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DInáMICA DE LA DEfoREStACIón 
En VEnEzuELA: AnáLISIS DE LoS CAMBIoS 

A PARtIR DE MAPAS HIStóRICoS

CARLoS PACHECo AnguLo, InMACuLADA AguADo SuáREz 
y DAnILo MoLLIConE

a región de la Amazonía 
posee la mayor exten-
sión de bosques prima-

rios originarios, goza de la quinta parte 
de las disponibilidades mundiales de 
agua dulce y conserva el mayor río del 
planeta con más de 1000 afluentes y 2400 
especies de peces (Santamarta, 1999). Es-
tos bosques amazónicos fueron delimita-
dos geográficamente en una propuesta 
realizada por el Joint Research Center a 
la Comisión Europea (JRC, 2005). El es-
tudio determinó que dichos bosques po-
seen una superficie de 812.131.300ha. 
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Asimismo, según lo declarado por cada 
país integrante del Tratado de Coopera-
ción Amazónico (TCA), Bolivia posee el 
7,9%, Brasil 67,8%, Colombia 5,5%, 
Ecuador 1,7%, Guyana 2,8%, Perú 10,0%, 
Suriname 1,9% y Venezuela 2,4% (Gutié-
rrez et al 2004).

La Amazonía venezola-
na se sitúa en el estado Amazonas con 
18.014.500ha. Sin embargo, en el estudio 
del JRC (2005) se incluyó dentro de la 
Amazonía venezolana al estado Bolívar, 
lo que significa un aumento del área a 
43.595.000ha; es decir 5,6% de toda la 

Amazonía. Los bosques amazónicos de 
los estados Amazonas y Bolívar, ubica-
dos al sur del río Orinoco, junto con 
los bosques del norte del río Orinoco, 
ocupan según las estadísticas FRA 2010 
(FAO, 2010) el 50,49% (46.275.000ha) 
de la superficie total de Venezuela 
(91.644.500ha). Estas cifras sitúan a Ve-
nezuela entre los 45 países del mundo 
que poseen una superficie forestal supe-
rior al 50% de su territorio y entre los 
15 países con mayor área de bosques 
primarios y quinto con mayor bosque de 
Suramérica.

RESUMEN

En este trabajo se evalúa la dinámica de los bosques de 
Venezuela, mediante técnicas de detección de cambios aplica-
das a una serie de mapas históricos. El análisis permite iden-
tificar la superficie boscosa, las ganancias, pérdidas, cambios 
netos, tasas anuales de deforestación y porcentajes de pérdida 
del bosque en diferentes períodos entre 1920 y 2008. El estu-
dio muestra que el mayor avance del bosque se produjo entre 
1920-1960 con una ganancia de 8.699.600ha, mientras que las 
mayores pérdidas y cambios netos se presentaron entre 1960-
1982, con -15.168.200ha y -10.877.800ha, respectivamente. Asi-
mismo, para todo el periodo evaluado (1920-2008), se perdieron 
el -26,43% (-17.935.800ha) de los bosques venezolanos, con una 

tasa promedio anual de -0,30%, siendo las zonas más afecta-
das la región Noroccidental, específicamente los Llanos occi-
dentales y el sur del Lago de Maracaibo. El período entre 1982 
y 1995 ha sido el más crítico para todo el país, por presentar 
la tasa promedio anual de pérdida más alta del período con 
-0,93% (-528.522ha). A pesar de que en la última década ha 
habido una recuperación del bosque de 3,27% (1.631.600ha), 
debido principalmente al proceso de expansión natural, la de-
forestación continúa, de manera alarmante, con pérdidas de 
-288.000ha/año. Los resultados han sido validados con estudios 
locales de deforestación.
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No obstante, histórica-
mente Venezuela ha poseído mayor su-
perficie de bosque que la señalada en la 
actualidad, puesto que las únicas áreas 
desprovistas de vegetación boscosa se 
ubicaban en los Andes y en los Llanos 
Centrales (Munder, 2003). La situación 
actual de los bosques venezolanos es pro-
ducto de cambios en el uso y ocupación 
del suelo que desde épocas precolombinas 
ocasionaron grandes pérdidas de la cober-
tura vegetal (Pacheco et al., 2011).

Para estudiar y com-
prender estos impactos, existen diversas 
metodologías. Por un lado, está el método 
basado en el estudio de casos a nivel lo-
cal, que explica el modelo causal de la 
deforestación tropical (Mather y Needle, 
2000). Los estudios de casos a nivel local 
identifican las causas de las pérdidas de 
la cobertura vegetal a través de análisis 
estadísticos, como el exploratorio de da-
tos, regresión, estadísticas bayesianas y 
redes neuronales artificiales (Lesschen et 
al., 2005), o a través del análisis de la li-

teratura (Lambin et al., 2003; Pacheco et 
al., 2011). Otro método para abordar la 
dinámica de la cobertura vegetal consiste 
en aplicar un análisis de detección de 
cambios, en la cobertura a partir de ma-
pas históricos (Petit y Lambin, 2001, 
2002). Petit y Lambin (2002) realizaron la 
reconstrucción histórica de los cambios 
en la cubierta terrestre en la población de 
Lierneux Ardennes (Bélgica) en los últi-
mos 225 años, a partir de una serie tem-
poral de datos heterogéneos; utilizaron un 
método de integración de datos que con-
sistió, por un lado, en la generalización 
de la leyenda de los mapas y, por otro, en 
la agregación espacial de cada mapa, lle-
vando a una resolución espacial de 400m. 
Esta metodología permitió cuantificar, la 
tasa anual de deforestación en 1,40%.

Como objetivo principal 
de este estudio se ha establecido realizar 
un análisis de la dinámica de los cambios 
del bosque en Venezuela. Se aplica un 
análisis de detección de cambios en la 
cobertura vegetal entre 1920 y 2008. La 

validación de los resultados se basa en la 
utilización de estudios de deforestación 
locales, con el fin de contrastar la magni-
tud de los procesos de cambio.

Materiales y Métodos 

Área de estudio 

La Republica Bolivariana 
de Venezuela está situada en la parte sep-
tentrional de Suramérica, entre 00º38'53''-
12º12'00''N y 59º47'50''-73º22'38''O, y 
cuenta con una superficie de 91.644.500ha 
(Figura 1). Posee un clima tropical lluvio-
so en la mayor parte del país, con una 
temporada seca marcada por la presencia 
de la alta presión del Atlántico y una 
temporada de lluvias afectada por la 
Zona de Convergencia Intertropical. La 
precipitación varía desde valores infe-
riores a 40mm anuales, en las zonas ári-
das y semiáridas de las regiones centrales 
y costeras, hasta valores superiores a 
4000mm en el sur, en las zonas tropica-

TABLA I 
HOMOGENIZACIÓN DE LA LEYENDA Y SISTEMAS CARTOGRÁFICOS DE LOS MAPAS UTILIZADOS 

EN LA COMPARACIÓN

Año Leyenda Proyección original Esferoide 
original

Formato 
original

Bosque No bosque
1920 Selva xerofítica, veranera, pluvial y 

templada
Sabana y páramo Analógico 

(en papel)

1960 Selva (higrófila: inundada y 
siempreverde), bosque (higrófilo 
mesófilo, decíduo mesófilo, decíduo 
semi-seco, seco, de galería); y 
manglar

Estepas, praderas, páramo y otras Analógico 
(en papel)

1982 Bosque (diferenciado por piso 
altitudinal, caducifolia, altura, 
densidad, fisiografía, intervención e 
inundación), bosque de galería 
(diferenciado por piso altitudinal y 
fisiografía), manglar

Matorral, espinar y sabanas y otras Universal 
Transversal 
Mercator

La Canoa Digital 
(vectorial)

1995 Bosque (diferenciado por piso 
altitudinal, caducifolia, altura, 
densidad, fisiografía, intervención e 
inundación), bosque de galería 
(diferenciado por piso altitudinal y 
fisiografía), manglar

Arbustales, herbazal, páramo y otras Lambert 
ConformalConic

WGS84 Digital 
(vectorial)

2001 Árboles siempreverde (>15% de 
cobertura y 3m de alto), arboles 
deciduos cerrado, arboles 
regularmente inundado de agua dulce 
y arboles regularmente inundado de 
agua salada

Arbustos de hoja caduca, herbazales, herbazales o 
arbustos escasos, arbustos y / o herbácea 
regularmente inundado, cultivos y áreas manejadas, 
mosaico cultivo / árbol / vegetación natural y otras, 
mosaico de cultivo / arbusto o hierbas, áreas 
desnudas

Geográfica (Lat/Lon) WGS84 Digital 
(raster)

2008 Bosque de hoja perenne y/o semi-
deciduos (>15%, >5m), bosque 
caducifolios (>40%, >5m), bosque 
regularmente inundados con agua 
dulce, bosque semideciduos y/o 
siempre verde (>40%) regularmente 
inundados con agua salina

Secano, cultivo (50-70%) / pastizal, matorral; 
pastizal, matorral / cultivo (20-50%); matorral 
(50-70%) / pastizales (20-50%), pastizales (50-
70%) / matorral (20-50%), arbustales (>15%) 
(<5 m), pastizales (>15%), vegetación escasa 
(>15%), vegetación cerrada (>15%), vegetación 
inundadas con agua dulce y con agua salina

Plate-Carrée WGS84 Digital 
(raster)

Homogenización de la leyenda y sistemas cartográficos de los mapas utilizados en la comparación.
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les. Las temperaturas me-
dias diarias oscilan desde 
28ºC en zonas bajas conti-
nentales, hasta valores por 
debajo de 0ºC en los pára-
mos andinos. El país se di-
vide en nueve regiones na-
turales: Los Andes, Depre-
sión del Lago de Maracai-
bo, Región Insular, 
Cordillera de la Costa, Sis-
tema de Colinas Lara-Fal-
cón, Región Costera, Delta 
del Orinoco, Los Llanos y 
Guayana. La población, se-
gún el censo de 2001, es de 
23.054.210 habitantes (MI-
NAMB, 2005).

Datos 

La serie temporal de 
mapas utilizada (Tabla I) 
está compuesta por seis do-
cumentos cartográficos. El 
primero es el Mapa Ecológico de Vene-
zuela (Pittier, 1920), a escala 1:2M (mi-
llones). Bajo consideraciones técnicas 
más precisas en los criterios de clasifica-
ción y tomando como base el mapa físi-
co y político del país de 1896, éste fue 
el primer documento realizado para cla-
sificar la vegetación existente en Vene-
zuela (Duno de Stefano et al., 2006). El 
segundo mapa es el Mapa de Vegetación 
de Venezuela (Hueck, 1960) a escala 
1:2M, realizado en base a fotografías aé-
reas y al mapa físico y político del país 
de 1928, y utilizando como sistema de 
clasificación el planteado por Holdridge 
(1947). El tercer documento utilizado es 
el Mapa de Vegetación Actual de Vene-
zuela a escala 1:250.000, publicado por 
el antiguo Ministerio del Ambiente y de 
los Recursos Naturales y Renovables 
(MARNR, 1982), cuya cartografía fue 
obtenida a partir de datos de sensores 
remotos (fotografías aéreas, imágenes de 
satélite –óptico y radar– obtenidas en 
1977). El cuarto mapa incluido en el es-
tudio es el Mapa de Vegetación de Vene-
zuela, a escala 1:250.000 (MARNR, 
1995), elaborado a partir de imágenes 
Landsat TM de 1988.

Después de esta última 
fecha no se han editado más documentos 
cartográficos de vegetación en el país. 
Sin embargo, son de ayuda documentos 
cartográficos más recientes, que contienen 
información sobre la cobertura vegetal de 
Venezuela, generados a escala continental 
y global con el objetivo de servir de in-
formación básica a los modelos de circu-
lación global, y que permiten conocer el 
estado actual de la biosfera y avanzar es-
cenarios de futuros climas (Mayaux et 

al., 2008). Se utilizaron dos de estos do-
cumentos. Uno de ellos es el Mapa de 
Cobertura Global de la Tierra 
(GLC2000), publicado con la colabora-
ción de 30 instituciones internacionales y 
coordinado por el JRC, en 2001 (Bartho-
lomé y Belward, 2005). Este mapa fue 
realizado a escala <1:5M con imágenes 
SPOT-VEGETATION de 1km2 de resolu-
ción, con fechas que abarcan entre no-
viembre 1999 y diciembre 2000. Final-
mente, se utilizó el Mapa Global de Co-
bertura del Suelo (GlobCover), publicado 
por la European Space Agency (Bicheron 
et al., 2008), utilizando imágenes MERIS 
de 300m resolución. Las imágenes se ob-
tuvieron entre diciembre 2004 y junio 
2006 y la escala es <1:5M.

Métodos

La reconstrucción histó-
rica de los cambios de cobertura del suelo 
requiere, a menudo, de la comparación de 
mapas de diferentes fuentes (Petit y Lam-
bin, 2002). Este proceso de comparación 
de mapas es denominado por algunos 
como wall-to-wall (Achard et al, 2002). 
Consiste en utilizar mapas de vegetación 
que comprendan toda el área de estudio 
para determinar la pérdida o ganancia del 
bosque en su conjunto. Bajo esta premisa, 
se analizaron los procesos de cambio de la 
cobertura de los bosques a través de una 
serie temporal de seis mapas. La combina-
ción de estas fuentes heterogéneas requirió 
una homogenización previa en el conteni-
do temático de los mapas y posterior ge-
neralización. Una vez efectuada la homo-
genización y generalización se aplicó un 
análisis de detección de cambios, lo que 

permitió cuantificar la co-
bertura vegetal y los cam-
bios experimentados entre 
fechas.

Homogenización de los 
datos

Ésta se llevo a cabo 
en dos etapas: 1) Generali-
zación temática, donde las 
categorías de cada mapa se 
agruparon en dos nuevas 
categorías, bosque y no 
bosque (Tabla I); y 2) Ho-
mogenización de formato y 
de proyección cartográfica, 
mediante la transformación 
a un formato digital único, 
ya que los mapas se encon-
traban en diferentes forma-
tos (analógico y digital) y 
en diferentes referencias 
cartográficas (proyecciones 
y esferoide).
Respecto a la generalización 

temática, las categorías iniciales se agru-
paron en dos clases: bosque y no bosque. 
Se consideraron en cada mapa los siste-
mas de clasificación utilizados para dis-
criminar las coberturas vegetales; que 
fueron evolucionando desde seis catego-
rías con el mapa de Pittier de 1920, hasta 
23 categorías con el mapa GlobCover de 
2008. Esta evolución queda evidenciada 
en los criterios utilizados para diferenciar 
los bosques, donde se consideró el clima, 
nivel de inundación, topografía, caducifo-
lia, localización geográfica, altura de los 
árboles y densidad de cobertura sobre el 
suelo. De esta manera, se diferenciaron 
(Tabla I) cuatro unidades básicas de sel-
vas en el mapa de Pittier (1920), 11 de 
selva y bosques y 1 de manglar en Hueck 
(1960), 2 de bosque y 1 manglar en 
MARNR (1982 y 1995), 4 de árboles y 1 
de manglar en GLC2000 (2001) y 4 de 
bosque y 1 de manglar en Globcover 
(2008).

Por su parte, la homoge-
nización de formatos cartográficos se llevó 
a cabo siguiendo los siguientes criterios: 
se estableció como sistema de referencia 
cartográfica la proyección Lambert Con-
formal Conic y como esferoide el WGS84; 
como límite político-administrativo se 
tomó el oficial para Venezuela, establecido 
por el Instituto Geográfico Venezolano Si-
món Bolívar (IGVSB); asimismo, se adop-
tó una resolución espacial manejable para 
todo el país de 300m. Con estos paráme-
tros se realizó la transformación del for-
mato de los mapas. Primero, se digitaliza-
ron aquellos mapas en formato analógico, 
a través del método manual en pantalla. 
Luego se transformaron a formato raster 

Figura 1. Regiones identificadas en Venezuela para el análisis de la dinámica 
de la deforestación. Elaboración propia. 
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las capas vectoriales generadas, junto con 
los mapas que ya se encontraban en el for-
mato vectorial. Finalmente, de los mapas 
que se encontraban en formato raster, a 
escala global, se extrajo la superficie de 
Venezuela, y se reproyectaron con los pa-
rámetros mencionados.

Detección de cambios en la cobertura 
vegetal

Una vez homogeneiza-
dos los datos, se identificaron las áreas 
de bosque en Venezuela, entre 1920 y la 
actualidad, y se aplicó un análisis de de-
tección de cambios en la cobertura vege-
tal, por medio de una tabulación cruza-
da, que se efectuó mediante dos enfo-
ques propuestos por Petit y Lambin 
(2002): el primero compara cada par de 
mapas de la serie temporal y el segundo 
toma como referencia el mapa de la pri-
mera fecha (1920), y a partir de éste se 
realiza la detección de cambios con los 
demás mapas de la serie. Este doble en-
foque permitió obtener una matriz de 
confusión por cada detección de cam-
bios, y a partir de éstas se derivaron las 
pérdidas, ganancias y cambios netos, 
mediante las ecuaciones planteadas por 
Pontius et al. (2004):

Pérdida = Superficie inicial de bosque - Persistencia de bosque (1)
Ganancia = Superficie inicial de no bosque - Persistencia de no bosque (2)
Cambios netos = Pérdida - Ganancia (3)

De igual manera, se cal-
cularon las tasas de deforestación a través 
de la ecuación planteada por Sader y Ar-
mond (1988):

Porcentaje por año = ((B1-B2)×100) / (B1×N)   (3)

donde B1: área de bosque en la fecha ini-
cial, B2: área de bosque en la fecha final, 
y N: número de años del período.

Por último, se analizaron 
los lugares donde ocurrieron dichos proce-
sos. Para facilitar este análisis se utilizaron 
cuatro regiones geográficas: Noroccidental, 
Centro-Norte, Nororiental y Sur (Figura 1) 
que fueron derivadas de los limites de las 
Regiones Naturales del país, comentadas en 
el apartado del área de estudio (IGVSB, 
1999).

Validación

Con el propósito de con-
trastar los cambios identificados en la co-
bertura forestal en Venezuela a través de la 
detección de cambios, y conocer la magni-
tud de estos cambios mediante sus respecti-
vas tasas, se consultaron estudios locales 

sobre deforestación (Tabla II). Estos estu-
dios han sido realizados en su mayoría por 
universidades e instituciones gubernamenta-
les. Se han concentrado en la subregión No-
roccidental y la región Sur del río Orinoco, 
donde se han producido la mayoría de los 
procesos de pérdida de los bosques del país. 
Los análisis están basados en datos proce-
dentes de distintos sensores remotos y en 
distintos periodos de tiempo, apoyados en 
rigurosos chequeos de campo, tanto para la 
interpretación como para la validación, lo 
que hace que sean una fuente confiable de 
referencia para contrastar los cambios iden-
tificados en el presente trabajo.

Resultados

Evolución de las superficies de vegetación 
boscosa 

La elaboración de la se-
rie temporal cartográfica sobre la vegeta-
ción boscosa de Venezuela entre 1920 y 
2008 permite observar la distribución es-
pacial de los bosques en este país (Figura 
2a) y la evolución de su superficie (Figu-
ra 2b) a lo largo de los últimos 88 años. 
Los datos cartográficos muestran que en 
1920 Venezuela poseía una superficie bos-
cosa de 67.854.900ha; es decir, 74,04% de 

la superficie 
del país es-
taba ocupa-
da por bos-
ques, de los 
que 66,09% 

se ubicaban en la región sur y 33,91% al 
norte del río Orinoco; de este último por-
centaje 19,97% pertenece a la región No-
roccidental, 5,97% a la región Centro-Nor-

te y 7,98% a la región Nororiental. 
Esta superficie descendió en 2008 
a 49.919.100ha (54,47% de la super-

ficie del país). En la actualidad, 73,36% de 
los bosques se localizan en la región Sur, 
16,03% en la Noroccidental, 4,02% en la 
Centro-Norte y 6,59% en la Nororiental.

Detección de cambios en 
la cobertura vegetal

El análisis de detección de 
cambios realizado para cada par de mapas 
secuencialmente, considerando la primera 
fecha como referencia, generó las pérdidas, 
ganancias y cambios netos. En la Figura 
3 se aprecia que las mayores ganancias 
entre periodos secuenciales ocurren entre 
1920-1960 (8.699.600ha), seguido por el 
periodo 2001-2008 (5.808.500ha). El me-
nor avance del bosque se produce entre 
1982-1995 (1.722.800ha). Con respecto al 
período de mayores pérdidas y cambios 
netos, encontramos el período 1960-1982, 
con -15.168.200ha y -10.877.800ha, respecti-

vamente, seguido del periodo 1982-1995 con 
-8.593.600ha de pérdidas y -6.870.800ha de 
cambios netos. Asimismo, cabe destacar que 
el único período que presentó un cambio 
neto positivo se registró entre 2001-2008, 
con 1.631.600ha.

Por otro lado, consideran-
do la primera fecha como referencia, encon-
tramos que el período con mayores ganan-
cias fue 1920-1960 (8.699.600ha), seguido 
de 2001-2008 (7.509.800ha), mientras que 
las mínimas ganancias se localizaron en el 
período 1920-1982 (2.320.500ha). Con refe-
rencia a las pérdidas y los cambios netos, 
tenemos que éstas fueron aumentando se-
cuencialmente, desde -9.140.100ha de pérdi-
das y -440.500ha de cambios netos para 
1920-1960, hasta -25.445.600ha de pérdidas 
y -17.935.800ha de cambios netos para el 
periodo 1920-2008.

Por su parte, las tasas 
anuales de deforestación en Venezuela (Fi-
gura 4) muestran que el período 1982-1995 
fue el de mayor tasa de deforestación 
(-0,93%), seguido de 1960-1982 (-0,73%). 
Las tasas fueron menores en 1995-2001 
(-0,46%). El período inicial, 1920-1960, pre-
senta la tasa de deforestación más baja de la 
serie (-0,02%). Finalmente, el último perío-
do analizado, 2001-2008, presentó una tasa 
positiva de 0,68%, lo que permite cierto op-
timismo respecto a la recuperación de los 
bosques en el país.

La detección de cambios 
realizada tomando como referencia el año 
1920 se expresa porcentualmente en la Fi-
gura 5, donde se observa que las pérdidas 
van incrementándose desde -0,65% para el 
periodo 1920-1960 hasta su máximo de 
-28,84% en el período 1920-2001. Después 
de este último período, descendió el valor 
en -2,41% para el período siguiente entre 
1920-2008. Si se toma la distribución de los 
cambios por regiones, se observa que la 
zona situada al Norte del río Orinoco ha 
sido la de mayor dinamismo en los cambios, 
empezando por una ganancia del bosque en-
tre 1920 y 1960, donde se destaca la región 
Centro-Norte con un 57,80%, seguida de la 
Noroccidental con 5,13% y la Nororiental 
con 2,68%. Por su parte, el período con ma-
yor porcentaje de pérdida se sitúa entre 
1920 y 2001, con -61,86% en la región Cen-
tro-Norte, -61,62% en la Noroccidental y 
-49,53% en la Nororiental. En el período 
1920-2008 ocurrieron nuevamente pérdidas, 
aunque en menor porcentaje: -50,42, -40,94 
y -39,26% en las regiones Centro-Norte, 
Noroccidental y Nororiental, respectivamen-
te. Las oscilaciones recientes muestran una 
recuperación del bosque, destacando la re-
gión Noroccidental con 20,68%.

Por su parte, la región 
Sur revela en la mayoría de los períodos 
una tendencia regular de pérdida de bos-
ques. No obstante, entre 1920 y 1982 el 

578 PACHECO 9.indd   581 04/08/2011   17:23:12



582 AUG 2011, VOL. 36 Nº 8

valor disminuyó 0,75% con respecto al 
período anterior 1920-1960, lo que se in-
terpretaría como una recuperación del 
bosque.

La dinámica espacial de 
los cambios puede observarse en el mapa 
de la Figura 6, donde se muestran las ga-
nancias, pérdidas y cambios netos en las 
masas forestales para el período completo 
del estudio (1920-2008). Se observa que 
en los últimos 88 años la región sur de 
Venezuela permanece bastante estable, 
con algunos espacios afectados por un 
cambio neto de masas boscosas de 
-18,34%. Por el contrario, las zonas situa-
das al norte del río Orinoco muestran un 
alto grado de cambio de procesos de pér-
didas y ganancias de vegetación, del 
-68,86 y 26,65% respectivamente, siendo 
su cambio neto de -42,21%.

Discusión 

Dinámica de la deforestación

Los productos cartográ-
ficos utilizados fueron originados con di-
ferentes objetivos. Esto significa que las 
escalas, los contenidos temáticos, los cri-
terios metodológicos y las bases cartográ-
ficas empleadas fueron distintas, así como 
la precisión cartográfica final de cada uno 
de ellos. Todos estos productos cartográ-
ficos fueron validados durante su crea-
ción mediante chequeo de campo (1920, 
1960, 1982 y 1995) e imágenes de alta 
resolución (2001 y 2008). Sin embargo, se 
puede decir que el mapa de 1920 es el 
menos fiable, ya que sus bases cartográfi-
cas (mapas físicos y políticos de la épo-
ca) se originaron con métodos antiguos 

de levantamiento topográfico, donde la 
referencia eran coordenadas astronómicas. 
En los mapas de 2001 y 2008, a pesar de 
utilizar técnicas avanzadas, la baja y me-
dia resolución espacial de su base carto-
gráfica hacen que los procesos de genera-
lización cartográfica se acentúen, dándole 
menor fiabilidad a nivel nacional. En este 
orden de fiabilidad puede considerarse el 
mapa de 1960, ya que se realizó en base 
a fotografías aéreas y a escala 1:2M para 
todo el país. Por su parte, los mapas de 
1982 y 1995 son los de mayor fiabilidad, 
puesto que la base cartográfica utilizada 
fue de alta resolución y su interpretación 
fue llevada a cabo con personal técnico 
especializado de las distintas oficinas re-
gionales del MARNR. A pesar de estas 
imprecisiones, los resultados presentados 
son una información valiosa para conocer 

TABLA II
ESTUDIOS SOBRE DEFORESTACIÓN REALIZADOS EN VENEZUELA UTILIZADOS EN LA VALIDACIÓN

Región Subregión Zona Ubicación Autor Año de 
estudio

Periodo 
analizado

Pérdida (-ha) 
ganancia (+ha) 

Pérdida
(ha/año)

Tasa
(% anual)

Norte Noroccidental

Toda la Subregión
Catalán 1992 1975-1988 -2.940.326 -216.188 -2,72

Llanos 
Occidentales Todos la Llanos 

occidentales

-1.801.598 -128.726 -3,29

Veillón 1977 1950-1975 -1.289.000 -50.000 -
Matute 1984 1963-1979 - -80.000 -

R.F. Ticoporo
Chuvieco et.al. 2002 1972-1997 -80.000 -3.200 -

Pozzobon y Osorio 2002 1963-2001 -135.225 -3.424 -2

R.F. Caparo
Pozzobon 1985 1972-1978 -5.691 -948,50

1995 1987-1994 -28.931 -4.133 -2,35
Maldonado 2009 1987-2007 -95.961 -4.798 -3,2

Cuenca río Zulia Peñaloza et al. 2008 1998-2002 -1.000 -250 -

Sur del 
Lago de 

Maracaibo

Toda la zona Catalán 1992 1975-1988 -994.582 -82.882 -7,43
Cuenca río Torondoy

Pozzobon et.al
1988-2003 -3.588 -239,2 -1,1

Cuenca río Tucaní 2004 1986-2003 -1.606 -94,5 -0,5
Cuenca río Frío 1986-2003 -794 -46,7 -0,4

P.N. Sierra La Culata Aldana y Bosque 2008 1988-2003 -13.623 -908,2 -

Andina

Toda la zona

Catalán 1992 1975-1988

-501.344 -38.564,92 -2,21
Mérida 122.808 -9.446,77 -1,65
Trujillo 137.428 -10.571,38 -2,66
Táchira 241.108 -18.546,77 -2,33

Cuenca del río 
Santo Domingo Lozano 2006 1979-2005 +404 - -

Cuenca del 
río Mucujún Gutiérrez 1999 1988-1996 +877 - -

Cuenca 
Nuestra Señora

Hernández y Pozzobon 2002
1952-1972 -4.131 -207 -3,6

Cuenca Albarregas 1952-1984 -16,6 -0,6 -0,1
Burbusay y Miquía 1966-1997 -558,4 -18 -3,3 y -0,3

Falcón Cuenca San Pedro Hernández y Pozzobon 2002 1966-1977 -961,7 -32 -2,1

Sur Guayana

Amazonas Todo el estado 
Amazonas Meneses 1992 1985-1990 -43.480 -8.696 -

Bolívar Bajo Caura Bevilacqua et al 2007
1975-2005 -23.700 -790 -2,7
1975-1993 -5.700 -320 -
1993-2005 18.000 -1.500 -
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de manera aproximada la dinámica de los 
bosques y el estado actual del complejo 
paisaje del país.

Desde un punto de vista 
espacial, las mayores pérdidas de bosque 
se concentraron en la región Norocciden-

tal, específicamente la zona de los Llanos 
occidentales y la zona sur del Lago de 
Maracaibo. Temporalmente, las mayores 
ganancias se observaron entre 1920-1960 
(8.699.600ha). Esta recuperación del bos-
que se debe al abandono de las tierras 
agrícolas, por el éxodo desde el medio ru-
ral hacia las áreas petroleras y urbanas, 
proceso provocado por el boom petrolero 
(Pacheco et al., 2011). Por otro lado, las 
mayores pérdidas fueron de -15.168.200ha 

y los mayores cambios netos fueron de 
-10.877.800ha, los cuales se dieron entre 
1960-1982, cuando el Estado implementó 
acciones políticas que transformaron el te-
rritorio, mediante la modernización de la 
agricultura, inversiones en los sistemas de 
riego, vialidad, saneamiento ambiental, vi-
vienda, salud y educación (Rojas, 2008).

Durante todo el periodo 
analizado (1920-2008), se perdieron 
-17.935.800ha (26,43%) de bosques del 
país, con una tasa promedio anual de 
-0,30%. Los mayores promedios de tasas 
anuales de deforestación se concentraron 
entre los años 1982-1995, con -0,93% 
(-528.522ha), resultado éste corroborado 
tanto por los estudios locales de deforesta-
ción como por las evaluaciones de la FAO 
para los períodos 1980-1990 (FAO, 1995) 
y 1990-1995 (FAO, 1997). Este último es-
tudio aporta una tasa promedio anual de 
deforestación de -1,2%, superior a la al-
canzada en otros ambientes tropicales. Por 
ejemplo, la tasa promedio anual de defo-
restación de Brasil y Perú para este perio-
do fue de -0,5% y -0,3%, respectivamente. 
En la última década ha habido una recupe-
ración del bosque de 1.631.600ha (3,27%), 
debido principalmente al proceso de ex-
pansión natural; sin embargo, la deforesta-
ción continúa de manera alarmante, con 
pérdidas de -288.000ha/año (FAO, 2010).

Validación 

Los estudios de defores-
tación en las diferentes zonas de Venezue-
la, corroboran los resultados obtenidos 
mediante el análisis de detección de cam-
bios. Los trabajos consultados revelan que 
las mayores pérdidas de cobertura vegetal 
en el país se localizan en la zona situada 
al norte del río Orinoco (Bevilacqua et al., 
2002), específicamente en los Llanos Occi-
dentales, en la región Noroccidental, al-
canzando cifras de -1.289.000ha entre 
1950 y 1975 (Veillón, 1977), y de 
-1.801.598ha entre 1975 y 1988 (Catalán, 
1992), con promedios anuales de -50.000 y 
-128.726ha entre períodos. Después de es-
tos períodos, no se han realizado estudios 
de deforestación, de manera conjunta, en 
esta subregión Noroccidental.

Otros estudios más locales (Chuvie-
co et al., 2002, Maldonado, 2009) han reve-

Figura 2. Cobertura de los bosques en Venezuela en la serie de tiempo analizada. Distribución es-
pacial (a) y su superficie forestal en miles de ha, en las distintas regiones (b). Elaboración propia. 
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lado que los procesos han con-
tinuado, específicamente en las 
Reservas Forestales (RF), don-
de se concentran la mayoría de 
los bosques primarios de la re-
gión Noroccidental. Así lo de-
muestran los promedios de pér-
dida anuales de -3.200ha de 
bosque en la RF de Ticoporo 
hasta el 2002 y de -4.798ha en 
la RF de Caparo hasta 2009.

La segunda zona con 
mayores pérdidas de cobertura 
vegetal del país se localiza al 
Sur del Lago de Maracaibo, en 
la región Noroccidental del 
país. Según Catalán (1992), se 
registró una pérdida de 
-994.582ha entre 1975 y 1988, 
que representó el -89,2% del 
total de los bosques de la zona. 
A partir de entonces los estu-
dios se han concentrado en las 
cabeceras de las cuencas ubicadas en la 
zona del piedemonte andino. El estudio rea-
lizado por Pozzobon et al. (2004) señala 
pérdidas de -239,2ha/año en la cuenca del 
río Torondoy para el período 1988-2003, de 
-94,5ha/año en la cuenca del río Tucaní en-
tre 1986 y 2003, y de -46,7ha/año en la 
cuenca del río Frío para el mismo perío-
do. Asimismo, esas cabeceras de cuenca 
fueron evaluadas por Aldana y Bosque 
(2008), en el Parque Nacional Sierra La 
Culata, que comparte sus límites entre 
esta subregión y la Andina; registró para 
1988-2003 una pérdida de -908,2ha/año, 
con el mayor porcentaje en las cabeceras 
de cuenca, al sur del Lago Maracaibo.

Por su parte, la defo-
restación entre 1975 y 1988 de la subre-
gión Andina, situada en la región Noroc-
cidental, fue analizada por Catalán 
(1992). En este período se deforestaron 
-501.344ha, las que se concentraron, 
principalmente, en el estado 
Táchira, con -241.108ha. Des-
pués de esta fecha se han 
realizado, de manera muy 
puntual, estudios como el de 
Hernández y Pozzobon 
(2002), que reflejan como ha 
sido la dinámica de los bos-
ques andinos. Estos estudios 
han registrado procesos de 
pérdida forestal que van des-
de -207 ha/año entre 1952-
1972 hasta -0,6ha/año entre 
1952-1984. De igual manera, 
se detectaron procesos de ga-
nancia de masa forestal en la 
subregión Andina, que van 
desde 109,6ha/año entre 
1988-1996 (Gutiérrez, 1999) 
hasta 15,5ha/año en 26 años 
(1979-2005; Lozano, 2006). 

Otros espacios de la región Noroccidental, 
como la cuenca de San Pedro en el estado 
Falcón, registraron una pérdida forestal de 
-32ha/año entre 1966-1977 (Hernández y 
Pozzobon, 2002).

Con respecto a las áreas forestales 
de la región Sur, se han realizado pocos es-

tudios de deforestación. En uno de 
ellos (Meneses, 1992) realizado en 
el estado Amazonas, para el perío-
do 1985-1990, se encontró una 
pérdida de -8.696ha/año. Asimis-
mo, en la parte norte de la cuenca 
del Caura, Bevilacqua et al. 
(2007) obtuvieron pérdidas de 
-790ha/año para el período 1975-
2005, concentradas mayormente 
entre 1993 y 2005 con -1.500ha/
año.

Conclusiones

Los resultados 
generados son una aproximación 
al conocimiento de la historia de 
los bosques venezolanos. Este es-
tudio preliminar se puede mejorar 
abordando análisis con diferentes 
resoluciones espaciales, para au-
mentar la precisión o incrementar 

la serie temporal, incorporando mapas de 
otras fechas, tales como el Mapa Ecológico 
de Venezuela de Ewel y Madriz (1976) o el 
Mapa de Vegetación de Venezuela de Hu-
ber y Alarcón (1988). Asimismo, para co-
nocer la precisión de los últimos cuatro ma-
pas de la serie histórica, se pueden utilizar 

imágenes de satélite de alta resolución.
A partir de la elaboración de este 

estudio, se aprecia la necesidad urgente 
de evaluar en forma frecuente la defores-
tación en Venezuela, a través de sensores 
remotos. La utilidad del seguimiento de 
la deforestación a partir de imágenes de 
satélite queda corroborado por las prácti-
cas desarrolladas en otros entornos tropi-
cales, como en Brasil, que bajo un enfo-
que wall-to-wall, ha venido realizando 
anualmente, desde 1988, el análisis de 
toda la superficie del país con imágenes 
Landsat de 30m (INPE, 2005), o la In-
dia, que desde 1981 evalúa bianualmente 

la deforestación del país con imá-
genes Landsat 80 y 30m y con 
imágenes IRS P6- LISS III de 
36,25m y 23,5m (FSI, 2009). 
Otros estudios de deforestación 
realizados a partir de imágenes 
satelitales han utilizado un análi-
sis de muestreo, como los estu-
dios de la FAO, que ofrecen esta-
dísticas sobre tasas de deforesta-
ción (FAO, 1995, 1997,  2010), o 
el proyecto de Observación por 
Satélite de los Ecosistemas Am-
bientales Tropicales II (TREES 
II) del JRC, de la Comisión Eu-
ropea, para determinar la tasa de 
deforestación de países tropicales 
(Achard et al., 2002).

Estos resultados pueden 
ser considerados como un pri-
mer avance en los estudios de 

Figura 4. Tasa anual de deforestación, en porcentaje, 
para cada par de series de tiempo analizadas. Elabo-
ración propia. 

Figura 3. Pérdidas, ganancias y cambios netos, generados de las matri-
ces de confusión, para cada par de mapas secuencialmente y tomando 
como referencia la primera fecha de la serie temporal. Datos expresa-
dos en miles de ha. Elaboración propia.

Figura 5. Dinámica porcentual acumulada de las pérdidas y ganancias de los 
bosques, en cada par de series de tiempo, tomando como referencia la prime-
ra fecha (1920). Datos para todo el país, y por regiones. Elaboración propia.

578 PACHECO 9.indd   584 04/08/2011   17:23:14



AUG 2011, VOL. 36 Nº 8 585

Figura 6. Pérdidas, ganancias y bosques estables en Venezuela, durante los pe-
riodos de 1920-2008.

cambio climático y del 
ciclo de carbono, pérdi-
da de biodiversidad, 
sostenibilidad de la 
agricultura o de sumi-
dero de agua potable, o 
para la modelización 
futura de los procesos 
de deforestación. En 
este sentido, disponer 
de información sobre 
los procesos de defo-
restación ayuda en la 
elaboración y publica-
ción de inventarios so-
bre las emisiones an-
tropogénicas de gases 
de efecto invernadero y 
en la formulación de 
planes para reducir y 
controlar dichas emi-
siones. La conservación 
y el establecimiento de 
nuevos bosques en el 
país, servirán de sumi-
dero de CO2, como 
parte de los compromi-
sos adquiridos por Venezuela ante el Gru-
po Intergubernamental de Expertos sobre 
Cambios Climáticos (IPCC) de la Conven-
ción Marco de las Naciones Unidas sobre 
Cambio Climático (UNFCCC).
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SUMMARY

DInÂMICA DA DEfLoREStAÇÃo nA VEnEzuELA: AnáLISE DAS ALtERAÇÕES A PARtIR DE MAPAS 
HIStóRICoS
Carlos Pacheco Angulo, Inmaculada Aguado Suárez e Danilo Mollicone

RESUMO

ing the most affected areas the Northwest region, in particu-
lar the Western Llanos and the south of the Maracaibo Lake. 
The period between 1982 and 1995 was the most critical for all 
the country, as it shows the highest mean annual rate of forest 
loss in the whole period with -0.93% (-528,522ha). Despite the 
fact that in the last decade there has been a forest recovery of 
3.27% (1,631,600ha), mainly due to the natural expansion pro-
cess, deforestation continues at an alarming rate, with losses 
of 288,000ha/year. The results have been validated with local 
studies on deforestation.

(-17.935.800ha) das florestas Venezuelanas, com uma taxa mé-
dia anual de -0.30%, sendo a região Noroeste, específicamente 
os Llanos ocidentais e o sul do Lago de Maracaibo, as zonas 
mais afectadas. O período entre 1982 e 1995 foi o mais crí-
tico para todo o país, por apresentar a taxa de perda anual 
média mais alta, com -0.93% (-528,522 ha). A pesar de, na úl-
tima década, ter havido uma recuperação do bosque de 3,27% 
(1.631.600ha), devido, essencialmente, ao processo de expansão 
natural, a deflorestação continua, de modo alarmante, com per-
das de -288.000ha/ano. Os resultados foram validados com es-
tudos locais de deflorestação.

This paper evaluates forest dynamics in Venezuela, using 
change detection techniques applied to a series of historical 
maps. The analysis allows the identification of forest area, loss, 
gain, net change, annual rates of deforestation and forest loss 
percentages in different time periods between 1920 and 2008. 
The study shows that the largest forest gain took place between 
1920 and 1960, with an increase of 8,699,600ha, while the big-
gest losses and net changes occurred between 1960 and 1982, 
with -15,168,200ha and -10,877,800ha, respectively. Also, for all 
the period evaluated (1920-2008), -26.43% (-17,935,800ha) of the 
Venezuelan forests were lost, at an annual rate of -0.30%, be-

Neste trabalho avalia-se a dinâmica das florestas da Vene-
zuela, mediante técnicas de detecção de alterações aplicadas a 
uma série de mapas históricos. A análise permite identificar a 
superfície florestal, ganhos, perdas, alterações líquidas, taxas 
anuais de deflorestação e percentagens de perda de floresta em 
diferentes períodos entre 1920 e 2008. O estudo mostra que o 
maior avanço da floresta se deu entre 1920-1960 com um ga-
nho de 8.699.600ha, enquanto que as maiores perdas e altera-
ções líquidas ocorreram entre 1960-1982, com -15.168.200ha 
e -10.877.800ha, respectivamente. Também, para todo o pe-
ríodo avaliado (1920-2008), houve uma perda de -26,43% 
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