOP | AMA Agua Adecuado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Urbanas Sobreutilizado
APOP | AMA Urbanas Sobreutilizado
APOP 1 AMO Cultivos Sobreutilizado
APOP 1 AMO Cultivos Sobreutilizado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l KAKI Abiertas Subutilizado
APOP 1l KAKI Abiertas Subutilizado
APOP 11 KAKI Agua Adecuado
APOP 1] KAKI Agua Adecuado
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APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | KAKI Abiertas Subutilizado
APOP | KAKI Abiertas Subutilizado
APOP | KAKI Cultivos Sobreutilizado
APOP | KAKI Cultivos Sobreutilizado
AB 1 Vegetacion Adecuado
APOP 1 Vegetacion Adecuado
APOP 1 Vegetacion Adecuado
AB | Vegetacion Subutilizado
APOP | Vegetacion Subutilizado
APOP | Vegetacion Subutilizado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
AB 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l AMA Abiertas Subutilizado
APOP 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
AB 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP 1l AMA Cultivos Sobreutilizado
AB | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
APOP | AMA Abiertas Subutilizado
AB | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Cultivos Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP | AMA Industrial Sobreutilizado
APOP 1l KAKI Abiertas Subutilizado
APOP 1l KAKI Abiertas Subutilizado
APOP 1l KAKI Abiertas Subutilizado
AB 1l Abiertas Subutilizado
APOP 1l Abiertas Subutilizado
APOP 1l Abiertas Subutilizado
AB 1l Cultivos Sobreutilizado
APOP 1l Cultivos Sobreutilizado
APOP 1l Cultivos Sobreutilizado
AB | Abiertas Subutilizado
APOP | Abiertas Subutilizado
APOP | Abiertas Subutilizado
AB | Agua Adecuado
APOP | Agua Adecuado
APOP | Agua Adecuado
AB | Cultivos Sobreutilizado
APOP | Cultivos Sobreutilizado
APOP | Cultivos Sobreutilizado

Fuente: elaboracion propia con base a los SAV, 1983. Landsat 8, 2018.
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La distribucién de estos conflictos, se puede apreciar en el mapa 9 (pagina 76); donde se puede
observar que predomina el color naranja, que representa a los conflictos por subutilizacién con el 53%
del &rea de estudio; en cambio los conflictos por sobreutilizacion ocupan solo el 4% y se pueden
apreciar en color terracota. Los usos acordes con los potenciales, se pueden ver en color amarillo y
ocupan el 43%, de acuerdo al siguiente cuadro:

Cuadro 29 — Superficie de los conflictos

Uso resultante Superficie / relativa
Adecuado 866,92 km* 43%

Sobreutilizado 84,55 km* 4%
Subutilizado 1089,60 km® 53%
Total 2.041 km? 100%

Fuente: elaboracion propia con base a los SAV, 1983. Landsat 8, 2018.

Partiendo de esto, las areas sin conflictos son aquellas donde el uso actual es la vegetacion natural
como los pastos, bosques y las herbaceas, que coinciden con la asignacion del area boscosa, las areas
de proteccion de obras publicas, la categoria 11 de bajo potencial agricola o sin uso aparente; como se
puede ver en el siguiente cuadro, en las areas de proteccion de obras publicas, hay 26,73 km? con uso
de vegetacion, agua e industrial sin conflictos, a pesar que se hay 7,97 ha con alto potencial agricola, su
uso implicaria un riesgo para los trabajadores y para los recursos naturales presentes dentro las
margenes de seguridad, ya que estas obras publicas son parte del sistema de trasmisién de gas y
petroleo, que atraviesan a los distritos AMO, AMA, KAKI, MAULPA.

En la microcuenca, hay 148,83 km? del area boscosa que no presentan conflictos, ya que su uso es
vegetacion y agua, a pesar que poseen 1,70 ha de tierras con alto potencial agricola, es un area muy
pequefia y aislada; por eso, no se considera este conflicto de usos pormenorizados ni la coincidencia de
los distritos petroleros AMA y KAKI, porque el uso actual es acorde con el uso conservacionista que
debe tener un area boscosa. También hay 11,61 km® de areas con alto potencial agricola que estan
siendo aprovechadas de acuerdo a su capacidad, al igual que la asignacién del uso forestal, hay 679,75

km?, que estan cubiertas por la vegetacion natural, aunque coinciden con los distritos petroleros.

En cuanto al conflicto por subutilizacion, se trata de areas con o sin cobertura vegetal que han sido
destinadas para un uso determinado y en la actualidad no son utilizadas; tal como se muestra en el
siguiente cuadro, en las APOP, hay 41,86 km? con alto potencial agricola, forestal e industrial, su uso
es vegetacion y areas abiertas, aunque no se debe considerar el uso agricola por el peligro que

representa, el uso industrial seria el mas adecuado.
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En el AB, hay 67,13 km? subutilizados, ya que 53,97 km* (80%) presentan un alto potencial
agricola; si bien, ésta area protegida no admite este uso, es importante considerar este conflicto, puesto
que las areas con alto potencial agricola no son abundantes en la microcuenca; y el 20% restante,
presenta un uso de areas abiertas con potencial forestal.

Del mismo modo, ocurre que hay 434,02 km? con potencial agricola, que no estan siendo
aprovechadas, su uso actual es vegetacion y areas abiertas. Asimismo, hay 546,59 km? subutilizados
porque su potencial ganadero y forestal no se esta aprovechando, ya que hay 98,07 km2, que no tienen
cobertura vegetal y 448,53 km? tienen potencial para la ganaderia. Los conflictos por sobreutilizacion,
se concentran en aquellas &reas con potencial agricola o forestal que estan siendo utilizadas por la
industria, la agricultura y los urbanismos; tal como sucede en 4,47 km® de las APOP, en 7,59 km? del
area boscosa, 12,06 km? de las areas con alto potencial agricola y en 60,44 km? de areas con potencial
ganadero y forestal.

De las éreas con alto y medio potencial agricola, que ocupan una extension en el area de estudio de
474,63 km? y 63,56 km?, s6lo el 13% (65,39 km?) y el 2,7% (1,70 km?) respectivamente, no tienen
conflictos; es por ello, que sélo 11,61 km? (2,15%), estan siendo cultivadas sin conflictos de uso;
puesto que hay 38,96 km? que estan siendo cultivados con potencial forestal, ocasionando conflictos
por sobreutilizacion, al igual que en 6,18 km? que estan siendo cultivados dentro del &rea boscosa; y
que en 1,8 km?de las APOP.

Cuadro 30 — Superficie detallada de los conflictos

ABRAE | Categoria Bloques Uso actual Conflictos Total
APOP [, 11 AMO, AMA, Vegetacion, agua, industrial Adecuado 26,73 km?
APOP 1,1 I KAKI, Vegetacion, abiertas Subutilizado 41,86 km?
APOP WINT MAULPA " Cyitivos, urbano, industrial

AB I, 111, sin uso AMA, KAKI Vegetacion, agua Adecuado 148,83 km?
AB I, 11, sin uso AMA Vegetacion, abiertas Subutilizado 67,13 km?
AB I, 11, sin uso AMA Cultivos, urbano, industrial
- Il AMO, AMA, Cultivos, Agua Adecuado 11,61 km?
- 1L Miﬁflp A Vegetacion, abiertas Subutilizado | 434,02 km?
- LI Al\l\jll,':UKLﬁKI Urbano, industrial
- 111, sin uso AMO, AMA, Vegetacion, agua Adecuado 679,75 km
- 111, sin uso KAKI, Vegetacion, abiertas Subutilizado | 546,59 km?
- 11, sin uso MAULPA Cultivos, urbano, industrial ESJERIFEGOM 60,44 km
Total 2.041 km*

Fuente: elaboracidn propia con base a los SAV, 1983. Landsat 8, 2018.
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6.2 Andlisis prospectivo

El crecimiento natural de la poblacion, cuando es positivo permite interpretar que las condiciones
socioeconomicas favorecen el desarrollo de los territorios. En este caso, desde el del afio 1990 hasta el
2011, los municipios Anaco, Aragua de Barcelona, Santa Ana y Pedro Maria Freites han presentado
una tasa de crecimiento positiva. Sin embargo, para conocer la tendencia del crecimiento poblacional,
es necesario conocer las proyecciones censales para los afios 2020 y 2030. Por tal motivo, se presenta

el siguiente cuadro:

Cuadro 31 — Proyecciones poblacionales
Municipio 1990 2001 2011 2020 2030
Anaco 70.841 | 101.172 | 122.634 | 150.478 | 168.322
Aragua de Barcelona | 24.144 | 27.025 | 29.168 | 35.409 | 42.154
Santa Ana 6.731 | 8.954 9.636 11,518 | 13.349
Freites 47.422 | 59.189 | 73.121 | 86.001 | 90.362

Fuente: elaboracion propia con base en OCEI 1990; INE, 2001, 2011; Proyecciones 2020 y 2030.

Como se puede observar, el comportamiento de la poblacion ha sido creciente desde el afio 1990
hasta el 2011, por lo cual se espera que para los préximos 20 afios siga aumentando la cantidad de
habitantes. Es por esto que se muestra el siguiente grafico, en el cual se aprecia mediante lineas de
diferentes colores, la tendencia del crecimiento poblacional desde el afio 1990 hasta el 2030 para los
cuatro municipios, y una tendencial lineal basada en la proyeccion del afio 2030, vista en color naranja;
la cual permite profundizar el andlisis; ya que para los municipios Anaco y Pedro Maria Freites el
crecimiento va a ser mayor que en los municipios Santa Ana y Aragua de Barcelona. Sin embargo, la
tendencia es decreciente como se puede ver en el grafico; esto significa que en los préximos 20 afios,
estos cuatro municipios seguiran creciendo pero el municipio Anaco mantendra la primacia por la
ciudad de Anaco y sus funciones politico-administrativas y econémicas.

Gréfico 15 — Tendencia poblacional
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Fuente: elaboracidn propia con base en OCEI 1990; INE, 2001, 2011; Proyecciones 2020 y 2030.
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A pesar, que la tendencia indica que toda la poblacion va a tener un crecimiento positivo, el indice
de Presion Demogréfica (pagina 57), registra un incremento desde el afio 1990 hasta el 2001 vy, para el
afio 2011, presentd un decrecimiento en la poblacion, que se ve reflejado en una disminucion de la
presion demogréfica sobre los recursos naturales presentes en el area de estudio. EI municipio Aragua
de Barcelona, al estar alejado de la actividad petrolera y teniendo como base econdémica a la actividad
agricola, condicionan a las limitantes econémicas y de productividad, que afectan considerablemente al

crecimiento poblacional de este municipio.

En cuanto a la trayectoria de la utilizacién del espacio, el comportamiento ha sido bastante claro, en
cuanto a las grandes extensiones de terreno sin uso aparente o cubiertos de vegetacion natural, y dentro
de las actividades humanas desarrolladas, la agricultura ocupd mayor extension que los usos industrial
y urbano, hasta el afio 2018, ya que su superficie cultivada se aproximd al area ocupada por el uso
urbano, la cual ha sido creciente desde el afio 1992 hasta el 2018. De acuerdo a esto, se presenta el

siguiente grafico:

Grafico 16 — Tendencia de los usos de la tierra
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Fuente: elaboracidn propia con base en USGS, imagenes Landsat 8, 1992, 1998, 2001, 2013 y 2018.

En funcién del comportamiento del uso de la tierra desde el afio 1992 hasta el 2018, se traza una
linea tendencial con base en el uso actual, para dar una aproximacién de los préximos 20 afios, la cual
como se puede ver, presenta una ligera inclinacion ascendente, lo que significa que la cobertura natural
continuarad ganando espacio, en especial los pastos. En cuanto a los conflictos, al no presentar cambios
en el uso de la tierra persistiran las inconsistencias en la asignacion de los usos potenciales y con ello,

los conflictos por subutilizacion y sobreutilizacion.
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Conclusiones

Partiendo de los conflictos de uso por subutilizacion y sobreutilizacién determinados desde hace
mas de 20 afos, el Ministerio de Ambiente y Recursos Naturales Renovables, para 1991 determin6 que
el estado Anzoategui presentaba una subutilizacién de 26.109 km?2 de tierras agricolas (60%); y por
ello, se elabor6 el plan de ordenacién del territorio para el mismo afio, el cual intentaba equilibrar el
predominio de la actividad petrolera sobre la agricola; también buscaba fortalecer las areas naturales
protegidas, con la finalidad de dinamizar y diversificar a la economia de la region, sin comprometer a

los recursos naturales disponibles.

A pesar que los conflictos presentados obedecen a los criterios de subutilizacion y sobreutilizacion,
que resultan de la incompatibilidad entre el uso potencial asignado previamente en otros estudios, con
el uso actual del afio 2018; se presentan inconsistencias en los usos potenciales 0 usos pormenorizados,
los cuales fueron asignados en planes de ordenacion territorial y mediante estudios técnicos por
decretos oficiales. El hecho de definir los usos potenciales, sin que coincidan unos con otros, permite la
disminucién de los conflictos de uso de la tierra, por eso es tan importante determinar las areas que

deben ser evaluadas.

En resumen, se tiene que de acuerdo al POT del afio 1991, la superficie del &rea de estudio es de
2.041 km?, de las cuales el 26% presenta potencial agricola (categorias | y 11), el 64% potencial
ganadero y de vegetacion natural (categoria I11), y el 10% es recomendado para uso forestal (categoria
sin uso aparente). Segun los Sistemas Ambientales Venezolanos (1983), hay 296,58 km?® de areas
protegidas, de las cuales el area boscosa de las margenes del rio Giiere (AB) y las areas de proteccién
de obras publicas (APOP), ocupan el 11% el 4% y respectivamente. Igualmente, los bloques de
produccion de hidrocarburos ocupan 1.544,74 km? que representa al 75,68% de la microcuenca, el
boque AMA ocupa el 46%, KAKI ocupa el 15%, MAULPA ocupa el 11%, y el AMO ocupa el 4%. Sin
embargo, estas areas potenciales, se superponen unas con otras causando conflictos de usos
pormenorizados, puesto que han sido establecidos mediante decretos y planes de ordenacién; a su vez,

obedecen a una condicién fisico-natural.

Al obtener las areas con conflictos, se tiene que la asignacién de diferentes usos potenciales a un
mismo espacio ocasiona conflictos por subutilizacion y sobreutilizacion; aunque al analizar con mayor
profundidad, se obtiene que el conflicto por sobreutilizacion ocupa sélo el 4% del area de estudio,
correspondiéndose a las areas urbanas e industriales mayormente, que si bien su extension no es tan
significativa, las intensas actividades que se realizan en estos usos pueden degradar al suelo cultivable

hasta perder su potencial agricola.
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En cambio, el conflicto por subutilizacion ocupa el 53% de la superficie de la microcuenca, en la
cual, se presentan areas con potencialidades agricolas, forestales y de produccion de hidrocarburos, que
no estan siendo utilizadas, la mayoria estan ocupadas por la cobertura vegetal y el resto, son suelos
desnudos o sin vegetacion. De acuerdo a la informacién disponible sobre los distritos petroleros,
Unicamente el AMA, posee suficientes reservas en el area de estudio, para sostener a la actividad
petrolera en los afios siguientes. Del érea total de la microcuenca, 2.041 km?, el 26% (538,19 km?)
tiene alto y medio potencial agricola y para el afio 2018, sélo 58,55 km? estan siendo cultivadas, y

11,61 km? poseen potencial agricola.

En este sentido, se evidencia una supremacia en el conflicto de uso por subutilizacion, que indica
que el 97,85% de las areas con potencial agricola no estan siendo aprovechadas para el presente afio.
Al comparar éste resultado con el obtenido en el afio 1991, en el cual el 60% de las tierras agricolas del
estado Anzoategui presentaban este conflicto; lo que evidencia el incremento de este conflicto con el
paso del tiempo. Si bien no se tratan de suelos clase 1 y 11, la disponibilidad de los caudales naturales y
el clima, favorecen la cria de aves y ganado; también la agricultura de rubros horticolas y cereales

principalmente.

Al analizar las tendencias, se espera que las ciudades de Anaco, Cantaura y Aragua de Barcelona
continuen creciendo, con el predominio econémico en el sector terciario; esto significa que la actividad
industrial y urbana seguirdn en aumento; esto no implica necesariamente la ocupacion de grandes
extensiones de tierra para estos usos. De acuerdo al indice de Presion Demogréafica, que relaciona la
presion de la poblacion con los recursos naturales disponibles para el consumo, se tiene que la ciudad
de Anaco es la Unica ciudad y municipio del area de estudio que presenta una sostenibilidad
amenazada; por lo cual, considerar la descentralizacion de sus funciones, permitiria dinamizar a la
region. Ademas de esto, al disminuir la produccion agricola, que es la base econdémica de la ciudad de
Aragua de Barcelona, podria ocasionar la depresion y el aislamiento tanto econémicamente como
demograficamente; puesto que las personas tendrian que emigrar a otra ciudad en busca de empleo y
mejor calidad de vida. Estas son dos realidades extremas que a mediano y largo plazo, las autoridades

competentes tendrén que atender.

No obstante, al no tomarse las medidas correspondientes por las instituciones gubernamentales en
la planificacion de la ocupacion del territorio, la subutilizacion de las tierras agricolas sera cada vez
mayor y, como pudo verse en el grafico 16 de tendencias del uso de la tierra, la vegetacion natural
ocupard mas espacio y el resultado sera una region deprimida econémicamente, con una gran cantidad

de éreas sin uso aparente pero con potencial para desarrollar actividades econémicas.
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Recomendaciones

Las recomendaciones se dirigen primeramente a la investigacion, debido a la deficiencia de
informacion para llevar a cabo estudios de uso de la tierra. Es indispensable la actualizacion de la base
cartografica a escala 1:100.000 y 1:25.000, puesto que las cartas topograficas que se encuentran
disponibles representan una realidad de los afios 1960 y 1970; esta actualizacion debe estar a cargo del
Instituto Geogréfico de Venezuela Simén Bolivar, por ser el ente rector en materia cartogréfica.
También, es necesaria la actualizacién de los estudios técnicos que evallan la topografia, hidrografia,
drenaje, suelo, cobertura vegetal y otros factores fisico-naturales, ya que hace méas de 10 afios que no

son actualizados.

En cuanto a los conflictos de subutilizacion y sobreutilizacion de las tierras agricolas, podrian
solventarse en parte, con la actualizacion del area boscosa, ya que al ajustar su limite con la
delimitacion de las areas con potencial agricola, ya no se presentaria dicho conflicto; a fin de
considerar prioritario al potencial agricola, ya que no es abundante en el area de estudio.

En las areas con potencial agricola, donde no se encuentra el area boscosa y que no estan siendo
utilizadas, deberian implementarse politicas crediticias que promuevan la financiacién de insumos para
la actividad agricola. La pérdida del suelo edéafico representa uno de los peores escenarios para la
gestion del espacio; es por ello, que resulta necesario la elaboracién de planes de ordenacion que
prohiban o regulen la expansion de los usos urbanos e industrial en estas areas, para evitar perder este

potencial que es practicamente escaso en el area de estudio.

Es imprescindible la actualizacion de los limites de los usos potenciales; es decir, no deben
superponerse entre si; para ello, se debe definir la delimitacion de los distritos petroleros claramente, de
tal modo que no comprometa la existencia del potencial agricola o del area boscosa. Luego de realizar
las respectivas desafectaciones de los usos potenciales, los planes de ordenacién sectorial, deben ser
revisados y ajustados por los organismos competentes del sector publico nacional, para redefinir el

Plan de Ordenacion del Territorio del estado Anzoategui.

Finalmente, se deberia promover la realizacién de trabajos en esta linea de investigacion en la
Escuela de Geografia de la Universidad Central de Venezuela, especificamente en el Departamento de
Cartografia, ya que es de vital importancia generar informacién actualizada; que ademas, permite
analizar el espacio desde un contexto integral, a través de las herramientas tecnolégicas, que son de
gran utilidad para el libre ejercicio del gedgrafo en el campo laboral, se obtienen resultados precisos y

de interés para estudios de mayor magnitud.
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