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RESUMEN

Este andlisis se basa en la aplicacion de técnicas de muestreo y busqueda de
informacion especifica con el fin de hacer un estudio integral, sobre una
pequefia regidn, sus habitantes y sus recursos naturales. Esta region se
abastece principalmente de una microcuenca, el rio Tumaque y sus afluentes.
El area de esta cuenca es predominantemente montafiosa, y las actividades de
los habitantes ejercen de una u otra manera alguna influencia en este
ecosistema. El desarrollo de esta investigacion determina las causas y las
posibles consecuencias de los problemas que afecta a la cuenca y su entorno
natural actualmente. Basandonos principalmente en un muestreo de opiniones
de los pobladores de la cuenca, hemos establecido el nivel de conciencia y

vinculos que unen al hombre con la microcuenca del rio Tumaque.



INTRODUCCION

Cuando se estudia una redidad, resulta indispensable una aproximacion
coherente hacia su comprension, a tal efecto es necesario PERCIBIR su esencia y
conocer, su ubicacién y magnitud. Una vez percibido tales rasgos, €l proximo paso es
el ANALISIS, consistente en “..la desagregacion artificia de la realidad en sus
componentes (factores o actores) estructurales...”. Este proceso analitico eslo que vaa

permitir INTERPRETAR €l papel que cada componente juega en la integralidad del

conjunto, estos tres pasos son |os que van a permitir la comprension de la realidad.

Cuando se trata del Andlisis Ambiental de un Sistema Hidrogréfico los tres
pasos preliminares sefialados previamente son los que van a permitir comprender la
estructura (constitucion, disposicion y funcionamiento), asi como las normas que la

rigen.

Los sistemas hidrograficos consisten en unidades complejas de regulacion del
flujo de aguas superficiales y sub-superficiales, presentando limites determinados por
relieve, caracterizado por el proceso de entrada y salida de aguas ocurrentes a traves de
las precipitaciones, escorrentia, infiltracion y almacengje, de cuya ocurrencia depende €l

abastecimiento de agua de |os asentami entos humanos.

El Rio Tumague es la fuente indirecta de abastecimiento de la poblacién de
Duaca (16.414 hab.) Capital del Municipio Crespo del Estado Lara. Se trata de una
microcuenca correspondiente a la cuenca del Rio Aroa, la cual recoge las aguas de las
lluvias precipitadas a oeste de la sierra de Aroa, y rellena los acuiferos de donde se

extrae el aguade la cual depende la ciudad.



El andlisis ambiental que se intenta es con el objeto de determinar la estructuray
comportamiento de ese sistema hidrografico, sus fortalezas y debilidades, con € fin de
establecer pautas de manejo que permitan que esta cuenca continue regulando las aguas

quie abastecen ala poblacion de Duaca.

La importancia de analizar y conocer a plenitud un sistema tan complejo como
lo es una unidad hidrografica o cuenca, radica principalmente en la conservacion de su
capacidad de regulacion en términos de permanencia, suficienciay calidad del recurso
agua, la cual es utilizada para multiples objetivos. Este estudio se desarrollara bajo €
enfoque sistémico para establecer su estructura, funcionamiento, normasy sinergia con
el objeto de proponer iniciativas que garanticen el abastecimiento genera y consumo

domestico.

El agua, en muchos textos, es calificada como un recurso natural renovable,
concepto que en la actualidad esta siendo revisado y modificado bgjo € término
“circulante”, toda vez que €l agua es una sustancia en continuo desplazamiento, en €l
hidrociclo universal, por lo tanto, no se considera renovable, sino regulada por
mecanismos naturales dependientes del conjunto clima, paisaje, substrato y vegetacion,
lo que sintetiza lo que conocemos, como sistema o cuenca hidrografica.

Aqui aparece en el escenario un nuevo actor: €l hombre, organizado en sistemas
sociales humanos, cuya presencia en cualquier sistema natural gerce algin cambio o
modificacion al citado conjunto, ya sea por presencia y/o actividades econémicas y
sociales. Siempre se esta sometiendo a perturbaciones a los elementos determinantes de
la dinamica de las cuencas, o que de una u otra forma se vera reflgjado a corto,
mediano o largo plazo, segun la intensidad de la intervencion, en su capacidad de

regulacion.



Esta situacion se esta presentando en el municipio Crespo del Estado Lara, cuya
capital Duaca (16.414 hab.) es abastecida por las aguas regidas por la microcuenca del
Rio de Tumaque, cuya estructura y comportamiento estan siendo amenazados por
riesgos a deterioro, 1o cual pudiera incidir en € abastecimiento de la poblacion. Para
evitarlo, es necesario concebir y realizar un andlisis ambiental de la cuenca, a fin de
establecer el régimen hidrologico y las posibilidades de permanencia del abastecimiento
y control del mismo, a través de medidas y précticas conducentes a la preservacion de
su calidad reguladora.

Volver



CAPITULOI

PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

El agua constituye un medio esencial para el desarrollo de lavida. De hecho es
uno de los cuatro requerimientos bioldgicos fundamentales, es decir, alimentos, agua,
airey espacio vital, esto es valido paratodos |os seres vivientes. En el caso del hombre,
lo indispensable del agua no se circunscribe solo a su presencia, sino que requiere de las
cualidades de suficiencia, permanencia y calidad. En cuanto a suficiencia, se requiere
en cantidades que colmen necesidades de consumo domestico, sanitarias (higiene), usos
agricolas (riego y abastecimiento animal). En cuanto a permanencia, se requiere del
aguatodos los dias del afio y en lo que respecta a calidad, €l agua para el consumo debe
ser potable (inodora, insabora e incolora), mientras que aquella para uso agropecuario

debe ser a menos no salinani salobre.

Esto pone en relieve que el agua es un recurso natural indispensable paralavida,
cuya existencia solo es posible por la convergencia en € tiempo y el espacio de
mecaniSmos naturales que permiten su presencia en un lugar, gue no son otros que las
unidades de territorio que reciben la totalidad de las aguas de las lluvias durante la
estacion, y las regulan distribuyéndolas proporcionalmente entre el escurrimiento
superficial y subterraneo, el almacenamiento en los estratos de subsuelo, 1a retencion en
la vegetacion y la evapotranspiracion a la atmésfera. Tal regulacion solo es posible en
unidades o sistemas hidrograficos equilibrados, donde existe armonia entre los factores

- clima, paisgje, substrato y vegetacion.

El 21 de marzo de afio 2000, se redizé en La Haya la mayor reunion
gubernamental sobre politica hidrica, en la cual agunas reflexiones fueron que en la

actualidad, 1.000 millones de personas no tienen acceso a agua potable, y 2.000



millones no gozan de la higiene apropiada, ademas, el consumo de agua aumentara en
un 40 por ciento en las dos préximas décadas, y se necesitard un 17 por ciento mas de
agua de la que dispone actualmente para cultivar los alimentos necesarios segun €l
incremento de la poblacion. El modo de resolver estos problemas ha originado tensiones
sobre el papel del sector privado. La Comision Mundial sobre e Agua, un panel
respaldado por las principales agencias de la ONU, afirma que sdlo las firmas privadas
pueden recolectar €l dinero necesario para arreglar |os problemas del agua, estimados en

180.000 millones de délares anuales.

Es por esto, que € abastecimiento de agua para consumo humano, es uno de los
principales problemas que hoy afectan, social y econdmicamente a Venezuela,
principalmente a lo largo de la zona norte costera del pais. Esta situacion, ha venido
agudizéndose en los Udltimos afios, por ese crecimiento poblacional, y por otras
diferentes causas entre las cuales se destaca € desconocimiento que tiene la mayoria de
las personas en cuanto a la importancia de las cuencas hidrogréficas y su conservacion

para el bienestar humano y el desarrollo sustentable.

El estado Lara, no escapa a esta situacion, ya que e desproporcionado proceso
de poblamiento que se desarrolla en el mismo, hallevado a que |os requerimientos de
abastecimiento hidrico para consumo humano aumente. De esta situacion se desprende
que las diferentes cuencas y microcuencas que pertenecen alared hidrogréfica del
estado sufran alteraciones en su equilibrio ecol6gico, dado aque el hombre en la
busqueda de satisfacer su necesidad por € vital liquido intervengan éreas prioritarias

parael cabal desenvolvimiento del hidrociclo local.

Tomando en cuenta esta situacion, se han desarrollado diferentes proyectos los
cuales abarcan zonas determinadas de la regién, buscando de esta manera minimizar 1os
problemas ambientales que los aquejan. Especificamente esta investigacion se limita a

recurso hidrico por ser este uno de sus principales problemas.



En e caso que nos ocupa, de la microcuenca del Rio Tumaque, depende €l
abastecimiento de la poblacién de Duaca (16.414 hab.), por extraccion desde fuentes
subterréneas o acuiferos rellenados por sus aguas. Esta microcuenca esta sufriendo en la
actualidad algunas perturbaciones que pudieran alterar su capacidad de regulacion y por
ende la disponibilidad de agua para Duaca, las cuales aun estan a tiempo de ser

corregidas, si son debidamente controladas |as causas que las originan.

El primer problema, respecto alas actividades que se desarrollan en la
microcuenca de Tumaque, son |os riesgos de deterioro de |os mecanismos reguladores
en lamisma, los cuales, son generados a la ocupacion creciente y las actividades
agricolas gque se realizan en laregion. El territorio es limitado y las lluvias no son
abundantes, por lo que se requiere de un firme equilibrio entre los componentes que
regulan las aguas, es decir paisgje, substrato y vegetacion. El segundo problema, lafata

de informacién y la ausencia de politicas municipal es que garanticen tal equilibrio.

El objetivo de la presente investigacion, presenta dos problemas fundamentales
gue consisten en: los riesgos de perturbacion en la disposicion y distribucion del recurso
agua, y en la fata de informacion por parte tanto de los usuarios como de las
autoridades responsables del abastecimiento de la poblacion y de la gestion ambiental
de la microcuenca del Rio Tumaque, para cuyo gjercicio se requiere de estudios y
disefio de planes de manejo que puedan controlar |as posibles causas de los problemas

existentes.



OBJETIVOS
GENERAL

Desarrollar un proceso de andlisis de la situacion ambiental actual del sistema
hidrografico del Rio Tumaque, a fin de establecer lineamientos para garantizar €l

abastecimiento hacia el consumo humano.

ESPECIFICOS

e Determinar la situacién actual de la microcuenca en relacion con la presencia y
actividades humanas y los niveles de perturbacion gercidos por la ocupacion en la

microcuencadel Rio Tumaque.

e Desarrollar un andlisis ambiental actualizado, que sirva de referencia para futuros
planes de mangjo y conservacion del Rio Tumague, haciendo énfasis en e factor

hidrol6gico y su dindmica.

JUSTIFICACION

El agua es € elemento mas importante para la formacion de la vida, y €
bienestar general de los seres vivos. Para el ser humano es de vital importancia, ademés
de ser utilizada para e consumo, es también empleada para multiples actividades

diarias, alos cuales afecta en todas las areas sociales y econdémicas de toda comunidad.



Para su conservacion, y e mantenimiento de su régimen regular, es necesario
estudiar y analizar toda la unidad hidrogréfica en el sistema en la cual se desarrolla;
asimismo su correcto estudio necesita igualmente de unos lineamientos generales para
establecer prioridades de atencion en relacion a la importancia de cada uno de sus

componentes, principalmente del factor humano.

El andlisis ambiental de una unidad hidrografica permite, tanto a usuarios como
a cientificos o administradores de la localidad, ubicar su punto de partida para la
elaboracion de planes y programas de mangjo de cuenca para utilizarla de manera
Optima; igualmente, la elaboracion del anadlisis permite obtener referencias claras y
precisas acerca de los elementos, factores, fendmenos y procesos que interactlian en la
cuenca. También para ofrecer argumentos y elementos de juicio para las autoridades
locales, paralatoma de decisiones con respecto a politicas que aseguren la permanencia

y suficiencia del recurso agua.

Este proyecto, €l andlisis ambiental de la microcuenca del Rio Tumaque,
justifica su estudio sobre lafaltalocal de documentacion e informacion de los rasgos
fisiogréficos y bioldgicos a pequefia escala por parte de los responsables de la gerencia
de esta unidad. EI mismo permitird definir lineamientos para futuras investigaciones en
el marco establecido por este documento, que es la de analizar ambientalmente este
sistema hidrogréfico, establecer linieamientos para garantizar €l permanente
abastecimiento hacia el consumo humano los cual es deben ser sus pardmetrosy

alcances de utilizacion por la poblacion.
ALCANCES

Este proyecto se orienta especificamente al andlisis ambiental de la microcuenca
del Rio Tumaque, para efectos de abastecimiento regular de agua potable para €l
Municipio Crespo, Estado Lara, la superficie de esta unidad es de 4.180 has.
aproximadamente, donde se precipitan las lluvias que rellenan el acuifero del cual
depende e abastecimiento de la ciudad, cuya poblacion total esta estimada en 16.414
habitantes (OCEI 1990).



CAPITULO I

MARCO TEORICO

En este capitulo se exponen los antecedentes que por su haturaleza de estudio,
tienen alguna relacion con e presente proyecto de investigacion, haciendo referencias a
experiencias que se identifican con el objetivo de esta, asi como también las bases

tedricas que la fundamentan.

ANTECEDENTES

Las cuencas de los rios han proporcionado a hombre una plataforma de
desarrollo desde las primeras civilizaciones conocidas de Mesopotamia (las grandes
cuencas del Tigrisy del Eufrates), Egipto (Cuenca del Nilo), India (Cuencas del Indo
y del Ganges) y China (Cuenca del Huang He, 0 Rio Amarillo, y del Yang-tsé, o Rio
Azul). Desde tiempos muy antiguos los hombres reconocieron la necesidad de
estudiar la escorrentia 'y caracteristicas de las cuencas. Se han descubierto canales en
las ruinas de Nippur (Mesopotamia) que datan del 5200 a.C. Los egipcios destacan
por haber controlado y aprovechando las aguas del rio Nilo en el 3500 a.C.

Durante la mayor parte de la historia de la Humanidad, las cuencas han sido
controladas casi exclusivamente con €l fin de incrementar su utilidad econdmica y
reducir las amenazas mas peligrosas para los habitantes de la zona: los extremos de
sequias e inundaciones. El objetivo principal ha sido lamejora del drengje de latierra
y €l control del caudal fluvia para garantizar un suministro de agua suficiente para
abastecimiento doméstico, laindustria y € riego, para aumentar la extension de suelo
apto para el cultivo y reducir los riesgos que plantean los desbordamientos de los rios.
El hombre también ha utilizado las vias fluviales para transporte no solo de personasy



articulos de consumo, sino también para disponer desperdicios domeésticos y residuos

industriales.

Esta concepcion de la gestion de los recursos hidricos 1lego a su auge en las
naciones desarrolladas a mediados del siglo XX, cuando los proyectos de ingenieria a
gran escala se hicieron posibles gracias a los avances tecnologicos. Estos planes
normamente implicaban la realizacion de diversas obras. sistemas de bombeo que
permitieran desecar las tierras pantanosas; presas para almacenar grandes volimenes
de agua, generar energia hidroeléctrica, regular e caudal de los rios para evitar
inundaciones; embalses y canales fluviales para e riego, as como malecones para
impedir inundaciones. Este tipo de construcciones pueden encontrarse en todas las
naciones desarrolladas, pero quizas los mejores g emplos son la Autoridad del Valle
del Tennessee (Tennessee Valley Authority, TVA), en el sur de Estados Unidos, y €l
Plan de Snowy Mountains en Nueva Gales del Sur (Australia), que contempla €l
trasvase de agua de | as cuencas de los rios Murray y Darling.

Volver

La Autoridad del Valle del Tennessee

La Autoridad del Valle de Tennessee (TVA) es un buen gemplo de un
proyecto global de gestion de cuenca hidrografica bajo una autoridad Unica de area. Se
encuentra en los montes Apalaches, en la cuenca del rio Tennessee, un afluente del rio
Ohio, gue es a su vez afluente del rio Mississippi. El &rea de la cuenca es superior a
los 100.000 km.? (10 millones de hectéreas). La primera presa de la zona se construy6
en 1913. No obstante, no fue sino hasta 1933 cuando se cred la TVA, cuya labor era
realizar un plan de gestiéon integrado en una politica social y de desarrollo regional
coordinando el esfuerzo de autoridades federales, regionales y locales, que pusierafin
a los graves problemas de erosion y pobreza del suelo causados por las técnicas

tradicional es de explotacion agricola.



Lamentalidad queinspiré alaTVA seanticipd a su tiempo. Sus objetivos eran
los siguientes. generacidn de energia hidroeléctricay e suministro regulado de agua
paralaindustria, la agriculturay uso doméstico; control de inundaciones en la cuenca
y reduccion del riesgo de desbordamientos en el Bajo Mississippi; prolongacion del
tramo navegable del rio desde € Golfo de México, remontando la corriente, hasta
Knoxville (Tennessee); reduccion de la erosion del terreno mediante programas de
reforestacion y conservacion del suelo; y creacion de areas de recreo y reservas
naturales. El éxito dela TVA promovio la puesta en marcha de otros planes similares
en Estados Unidos, como los redlizados en la cuenca de los rios Colorado y
Sacramento. Sin embargo, la TVA construyo una serie de centrales nucleares en las
décadas de los setenta y los ochenta que han resultado poco rentables y han acarreado
fuertes criticas a este organismo por haberse apartado de sus intereses originales. la
administracion de las cuencas.

La gestion de las cuencas en los paises en vias de desarrollo

L as naciones occidental es comenzaron a exportar esta concepcion de la gestion
de cuencas a los paises en vias de desarrollo durante las décadas de 1950 y 1960. A
pesar de las buenas intenciones y los beneficios derivados de muchos proyectos, no
tardd en hacerse patente la existencia de problemas de base en la transferencia de la
gestion de los recursos de las cuencas hidrograficas. Por gemplo, las economias
débiles podian quedar agotadas por los grandes costos de funcionamiento y
mantenimiento de estas construcciones, y la devolucién de los créditos recibidos para
financiarlas también podia ocasionar dificultades, tanto para el prestamista como para
el prestatario. Asimismo, los disefios compleos de muchas de estas obras, unidos ala
carencia de acceso a altos niveles de ingenieria y tecnologia en muchas de estas
naciones, han provocado la dependencia de asistencia técnica del extranjero. Por
altimo, muchos proyectos han tenido repercusiones ambientales, sanitarias, socialesy
culturales inaceptables, que no habian sido previstas por quienes los concibieron y los
llevaron ala practica. EI Banco Mundial ya no apoya la creacién de grandes presas en
naciones en vias de desarrollo y haretirado recientemente su apoyo a Proyecto del rio

Narmada (India). Dentro de los planes de gestion hidrica de los paises en vias de



desarrollo se encuentran la presa de Asuan, en €l rio Nilo (Egipto), y las multiples

presas y embalses del rio Indo (Pakistén).

La presa de Asuén, inaugurada oficialmente en enero de 1971, ailmacena las
aguas del rio Nilo en el lago Nasser y controla el caudal de este rio en Egipto. Fue
construida como parte de un proyecto de gestion hidrica que tenia los siguientes
objetivos. evitar las inundaciones gque acontecian entre los meses de agosto y
septiembre; garantizar un suministro suficiente de agua para € riego que
contrarrestara los efectos de las prolongadas sequias que periddicamente azotan a
Egipto y permitir la explotacién agricola durante todo €l afio; incrementar |a zona apta
para los cultivos de regadio; y generar grandes cantidades de energia hidroel éctrica
parael desarrollo industrial y lamejoradel nivel de vida.

Estos fines se han conseguido y € proyecto ha supuesto un gran éxito por 1o
que respecta a sus metas originales, como: permitir el mantenimiento de la produccion
agricola en las épocas de las sequias més fuertes y prolongadas de la historia de
Egipto. Sin embargo, se han producido también consecuencias negativas, muchas de
ellas imprevistas. Los miles de nativos que fueron trasladados a otras zonas a causa de
la construccion del lago Nasser, recibieron nuevas tierras y viviendas que han
demostrado ser inapropiadas para su sociedad y cultura. Los canales de riego agricola
y los mérgenes del lago Nasser son el habitat perfecto para animales que transmiten
enfermedades, tales como e mosquito de la malaria (Anopheles) y los caracoles que
propagan €l parasito de labilharziasis (Schistosoma sp.).

Por otro lado, esta presa ha detenido la deposicion anual de limo fértil sobre la
llanura auvial del Nilo, por lo que los agricultores tienen que utilizar més
fertilizantes. La reduccion del limo también ha provocado otros efectos negativos; ha
alterado el equilibrio y € desgaste en € estuario del Nilo, causando la erosion del
delta y la destruccién de pueblos, granjas y valiosos pantanales de sus alrededores.

Del mismo modo, la pesca en la zona del delta se ha visto seriamente perjudicada, no



solo por la pérdida de limo, sino también por la contaminacion del rio provocada por

los fertilizantes, herbicidas y pesticidas.

Debido a estos problemas, tanto las naciones desarrolladas como |os paises en
vias de desarrollo estén replanteandose las metas tradicionales del aprovechamiento
de los recursos hidricos, considerando la participacion de los gobiernos locales
(municipales). Los ecdlogos, gedgrafos y estudiosos de las ciencias naturales se
cuestionan si las concepciones convencionales y a gran escala son sostenibles a largo
plazo. Se ha promovido asi una reevaluacion de la gestion sobre las cuencas
hidrogréficas y un reconocimiento més amplio de la necesidad de aprovechar las
aguas a nivel local de manera rentable, que impulse el desarrollo econémico y
sociocultural del sistema socia y que alavez favorezcala conservacion de los valores
ambientales, |0s recursos naturales y ecosistemas, para impedir de este modo procesos
de degradacion ambiental irreversible y proteger las necesidades legitimas de las
comunidades vulnerables.

Castro A., en 1991 disefid un proyecto en el cual se hace énfasis € diagndstico
general del uso de latierra, y sus aspectos socioecondmicos es el siguiente: Practicas
sobre planificacion del uso y manejo de los suelos en la microcuenca El Vergel. El
objetivo general fue e realizar un diagnostico biofisico, uso del suelo y diagnéstico
sanitario, econdmico y de mercado para mejorar € agua que abastece € municipio de
Pacora y realizar una reforestacion adecuada de la microcuenca. Cobertura geogréfica:
Pacora, Caldas. Rio Negro, Antioquia. Colombia.

El Ministerio del Medio Ambiente de Colombia en 1994 realizo € estudio de
una cuenca en relacion a abastecimiento de agua potable, denominado: Manejo de
cobertura vegetal; cuyo objetivo principal fue e de asegurar la disponibilidad en
cantidad y calidad de agua para el abastecimiento de acueductos veredales y/o
municipales. Controlar la problemética ambiental en éreas criticas generadas por la



presion de la poblacion sobre los recursos naturales. Su cobertura geogréfica abarco

Tame, Arauquitay Saravena, Arauca. Santa Fe de Bogota. Colombia.

La Organizacion Panamericana de la Salud, en 1994, presentd un documento
perteneciente a una serie de informes técnicos. Estados Unidos, Agencia para €
Desarrollo Internacional; Banco Interamericano de Desarrollo; Banco Mundidl;
Organizacion Panamericana de la Salud. Lineamientos metodoldgicos para la
realizacion de andlisis sectoriales de agua potable y saneamiento. Washington DC:
OPS; 1994. (PIAS-Serie Informes Técnicos 1).

Barbosa H., en 1994 desarroll6 un proyecto que se titula: Elementos para la
caracterizacion y defensa de los recursos naturales y del medio ambiente del sector sur
de la cuenca del Rio Cuchinero en Santander. Objetivo genera: Elaborar un perfil
sociocultural y ecolégico del sector sur de la antigua provincia de Vélez, desde una
perspectiva sociogeogréfica. La zona de estudio corresponde a la cuenca hidrogréfica
del Rio Cuchinero en el Departamento de Santander. Se realiza un diagnéstico de cuales
son los recursos naturales con que cuentala zonay larelacion de la poblacion con estos,
através de los ultimos 30 afios. Se evidencia la deforestacion y la sequia como aspectos
principales del deterioro ambiental. Finalmente se haran recomendaciones para la
recuperacion y preservacion de la cuenca. Cobertura geogréfica: Rio Cuchinero,
Santander. Santa Fe de Bogota. Colombia.

La Corporacion Autonoma Regional de Risaralda, Colombia 1994. Disefié un
proyecto de aspecto social, que consistio en una caracterizacion y diagndstico social de
la cuenca del rio Risaralda. Su objetivo general es la complementacion diagndstico
ambiental para la planificacion territorial del rio Risaralda. Cubriendo la cobertura
geogréfica de Apia, Baboa, La Celia, Belén de Umbria, La Virginia, Mistrato,
Santuario y Guética, Risaralda. Pereira, Risaralda, Colombia.



La Organizacién Panamericana de la Salud en 1995, en Estados Unidos, la
Agencia para € Desarrollo Internacional; El Banco Interamericano de Desarrollo; El
Banco Mundial; y la Organizacion Panamericana de la Salud, establecieron los
Lineamientos metodol 6gicos para la realizacion de anadlisis sectoriales en agua potable y
saneamiento a nivel estatal. Washington DC: OPS; 1995. (PIAS-Serie Informes
Técnicos 5). Dicho documento es la adaptacion de |os lineamientos metodol 6gicos para
larealizacion de andlisis sectoriales de agua potable y saneamiento para ser_aplicada a

nivel estatal, municipal o parroqguial cumpliendo con la necesidad de |os paises donde

dichos servicios estan organizados y supervisados por el Gobierno central/estatal bajo
una politica nacional, (como en Venezuela a través del Fides, Fonvis, etc.). Los
principales usuarios de los lineamientos y de los andlisis sectoriales desarrollados con
base en €llos, serén los paises y las agencias multilaterales y bilaterales (BID, Banco
Mundial), dado que permitiran conocer y evaluar todos los elementos y componentes
del sector asi como su gestion y desempefio. EI documento incluye: los objetivos y
alcances de los lineamientos metodol 6gicos y explica el uso de los lineamientos; define
las caracteristicas fundamentales del desempefio del sector; caracteriza los componentes
de la evaluacion; especifica los protocolos a nivel del sector y de las empresas

operadoras de los servicios y presenta el esquemadel informe de andlisis del sector.

En Venezuela, las iniciativas més recientes son:

a) La realizada por el Ministerio del Ambiente con una serie de proyectos de
conservacion y manejo integrado de cuencas hidrograficas, €l cual tiene su origen en
una propuesta de trabajo interingtitucional, estableciendo como estudio de caso en
correspondencia con e Capitulo 13 de la Agenda 21 de la Conferencia de las Naciones
Unidas sobre el Medio Ambiente y &l Desarrollo, celebrada en Rio de Janeiro Brasil,
1992. El planteamiento es € siguiente: En abril de 1995 se celebré en Huarinilla
Bolivia, un Taler Internacional de Manejo de Cuencas en Zonas de Montafia, derivado
del interés manifiesto en conclusion del 2do. Congreso Latinoamericano de Manegjo de
Cuencas Hidrograficas (Mérida-Venezuela, 1994) consistente en la reafirmacion del



papel central que € mango de las cuencas hidrogréficas juega en las decisiones
formuladas por los Gobiernos en la Conferencia de las Naciones Unidas sobre Medio
Ambiente y Desarrollo. Una de las propuestas en las recomendaciones del taller fue la
de mantener actualizado el acervo de conocimientos sobre los recursos naturales y el
manejo de las cuencas mediante € uso aplicado de sistemas de informacion geogréafica

y modelos de simulacion.

b) Las producidas en la linea de investigacion sobre ecosistemas hidrogréficos
en la Regién Centro Occidental, bajo la coordinacion del Vicerectorado de
Investigacion y Postgrado de la Universidad Yacambu desde 1997 (hoy Direccidn
general de Postgrado).

Igualmente existe en e Ministerio del Ambiente e Servicio Auténomo de
Conservacion de Suelos y Cuencas hidrogréficas, El Proyecto constituye la fase inicial
del programa de Mangjo de Cuencas de Venezuela. Incluye acciones de manegjo integral
de los recursos naturales en las cuencas altas de los rios Bocono (10.323 ha) y Tocuyo
(22.344 ha) y en la cuenca altay media del rio Yaracuy (16.433 Ha). Su gecucién sera
responsabilidad de una Unidad Ejecutora (UEP) dentro de la Direccién Genera
Sectoria de Conservacion de Cuencas (DGSCC) del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales de Venezuela (MARN) , la que contard con una unidad central y
unidades locales en cada una de las tres cuencas del proyecto. Se caracteriza por
actividades de extension y transferencia de tecnologia para la conservacion de suelos y

peguerias obras civiles.

El andlisis ambiental, en materia de proteccién y control, relacionado con el
sector de agua potable y saneamiento, es una herramienta basica para la toma de
decisiones y la implementacion de acciones destinadas a mejorar y ampliar los
servicios, incrementar y optimizar las inversiones y 10s recursos necesarios disponibles
a nivel de los paises, estados y sobre todo a nivel de gobierno local, los sistemas de
cooperacién técnica y financiera como Fides y Fonvis (Fondo para la descentralizacion

administrativa y Fondo venezolano de inversiones sociales, respectivamente) o exigen



para este efecto. Los lineamientos presentados en tal andlisis son los que permiten
obtener datos precisos sobre demandas y déficit visibles e invisibles de cobertura y
servicios, sobre riesgos y debilidades de las instituciones locales y sobre sus
restricciones operativas. Ademas, permite estimar a “grosso modo” € nivel de
inversiones y la organizacion de estructuras (publicas o privadas) necesarias para €l

desarrollo de los proyectos para gerenciar |os recursos hidricos.

BASES TEORICAS

Se presentan a continuacion los elementos conceptuales bésicos que permiten

fundamentar desde el punto de vista tedrico la presente investigacion.

Los mismos estéan referidos a las definiciones, caracteristicas y las funciones de
los sistemas hidrogréficos o cuencas en términos de clima, paisge, substrato
edafogeoldgico y comunidad biolégica. Asi como también todo lo concerniente a la
metodol ogia utilizada en la elaboracion de un andlisis ambiental y los factores a tomar
en consideracion. Los conceptos climatolégicos, hidrologicos, geomorfolégicos y

ecol 6gicos son |os argumentos basicos a considerar en este andlisis.

Concepto de Sistema Hidrogr afico

El autor Ven Te Chow, 1994, expone e concepto de sistema de la siguiente

manera

“Un sistema es un conjunto de partes conectadas entre si, que forman un todo. El ciclo
hidrol 6gico puede tratarse como un sistema cuyos componentes son precipitacion,
evaporacion, escorrentia, y otras fases del ciclo hidrolégico. Estos componentes pueden
agruparse en subsistemas del ciclo total; para analizar €l sistematotal, estos subsistemas
més simples pueden analizarse separadamente y combinarse |os resultados de acuerdo
con las interacciones entre los subsistemas’ (pag. 5).



Esto se cumple igualmente en el hidrociclo local de cualquier cuenca por su

condicion de sistema hidr ogr afico.

Citando otro autor y asi mantener una vision méas amplia sobre € concepto
sistémico de una unidad hidrografica, en la edicion titulada Cuencas: Aproximacion al
andlisis de los sistemas hidrograficos, de Ferrer-Véliz E., 1992, el cual dice:

“Una entidad integrada o conjunto holistico de componentes relacionados
entre si, los cuales conforman una estructura coherente, arménica, discreta,
separada de su entorno por una frontera o limite de intercambio de
permeabilidad variable, dentro de la cual operan las funciones propias o
definidas del sistema, donde ambas, -estructura y funciones- se rigen por
especificas formas de accion, reaccion e interaccion (normas o reglas),
cuyo desenvolvimiento responde a pautas universales, desarrollandose de
acuerdo a un orden o patréon establecido, siguiendo una tendencia
caracteristica, orientada hacia un objetivo o fin predeterminado” (pag. 18).

Volver

Siguiendo con la idea del mismo autor, establece que e estudio del ciclo
hidroldgico, las cuencas hidrogréaficas pueden ser consideradas como sistemas fractales,
es decir, formando parte de unidades superordinadas y constituidos a su vez por
unidades subordinadas. Asi, toda unidad hidrogréafica a identificarse con tal

paradigma, determina un “ sistema hidrografico” cuya “Entrada” es la precipitacion
que aporta aguas de lluvia que alimentan las aguas superficiales y subterraneas, y sus
“Salidas’ consisten en los fendmenos de evaporacién, infiltracién y escurrimiento,
donde € ingrediente itinerante compartido es el agua que atraviesa a todo lo largo a
cada unidad.

Asi podemos establecer la idea central del objetivo de este proyecto, € de

enfocar una unidad hidrogréfica como un sistema cuyos componentes son analizables y



cuantificables, el cual tiene entradas y salidas, siendo esta unidad delimitada por una
frontera perimetra que encierra componentes e interacciones fisicas, quimicas y
biolégicas, que también interactan con otros sistemas circundantes o exégenos,
asimismo los factores que conforman esta unidad son vulnerables, susceptibles y
reaccionan ante intervenciones internas y externas de origen antrépico o natural. Todo
esto va a servir como fundamento firme y coherente, sobre el cua se va a apoyar esta
investigacion, y asi mantener una linea de pensamiento clara en cuanto a
establecimiento de los pardmetros a seguir en e anadlisis ambiental de una cuenca o

sistema hidrogréfico.

Lahidrologia, envuelve un marco conceptual que cubre todas las fases del agua
sobre la corteza de la tierra, es decir, la etapa hidrogeol6gica del ciclo. De hecho, se
trata de una ciencia de gran importancia para todos los seres vivos que conforman la
biotay el medio o biotopo donde habitan y desarrollan. Las aplicaciones préacticas de la
hidrologia se encuentran, no solo en labores tales como disefio y operacion de
estructuras hidraulicas, abastecimiento de agua, tratamiento y disposicion de aguas
residuales, irrigacion, drenaje, erosion y control de sedimentos, disminucién de la
contaminacion, uso recreacional, de ocio, y, la proteccion de la vida silvestre terrestre y
acuatica, sino ademas la concepcion de politicas para efecto Las ciencias hidricas estan
relacionadas con las aguas superficiales y subterréneas; su distribucion y circulacion,
sus propiedades fisicas y quimicas, su interaccion con el ambiente y con los seres vivos

y en particular con los seres humanos.
El Hidrociclo en las Cuencas

En laTierra, las aguas circulan en forma permanente y constante entre la atmosfera
y la superficie, manifestandose en forma solida, liquida y gaseosa, ya sea en forma de
precipitaciones, aguas superficiales, aguas subterrdneas, lagos, mares, rios,
evaporandose esta agua y llevadas en forma gaseosa a la atmosfera y volviendo a
precipitarse para continuar €l largo proceso de este ciclo del cual dependen todas las
formas vivientes sobre la tierra. Por o tanto €l agua no es un recurso renovable, sino
circulante, la misma cantidad de agua que habia hace un millon de afios es la de hoy
(ver tabla1).



A pesar de que € concepto de ciclo hidrolégico es ssimple, el fendmeno es
enormemente complejo e intrincado. Este proceso no se limita a ser un ciclo a nivel
macro o mundial, sino que comprende multiples ciclos interrelacionados de extension

continental, regional y local.

Aungue el volumen total de agua en el ciclo hidrolégico global permanece
esencialmente constante, la distribucion de esta agua esta cambiando continuamente de
lugar en continentes (hoyas), regiones y cuencas locales (subhoyas). Es por ello que se

afirma que e _agua solo puede conservarse ajustandonos a las estructuras y

funciones de los mecanismos de regulacion que son los sistemas 0 cuencas

hidrogr éficas, las cuaes reciben las aguas durante las lluvias distribuyéndolas en
proporciones reguladas entre escurrimiento superficia y subterraneo, evaporacion,
infiltracion y almacenamiento de |os volimenes que van a abastecer |os manantiales que
aseguran la existencia de agua permanente en los rios, y €l abastecimiento de los

sistemas social es humanos.

Cantidades estimadas de agua en e mundo

Tablal
Océanos 1.321.205.266 97.24
Glaciales y zonas polares 29.174.880 2.14
Agua subterranea 8.335.680 0.61
Lagos 125.035 0.009
Islas 104.196 0.008
Humedad del suelo 687.694 0.005
Atmosfera 12.920 0.001
Rios 1.250 0.0001
Volumen total de Agua 1.359.646.921 100

Fuente U.S. Geological Survey, 1967



DEFINICION DE TERMINOS

Agua fredtica (Ferrer-Véliz E. 1978): Agua que llena todos los intersticios a partir de

una determinada profundidad en el suelo.

Agua superficial (Ferrer-Véliz E. 1978): Es la que se amacena 0 se encuentra
fluyendo sobre la superficie de la Tiera. El sistema de agua superficia

interactUa continuamente con los sistemas de agua atmosféricay subsuperficial.

Agua (Ferrer-Véiz E. 1978):. Componente fundamental de la hidrosfera constituido por
mol éculas de oxigeno e hidrégeno (H20), que puede encontrarse tanto en estado

liquido como slido 0 gaseoso.

Andlisis ambiental (El autor): Conjunto de técnicas y procedimientos empleados para
el estudio preciso del funcionamiento de un sistema ambiental, la determinacion
de sus problemas y las posibles soluciones. Analizar un sistema es desglosar sus
componentes a su minima expresion funcional, para percibir su esenciay asi

interpretar el papel que juega dentro de los demas componentes.

Ciclo hidrolégico (Ferrer-Véiz E. 1978): Circulacion del agua por cambios de estado
de los cuerpos humedos a la atmésfera, por evaporacion de alli a tierra por
precipitacion y de nuevo a los cuerpos de agua por escurrimiento, donde

recomienzael ciclo.

Clima (El Autor): Conjunto de elementos y fendmenos atmosféricos que caracterizan

una region determinada.



Conservacion Ambiental (El Autor): El uso, aprovechamiento y disfrute 6ptimo de los
beneficios de la naturaleza, siguiendo un conjunto de normas y procedimientos
gue no perjudiquen su equilibrio de manera significativa, y se asegure su

permanenciaalargo plazo.

Cuenca hidrogréfica (Ferrer-Véliz E. 1978): Territorio cuyas aguas afluyen todas a un

mismo lugar. Esté constituida por la vertiente y los vasos de avenamiento.

Cuenca imbrifera o imbibifera (Ferrer-Véliz E. 1978): Cuyas aguas provienen

exclusivamente de las lluvias.

Cultivo de secano (Encarta 1998): método de explotacion agricola en regiones secas
donde la pluviosidad no suele superar los 500 mm al afio. El cultivo de secano
permite obtener cosechas sin riego y depende fundamentalmente de métodos de
preparacion del suelo que permiten conservar su humedad por diversos
mecanismos, como el barbecho, que permite € cultivo en afios aternos, la
destruccién de malas hierbas, que absorben humedad, o la reduccion de la

siembra

Cultivos de regadio (Encarta 1998): técnica de cultivo que tiene la peculiaridad de que

aporta agua alas plantas de formaregular.

Deforestacion (Ferrer-Véliz E. 1978): Acciony efecto de deforestar o talar arboles en

determinada extension bajo bosque.



Degradacion (Ferrer-Véliz E. 1978): Evolucion de un recurso en un sentido

desfavorable, generalmente por ruptura del equilibrio ante un uso inadecuado.

Dinamica (Ferrer-Véliz E. 1978): Designa e conjunto de procesos mecanicos de
cualquier sistema monogenético contribuyendo a la edificacion o a la

destruccién de unidades o de conjunto de unidades morfol ogicas.

Drenagje (Ferrer-Véiz E. 1978): Accion y efecto de expulsar €l exceso de liquido de
una entidad, para mejorar sus condiciones.

Ecosistema (Encarta 1998): Sistema dinamico relativamente autbnomo formado por
una comunidad natural y su ambiente fisico. El concepto, que empezd a
desarrollarse en las décadas de 1920 y 1930, tiene en cuenta las complejas
interacciones entre los organismos —plantas, animales, bacterias y hongos—

gue forman la comunidad y los flujos de energiay materiales que la atraviesan.

Erosion (Ferrer-Véliz E. 1978): Alteracion fisica superficial del suelo, caracterizada
por la desintegracion y transporte del material expuesto, por accion del agua

(liquida o solida) o del viento.

Escurrimiento (Ferrer-Véliz E. 1978): Desplazamiento superficial o subterraneo de las

aguas en las vertientes por gravedad.

Evapotranspiracion (Chow V. 1994)): Es la combinacién de evaporacion desde la
superficie del suelo y la transpiracion de los organismos. Los mismos factores
gue dominan la evaporacion desde una superficie de agua abierta también



dominan la evapotranspiracion, los cuales son: €l suministro de energia 'y €
transporte de vapor. Ademés, e suministro de humedad a la superficie de

evaporacion es un tercer factor que se debe tener en cuenta.

Fertilizantes (Encarta 1998): Sustancia 0 mezcla quimica natural o sintética utilizada
para enriquecer €l suelo y favorecer € crecimiento vegetal. Aunque esenciales
parala agricultura moderna, el abuso de los fertilizantes puede ser nocivo para
las plantas, los cultivos y € suelo. Ademas, la lixiviacion de los nutrientes
puede causar contaminacion del agua y alteraciones como la eutroficacion o
desarrollo excesivo de |la vegetacion.

Flujo superficial de saturacion (Chow V. 1994): Este se produce cuando € flujo
subsuperficial satura el suelo cerca a la parte inferior de la pendiente y
entonces se presenta flujo superficial a medida que la lluvia cae en un suelo
saturado. El flujo superficia de saturacion difiere del flujo superficia
hortoniano en que en este Ultimo € suelo se satura desde arriba mediante
infiltracion, mientras que en €l flujo superficial de saturacion el suelo se satura
desde abajo por €l flujo subsuperficial. El flujo superficia de saturacion ocurre
con mas frecuencia en la parte inferior de las pendientes de colinas cercaalas

bancas de |a corriente.

Hidrograma de caudal (Chow V. 1994): Es una gréfica o unatabla que muestra latasa
de flujo como funcién del tiempo en un lugar dado de la corriente. En efecto, €
hidrograma es "una expresion integral de las caracteristicas fisiograficas y
climaticas que rigen las relaciones entre la lluvia y la escorrentia de una cuenca

de drengje particular".

Infiltracion (Encarta 1998): Es la entrada del agua a suelo, a través de la interfase
suelo-atmosfera. Este proceso, a igual que e movimiento del agua en el suelo,
obedece a gradientes de potencial hidrico y también es controlado por la

capacidad del suelo para permitir €l paso del agua através de sus poros.



I ntervencion antropica (EI Autor): Accion o actividad que realiza el hombre generando
un impacto positivo 0 negativo en e ambiente, de intensidad, cobertura y

duracion variable.

Karsticismo (Ferrer-Véliz E. 1978): Forma de erosion de ateracion quimica y
mecanica de rocas 0 conjuntos geol 6gicos calcareos, originandose por la accion
combinada de las aguas de filtracion y de gas carbdnico. Rocas calcareas muy

fisuradas, asi como temperaturas bgjas, favorecen el desarrollo del Karst.

Limo (Ferrer-Véiz E. 1978): Suelo que tiene arcilla y particulas gruesas en

proporciones tales para formar una mezcla permeabley friable.

Microcuenca (Ferrer-Véliz E. 1978): Vertiente de limitada extension, tributaria de una

cuenca mayor.

Paisaje (Ferrer-Véliz E. 1978): Suma espacial de complejas interrelaciones fisicas y
biol6gicas en genera no organizadas por e hombre y en cuyas funciones la

intervencion humana es un factor de perturbacion.

Pesticidas (Ferrer-Véliz E. 1978): Sustancias quimicas utilizadas contra las pestes de
origen animal o vegetal, cuyo uso se justifica cuando ciertas poblaciones de
insectos 0 hierbas indeseables proliferan de una manera tan excesiva que

amenazan €l equilibrio o la productividad de | os ecosistemas.



Quebrada (Ferrer-Véliz E. 1978): Lecho estrecho y aspero, que congtituye via de

drengje ocasional en las vertientes Aridas.

Recurso natural renovable (EI Autor): Son aguellos elementos biol6gicos naturales
gue se encuentran en e ambiente, ya sea de manera pura o combinada, dichos
elementos son utilizados para diversos procesos biogeoquimicos, los cuales no
estan en peligro de alteracion cuantitativa ni cualitativa sin la intervencion
profunda del hombre, ya que en un determinado lapso de tiempo este recurso se

renueva biol 6gicamente por reproduccion.

Reforestacion (El Autor): Actividad de siembra intensiva 0 extensiva de especies

lefiosas 0 &rboles, con fines econdmicos, paisajisticos o conservacionistas.

Rendimiento Hidrico (Chow V. 1994): El aumento en el agua usable a través de una
disminucion de las pérdidas por evapotranspiracion y regularizacion del régimen
para encarar e suministro de agua en zonas criticas con problemas de

abasteci miento.

Rotacion de cultivos (Encarta 1998): alternancia entre los cultivos plantados de un afio

aotro como medio de conservacion del suelo.

Sistema (Ferrer-Véliz E. 1978): Conjunto integrado de factores interrelacionados,

definible en términos de estructura, funcién o funcionalidad y sinergia.



Substrato (Ferrer-Véliz E. 1978): Medio en e cua un organismo viviente se
desenvuelve, estd congtituido por los elementos que conforman las bases

guimicas y fisicas que hacen posible su existencia.

Subsuelo (Ferrer-Véiz E. 1978): Parte del suelo, inferior ala normamente cultivada,

gue corresponde a volumen ocupado por las raices.

Sustentable (EIl Autor): Filosofia conservacionista que fundamenta que la extraccion o
explotacion de un recurso natural no debe poner en riesgo sus reservas, con un
equilibrio racional entre demanday produccion, garantizando asi, la suficiencia

de su existencia paralas futuras generaciones consumistas.

Volver

BASESLEGALES

Esta propuesta se argumenta con la legislacion venezolana en documentos tales

como:

La Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, en el Capitulo 1X se
expresan los derechos ambientales y deberes, los cuales destacan los siguientes

articulos:

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener

el ambiente en beneficio de si misma 'y del mundo futuro. Toda persona tiene derecho



individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente seguro, sano y
ecol6gicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la diversidad bioldgica,
genética, los procesos ecoldgicos, los parques nacionales y monumentos naturales y
demas &reas de especia importancia ecolégica. El genoma de los seres vivos no podra

ser patentado, y laley que se refiera alos principios bioéticos regulara la materia.

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion de la
sociedad, garantizar que la poblacion se desenvuelva en un ambiente libre de
contaminacion, en donde € aire, e agua, los suelos, las costas, € clima, la capa de

0z0ono, |as especies vivas, sean especialmente protegidos, de conformidad con laley.

Articulo 128. El Estado desarrollara una politica de ordenacién del territorio
atendiendo a las realidades ecolégicas, geogréficas, poblacionales, sociales, culturales,
econdmicas, politicas, de acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable, que
incluya la informacion, consulta y participacion ciudadana. Una ley organica

desarrollaralos principiosy criterios para este ordenamiento.

En e Capitulo I, referente ala Competencia del Poder Publico Nacional, en
el articulo 156, numeral 16, establece: El régimen y administracion de las minas e
hidrocarburos, el régimen de las tierras baldias, y la conservacion, fomento y
aprovechamiento de los bosgues, suelos, aguas y otras riquezas naturales del pais;
Numeral 23: Las politicas nacionales y la legislacién en materia de sanidad, vivienda,
seguridad alimentaria, ambiente, aguas, turismo, ordenacion del territorio y naviera
Numeral 29: El régimen general de los servicios publicos domiciliarios y, en especial,

electricidad, agua potabley gas.

Articulo 304. Todas las aguas son bienes de dominio publico de la Nacién,

insustituibles paralaviday € desarrollo. Laley establecera las disposiciones necesarias

afin de garantizar su proteccion, aprovechamiento y recuperacion, respetando |as fases

del ciclo hidrologico y los criterios de ordenacion del territorio.



Ley Organica del Ambiente, Articulo 2. “Declara de utilidad publica la
conservacion, ladefensay el mejoramiento del ambiente”. Y el Articulo 3, en donde se
exponen los aspectos que conforman la conservacion, defensa y mejoramiento del
ambiente; puntualizando especificamente en los numerales. 3. La creacién, proteccion,
conservacion y mejoramiento de cuencas hidrogréficas, 7. La promocion y divulgacion

de estudios e investigaciones concernientes a ambiente.

Ley Forestal de Suelos y Aguas. En e Articulo 22, el cua establece que el
gjecutivo nacional protegera las cuencas hidrogréficas, contra cualquier elemento o

factores que ocasionen o puedan ocasionar su deterioro y desmejoramiento.

Decreto 1.400 de fecha 10 de septiembre de 1996, en donde el mismo marca las
directrices para la planificacion nacional, la administracion y aprovechamiento de los

recursos hidricos.



CAPITULO |11

MARCO METODOLOGICO

NATURALEZA DE LA INVESTIGACION

Dados los planteamientos del estudio este se desarroll6 en dos fases bien
definidas:

e Diagnostico
e Disefio del proyecto

Fase|: Diagnostico

El estudio se basd en recopilar informacion estadistica, documental y
cartogréfica, se aplico un instrumento de medicion en la poblacion para poder examinar
las necesidades generales de consumo y produccion, para asi redizar e andlisis
ambiental final. Se realizaron iguamente visitas al é&rea de la microcuenca del Rio
Tumague, y se pudo constatar personalmente la situacion general de laregidn, en cuanto
avialidad, uso de latierra, comercio y otras actividades. Se hizo una revision acerca de
las actividades agropecuarias del lugar, su intensidad, € sistema utilizado y los
resultados que estaban generando. En esta fase del proyecto, se establecieron las
caracteristicas generales de la unidad hidrogréfica como tal, es decir, primero en la
recopilacion de la informacion documental, territorial y estadistica, asi como sus rasgos
fisiogréficos, climatologicos, edafoldgicos, litolégicos, geoldgicos, hidrogréficos y
actividades antrépicas. Las visitas a lugar fueron determinantes para poder percibir de

manera directa lo contenido en los documentos estudiados.



Estainvestigacion se enmarca dentro de la modalidad de Proyecto Descriptivo
de Campo, dado que comprende un analisis de variables ambientales, su descripcion y
situacion actual en una unidad hidrografica especifica respecto a las actividades

antropicas dentro de su territorio.

Se reunié informacién documental, territorial y estadistica existente en
FUDECO, y otras fuentes de documentacién (bibliotecas). Se consultd la informacion
estadistica, sobre clima, asi como los nomencladores demogréficos de la OCEI,
asimismo se utilizé un mapa base de escala 1:25.000, se realizé una evaluacion de la
densidad del drenaje en la microcuenca, a través de la determinacién de la longitud del
lecho del Rio Tumagque y de sus diferentes tributarios (quebradas y afluentes).
Iguamente se establecié la dimensién territorial de la misma. Para comprobar y
complementar la informacion se redlizaron varias visitas a area y agunas de sus
comunidades mas importantes, asimismo se disefid y aplicé un instrumento para
entrevistar a los pobladores y asi conocer de primera mano sus actividades y

necesidades.

Técnicas de recoleccion de datos

La informacion necesaria para realizar €l diagnostico propuesto en la
investigacion fue obtenida, una parte mediante trabajo de campo “in situ”, otra por
revison documental y el resto mediante la aplicacion de un instrumento a los
pobladores de la comunidad en estudio y a las distintas instituciones relacionadas con €l
area, responsables de la planificacion y e mango de sus recursos naturales, con €l
objeto de conocer las necesidades y situacion ambiental de la zona en estudio para

efecto de andlisis ambiental de lamicrocuenca del Rio Tumague.



Disefio del Instrumento

Se disefio e instrumento para el levantamiento de informacion, € cual consistio
en una encuesta o entrevista estructurada dirigida a las poblaciéon especificamente
personas o juntas vecinales, e igualmente a las instituciones responsables de la gestion
ambiental local y del suministro de agua potable a las principales poblaciones de la

region.

Procesamiento de la I nformacion

La informacién recabada a través del instrumento fue codificada y tabulada
manualmente para luego ser procesada en e computador por medio del programa
informatico Microsoft® Excel 2000, para obtener la tabla de frecuencia absolutas y

porcentajes para cada ltem y su correspondiente grafico.

Fasell: Disefio del proyecto

Reunida la informacién de la fase anterior, se procedié a desarrollar y disefiar la
forma de aproximacién a andlisis ambiental en términos de enfoque, criterios y
procedimientos de accion. El andlisis ambiental, que servira de instrumento contentivo
de los argumentos y elementos de juicio para la toma de decisiones para la gestion,
manejo y conservacion ambiental para el futuro desarrollo sustentable y del territorio de

la microcuenca del Rio Tumaque.

Recordemos e concepto de Analisis Ambiental, que dice: ES un conjunto de

técnicas y procedimientos empleados para € estudio preciso del funcionamiento de un

sistema ambiental, la determinacién de sus problemas vy las posibles soluciones.




Analizar un sistema es desglosar sus componentes a su minima expresion funcional,

para percibir su esencia vy as interpretar el papel que juega dentro de los demas

componentes (Pag. 36 de este documento). El disefio del andlisis comprende, la
organizacion de la informacion recibida, su interpretacion, y los resultados finales. En
la parte fisica, se hace una descripcion detallada la microcuenca del Rio Tumaque, es
decir, clima, suelo y subsuelo, el paisgjey cubierta de vegetacion, todo haciendo énfasis
en la parte hidrogréfica, donde €l agua es considerada como €je transversal para €l
analisis, con €l objeto de establecer la capacidad del sistema hidrografico para abastecer

el consumo humano de este recurso natural en lalocalidad de Duaca.

Una vez realizado el anadlisis ambiental de la microcuenca del Rio Tumague, y
apoyados en las conclusiones, se propondran medidas y précticas, a partir de las cuales
se generaran propuestas como instrumentos de guia para la toma de decisiones en
cuanto a planes de manejo, conservacion ambiental y gerencia de los recursos naturales
de la microregion, estableciendo los lineamientos generales que las autoridades
consideren necesarios para su realizacion. Igualmente se podra determinar la situacién
actual de ocupacién y uso de la tierra, para determinar asi |os aciertos y antagonismos

actuales.

Volver



CAPITULO IV

FASE |: DIAGNOSTICO

ANALISISDE LOSRESULTADOSOBTENIDOS

Poblacién

La poblacién considerada en la presente investigacion estard integrada por los

siguientes asentamientos principales y sus respectivos habitantes:

La Panchera (134)
Tumaque Abgjo (52)
Los Volcanes (187)
Santa Cruz (439)
Tumague Arriba (60)

La Panchera (134)

Fuente: OCEl, 1990



Muestra

Para el disefio del instrumento y su aplicacion serealizo el método de muestreo
probabilistico con seleccion aeatoria. Se realizaron dos tipos de instrumentos para dos
poblaciones, uno para e sector institucional, y otro para la poblacion que conforma la

microcuenca. Parael primero se aplicaron veinte (20) y para el segundo treinta (30)

INTERPRETACION DEL DIAGNOSTICO

Instrumento aplicado al sector institucional:

En el item 1, acerca del conocimiento sobre €l origen del agua de Duaca, €l 65 %
afirma que proviene de pozos subterrdneos, minetras que e 30 % dice que a través de
Hidrolara, aunque no tienen mayor conocimiento sobre el proceso, y € 5 % no sabe 0

desconoce € origen exacto.

En la siguiente pregunta (item 2) el 65 % afirmé tener conocimiento sobre el

significado de una cuenca hidrografica.

En cuanto ala opinién acerca de si existen problemas de abastecimiento de agua
en Duaca, e 85 % afirmd que hay inconvenientes sobre su distribucion, ya que en
algunos sectores faltaba agua en determinados lapsos. Asimismo el 60 % (item 3) cree
que € abastecimiento en s, del agua para la ciudad es seguro en cuanto a su
disponibilidad diaria. El 90 % (item 4) dice tener conocimiento sobre tratamientos

sanitarios antes de ser distribuidos ala poblacion en general.



Al ser consultados sobre las iniciativas para solucionar los problemas de
abastecimiento (item 6), €l 55 % piensa que si, en contradiccion con un cercano 45 %.
Igualmente e 100 % (item 7) sabe que de alguna forma hay relaciones o vinculos entre
las autoridades locales y 1os habitantes de la microcuenca de Tumaque. En cuanto a la
proteccion de la microcuenca de Tumaque y la disposicion existente por parte de las
autoridades e instituciones competentes (item 9) el 55 % piensa que si hay disposicién

para su conservacion.

Acerca del sector educativo local en general, (item 8) se consulté si éstos tenian
conocimientos sobre la importancia del rio Tumaque para el abastecimiento de Duaca,

el cual un 80 % afirmo o pensd que si estaban conscientes a respecto.

Instrumento aplicado al sector poblacional de la microcuenca de Tumaque:

En este instrumento se realizaron veinte (20) preguntas sobre datos basicos
acerca de las actividades cotidianas y € desenvolvimiento genera de la poblacién. El
80 % (item 1) de los encuestados tienen mas de 10 afios viviendo en la region estudiada,
cuyas actividades se basan en un 77 % hacia la agricultura, 20 % a comercioy 3 %
ganaderia (item 2). En cuanto aladisposicion de servicios basicos con los que cuentala
comunidad (item 3), estan escuelas basicas (3), ambulatorios (2), la cobertura policial es
poco frecuente y el transporte 1o redliza un particular en su vehiculo (camion). El

servicio electrico llegaatodalalocalidad de la cuenca (item 4).

Entre los combustibles mas utilizados para cocinar estan € gas y la lefia
seguidos por € carbon y la eectricidad en menor proporcion (item 5), siendo los dos
primeros (gas y lefia) utilizados conjuntamente, en sustitucion cuando €l otro escasea.
L os alimentos que se consumen son adquiridos en bodegas y mercados local es por todos

los consultados, pero ademés se abastecen por medio de conucos familiares (item 6).



El 90 % (item 7) de los consultados afirman conocer la Sierra de Aroa, € 93 %
(item 8) desconoce €l significado de una cuenca hidrografica, pero la totalidad de ellos
(item 9) conocen €l rio Tumague, y laimportancia que este representa (item 10), puesto
que de este rio se abastecen para sus actividades diarias. Se les consulté iguamente
sobre la manera o €l tipo de utilizacion que le daban a este rio (item 11), del cua la
totalidad afirmo6 que para la alimentacion y € aseo, mientras que en otros aspectos 1o
utilizaban para €l riego de sus siembras, quienes las tenian, € lavado del café para los

caficultores y para consumo animal en la ganaderiay otros animales de granja.

En el item 12 se establecid que todos de una u otra forma utilizan las aguas del
rio Tumague, es decir, no se abastecen de otros medios (cisternas, lluvias directas,

centrales hidroldgicas, etc.)

En cuanto a la calidad de las aguas de este rio € 93 % (item 13) no cree que
estén afectadas negativamente, pero al ser consultados sobre €l tipo de problemas que
tenian con € agua y su abastecimiento (item 14), la mayoria mencioné que en cierta
época del afo (invierno) € agua presenta suciedad, pero debida solo a particulas
minerales como tierray sedimentos que se desprenden cuando llueve mucho. Respecto
alas enfermedades que pudieran ocasionar €l mal estado de las aguas, en este aspecto €l
100 % de los consultados (item 15) no tenian conocimiento sobre brotes de

enfermedades infecciosas en | os Ultimos afios.

En € item 16 se consulta acercade la posible alteracién de los recursos naturales
de la microcuenca por causas antrépicas, pero ninguno de estos elementos (agua, suelo,
vegetacion, fauna), mostraron un repunte en los resultados (gréfico 23), del la muestra,
afirman que hubo alteracion en un 3 % agua, 7 % suelo, 3 % vegetacion y sin
ateraciones en la fauna. Ahora bien, en € item 18, se consulta si la persona ha
observado agun tipo de modificacion en el territorio durante los Ultimos 5 afnos,
obteniendo como resultado que € 53 % piensa que si, ya sea por efecto de las lluvias,

deslizamientos, disminucién de la vegetacion, etc. En cuanto asi se extrayendo madera



de las montafias (item 19), la muestra dio como resultado un 57 % afirmativo, aunque

no en grandes proporciones, ya que es utilizada mas que todo para combustible.

El item 17, tiene por objetivo estudiar la opinidn de la poblacién en cuanto ala
necesidad de elaborar planes y programas para €l desarrollo de la comunidad y un
adecuado manejo de los recursos naturales, el cual latotalidad de las personas afirmaron

dicha necesidad.

Finamente, € item 20, busca determinar cual es €l liderazgo actual en la
comunidad, arrojando como resultado a los vecinos o juntas vecinales con un 53 %,
seguido por los grandes hacendados de la localidad, y un 20 % opina que nadie. Cabe
destacar que ningun encuestado selecciondé a estado, evidenciando la falta de

gobernabilidad y de gerencia por parte de |os organismos competentes en el sector.



CAPITULOV

FASE Il: DISENO DEL PROYECTO

PROPOSITO E IDENTIFICACION DEL PROYECTO

Cuando se selecciona una cuenca hidrogréfica para la realizacion de planes de
manegjo o gestion ambiental local, ya sea porque presenta problemas de contaminacion
por efluentes domésticos, industriales o comerciales, o algun tipo de desorden, se
necesitan herramientas especificas para su desarrollo, més aun en la primera fase, de la
informacion y documentacion general del érea a evaluar. En tal sentido, € enfoque de
este trabgjo es de orden sistémico, bajo criterios de conservacion ambiental. El
procedimiento analitico se basa en la consideracién de la cuenca del Rio Tumague como
unidad integrada por la configuracion en su territorio de ciertas variables de orden

climatico, paisgjistico, edafol6gico y bioldgico.

Es muy importante conocer las variables fisicas y ambientales cuando se redliza
un proyecto de esta naturaleza. El proposito de este proyecto es aportar una herramienta
analitica para la interpretacion de larealidad local, que pueda ser utilizado por analistas
y planificadores comprometidos en la aplicacién de programas de gestiéon ambiental
para solventar los problemas presentados por €l uso inadecuado, que de una u otra
manera se le este dando al sistema de regulacion de aguas de la microcuenca del Rio

Tumaque, en forma directa o indirecta, por las actividades antropicas de la region.



CARACTERIZACION DEL PROYECTO

El presente proyecto contiene una propuesta a sector publico y privado, su

estructura se basa en e andlisis de las variables ambientales, en relacion con las

actividades antrdpicas, haciendo énfasis en € mangjo y disponibilidad de agua para €l

abastecimiento hacia el consumo humano.

ANALI SI S AMBI ENTAL DE LA M CROCUENCA DEL RI O TUNVAQUE

TERRITORIO DE LA MICROCUENCA

Se utiliz6 un mapa base a escala 1:25.000, se delimité la microcuenca por
determinacion de las divisorias a través del método hipsométrico, englobando todas las
vertientes y quebradas que alimentan el Rio Tumaque y aplicando el método de la
matriz de puntos, lo que dié como resultado que la unidad, con un bajo margen de
error, abarca unas cuatro mil ciento ochenta (4.180) hectéreas, 1o que es igua a 41,8
Km? El porcentaje de error se estima porque existen variaciones en la topografia del
terreno, es decir, no presenta caracteristicas completamente planas, por tal motivo la

cifra puede no ser cierta en un cien por ciento. Puede surgerirse la siguiente expresion:
4.180 has. + 5%

La microcuenca se ubica administrativamente en la Parroquia Freitez, Municipio
Crespo del Estado Lara. Geogréaficamente se localiza entre las coordenadas 10° 13' 22"
y 10° 18 20" de latitud norte y 69° 01’ 55" y 69° 10° 02" de longitud oeste. Y las
coordenadas UTM: 482.913,6 m a 496.493,8 m de longitud este; y 1.128.000 m a
1.138.600 m de latitud norte. La altura sobre el nivel del mar va desde 375 m. en |a base
hasta sobre los 1.400 m. en las divisorias mas altas. Geogréficamente corresponde a las

vertientes suroccidentales de la Sierra de Aroa.



VEGETACION

La zona de vida predominante, segun la clasificaciéon de Holdridge, esta
constituida de la siguiente forma: en las zonas bajas, por bosgque seco premontano (bs-P)
y bosgue seco tropical (bs-T), (375-600 m.s.n.m.), en las partes medias a altas se
encuentran caracteristicas tipicas de bosque humedo premontano (bh-P) a bosque

himedo montano bajo (bh-MB) que se extienden desde unos 800 hasta 1.400 m.s.n.m.

Muchos de estos bosgues estdn desapareciendo por deforestacion para la
ampliacion de la frontera agricola, trayendo como consecuencia la perturbacion del
régimen de gasto determinado por la secuencia lluvia— sequia, 1o que ha dado lugar ala
disminucion de los caudal es durante la estacion seca, que en un momento determinado,

habian permanecido fluyendo durante todo €l afio.

En cuanto a las especies mas comunes del sector del Rio Tumaque y Duaca se

encuentran:

TablaN° 2 ESPECIES MAS COMUNES
Nombr e Cientifico Nombre Comun
Distovomita clusiaefolia Parchita de monte
Rheedia brasilensis Balsamito
Inga nobilis Guamo Quinchoncho
Cecropia palmatinsecta Y agrumo
Ficus sp. Matapalo
Helicarpus americanus Majagua
Anona montana Chirimoya
Clusia sp. Copey
Alchorneatripinervia Rabo de pauji

Spondios mombin L. Jobo (tierras bgjas)




Tabebuia chrysantha
Prosopis juliflora
Malpighiaglabral.
Oyedaea verbesinoides
Mabea occidentalis

Alchorneatriplinervia

Tetrorchidium macrophylum

Caatola venezuelana

Byrsonima sp.

Guapiraferruginea

Simira erythroxylon

Chimarris microcarpa

Posogueria coriacea

Raputialarensis

Meliosma sp.
Micropholis crotonoides

Picramnia sp.
L aplacea fruticosa

Heliocarpus americanus

Araguaney (tierras bajas)
Cuji (tierras bgjas)
Semeruco (tierras bajas)
Tara

Pescaito

Aguade maiz

Cafecito

Orozul

Nispero

Frutico

Paraguatan

Totumillo

Cabimbo

Cacaito

Araguato

Caimito

Maizito

Hojasana

Majagua

Fuente:lng. MSc. Marlene Salazar y Ing. Esneldar Vasquez. Diversidad de los bosques
del sector Quebrada de Oro, Municipio Crespo, Estado Lara. M.A.R.N. g/f.



SISTEMA FISICO

PAISAJE Y GEOMORFOLOGIA

Consiste en una vertiente orientada de este a oeste, desde la Sierra de Aroa hasta
el plano deposicional de los alrededores de Duaca, bajo € cua se localiza € acuifero
gue abastece de agua a esta ciudad. (Ver Mapa No. 3)

En la microcuenca se distinguen tres posiciones geomorfoldgicas a saber: €
frente montaiioso, desde las divisorias hasta arededor de los 700 m., la franja
transicional que pudiéramos llamar piemontina, y la base deposiciona desde los 400 m.
hasta €l limite inferior; las zonas con alturas superiores a los 1.000 m.s.n.m., se
caracterizan por ser de topografia de accidentada a quebrada donde las pendientes son
mayores del 35 %. Las zonas donde la topografia es ondulada con pendientes entre €l
15% y e 35% (COPLANARH 1975), e incluso aguellas zonas donde la topografia es
menos ondulada, es decir, con pendientes menores a 15%, corresponden
geol6gicamente a la Ultima era geoldgica, es decir periodo del Cenozoico, Cuaternario

Pleistoceno y reciente (holoceno).

SUELOS

No hay estudios de suelos en la localidad, a pesar de ser indispensables para €l
analisis ambiental. Sin embargo dadas las condiciones paisgjisticas locales se deduce
gue los suelos en @ frente montafioso son delgados, con abundante materia organica
proveniente de los detritus del bosgue local, observandose una mayor profundidad en €
sector transicional y sobre todo en el érea deposicional. La textura, en algunas areas

observadas es franco arcillosa.



Estos suelos son |&biles a erosionamiento y se mantendran estables mientras
cuenten con una cobertura vegetal que los protega contra las lluvias y e escurrimiento,

sobre todo en €l sector de Quebrada de Oro.

CLIMA

De acuerdo a testimonio de las dos estaciones climatologicas del M.A.R.N.
existentes en la microcuenca, el clima local corresponde al tipo Tropical Subhimedo
con tendencia a lo semiérido, con patron estacional de lluvias monomodal, que se
extiende de abril a noviembre con pico en julio, donde el 62 % del volumen anual se

precipita entre |os meses de mayo a septiembre (Ver Mapa No. 1)

a) Estacion Duaca (serial N0.1268)
Periodo de medicién: 1975 — 1994
Altura 750 m.s.n.m.

Localizacion: 10° 17° 00" latitud nortey 69° 09’ 00" longitud oeste

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC Totd
Anual

7565 11,99] 12,4 71,69 80,07 1054 111] 102| 84,73] 8526] 71,51 36,72| 780,21]

10 15 16 92 103 135 142 131 109 109 9.2 4.7 100.00

TablaN° 3



Temperatura mediaanual: 26,5 °C
Evapotranspiracion Potencia- ETP. (Método de Thornthuaite)

T °C x 58,93 = 26,5 x 58,93 = 1.561,64 mm (donde 58,93 es el coeficiente propuesto
por C.S. Thornthuaite)

Relacion ET:
1561,64 (ETP) / 780 (Pp) = 2,00
(donde 2,00 es & nimero de veces que la evaporaci on supera a la precipitacion)

El area de referencia de esta estacion se encuentra en el limite entre las
provincias de humedad subhimeda y semidrida, por lo tanto se considera

moderadamente deficitaria en humedad.

b) Estacion Quebrada de Oro (serial No. 2203)
Periodo de medicion: 1973 — 1986

Altura: 1240 m.s.n.m.

Localizacion: 10° 15’ 56" latitud nortey 69° 2' 54” longitud oeste

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC  Total
Anual
| 126] 135 188 122.6] 160.5] 1815 201.9] 184.3] 131.7] 159.1] 103.2] 63.3]  1353.0|
09 10 14 91 119 134 149 136 97 118 76 47  100.00
TablaN° 4

Temperaturamedia anua: 23,5 °C



Evapotranspiracion Potencial — ETP. (Método de Thornthuaite)

T °C x 58,93 = 23,5 x 58,93 = 1.384,85 mm

Relacion ET:

1384,93 (ETP) / 1352 (Pp) = 1,02

(donde 1,02 es el nimero de veces gque la evaporacién supera ala precipitacion)

El &ea de influencia de esta estacion se encuentra en el limite entre las
provincias de humedad himeda y subhiimeda, por |o que se considera en el limite entre

excedentario y deficitario.

HIDROLOGIA

Consiste en la manera como las aguas se distribuyen en el tiempo y en el espacio

del territorio de la microcuenca, es decir lared, patrén y densidad del drengje local.

Red de Drenaje

El sistema hidrico, en este estudio, lo componen el Rio Tumaquey sus vertientes
y quebradas (Mapa No. 2), para € cédlculo de la longitud de los rios y quebradas se
utilizé un curvimetro digital milimétrico en un mapa base a escala 1:25.000. Su margen
de error esta en un rango de = 5%. En el siguiente cuadro se expone la informacién

obtenida sobre la hidrografia de la microcuenca:

TablaN° 5 Tributarios del rio Tumaque



Patron de Drenaje

El patron local de drenaje es de disefio dendritico y el escurrimiento de carécter
torrencia en el frente montafioso y rapido en el sector transiciona para infiltrarse en €l
sector deposicional allenar |os acuiferos de Barro Negro.

El rendimiento anual de la cuenca es de 46,767 Hm® y y en promedio de 11,2
m>/halafio. Siendo el &rea mas rendidora, la del frente montafioso. La totalidad de la
longitud de los lechos es de 30.050 metros, o que contrastado con la superficie de la
microcuenca determina una densidad de drengje de 7,18 metros por hectarea.



TablaNo. 6 Rendimiento anua de la microcuenca

Rendimiento por hectérea: 11.209,73 m® x afio

Larelacion divisoria— Talweg es de mas de 500 metros, en un €je de menos de
10 km., lo que implica un desnivel medio estimado de 20 %, que califica a esta cuenca

como labil aerosion si se perturba la cubierta vegetal protectora.



SISTEMA SOCIAL

Consiste en € conjunto poblacional y sus actividades dentro de los limites de la
microcuenca. La poblacion actual

distribuida en 5 adeas. Tumaque Abajo (52 hab.), Tumaque Arriba (60 hab.), Santa
Cruz (439 hab.), Los Volcanes (187 hab.),

La Panchera (134 hab.), mas aguella distribuida dispersamente, lo que alcanza una
proporcién de 20,07 hab/km?; es decir,

de carécter eminentemente rural.

Se constatd ademas, la existencia actual de tres escuelas basicas en e sector
Tumaque — Quebrada de Oro. En cuanto al transporte, lo realiza una persona particular
con su vehiculo (camién). Lavialidad esta bastante mejorada, ya que hace algun tiempo
se han venido realizando trabajos por parte de las autoridades locaes; desde Duaca
hasta Tumaque abajo la carretera esta asfaltada (concreto), presenta buen cana de

drengje, y a parecer los trabajos continuarén en el transcurso del afio.

Cultivos Agricolas: Sin uso aparente:
Permanentes: café, cambur, platano.

V egetacion alta (bosque
Efimeros. papa (patata), ocumo, maiz, caraota €9 (bosque)
(alubianegra) V egetacién media (matorral es)

Pastos. zonas bajas

Segun observaciones “in situ”, se pudo establecer que el café es e cultivo que
predomina en la microregion estudiada, los demas cultivos son a nivel de conuco. La
ganaderia bajo la practica de rotacion de potreros esta establecida en las tierras bagjas

transicionales.



SINTESIS ECOLOGICA

De lapercepcion y andlisis de las variables que integran el area de estudio, de su
correlacion e interpretacion de la metodologia de andlisis ambiental bajo un enfoque
sistémico, se desprende que se trata de un territorio definido como microsistema
hidrico, el cual esta delimitado por sus divisorias de agua. Cuenta con una extension de
4.180 ha (= 5 %), donde el paisge es predominantemente ondulado y quebrado, en
presencia de una amplia red de drengje, cuya dindmica est4 determinada por una
relacion divisoria Taweg (entre 1400 mm y 375 m) es decir una densidad de 1025
metros, 10 que implica un drengje torrencial en la parte montafiosa y rapido en la

transicional y deposicional.

Sobre esta microcuenca se precipita un promedio de 780 mm. en la parte baa,
seguin testimonio de las estaciones climatoldgicas del M.A.R.N. Duaca (serial No. 1268)
y sus arededores, y hasta 1.400 mm Quebrada de Oro (seriad No. 2203) (Ver
climogramas) en las partes mas altas de la serrania que comprende el area de estudio.
Estas precipitaciones en la parte alta de la microcuenca, ha permitido el desarrollo de
vegetacion densa, de alta diversidad como lo indican las listas anexas, que juega varios
roles en la ecologia local y la regulacion del escurrimiento. Protege a suelo de las
lluvias, evitando la erosion por € choque del aguay latierra descuebierta, es €l estrato

productor renovable, refugio y fuente de alimento para lafauna silvestre.

Las principales actividades agricolas se circunscriben a cultivo del café, ya que
es € rubro de mas potencialidad en la region, puesto que es en las tierras de paisge
montafioso, donde las condiciones climaticas —humedad, temperatura- cumplen las

condiciones de habitat exigidas por el nicho ecol 6gico de este cultivo.

Asimismo la ganaderia esta adquiriendo cierto auge por la calidad de |os pastos
y €l climade la zona, muy adecuado para el efecto. Estas actividades si bien necesarias,

generan efectos secundarios indeseables que deben ser controladas, puesto que se



traducen en problemas ambientales, como contaminacion de aguas por quimicos, la
degradacion de los suelos y erosion, entre otros. Para € caso del café, e impacto se

viene percibiendo en dos fases bien diferenciadas:

En la primera fase, donde |a perturbacion ambiental es mas intensa, es durante la
introduccion inicial del cultivo en un medio natural, cuando se practica la deforestacion
y seroturaal suelo paralaplantacion, lo cual se expone al suelo afectado ala pérdida de

fertilidad, estabilidad y ariesgos de erosion.

Durante la segunda fase, una vez plantado e cultivo, € impacto se evidencia
mé&s que todo con la alteracién negativa de la quimica ambiental por dispersién de
sustancias quimicas (herbicidas, funguicidas e insecticidas), los cuales si son utilizados
en forma desmedida y arbitraria contamina las aguas que eventualmente son utilizados
para €l abastecimiento humano y animal, que sufren un impacto subsecuente en su
calidad.



CAPITULO VI

CONCLUSIONES

o El agua constituye un medio vital para el desarrollo de lavida, y se requiere por
todos los seres vivientes con las cualidades de suficiencia, permanencia y
calidad.

o Los sistemas hidrogréficos son las unidades universales de regulacion del agua
donde la cantidad y calidad de los volumenes regulados son dependientes del

tratamiento de | as variables involucradas de cobertura vegetal, suelosy lechos.

o Los sistemas hidrogréficos son unidades complegjas de regulacion del flujo de
aguas superficiales y sub-superficiales, presentando limites determinados por
relieve, caracterizado por el proceso de entrada y salida de aguas ocurrentes a
traves de las precipitaciones, escorrentia, infiltracion y almacenaje, de cuya

ocurrencia depende el abastecimiento de agua de | os asentamientos humanos.

o El abastecimiento de agua para consumo humano, es uno de los principales
problemas que hoy afectan, social y econdmicamente a Venezuelay el mundo,
por ese crecimiento poblacional, y por el desconocimiento que tiene la mayoria
de las personas en cuanto a la importancia de las cuencas hidrograficas y su

conservacion para el bienestar humano y el desarrollo sustentable.



a

El abastecimiento de agua de la poblacién de Duaca, Capital del Municipio
Crespo depende de las aguas del Rio Tumague. por extraccion desde fuentes

subterraneas o acuiferos rellenados por sus aguas.

La microcuenca del Rio Tumague con una superficie de 4.180 has. representa

unaproporcion de 4,78 % del territorio del Municipio Crespo.

Parte de la microcuenca esta protegida por la figura de Zona Protectora de la
Serrade Aroa, segiin Decreto N° 1224 y 1225y de acuerdo ala Ley Forestal de
Suelos 'y Aguas en sus articulos 47 y 48, publicados en Gaceta Oficial N° 4250,
el 18 de enero de 1991.

Esta microcuenca esta sufriendo en la actualidad algunas perturbaciones que
pudieran alterar su capacidad de regulacion y por ende la disponibilidad de agua
para Duaca, las cuales aun estan a tiempo de ser corregidas, si son debidamente

controladas | as causas que las originan.

La densidad de la poblacién local es extremadamente baja (20.86 hab./km?),
aunque creciente, lo que abre la posibilidad de orientar racionamente la
ocupacion de las tierras y de aleccionar a los pobladores en cuanto a la cautela

ambiental.

El cultivo del café eslaprincipal actividad econémica del sector, conjuntamente
con conucos familiares de subsistencia, los cuales de no comenzar a utilizar
métodos y précticas sustentables, la red de drenge se veria muy impactada

ambi entalmente.



Los suelos, por su topografiay textura son labiles a erosion si se les priva de su

cubierta protectora

El clima local es tropical sub-himedo con tendencia a semiarido. Las
precipitaciones de carécter monomodal, con una media mayor a 1000 mm.

concentradas en un 62 % en 5 meses.

La hidrologia local es la tipica de las serranias bajas, con escurrimiento
torrencia en € frente montafioso; rapida en el sector transicional y Iénticas en el

area deposicional.

El rendimiento anual promedio de la microcuenca es de 46.767 Hm®, lo cua no
es abundante, si se considera como la base para € relleno del acuifero del cual

depende €l abastecimiento de agua de Duaca.

La poblacion de Duaca en general, tiene conocimiento de la cuenca del rio
Tumague, su importancia y necesidad de conservarla porgue esta rellena los

acuiferosgue abastecen ala ciudad.

La poblacién rural de la microcuenca del rio Tumague, en general, conocen este

rio, aungue desconocen de donde proviene exactamente.

Dicha poblacion estéa consciente de la importancia de este rio y de la necesidad

de conservarla, ya que de ella dependen todas sus actividades diarias.



o Esta poblacion, considera en su mayoria, que las aguas del rio Tumague no han

a

sido afectadas negativamente en torno a la calidad de las mismas. Solo tienen
problemas con la sedimentacion ocasional de esta agua, ya que no se ha
registrado ninguin caso de enfermedad grave ocasionado por el mal estado de las

mismas.

Igualmente la gente cree necesario la elaboracion de planes y programas para el
desarrollo econémico de la regién, aunque del gobierno no esperan nada ya que

consideran que no existe autoridad por parte de ellos en lalocalidad.

Durante el tiempo de elaboracion de este documento, especificamente en la
aplicacion del instrumento, la municipalidad de Crespo se mantuvo en una
situacion irregular por causa de un paro generalizado, por lo tanto, la
informacion que debié consultarse de primera mano con las autoridades
municipales fue imposible, sin embargo, por vias indirectas conocimos que esta
municipalidad cuenta con una oficina municipal de asuntos ambientales, creada
mediante decreto de la alcaldia y sancionada en ordenanzas, de lo cual se
deducen las potencialidades ambientalistas del gobierno local para la toma de
decisiones.

RECOMENDACIONES

Es esencial que la acaldia se involucre en mayor grado en la conservacion
ambiental de la microcuenca del Rio Tumaque, mediante la concepcion, disefio

y gecucion de un plan de conservacion ambiental parala cuenca.



o El gobierno local debe proceder a ordenamiento territorial de esta microcuenca
y considerar un programa de medidas y préacticas que garanticen la conservacion
ambiental local, y as asegurar el abastecimiento permanente, suficiente y seguro

parala ciudad.

o A tal efecto es fundamenta la concepcion y disefio de un plan que comprenda
un proceso de fase interaccion de Ordenamiento Territorial, Educacion,
Legislacion, Proteccion y gestion de esta unidad vital para el abastecimiento de

agua de Duaca.

o La acadia deberd asesorarse técnica y juridicamente para proceder a la
concepcion, disefio y sancién de ordenanzas municipales que permitan la
proteccion de la cuenca del rio Tumague y asi garantizar la perennidad de los

acuiferos de los que se abastece la ciudad.

o Lapoblacion local debe ser incorporada a la gestion ambiental de la cuenca a

través de programas de participacion ciudadanay educacion ambiental.

o Lapréacticade lacaficultura, si se desea un rendimiento sostenido que conduzca
a su permanencia y a un desarrollo sustentable, requiere de la adopcion
generalizada de ciertas precauciones ecolégicas que atendien sus impactos. En
primer lugar, el hecho de que —inevitablemente- se practique en tierras de
montafia, que ademas de estar catracterizadas por una topografia donde
convergen pendientes fuertes y laderas largas, implica una innegable fragilidad
ambiental, y si aello afladimos el hecho de que conforman vertientes de cuencas
altas donde se ubican las cabeceras de los rios que abastecen areas agricolas y
asentamientos humanos, este hecho deviene en un asunto de estado, que afecta

el bienestar de |a poblacién af ectada.



o De todas estas razones, se infiere la necesidad de incorporar a cultivo del café
algunas précticas mecanicas, agricolasy ecol égicas, que ademas de garantizar €l
rendimiento sostenido y la perennidad del agrosistema, consoliden las bases para
el desarrollo sustentable y asegurar a perpetuidad la calidad del ambiente y €

bienestar de la poblacion en general.
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