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RESUMEN

En los últimos decenios se ha determinado que las actividades
antropogénicas han incrementado las concentraciones de los gases de efecto
invernadero en la atmósfera (PNUMA, 2004), así,  la posibilidad de un cambio
climático global se ha convertido en una preocupación. El objetivo de la
investigación es evaluar la vulnerabilidad socioambiental al incremento potencial
del nivel del mar, enfatizado en los impactos físicos, específicamente en la
pérdida de tierra desde cabo Codera hasta  la laguna de Tacarigua, en el estado
Miranda. Se aplicó la Metodología común: siete pasos para evaluar la
vulnerabilidad (IPCC, 1992). Se presentan los resultados obtenidos en las dos
primeras etapas metodológicas, referidas a la delimitación y  caracterización
socioeconómica del área de estudio, a fin de identificar la cantidad aproximada
de habitantes y viviendas en situación de vulnerabilidad. Se concluye que la
población y viviendas en situación de riesgo por causa del potencial incremento
de 0,5 m en el nivel del mar, corresponde respectivamente a 34% y 27% del
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área estudiada. El ordenamiento territorial urbano y la aplicación de las
regulaciones ambientales existentes, ofrecen la sustentación a la planificación
costera necesaria para enfrentar paulatinamente los efectos del cambio global.

PALABRAS CLAVE: Cambio climático, nivel del mar, población, vivienda,
riesgo, vulnerabilidad.

*******

ABSTRACT

In recent decades, it has been established that anthropogenic activities
have increased concentrations of greenhouse gases in the atmosphere (UNEP,
2004), so the possibility of global climate change has become a concern. This
research overall objective is referred to the socio-environmental vulnerability
of a potential sea level rise, emphasizing the physical impacts, loss of land
specifically generated from Codera cape to the eastern end of Tacarigua lagoon,
in Miranda state. The study applied the “Common Methodology: seven steps
for assessing vulnerability” (IPCC, 1992). Here, the results obtained in the first
two methodological steps are presented, concerning the delimitation and
socioeconomic characterization of the study area, to identify the approximate
vulnerable number of people and households. We conclude that the population
and households at risk because of the potential sea level rise of 0.5 m in,
corresponding respectively to 34% and 27% of the impacted area. The urban
land use and implementation of environmental regulations, provide the lift needed
to coastal planning to gradually confront the effects of global change.

KEY WORDS: Climate Change, Sea Level, Population, Housing, Risk,
Vulnerability.

*******

INTRODUCCIÓN

Existe consenso científico sobre la tendencia ascendente de la
temperatura promedio superficial del aire durante los últimos años,
algunos investigadores han comprobado un aumento de aproximadamente
0,76°C desde finales del siglo XIX, cambio que seguramente no tiene un
origen totalmente natural (Houghton et al., 2001).

La posibilidad de cambio climático global, como resultado de las
emisiones de origen antropogénico de gases con efecto invernadero, se
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ha convertido en una preocupación real para los estudiosos del tema y la
sociedad en general, planteamiento cada vez más fortalecido científicamente.

A través de la aplicación de modelos climáticos se ha proyectado
el calentamiento a nivel mundial, este se ubicará en un rango entre 1,0 a
6,4ºC para fines de este siglo (Magrin et al., 2007), según hipótesis
relacionadas con el aumento de la población, crecimiento económico,
uso de la tierra, sector forestal, cambios tecnológicos, disponibilidad y
demanda de energía más el uso de combustibles en el período 1990 a 2100.

El ascenso de la temperatura del aire está ocasionando el retiro
global de los glaciares de montaña, la reducción de la cubierta de nieve,
la fusión más temprana del hielo de ríos y lagos en primavera, las
modificaciones en los patrones hídricos, la disminución de la
biodiversidad, la alteración de ecosistemas terrestres y acuáticos, la
afectación a la salud y la tasa acelerada de aumento del nivel del mar,
detectada durante el siglo XX (PNUMA, 2004).

Es importante acotar que los niveles del mar han oscilado
marcadamente a lo largo de la historia de la Tierra, pero recientemente
su promedio global de aumento es más rápido que lo usual, entre 10 y 20
cm en 100 años, por lo que se considera que un factor antrópico está
interviniendo (Glick, 2004).

Entre los impactos que se pueden generar por la elevación del
nivel del mar se identifican: la inundación y erosión de costas bajas, el
incremento de la salinidad en acuíferos, la alteración de los patrones de
deposición de sedimentos, la disminución de la transparencia del agua, la
regresión de la línea de costa y una mayor penetración del oleaje, entre otros
(Walsh et al., 2004). Comúnmente, los impactos provocados por el incremento
del nivel del mar, se evalúan a través de la vulnerabilidad a la inundación y
a la erosión, con sus posibles consecuencias para el desarrollo de la
actividad humana establecida en la zona costera afectada (Diez, 2000).

Es de destacar, que muchos de estos efectos actuarán de manera
sinérgica con otros tensores ambientales, presentes ya en las zonas
costeras, tal como lo señala Ekercen (2007): contaminación del agua
por efluentes de aguas servidas domésticas, industriales y agrícolas;
disposición y recolección inadecuada de desechos sólidos; urbanización
sin control y en zonas sensibles ambientalmente; usos no apropiados del
suelo; deforestación y remoción de vegetación; afectación a humedales;
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alteración de cuencas hidrográficas; modificación del patrón de drenaje y
circulación de agua; construcción de obras de protección costera, entre otros.

El objetivo principal de la presente investigación, se refiere a la
evaluación de la vulnerabilidad socioambiental del incremento potencial
del nivel del mar, con énfasis en los impactos físicos, principalmente la
pérdida de tierra generada en el área comprendida desde cabo Codera hasta
el extremo más oriental de la laguna de Tacarigua en el estado Miranda.

En este artículo, se presentan los resultados obtenidos en los Pasos
1 y 2 de la metodología aplicada, referidos a la delimitación del área de
estudio y a la caracterización socioeconómica del sector de estudio.

METODOLOGÍA

La metodología utilizada en el presente estudio, se basa en la
propuesta desarrollada por el Panel Intergubernamental de Cambios
Climáticos (IPCC) denominada Metodología común: siete pasos para
evaluar la vulnerabilidad de áreas costeras (IPCC, 1992),  aplicada por
Klein et al. (2001) y McFadden et al. (2007). Las etapas metodológicas
se desarrollan a través de los siguientes pasos:

• Paso 1. Delimitación del área de estudio
• Paso 2. Características del sistema biológico, físico y socioeconómico
• Paso 3. Identificación de los factores de desarrollo
• Paso 4. Evaluación de los cambios físicos y respuestas de los

sistemas socio-naturales
• Paso 5. Formulación de estrategias de respuestas y evaluación de costos
• Paso 6. Evaluación de la vulnerabilidad
• Paso 7. Identificación de necesidades y acciones.
Esta metodología brinda un marco útil para países costeros, ya que

permite evaluar la vulnerabilidad al incremento del nivel del mar y promueve
el establecimiento de un enfoque sistemático integral para el manejo de las
zonas costeras. Adicionalmente, incorpora tres niveles de condiciones: las
características de los sistemas físicos, biológicos y socioeconómicos, los
costos de infraestructura existentes en el área y el planteamiento de las
posibles estrategias de adaptación. En vista que cada día en el ámbito
mundial se conducen más estudios de este tipo, la metodología común
constituye un marco de evaluación y de referencia global.
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A continuación, se desarrolla la metodología aplicada en sus dos
primeras etapas, adaptada por Olivo et al. (1996) y Olivo (1999) para
diferentes situaciones.

PASO 1. DELIMITACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO

Se seleccionó como área la comprendida entre cabo Codera y la
laguna de Tacarigua, estado Miranda (figura 1), entre las coordenadas
820000 E y 1160000 N, la cual cubre una superficie de 37,9 km2 con 78,50
km de costas en el mar Caribe.

De acuerdo con la división político-administrativa, pertenece a los
municipios Brión y Páez del estado Miranda y, desde el punto de vista natural,
se describe como depresión de Barlovento (MARNR, 1979).

La razón que motivó esta selección, fue la presencia de un humedal
costero de gran importancia ecológica como lo es la laguna de Tacarigua,
que posee una gran diversidad biológica y está protegida por la figura
administrativa de parque nacional (Gaceta Oficial de la República de
Venezuela, 1974). Se ha determinado que este ecosistema está sometido
a una presión creciente de desarrollo turístico-recreacional en el área de
amortiguación del parque nacional laguna de Tacarigua (Olivo, 1992), a
pesar de coexistir con otra figura administrativa como es la zona de
aprovechamiento agrícola en jurisdicción de los distritos Acevedo, Brión y
Páez del estado Miranda (Gaceta Oficial de la República de Venezuela, 1982).

Adicionalmente, es un área de gran atractivo para la población
por su cercanía a la capital, Caracas (CEOT, 2006; Olivo, 1992). Las
actividades que se han llevado a cabo en la barra occidental, han tenido
impactos fuertes sobre el ecosistema lagunar: deforestaciones en zonas
protectoras de ríos, corte de manglares, dragado de canales, construcción
de taludes y terraplenes, inadecuados sistemas de tratamiento de aguas
servidas domésticas e industriales, contaminación de aguas y desechos
sólidos, entre las más destacadas, además del alud torrencial del año 1999,
que afectó a gran parte de Barlovento (CEOT , 2006; Olivo et al., 2004).

Toda la problemática ambiental de esta zona costera se acentuaría,
sí, además de los impactos mencionados, se enfrentara a un eventual
incremento del nivel del mar. Por este motivo, se consideró pertinente la
realización de este análisis ambiental de interés actual.
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ESCENARIOS PLANTEADOS

Para el Caribe se han efectuado predicciones de un posible
incremento del nivel del mar de 10 centímetros para el año 2025 (UNEP/
IOC, 1995). Las evaluaciones mundiales realizadas en la década de los
años 1990, se sugiere 0,5 metros de aumento acorde con las predicciones
para nuestra región. Sin embargo, los avances logrados con los modelos
acoplados océano-atmósfera han afinado el escenario factible para el
año 2100, dentro de un rango de 0,18-0,38 metros, al considerar la
situación más optimista (Alley et al., 2007).

En Venezuela, se han instalados mareógrafos en la línea costera con
la finalidad de conocer con exactitud la variabilidad del mar. A pesar que los
registros de marea son cortos, se puede apreciar una tendencia al incremento
de aproximadamente de 2 mm/año (Almeida, 1990).

En la presente investigación se mantuvo el escenario de 0,5 metros,
como fin comparativo, ya que los estudios recientes continúan
aplicándolo, se empleó directamente en lo relativo al incremento al área
de estudio, debido a que los registros de las estaciones de mareas
existentes en el país son demasiado cortos para llevar a cabo un análisis
realístico de las tendencias de los niveles del mar.

El modelo del retiro se aplicó al sector de estudio, considerando
que el escenario de incremento del nivel del mar producirá una nueva
posición de la línea de costa y por consiguiente, un área de tierra perdida
(Nicholls y Leatherman, 1995; Diez et al., 2007).

El escenario socioeconómico planteado para el año 2100, permite
presumir que se acentuarán las presiones conflictivas sobre los recursos
naturales costeros que brindan un gran nivel de atractivo a los inversionistas.
Por lo tanto, es de esperar que se incremente la presencia de desarrollos
turísticos, y por consiguiente, la expansión de los centros poblados próximos,
y de otras instalaciones que brinden apoyo al turismo.

Adicionalmente, el patrón de distribución de la población venezolana
se caracteriza por una alta concentración en la zona norte del país, próxima
a la costa (INE, 2001; 2001a; 2001b). Es de esperar que este comportamiento
se refuerce debido a la localización de centros de apoyo a esta actividad y
por la instalación de infraestructura dirigida al almacenamiento y transporte
de combustible en el estado Miranda.
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Los porcentajes promedios del crecimiento anual de la población
venezolana presentan tendencia a disminuir en la extrapolación al año 2075
de 2,2% a 0,6% (INE, 2001a), situación que sugiere que el crecimiento
poblacional tendrá una velocidad menor durante los próximos años (tabla1).

Tabla 1. Crecimiento poblacional en Venezuela

Fuente: INE (2001a)

La caracterización socioeconómica incluye la identificación de los
municipios y centros poblados que pudieran estar afectados por un potencial
ascenso del nivel del mar, con la población y viviendas en situación de riesgo.
Para el análisis de los aspectos demográficos se utilizaron los datos publicados
en los censos del Instituto Nacional de Estadísticas (INE, 1990; 2001a y b),
obteniéndose la población para cada uno de los municipios implicados en el
sector de estudio.

La proyección de población en el ámbito nacional se basó en datos
generados por el INE (1990 y 2001b) para el período 1950-1990, según la
cual, habrá una tasa de crecimiento constante de 3,3 % y a partir de esto se
obtuvo la tasa promedio de crecimiento geométrico para el sector y su
proyección al año 2100 (Andarcia, 2008); también y con la información del
INE se extrapoló la cantidad de viviendas.

Al delimitar el sector de estudio, se obtuvo como área vulnerable
aquella que se encuentra por debajo de 0,5 msnm, y en la cual, se localiza
un porcentaje de población e infraestructuras en riesgo. Al establecer
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este criterio de delimitación, en la mayoría de los casos, sólo una parte de los
centros poblados se encontraba dentro del área delimitada como vulnerable.
Por esta razón, se tomó como referencia un área impactada, correspondiente
al municipio completo, y un área en riesgo, conformada por todos aquellos
centros poblados que presenten parte de su población y viviendas en riesgo.

La población en riesgo del sector se estimó multiplicando el promedio
de personas por vivienda familiar, por el número de viviendas ocupadas.
Estos promedios de personas por unidad familiar han sido estimados por el
Instituto Nacional de Estadística en 5,1 habitantes promedio por vivienda a
nivel nacional, valor que se adapta a las condiciones demográficas del área.
Las viviendas en riesgo se tomaron de fuentes bibliográficas del referido
instituto y se corroboraron en las salidas de campo.

RESULTADOS

ASPECTOS GENERALES

La información de los censos realizados por el Instituto Nacional
de Estadística (INE, 2001a y b), refleja que la población venezolana
continua experimentando un crecimiento en el número de habitantes,
aunque su tasa de crecimiento anual se está reduciendo, mientras que en
el sector de estudio los datos del censo de 2001, indican que esta tasa se
ha incrementado entre los años 1990 y 2001 (tabla 2).

El estado Miranda es uno de los espacios más densamente poblados
del país, concentra el 10 % de la población urbana. Para el año 2006, se
estimaron 2.812.317 habitantes (INE, 2001b), con densidad de 293,2
hab/ km2 en una superficie de 7.950 km2.

Tabla 2. Evolución de la población venezolana, período 1950- 2001

Fuente: INE (2001a y b)
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Esta situación responde en primer lugar, a que parte del territorio
mirandino pertenece física y funcionalmente a Caracas, como los
municipios Sucre, Chacao, Baruta y El Hatillo. En segundo lugar, las
presiones de expansión de Caracas sobre las áreas circundantes a esta
entidad, han generado un crecimiento urbanístico considerable hacia Los
Teques, capital del estado, a la zona de Guarenas-Guatire y principalmente
a los Valles del Tuy, donde se concentra la mayor parte de las políticas de
desconcentración en materia de vivienda por parte del Estado (CEOT, 2006).

 La subregión de Barlovento, no es parte de esta presión aunque
se observa un crecimiento por la demanda de viviendas temporales
vacacionales y servicios turísticos, dada la presencia de una amplia y
atractiva línea de litoral.

Barlovento se caracteriza por un desarrollo urbano lento y
polinucleado donde la mayoría de los centros poblados tienen
características rurales, además de conservar sus valores culturales
tradicionales, a pesar de ser uno de los destinos turísticos del país. Sin
embargo, el impacto de esta actividad, en la mayoría de los casos, no ha
sido positivo, por lo que se hace necesario llevar a cabo acciones de
rehabilitación de algunos poblados para mejorar la calidad de vida de
sus habitantes y visitantes.

ASPECTOS MUNICIPALES

En la figura 1, se muestra la división política-administrativa del
estado Miranda, observándose que el sector de interés  se  localiza  en
parte de los municipios Páez (52,3%) y Brión (47,2%). La densidad estatal
y las capitales de los municipios involucrados con su respectiva
población, se indican en la tabla 3.

Información sobre la superficie, población, densidad y crecimiento
relativo de los municipios Páez y Brión, se presenta en la tabla 4. Se
observa que el segundo municipio mencionado presenta mayor densidad
poblacional; sin embargo, la tasa anual de crecimiento es superior para
el municipio Páez; la población total de estos municipios alcanzó a 93.916
habitantes en el año 2006.
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Tabla 3. Población por municipios en Cabo Codera-Laguna de
Tacarigua, estado Miranda, año 2006

Fuente: INE (2001a y b).

Tabla 4. Población, densidad y crecimiento de los municipios Brión y
Páez, estado Miranda, año 2006

Fuente: Andarcia (2008) basada en INE (2001a y b)  INE Miranda (2001).

Seguidamente, para cada centro poblado se estimó su proyección de
población hasta el año 2006, se asumió una tasa geométrica de crecimiento
constante de 3 % (tabla 5), igualmente se estimó el número de viviendas
ubicadas en ellos (Andarcia, 2008). Se observa que el mayor número de
habitantes y viviendas se localizan en Higuerote y Río Chico, mientras que
el primer centro poblado y Carenero, presentan una mayor tasa de crecimiento.

Tabla 5. Población y viviendas para cada centro poblado

Fuente: Andarcia (2008) basada en INE (1990, 2001a y b).
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En la tabla 6, se muestra a la población afectada, ubicada en los
centros poblados seleccionados y específicamente, la cantidad de
habitantes en situación de riesgo debido al potencial incremento de 0,5
metros en el nivel del mar, además de información sobre el número de
viviendas impactadas y en riesgo. Adicionalmente, se presenta la población
y las viviendas totales ubicadas en los centros poblados y las que se encuentran
en verdadera situación de riesgo en el sector de estudio (tablas 7 y 8).

Tabla 6. Características socio-demográficas en Cabo Codera-
Tacarigua, estado Miranda, año 2006

Tabla 7. Relación entre la población impactada y en situación de riesgo
en Cabo Codera- Laguna de Tacarigua, estado Miranda, año 2006

Tabla 8. Relación entre las viviendas impactadas y en situación de riesgo
en Cabo Codera- Laguna de Tacarigua, estado Miranda, año 2006
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De la  información obtenida, se observa que para el año 2100 existirá
una proporción  importante de habitantes (34%) y viviendas (27 %) en
situación de riesgo a causa del potencial incremento de 0,5 metros del
nivel del mar en el área Cabo Codera-Laguna de Tacarigua. De manera
que se requiere implementar acciones a la brevedad posible para mitigar
este impacto del cambio climático, que causaría el retroceso de la línea
costera con la pérdida de tierra asociada, y que también incidiría en la
biodiversidad, ciclos biogeoquímicos y hasta la salud de los seres humanos.

CONCLUSIONES

•   La población y viviendas en situación de riesgo a causa del potencial
incremento de 0,5 m en el nivel del mar en el área Cabo Codera-
Laguna de Tacarigua, corresponde respectivamente a 34% y 27%
del total del área afectada.

•   La zona de estudio tiene un gran potencial para anticipar y adaptarse
al posible incremento del mar, ya que gran parte de la costa presenta
poco desarrollo. Existen numerosas regulaciones ambientales,
urbanísticas y de ordenación del territorio, que deben cumplir para
brindar sustentación a la planificación costera.

RECOMENDACIONES

•  Incorporar la visión de la vulnerabilidad en los procesos de
planificación y ordenamiento territorial, ya que permitirá establecer
medidas no estructurales para la prevención y mitigación de los
impactos del ascenso del nivel del mar.

•  Promover la participación ciudadana y más aún, su compromiso,
mediante la elaboración de estrategias adecuadas de comunicación
y educación para lograr mayor impacto en las políticas a
implementar ante las consecuencias del cambio climático, y
especialmente por el potencial incremento del nivel del mar.

•   Formular programas de educación formal e informal sobre las causas
y efectos de los cambios climáticos, y específicamente relacionados
con el potencial ascenso del nivel del mar, dirigidos a diferentes
niveles de la población.
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A manera de reflexión, el gran desafío para enfrentar las
consecuencias del cambio climático, es una oportunidad para movilizar
a la sociedad para mitigar los problemas del subdesarrollo, capitalizar la
economía, superar la pobreza y la desigualdad social y fortalecer las
instituciones del Estado en el ámbito local, regional y nacional.
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