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RESUMEN
     Se realizó un diagnóstico de la problemática ambiental del sistema de embalses Boconó-Tucupido y su área de influencia. Se hace una selección y descripción de las variables fisiconaturales, socioeconómicas y legales basada en la información teórica y cartográfica existente del área y chequeo de campo. Se elabora la cartografía temática respectiva y en talleres con especialistas en la materia se realiza un análisis ambiental en el cual se estructuran los criterios y definen los niveles de sensibilidad con sus de rangos. Posteriormente se aplica la Matriz de Godet para eliminar subjetividades en la distribución del peso asignado a las variables seleccionadas y efectuar la ponderación de los criterios estructurados para el área de estudio. Se utiliza un sistema de Información geográfica (ArcView 3.2), para procesar la valoración cuantitativa obtenida para cada variable, sus atributos y criterios en la cartografía temática y obtener un mapa final con los diferentes niveles de  sensibilidad ambiental.
     Palabras claves: Variables fisiconaturales, embalses, cartografía, sistema de información geográfica, sensibilidad ambiental.
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ABSTRACT

This research shows an approach to the sensibility analysis in high basin. A diagnostic of the environmental problems of the Bocono – Tucupido dams system and its influence area, is the initial phase. The analysis of existing and cartographic information in addition to a field trip, allowed the selection and description of an important group of physic – natural, socio - economics, and legal variables. As a result, a basic thematic cartography condenses the interaction of environmental factors. Workshops with experts developed the environmental analysis where level of sensibility and their criteria were structured together with the range for each one. Then, the Godet Matrix Analysis facilitated discard of subjectivities on the distribution of weight assigned to the variables chosen and set up the valuation of criteria for the study area. The ArcView 3.2 geographic information system was applied in order to process the quantitative valuation of variables, attribute, and criteria, expressed cartographically. A final map shows the levels of environmental sensibility.    

Key words: environment, sensibility, physic – natural variables, dams, cartography, geographic information system.


INTRODUCCIÓN
     Durante muchos años se ha hablado de los problemas de destrucción de los recursos naturales renovables en las cuencas altas del país, justificando desde diferentes puntos de vista la necesidad de emprender diversas actividades que conduzcan al control de los mismos (CIDIAT, 1.984).
     Las cuencas que conforman el Sistema de Embalses Boconó – Tucupido, no escapan de esta realidad a pesar de encontrarse en un Área de Régimen de Administración Especial (ABRAE), como es la Zona Protectora Guanare – Masparro.

     Las Zonas Protectoras comprenden, entre otras, áreas ubicadas en las cuencas hidrográficas que ameritan un tratamiento especial debido a sus características, ubicación y condiciones, o por encontrarse en zonas inmediatas a poblaciones; esto les confiere un gran valor ya que actúan como agentes reguladores del clima y de las aguas. Estas zonas tienen como finalidad limitar legalmente el uso de la tierra en función de la conservación de los bosques, suelos, aguas y fauna, en procura del beneficio colectivo. En las mismas solo pueden efectuarse aquellas labores determinadas por las leyes o aquellas que establezcan las normas técnicas dictadas por el Poder Popular para el Ambiente, bajo determinadas restricciones. El uso compatible de ellas corresponde al aprovechamiento forestal e hidroeléctrico; reforestaciones y plantaciones; investigación, educación y recreación; actividades agropecuarias, entre otras.

     La degradación de sus cuencas y por consiguiente, el futuro de los recursos naturales que se encuentran en ellas y el de todas las actividades humanas vinculadas con el uso del recurso suelo, debería ser el reflejo de la condición en la que se encuentran las cuencas de este sistema en términos de la producción de sedimentos y de la degradación de sus recursos. Por tales motivos, la utilización de un modelo de sensibilidad ambiental que pueda aplicarse en esta área, puede proveer información importante para responder a los diferentes problemas existentes en la zona, aportando los datos básicos requeridos por los planificadores encargados de proteger el ambiente.

     El alto deterioro ambiental de las vertientes que drenan sus aguas hacia los vasos del Sistema de Embalses Boconó – Tucupido, está relacionado con la alta penetración campesina en las vertientes y la mala utilización de los recursos naturales renovables, especialmente la vegetación y suelo. Los efectos resultantes de esta problemática se traducen en el alto grado de erosión y sedimentación que presenta especialmente la cola del embalse del río Boconó, que según Gásperi (1999), ha reducido la vida útil de este embalse a 17,9 años, comprometiendo en un mediano plazo la disponibilidad y calidad del agua para riego, generación de energía eléctrica y consumo humano.

       Los aportes de sedimentos de una cuenca montañosa representan un grave problema y uno de los más críticos es la acumulación de sedimentos en los vasos de embalses, que reducen la capacidad de almacenamiento de los mismos y por ende su potencial de generación eléctrica, riego y suministro para consumo humano (CIDIAT, 1.984).
     La sedimentación o acarreo de sólidos por parte de las corrientes superficiales es un fenómeno natural, que sucede continuamente y no puede evitarse. Como tal, afecta grandemente la vida útil de las obras hidráulicas encareciendo su operación y mantenimiento. En algunos casos puede ser determinante en la factibilidad física del proyecto. Ejemplos hay de grandes embalses que han visto reducida su capacidad en menor tiempo del previsto inicialmente, con la consecuente pérdida de su vida económica. En la Región Centro-Occidental de Venezuela son notorios los casos de los embalses El Pedregal (estado Falcón), Dos Cerritos (estado Lara), Cumaripa y Guaremal (estado Yaracuy).
     El alto grado de intervención de los recursos existentes en casi todas las cuencas altas del estado Portuguesa y en especial las cuencas que alimentan el Sistema de Embalses Boconó – Tucupido, la pérdida de vegetación, la erosión de sus suelos y la producción de sedimentos, justifica la realización de estudios de conservación de cuencas, elaboración y ejecución de planes, proyectos y/o programas, basados en indicadores sobre producción hídrica (caudales mínimos, frecuencia y magnitud de inundaciones y volumen de escorrentía anual) y de la cantidad de sedimentos transportados, lo cual es fundamental para su uso y para la vida útil de las grandes obras hidráulicas. (Decreto Nº 1400 de Gaceta Oficial del 10 de Julio de 1996).

     El propósito de este estudio consistió en implementar un modelo de sensibilidad ambiental en el área de influencia del Sistema de Embalses Boconó – Tucupido, utilizando un Sistema de Información Geográfica (S.I.G.), pero para ello fue necesario describir las variables físico naturales y socioeconómicas que caracterizan el área de influencia del Sistema de Embalses Boconó – Tucupido y así poder definir los criterios de manejo de las variables a considerar (estructuración de criterios). Posteriormente se determinaron los niveles de sensibilidad ambiental y generaron los mapas temáticos de cada una de estas variables del área de estudio y de los cuales se derivó el mapa síntesis de sensibilidad ambiental.

     La aplicación de tecnologías modernas, tales como los Sistemas de Información Geográfica, al estudio y análisis de situaciones asociadas a la dinámica hidráulica y a la simulación de su comportamiento ante eventuales cambios en la ocupación y el uso de la tierra, cobra cada vez mayor importancia a nivel nacional e internacional; en consecuencia, la representación cartográfica del grado de sensibilidad ambiental de un espacio determinado y su análisis correspondiente, es una herramienta útil para la toma de decisiones.

     Mediante el mapa de sensibilidad ambiental se pueden identificar aquellos sitios que presentan restricciones para la realización de ciertas actividades humanas y que requieren de un tratamiento o atención especial por la susceptibilidad al deterioro o alteración de los componentes ambientales allí presentes. Esto permitiría además facilitar el diseño de las medidas de prevención, mitigación y recuperación ambiental.
     El trabajo está compuesto por tres capítulos y en el primero de ellos se hace una reseña de toda aquella literatura profesional y académica recopilada que tiene relación con el trabajo de investigación y proyectos que se han realizado en la zona, del marco legal e institucional y se termina con la base conceptual.
    El capitulo II, trata de la metodología que se utilizó para alcanzar los objetivos propuestos, comenzando con una descripción del área de estudio y seguidamente con las etapas de recopilación y procesamiento de la información documental, estadística y cartográfica de los aspectos fisiconaturales, socioeconómicos y legales entre otros; se estructuran los criterios para las variables consideradas, se hace la distribución del peso para las variables, valoración y ponderación de los criterios, se realizan los aanálisis de sensibilidad ambiental y se culmina explicando las técnicas y herramientas utilizadas para procesar y generar la cartografía definitiva y el mapa de sensibilidad ambiental.

     El capitulo III, habla de los resultados obtenidos, la caracterización de las variables fisiconaturales, socioeconómicas y legales consideradas y muestra la cartografía elaborada para cada una de ellas; se presentan los resultados logrados de los análisis de sensibilidad ambiental, la distribución de los pesos a las variables, la estructuración de los criterios, las tablas con los niveles de sensibilidad ambiental obtenidos, los valores de sensibilidad asignados a los criterios establecidos para cada una de las variables seleccionadas y su correspondiente valor ponderado y todos los procesos necesarios para obtener el mapa de sensibilidad ambiental del área de estudio.

      Finalmente, se discuten los resultados obtenidos, se comparan con otros estudios y proyectos realizados sobre el mismo tema y área de estudio y de aquí se derivan unas conclusiones y recomendaciones. 
1. CAPITULO I.   REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA

1.1 Antecedentes
La evaluación de impacto ambiental (EIA) es un instrumento de política ambiental adoptado actualmente en numerosas jurisdicciones (países, regiones o gobiernos locales, así como por organizaciones internacionales como bancos de desarrollo y entidades privadas). Se reconoce en tratados internacionales como un mecanismo potencialmente muy eficaz de prevención de los daños ambientales y de promoción del desarrollo sustentable. El principio de actuar de forma preventiva en el campo ambiental, al ser incorporado a las legislaciones nacionales, modificó radicalmente los procesos, tanto públicos como privados, de toma de decisiones entonces existentes. Si bien la idea no es nada reciente, su formulación ocurrió por primera vez en los Estados Unidos, a través de una ley aprobada en 1969. A partir de entonces, los EIA se diseminaron, alcanzando hoy una difusión mundial. 

     La Ley Americana National Environmental Policy Act, usualmente conocida por la sigla NEPA, fue aprobada por el Congreso en 1969 y entró en vigor el día primero de enero de 1970. 

     Las razones de la difusión internacional de los EIA son muchas. Tal vez, la principal de ellas sea que tanto los países llamados desarrollados como aquellos clasificados de países en desarrollo, tienen diversos problemas ambientales en común. En otras palabras, el estilo de desarrollo adoptado, engendra formas semejantes de degradación ambiental. 

     Además de eso, tuvo un importante papel en la adopción del instrumento por los países del Sur la actuación de las agencias bilaterales de fomento al desarrollo, tales como la U.S. Agency for International Development y sus homólogas de los países de la Organización para la Cooperación y el Desarrollo Económico, así como las agencias multilaterales, que son los bancos de desarrollo, tales como el Banco Mundial. 

     El último gran impulso para la difusión internacional de los EIA vino en ocasión de la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Ambiente y Desarrollo CNUMAD, Río-92. Más allá de toda discusión política, con gran repercusión en la prensa, durante el período preparatorio de la conferencia, uno de los documentos resultantes de ese encuentro, la Declaración de Río, establece, en su principio 17: “la evaluación de impacto ambiental como un instrumento nacional debe ser llevada a cabo para actividades propuestas que tengan probabilidad de causar un impacto adverso significativo en el ambiente y sujetas a una decisión de la autoridad nacional competente.” 

     En América Latina el proceso de institucionalización de los Estudios de Impacto Ambiental (EIA), respondió inicialmente a satisfacer los requisitos exigidos para el otorgamiento de créditos por parte de los organismos multilaterales financieros. Así, este proceso latinoamericano priorizó el enfoque de la presentación de estudios o informes de impacto ambiental, antes que el procedimiento a través del cual mejorar el sistema de decisiones públicas. Colombia fue pionera en incorporar la EIA en su Código de Recursos Naturales (1973), y posteriormente seguida por otros países como México (1978), Brasil (1988),  Bolivia (1992), Venezuela en (1992), Paraguay (1993), Chile (1993), Honduras (1993) y Uruguay (1994). (Mapfre/FARN/IIED-AL, 1998).
     En Venezuela los EIA comenzaron teniendo un soporte legal en estos decretos:

     Decreto 2213 de fecha 24 de abril de 1992, publicado en Gaceta Oficial de la República de Venezuela N° 4.418 de fecha 27 de abril de 1992.
     Decreto N° 1.257  del 13 de marzo de 1996. Gaceta Oficial de la República de Venezuela N° 35.946 de fecha 25 de abril de 1996 y actualmente la Constitución de la Republica Bolivariana de Venezuela contempla en su Art. Nº 129 los estudios de impacto ambiental a todas aquellas actividades susceptibles de generar daños a los ecosistemas.
     Los análisis de sensibilidad ambiental, surgieron como consecuencia de los estudios de impacto ambiental, ya que para poder medir o cuantificar el nivel o grado de impacto que ocasiona una determinada actividad sobre un espacio determinado, con características fisiconaturales y socioeconómicas específicas, fue necesario conocer primero cómo era la sensibilidad ambiental de dicho espacio a ser disturbada, en función directa al grado de vulnerabilidad de los mismos. (Gómez, 2004).
     La sensibilidad ambiental puede definirse como aquellas áreas que tienen algún valor ecológico particular y son sensibles a las perturbaciones naturales y antrópicas, áreas con especies clave o que albergan sitios o procesos fundamentales desde el punto de vista ecológico (http://atlas.ambiente.gov.ar/Atlas de Sensibilidad Ambiental de la Costa y el Mar Argentino).
     También se puede definir como el potencial de afectación (transformación o cambio) que pueden sufrir o generar los componentes ambientales como resultado de la alteración de los procesos físicos, bióticos y socioeconómicos que lo caracterizan, debido a la intervención o localización de usos o actividades (Maldonado, 1998).
     Existe la idea bastante generalizada de que los EIA adolecen una baja calidad técnica y de que el procedimiento se realiza con una engorrosa e inútil sucesión de trámites administrativos, que deben ser superadas de cualquier forma y con el mínimo esfuerzo. La causa de esto es que todavía no hay una conciencia ambiental en los agentes socioeconómicos, incluyendo la administración que tiene la llave para la mejora, sin más que rechazar los estudios de calidad insuficiente o los manipulados, aspectos que generalmente van unidos.     
     Una critica común a los EIA, es la ausencia de criterios objetivos que proporcionen seguridad a los promotores de proyectos, particularmente los del sector privado, ya que se considera que estos son tratados con más rigor que los públicos  y con más alto nivel de discrecionalidad de parte de los funcionarios del órgano ambiental.
     En la actualidad el desarrollo de tecnologías de información geográficas enriquece mucho las posibilidades metodológicas para la realización de EIA, en la medida en que facilitan extraordinariamente el tratamiento de variables espaciales, aumentan la flexibilidad de los procesos y posibilitan la utilización de modelos más sofisticados para predecir y valorar impactos. (Gómez,  2004)

      Los Sistemas de Información Geográfica (S.I.G.), son sistemas para almacenar y manipular información geográfica en un computador. Esta tecnología se ha desarrollado muy rápidamente en los últimos 20 años y es ahora aceptada como una herramienta esencial para el uso efectivo de la información geográfica en muchas disciplinas.

     Burrough, (1.986) ha definido un S.I.G. como: “Un poderoso conjunto de herramientas para la captura, almacenamiento, recuperación, transformación y despliegue de datos espaciales del mundo real para múltiples propósitos.”

     Los Sistemas de Información Geográfica (SIG) son definidos por NCGIA (1.990), citado por Bosque (1.992), como “un sistema de Hardware, Software y procedimientos elaborados para facilitar la obtención, gestión, manipulación, análisis, modelado, representación y salida de datos espacialmente referenciados, para resolver problemas complejos de planificación y gestión”
     El manejo y análisis de datos geográficos son las capacidades claves de un S.I.G. No obstante, el gran poder de estos sistemas se hace más evidente cuando la cantidad de datos a ser manejados es amplia en volumen y complejidad. Tales volúmenes de datos no son manejados eficientemente, o prácticamente imposible, utilizando métodos manuales.

     El objetivo de estos sistemas es tener:

· 
Ubicación espacial del problema de estudio.

· 
Un sistema normal de recolección de datos.

· 
Información organizada.

· 
Información actualizada.

· 
Información instantánea.

· 
Representación gráfica del problema.

· 
Permitir el análisis y modelos complejos.

     El propósito de un S.I.G. es proveer información georreferenciada para ser usada por planificadores, administradores de recursos, gerentes, etc. Esta información puede estar disponible en forma gráfica (mapas, diagramas), tablas (reportes), fotografías y dispositivos magnéticos.


Los S.I.G. son usados para asistir el proceso de tomas de decisiones, para indicar varias alternativas en desarrollo, para la planificación de los recursos y para modelar los potenciales resultados de una serie de escenarios.

     Las aplicaciones típicas pueden ser agrupadas entre otras, en las siguientes:

· 
Fotogrametría y cartografía automatizada.

· 
Catastro urbano y rural.

· 
Planificación urbana regional y nacional.

· 
Manejo y administración de los recursos naturales.

· 
Estudios de impacto ambiental.

· 
Manejo y administración de cuencas hidrográficas.

· 
Estudios de riego y drenaje.

· 
Ordenamiento territorial, clasificación de tierras e identificación de áreas    
potenciales para usos múltiples.

· 
Identificación de áreas susceptibles a la erosión.

· 
Ubicación de rutas para la construcción de vías, canales, acueductos, etc.

· 
Modelos digitales del terreno. 

     El Sistema de Embalses Boconó-Tucupido y su área de influencia, está localizada entre las unidades fisiográficas de piedemonte y montaña. Debido a la gran importancia socioambiental que tiene para sectores agrícolas muy productivos que se encuentran en su área de influencia inmediata y adicionalmente, por ser desde 1994 la fuente de suministro de agua potable principal de la ciudad de Guanare y otros centros poblados aledaños, este sistema de embalses ha sido objeto de un número significativo de estudios, realizados por diversas instituciones que tienen una participación activa sobre el destino y administración de los recursos que en ella se encuentran.   

     La Comisión Asesora del Ejecutivo Nacional (1976), creó el Programa Guanare-Masparro mediante el Decreto 107 del 26 de mayo de 1974. Gaceta Oficial N° 30.410). Este programa conformó un equipo de trabajo que realizó el Plan de Desarrollo Integral de la Zona Guanare-Masparro y su base fundamental fue una caracterización y evaluación del área. De igual manera efectuó un análisis de las potencialidades de uso y manejo de los recursos naturales presentes; describe las características físico-naturales y las condiciones hidráulicas de los sitios que hoy día conforman las represas que integran el Sistema de Embalses Boconó-Tucupido. También propone los primeros lineamientos para la creación de la Zona Protectora del eje comprendido entre los ríos Guanare y Masparro.

     Considerando la importancia de esta obra hidráulica que proponía hacer el Estado venezolano, se evaluó la erosión y generación de sedimentos en dicha zona. Para ello Staver (1981), delimitó las principales zonas críticas en cuanto a generación de sedimentos y propuso medidas correctivas para disminuir los procesos erosivos, basado en el análisis de las diferentes formaciones geológicas predominantes, así como las variables: uso de los suelos, pendientes, clima y cobertura vegetal. Como resultado importante se obtuvo que los mayores aportes de sedimentos provienen del río Boconó y Tucupido, siendo el río Boconó el de mayor aporte en cuanto al volumen de agua al sistema de embalses y por consiguiente una mayor cantidad de sedimentos. 

     Desde el punto de vista de planificación, Cordero (1985), señaló las primeras pautas para proteger el embalse de agentes que pudiesen causar alteración en sus condiciones naturales y realizó un ensayo de ordenación, utilizando el método de la superposición de mapas concluyendo con una zonificación de áreas por usos que denominó: zona protectora, recreacional y producción. En este trabajo sólo se incluyó el área de influencia directa del sistema de embalses.

     Considerando la problemática que significa la erosión en cuencas altas y los efectos posteriores en zonas bajas, el CIDIAT y el Centro de Ecología de Boconó (1985), analizaron el uso actual y potencial de los recursos naturales renovables, evaluando los problemas de la cuenca del río Boconó, planteando una estrategia integral de las políticas de uso y manejo de esos recursos a corto, mediano y largo plazo. 

     El MARNR (1987), propuso un plan de conservación de las cuencas de la Zona Protectora del Área Guanare-Masparro, para ser implementado con el objeto de evitar efectos perjudiciales en la zona y de esta forma lograr un equilibrio razonable entre el uso de los recursos y la calidad, cantidad y perennidad de los mismos, sin atentar ni comprometer el bienestar de la población local. Posteriormente, el MARNR (1988), realizó un diagnóstico de las condiciones de la zona, donde destacaron las características generales de los suelos, conflictos de uso de la tierra y la situación socioeconómica de los pobladores del área.

     Entre los trabajos que se destacan por la importante información básica recabada se encuentra el de Pouyllau y Reaud (1989). Estos autores elaboraron un estudio sobre las características geológicas y geomorfológicas del área montañosa y piedemonte del sistema Guanare-Masparro, realizando la representación cartográfica en cartas a color a escala 1:100.000. En este trabajo se describieron la geología estructural, formas del terreno, relieves estructurales, relieve de acumulación aluvial, medios de ablación e incluyendo además, una caracterización de la vegetación predominante en la zona.

       Para priorizar áreas de protección para la fauna silvestre, Utrera y Cordero (1991), aplicaron una metodología de ordenamiento y planificación de los recursos naturales con lo cual se logró zonificar el área de estudio en cinco grandes niveles de prioridad. Esta información fue tomada en cuenta por los organismos oficiales para la elaboración del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora del Piedemonte, en el occidente del país.

     Una herramienta importante para la conservación del área fue diseñada por el MARNR (1993), donde se propone un plan de desarrollo integral de las cuencas Boconó-Tucupido. Con la información recabada sobre el área y disponible para la fecha; Gómez (1993), señaló las pautas para una propuesta de uso y ordenamiento y lo que sería el reglamento de uso de los embalses Boconó-Tucupido y sus adyacencias. Para lograr los objetivos propuestos, llevó a cabo un estudio del aprovechamiento integral del sistema, basándose en la revisión bibliográfica, interpretación cartográfica, chequeo de campo y análisis de datos.

     Cornieles et al (1994), indican que la cuenca del Río Boconó presenta condiciones favorables para llevar a cabo estudios de erosión mecánica y química debido a la presencia en el área de un relieve contrastante e importante variabilidad geológica y litológica. El mismo año, Velásquez (1994), evaluó y midió los caudales y la erosión en microcuencas del Boconó sometidas a manejo conservacionista y proyectó un incremento del 100% en la producción de sedimentos dentro de un periodo de 20 años en caso de mantenerse la situación que imperaba en ese momento.

     Luego de 10 años de construido el sistema de embalses, la Gobernación del estado Portuguesa entre los años 1993-94, decide suministrar agua potable a la ciudad de Guanare y sus adyacencias desde el embalse “La Coromoto”, con lo cual se modificaron los objetivos iniciales de creación del proyecto. Dos años antes de la puesta en marcha del sistema de aducción para Guanare, el Laboratorio de Análisis y Procesamientos de Calidad de Agua de la UNELLEZ (1995), realizó un informe sobre la calidad de agua del embalse, con el fin de determinar la factibilidad de su utilización para el consumo humano. Entre los resultados obtenidos se tiene que los parámetros oxígeno disuelto, hierro y demanda bioquímica, se encontraban fuera del rango establecido por la normativa legal vigente.

     Nuevos Horizontes C.A. (1996), realizó un estudio de impacto ambiental para PDVSA, S.A. para el Proyecto de Perforación Exploratoria en el Bloque Exploratorio Guanare. Para ello, se hizo un análisis de sensibilidad ambiental en el área y se revisaron las actividades a desarrollar para la ejecución del proyecto. Posteriormente, realizaron una caracterización físico natural y así seleccionaron un grupo de variables susceptibles de ser afectadas por el proyecto de perforación exploratoria. En base a esta información, se estructuraron los criterios que caracterizaban las variables seleccionadas y se definieron los niveles de sensibilidad para elaborar el mapa de sensibilidad ambiental de la zona.

     En el año 1998 CADAFE, realizó un estudio batimétrico del sector Boconó del Embalse Boconó – Tucupido, con la finalidad de verificar las condiciones del vaso de almacenamiento del embalse en esta área, ya que por este sector llegan al embalse las aguas del Río Boconó, caracterizado por aportar grandes volúmenes de sedimentos.

     El levantamiento comprendió un 95% del área del embalse Boconó, bajo la cota 262,00 m.s.n.m.; incluyendo la toma de la data del perímetro que encierra dicha área. Los resultados obtenidos se compararon con información sobre la topografía original del vaso de almacenamiento y se determinó que la cota mínima para la operación de la central es 230 m.s.n.m., y para esta cota la capacidad obtenida en el estudio fue de 197,22 Hm3, resultando la vida útil de operación de la central hidroeléctrica en 34,6 años. También se pudo determinar con este estudio que, la proyección de la vida útil actual del embalse está en el orden de los 33 años y que sumados a los 15 años desde el inicio del llenado totaliza 48 años, proyección que puede ser menor ya que la misma está condicionada por varios factores como: la dinámica de los sedimentos en el vaso de almacenamiento, condiciones del área de aporte hídrico, corrientes de densidad, factores físico climáticos y uso de la tierra entre otros.
     Posteriormente Gásperi (1999), realizó un estudio topobatimétrico para determinar el volumen muerto de sedimentos en el vaso del Boconó. El resultado más impactante fue la disminución de la vida útil del embalse a sólo 21 años y dos meses, partiendo del mes de abril de 1997. Además, mencionó que la intervención progresiva de la cuenca y su deterioro incorporan muchos focos erosivos de un año a otro. En base a estos resultados, se puede afirmar que de incrementarse el deterioro de la cuenca, la vida útil estimada para el embalse puede verse reducida a menos de 21 años.

     El trabajo de Aymard y Cuello (1999), expone la situación actual de la cobertura vegetal en el área de influencia del sistema de embalses y determina la presencia de importantes especies forestales y de unidades de vegetación poco intervenidas que debieran ser conservadas para proteger al embalse y la diversidad biológica que allí permanece.

     Briceño (2001), propone algunos lineamientos para el manejo ambiental del Sistema de Embalses Boconó-Tucupido. Para ello aplicó herramientas de planificación estratégica para evaluar los componentes y actores que intervienen sobre el área.  

     Paredes (2001), evalúa el impacto ocasionado por pérdida o modificación de hábitat boscosos de la fauna silvestre en el flanco sur andino, zona que abarca el área correspondiente al embalse Boconó-Tucupido. Utiliza como metodología un análisis multitemporal, tomando como referencia fotos aéreas que oscilan entre los años 1960-1990. Este estudio reveló una fuerte transformación de los hábitat boscosos con una reducción de 78% en 1960 a 23,5% en 1996. 

     En cuanto a la bibliografía existente sobre estudios de sensibilidad ambiental realizados en áreas diferentes de la estudiada, mencionaremos solamente algunas experiencias que se han realizado en Venezuela, ya que existe un número considerable de trabajos sobre este tema en el país y otras partes del mundo.

     Ingeniería Caura, S.A. (1996), realizó un Estudio de Impacto Ambiental de la Línea de Transmisión Eléctrica a 400 KV Yaracuy – El Tablazo – Cuatricentenario, para el cual realizaron una caracterización del medio físico, biológico y socioeconómico de la ruta seleccionada y posteriormente realizaron un análisis de sensibilidad ambiental. En este análisis se establecieron las categorías de sensibilidad tomando en cuenta el valor intrínseco desde el punto de vista biológico, físico y socioeconómico del área considerada, así como la capacidad de recuperación de la misma ante una intervención externa. En base a estos criterios se establecieron las categorías de sensibilidad en función de una escala numérica del 1 al 100 y la estructuración de las variables seleccionadas se realizó de manera cuantitativa, asignándosele valores ponderados a cada una de ellas de acuerdo a su grado de importancia y vulnerabilidad a ser disturbada.
     Nuevos Horizontes, C.A. (1997), realizó un estudio de impacto ambiental del proyecto de Perforación Exploratoria en el Sector Guaramacal - Cerro Azul. Para ello, hicieron una caracterización físico natural y socioeconómica que fue utilizada para realizar un análisis de sensibilidad ambiental. Posteriormente seleccionaron un grupo de variables susceptibles de ser afectadas por el proyecto de perforación exploratoria y en base ha esta información, estructuraron los criterios y atributos de manera cualitativa que caracterizaban a las variables seleccionadas y definieron los niveles de sensibilidad que fueron cartografiados para generar el mapa de sensibilidad ambiental.

     Biocentro – PDVSA (2001), realizó una caracterización físico natural para el desarrollo regional de occidente a escala 1:250.000, y con la cual se produjeron modelos de sensibilidad ambiental de los medios físico, biológico y legal. Para la realización de estos modelos, se tomaron en cuenta los parámetros más relevantes de las variables consideradas y los criterios y atributos fueron analizados y estructurados de manera cuantitativa a través de la ponderación de los mismos, considerando los criterios de un equipo transdisciplinario. Es importante reseñar que no consideraron el aspecto socioeconómico por carecer de información suficiente y porque los objetivos del estudio solamente contemplaron el manejo de información físico natural. 
     Posteriormente elaboraron un mapa de sensibilidad general que incorporó el resultado de las tres sensibilidades obtenidas para los medios físico, biológico y legal.     
1.2 Marco legal e institucional
1.2.1 Aspectos legales 

     Los aspectos legales que amparan y restringen toda actividad sobre las cuencas del sistema de embalses, su mantenimiento, uso y el aprovechamiento de las aguas se clasifica de acuerdo al campo de aplicación, de la manera siguiente.
1.2.1.1 Base legal en derecho ambiental

· Constitución Nacional de la República Bolivariana de Venezuela.
· Ley de Tierras y Desarrollo Agrario.
· Ley Orgánica de Administración Central.
· Ley Orgánica del Ambiente.
· Ley Penal del Ambiente.
· Reglamento de Guardería Ambiental.
· Código Civil y Penal.
· Ley de Reforma Parcial de la Ley del Instituto Nacional de Parques.
· Decreto para el Establecimiento de Estímulo a las Inversiones para la Conservación, Defensa y Mejoramiento del Medio Ambiente.
· Ley Orgánica de los Espacios Acuáticos e Insulares 
1.2.1.2 Ordenación del territorio:

· Ley Orgánica para la Ordenación del Territorio.
· Ley de Tierras y Desarrollo Agrario.
· Decreto Nº 3 de la Ley Orgánica del Ambiente Sobre Normas para la Ordenación del Territorio.
· Ley de Tierras Baldías y Ejidos.
· Decreto Nº 107 del 26/05/74. Por la cual se declara Zona de Desarrollo Integral, Reserva Hidráulica y Zona Protectora, la Porción de Territorio y las Aguas, ubicadas en los distritos: Obispos, Sosa, Rojas y Bolívar del estado Barinas; Guanare, Guanarito y Sucre del estado Portuguesa.

· Decreto Nº 1674 del 21/10/82, declaración de Zona Protectora a las Áreas Adyacentes de los Embalses.
· Decreto Nº 1651 del 05/06/91, se decreta como Zona Protectora y Reserva Hidráulica a las Cuencas Hidrográficas de los Ríos Boconó, Tucupido, La Yuca  y  Masparro.
· Decreto Nº 1661 del 05/06/91, se decreta Áreas Boscosas para la Producción Forestal Nacional, que Contribuyan a la Protección de los Recursos Naturales  Renovables.
· Decreto Nº 2326 del 05/06/92, por el cual se decreta el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora de las Cuencas Hidrográficas de los Ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro.
· Decreto Nº 51 del 01/06/93, Gaceta Oficial del estado Portuguesa, asignando como Área Bajo Régimen de Administración Especial a las Cuencas de los Ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro.
· Decreto Nº 1400 del 10/07/96, sobre las Normas de Regulación y el Control del Aprovechamiento de los Recursos Hídricos y de las Cuencas Hidrográficas.
1.2.1.3 Control de contaminación:

· Ley de Aguas.
· Normas para la Clasificación y el Control de la Calidad del los Cuerpos de Agua y Vertidos de Efluentes Líquidos. (Decreto Nº 883 del 01/10/1995).
1.2.1.4 Protección al suelo, flora y fauna:

· Ley Forestal de Suelos y de Aguas.

· Reglamento de la Ley Forestal de Suelos y de Aguas.

· Decreto de la Ley Forestal de Suelos y de Aguas.

· Decreto Nº 1804 del 20/01/83. Reglamento Parcial de la Ley Forestal de Suelo y de Aguas Sobre Regulación de las Actividades que Impliquen Destrucción de la Vegetación con Fines Agropecuarios.

· Ley de Protección de la Fauna Silvestre.

· Ley de Pesca y Acuicultura.

· Decreto sobre Prevención, Control y Extinción de Incendios Forestales.

· Decreto con Rango, Valor y Fuerza de Ley de Bosques y Gestión Forestal. 

     El marco legal del área lo constituyen los siguientes decretos:

     Decreto Nº 107 del 26 de Mayo de 1974, en el cual se declara como Zona Protectora, la porción del territorio que comprende las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro. 

     El Decreto Presidencial Nº 1674 del 21 de Octubre de 1982, declara como Zona Protectora a la porción de territorio que circunda los embalses del Territorio Nacional. 

     El Decreto Nº 1651 del 05 de Junio de 1991, declara como Zona Protectora las Cuencas Hidrográficas de los Ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro, quedando de esta manera derogado el Decreto Nº 107 de 1979, por existir problemas para la identificación de los límites del área declarada.

     Decreto Nº 2326 del 05 de Junio de 1992. Establece el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora de las Cuencas Hidrográficas de los Ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro, cuyo objetivo primordial es establecer los lineamientos y directrices para la administración del área, así como la formulación de una ordenación para la asignación de usos y actividades que puedan permitirse por ser compatibles con la finalidad del área a la cual fuera afectada.
     En Gaceta Oficial del estado Portuguesa del 06 de Junio de 1993, hace mención del Área Bajo Régimen de Administración Especial (ABRAE), que corresponde a la cuenca de los ríos Boconó, Tucupido, Guanare, La Yuca y Masparro, además ordena la elaboración de las normas técnicas de uso del sistema de embalses Boconó-Tucupido y su área de influencia que corresponde al estado.
     Decreto Nº 1400 de Gaceta Oficial del 10 de Julio de 1996, sobre las Normas de Regulación y el Control de Aprovechamiento de los Recursos Hídricos y de las Cuencas Hidrográficas, que designa como Áreas Bajo Régimen de Administración Especial con Fines de Protección y Administración de los Recursos Hídricos y de las Cuencas Hidrográficas a las Zonas Protectoras de Cuencas y Cuerpos de Agua, las Reservas, Nacientes de Agua y las Zonas de Reserva para la Construcción de Presas-embalses.     

     El área que comprende el embalse también posee en su poligonal un área de reserva boscosa decretada en 1982 como ABRAE, la cual pretende conservar mediante manejo silvicultural los bosques del piedemonte de Barinas y Portuguesa. Como lo señala el ABRAE, es una reserva de bosque y si está reservado, puede ser usado para su aprovechamiento.     
1.2.2 Aspectos  Institucionales

     El área de estudio ha tenido una gran participación de diferentes organismos públicos y privados, los cuales de forma directa e indirecta están vinculados con los diversos programas operativos de fomento, conservación y defensa de los recursos naturales.

     En la siguiente tabla se presentan los principales entes que intervienen en el área.

Se logró identificar 14 actores (  Tabla 1), de los cuales el principal ente rector que interviene en toda el área es el MPPA-Portuguesa, con los programas de infraestructura social conservacionista, guardería ambiental, educación ambiental y administración de los recursos a través de la permisería y control.

  Tabla 1. Entes o instituciones que tienen presencia activa sobre el Sistema de Embalses Boconó-Tucupido.

	
	Ente / Institución
	Ámbito de Acción

	1
	MPPA (Portuguesa)
	Protección, mejoramiento ambiental, educación ambiental.

	2
	Ministerio del Poder Popular para la Educación.
	Educación a todos los niveles.

	3
	Ministerio del Poder Popular para la Salud y Protección Social
	Educación para la salud, verificación de calidad del agua.

	4
	Ministerio del Poder Popular para el Comercio
	Créditos agrícolas, apoyo técnico.

	5
	Fundación CIARA
	Apoyo técnico a la agricultura.

	6
	Guardia Nacional Bolivariana de Venezuela
	Vigilancia y control.

	7
	Gobernación de Portuguesa
	Mejoramiento ambiental, educación ambiental.

	8
	Aguas de Portuguesa C.A.
	Mejoramiento ambiental, educación ambiental, estudios calidad de agua y sedimentación. 

	9
	CORPOTUR-Portuguesa
	Estudios de factibilidad para desarrollos turísticos en el área; construcción de infraestructura turística. Fomento de turismo pesquero.

	10
	Alcaldía de Guanare
	Protección social, inversión en vialidad, suministro de insumos y equipos a campesinos.

	11
	Alcaldía de San Genaro de Boconoíto
	Protección social, inversión en vialidad, suministro de insumos y equipos a campesinos.

	12
	PAICO (Programa de Atención  Integral a las Comunidades)
	Apoyo para el desarrollo social. Granjas integrales.

	13
	UNELLEZ-Guanare
	Estudios científicos, tesis de pregrado y postgrado, ensayos científicos, análisis técnico.

	14
	CADAFE (DESURCA)
	Mejoramiento ambiental, educación ambiental, Estudios calidad de agua y sedimentación, generación de electricidad.


Fuente: Niño (2002).

2. CAPITULO II.  METODOLOGÍA

2.1 Descripción general del área de estudio
2.1.1 Extensión – Ubicación.
     El área esta formada por los siguientes límites naturales:

     Por el norte, se parte desde la intercepción formada por el límite de los estados Trujillo y Portuguesa, que a su vez está formado por las divisorias de aguas de la Fila de Cerro Negro y la Fila de Agua Amarilla; seguimos hacia el sureste por la divisoria de aguas de las cuencas del río Tucupido y el río Guanare hasta la divisoria de aguas de las Quebradas Guadalupe y Los Baños; desde este punto se sigue hacia el sur hasta interceptar la Fila de Las Panelas (límite este), que nos conduce siguiendo una dirección suroeste, hasta la Fila de Cerro Azul, Fila La Antena y posteriormente llegar al Cerro Monte Redondo, que forma parte de la divisoria de aguas de los ríos Masparro y Boconó en el estado Barinas (límite sur). Desde este punto, nos dirigimos por dicha divisoria con dirección noroeste pasando por la Mesa San Isidro y posteriormente Cerro San Isidro hasta interceptar la Fila Las Virtudes (límite oeste), donde con dirección noreste se sigue por el parte aguas entre las quebradas La Mona y La Bururúz, hasta el punto donde convergen los límites de los estados Barinas, Trujillo y Portuguesa. Desde aquí, se sigue con dirección noreste por el límite entre los estado Trujillo y Portuguesa formado por la Fila Cerro Negro, hasta el punto de inicio, al norte del área (intercepción entre las Filas de Cerro Negro y Agua Amarilla). 

     Geopolíticamente se localiza en los municipios: San Genaro de Boconoíto y Guanare (estado Portuguesa), y el municipio Alberto Arvelo Torrealba (estado Barinas). Posee una extensión territorial de aproximadamente 52.606,56 ha, de las cuales 12.476,82 ha (aproximadamente), están ocupadas por el espejo de agua. 

       Matemáticamente se localiza entre las coordenadas geográficas siguientes (Datum WGS-84):

Punto mas al Norte: 09° 07’ 32’’ Latitud Norte y 69° 56’ 14’’ Longitud Occidental.
Punto mas al Este:   09° 03’ 47’’ Latitud Norte y 69° 53’ 27’’ Longitud Occidental.
Punto mas al Sur:    08° 50’ 36’’ Latitud Norte y 70° 05’ 18’’ Longitud Occidental.
Punto mas al Oeste: 09° 01’ 52’’ Latitud Norte y 70° 09’ 11’’ Longitud Occidental. (
Figura 1
).

Figura 1. Ubicación relativa del área de estudio.
Fuente: 
Figura 1. Ubicación relativa del área de estudio.
Fuente: Cálculos propios

     Para lograr los objetivos planteados en este trabajo se cumplieron un conjunto de etapas dirigidas fundamentalmente a la recopilación, chequeo, verificación, levantamiento, análisis y síntesis de la información y las mismas se exponen a continuación:
2.2  ETAPA I: DISEÑO Y PLANIFICACIÓN.
     Esta etapa se dividió en dos fases a saber:
2.2.1 Selección del área de estudio.

     Consistió en seleccionar el área donde se localiza el Sistema de Embalses Boconó – Tucupido, luego de conocer la factibilidad de realizar un estudio de sensibilidad ambiental mediante el empleo de un sistema de información geográfica.

     El área de estudio específica, denominada: Sistema de Embalses Boconó-Tucupido y su Área de Influencia, fue definida en el año 1997, en reuniones técnicas entre diferentes instituciones gubernamentales y no gubernamentales (UNELLEZ; DESURCA; Aguas de Portuguesa, Gobernación del estado Portuguesa), lideradas por el MARN, Región Portuguesa, como ente rector en materia ambiental. En estas reuniones se acordó definir un área, cuya característica y/o criterio técnico principal fue enmarcar todo aquel territorio donde las vertientes que conforman parte de las cuencas de los ríos Boconó y Tucupido, drenan sus aguas hacia el sistema de embalses (espejo de agua). Esta área incluye la parte inferior de la cuenca alta y media del río Boconó (entre los 240 y 600 m.s.n.m.) y toda la cuenca alta y parte de la cuenca media del río Tucupido, desde la cota de los 1600 hasta 240 m.s.n.m. Es importante decir que, la cuenca alta del río Boconó, específicamente parte de la cuenca que se ubica en el estado Trujillo, fue excluida del área fundamentalmente por encontrarse en otra entidad federal y en consecuencia su manejo y administración corresponde al MPPA, Región Trujillo, además de la extensión de su superficie, y lo agreste de la misma, que la hace prácticamente inaccesible (ya que no existe ningún tipo de vialidad, salvo algunas trochas), desde los estados Portuguesa y Barinas, impidiendo que se pueda trabajar de manera coordinada y efectiva con el MPPA, Región Trujillo, mientras que la parte de la cuenca del río Boconó que se ubica en el estado Barinas, no es muy extensa y es de fácil acceso, lo que le permite al MPPA de ambos estados y a la empresa CADAFE-DESURCA, realizar labores de vigilancia y control ambiental, ente otros, de manera coordinada.

     Uno de los objetivos principales por el cual fue definida esta área, es que el Sistema de Embalses Boconó – Tucupido y su Área de Influencia, está enmarcada en la Zona Protectora de las Cuencas Hidrográficas de los ríos Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro y en conjunto, tienen una capacidad de almacenamiento de seis millones de metros cúbicos (6.000.000 m3), siendo la reserva de agua mas grande que existe al norte del Orinoco, con un potencial de riego para 200 mil ha, genera 160 mil KW de electricidad y actualmente provee de agua potable a la ciudad de Guanare. Estas características le confieren unas propiedades especiales desde el punto de vista ambiental y estratégicas como fuente de suministro de agua potable para la ciudad de Guanare y sus alrededores y, en los últimos años esta área ha sido y está siendo impactada negativamente de manera fuerte y acelerada en su medio fisiconatural por las diferentes actividades humanas que se realizan en ella.

     Sin la existencia de un marco legal que permita a los organismos competentes un efectivo control sobre la ejecución de dichas actividades, el MPPA, Portuguesa e instituciones como la UNELLEZ–Guanare, Gobernación de Portuguesa, CADAFE y Aguas de Portuguesa, entre otros, se vieron en la imperiosa necesidad de delimitar el área antes mencionada y considerarla como un área prioritaria de conservación y preservación, motivo por la cual en la misma se han realizado un gran número de trabajos de investigación tales como, tesis de maestría, trabajos de aplicación de conocimientos, estudios de impactos ambientales entre otros, con la finalidad de tener un diagnóstico permanente y actualizado de la situación ambiental a objeto de poder elaborar un instrumento legal que permita reglamentar y controlar el manejo de las diferentes actividades que se realizan en el lugar a través de un plan de ordenamiento y reglamento de uso.

2.2.2 Selección y definición del marco metodológico.

     Actualmente no existe una metodología estándar o específica para la elaboración de estudios y/o trabajos de sensibilidad ambiental. Sin embargo, para generar el mapa de sensibilidad ambiental se utilizan técnicas de superposición de mapas, en las cuales la evaluación cuantitativa o cualitativa de las variables seleccionadas arroja resultados diferentes. En este estudio la metodología utilizada estuvo fundamentada en la evaluación cuantitativa de las variables para poder procesar los resultados a través del S.I.G. utilizado. 
2.3      Etapa II: Recopilación de Información.
     En esta etapa se efectúo un diagnóstico de la información bibliográfica, cartográfica y estadística referida al área de estudio en función de los objetivos planteados. 

2.3.1 Revisión bibliográfica:
     Tuvo como propósito, recopilar y complementar la información necesaria para el tema referido y se dividió en:

·      Bibliografía general: referida a aquella bibliografía donde se han realizado análisis de sensibilidad ambiental en algunos estudios de impacto ambiental. 
·      Bibliografía específica: referida a la bibliografía que existe específicamente sobre el área de estudio o parte de ella y/o zonas adyacentes; incluye aquella bibliografía donde se han realizado estudios de impacto ambiental y análisis de sensibilidad ambiental, trabajos de investigación de pregrado y postgrado de la UNELLEZ, Guanare, que tratan sobre aspectos fisiconaturales y/o socioeconómicos, entre otros y de la cual se seleccionaron aquellos que generaron información cartográfica, fisiconatural y socioeconómica básica y confiable.

     A continuación se presentan los aspectos que fueron considerados en esta fase:
2.3.1.1 Aspectos físico naturales del área.

     Para cumplir con este aparte, se tomaron en consideración los diferentes trabajos de aplicación de conocimientos y tesis de maestría realizados por estudiantes de pregrado y postgrado de la UNELLEZ-Guanare; el estudio de impacto ambiental realizado para PDVSA, S.A., por la consultora Ambiental Nuevos Horizontes, C.A. para el Bloque Exploratorio Guanare; la información físico natural y socioeconómica levantada por el MPPA, Región Portuguesa y CADAFE-DESURCA, Campamento Peña Larga; la caracterización físico natural para el Desarrollo Regional de Occidente realizada por Biocentro – PDVSA.
     Entre la información recopilada podemos citar la cartográfica e informes técnicos referente a suelos, geología, geomorfología, vegetación, fauna, clima, uso actual de la tierra y relieve entre otros.

2.3.1.2 Aspectos socioeconómicos.

     En referencia a este aspecto se procedió a obtener información recopilada en los trabajos realizados en el área de estudio y/o áreas similares. Específicamente de los trabajos de Gómez, (1993), Niño, (2002), del censo de Población y Vivienda levantado por el Instituto Nacional de Estadística (INE),  del año 2001 e información estadística del MPPA-Portuguesa recopilada en campo mediante la aplicación de encuestas. De estas fuentes se obtuvo información de la población de la zona, referente al número de habitantes, tipo de vivienda, producción, educación, tenencia de la tierra, años de permanencia en lugar, servicios básicos, otros.

2.3.1.3 Información climática.

     Consistió en la revisión y recopilación de la información existente de datos climáticos recopilados por La Fuerza Aérea Venezolana y MPPA de los estados Barinas y Portuguesa, de las estaciones climatológicas que se encuentran cerca del área de estudio. 
     Para la caracterización climática se analizaron principalmente los registros de precipitación, ya que es el elemento del cual se tienen registros en todas las estaciones consideradas; el análisis de otros elementos del clima como la temperatura, evaporación, humedad relativa e insolación entre otros, fueron analizados solo para el caso de las estaciones que llevan estos registros. Los datos analizados fueron obtenidos de las siguientes estaciones: Guanare – Aeropuerto (163 m.s.n.m.), Mesa de Cavacas (255 m.s.n.m.), Sipororo (219 m.s.n.m.), La Concepción (1063 m.s.n.m.), Las Guafas (383 m.s.n.m.), Biscucuy (526 m.s.n.m.) y Desembocadero (277 m.s.n.m.), ubicadas en el estado Portuguesa y las estaciones La Quinta (165 m.s.n.m.), Sabaneta (148 m.s.n.m.) y Peña Larga (205 m.s.n.m.), ubicadas en el estado Barinas.
     La ausencia de estaciones meteorológicas dentro del área estudiada nos obligó a utilizar aquellas estaciones climatológicas más cercanas y distribuidas alrededor del área, como estaciones de apoyo, así como a tomar en consideración el tipo de relieve, con la finalidad de tener una idea mas objetiva del comportamiento climático en el área. El criterio para la selección de las estaciones se basó en los parámetros registrados, la proximidad al área de estudio y su distribución espacial.
     Se analizaron los datos de precipitación para un periodo de registros mayor de 30 años, en el caso de las estaciones ubicadas dentro del estado Portuguesa (excepto la estación Guanare- Aeropuerto) y los registros desde su instalación, hasta la fecha que fueron eliminadas, en el caso de las estaciones ubicadas en el estado Barinas. Los datos de precipitación se analizaron y verificaron antes de ser utilizados para este trabajo.
2.3.1.3.1 Distribución de la precipitación.
     Para ver el comportamiento en el tiempo y espacio de este parámetro, se procedió a crear un tema con la característica “Punto” para plotear las coordenadas de ubicación de las estaciones climáticas consideradas utilizando el S.I.G. ArcView, con su respectiva tabla de valores de precipitación media anual, para los diferentes períodos de registros considerados. Posteriormente se procedió a realizar el mapa de isoyetas de precipitación media anual con la función surface/create contours, para lo cual se introdujeron en los parámetros del contorno un valor para los intervalos de las isolíneas igual a 20 y como base se asignó el valor de la precipitación media anual de la estación Guanare – Aeropuerto (1753,36 mm).
2.3.1.3.2 Precipitación media anual.
     En áreas donde no existen muchos datos y además, tienen una topografía accidentada se recomienda el método de las Isoyetas (Guevara, 1988), para calcular la precipitación media anual por tales razones la precipitación promedio para el área fue estimada a través del mismo.
     Para el trazado de las isoyetas utilizando el S.I.G. ArcView, se procedió de igual forma que para calcular la distribución espacial de la precipitación, luego se creó una capa de información con característica de área donde se construyeron los polígonos formados por el trazado de las isoyetas y así poder calcular los promedios de precipitación a través del método isoyético (Guevara, 1988), para cada polígono formado entre las diferentes líneas de igual precipitación y su respectiva área y finalmente obtener el promedio de precipitación general. 
2.4 Análisis de sensibilidad ambiental

     Para realizar el análisis de sensibilidad ambiental se procedió de la manera siguiente: 

     El estudio de sensibilidad ambiental se apoyó en la selección, calificación cuantitativa de las variables y atributos de carácter físico, biológico, socioeconómico, legal y en la información cartográfica disponible sobre cada uno de estas variables. 
     La selección, ponderación de las variables y valoración de los atributos se efectúo en talleres y entrevistas de trabajo con especialistas en diferentes áreas, para lo cual se analizaron e interpretaron cada una de las variables incluidas en la caracterización físico natural, socioeconómica y legal del área de estudio. Las variables consideradas fueron las siguientes:

      Fisiconaturales: Vegetación, hidrografía, pendientes, geología-geomorfología, suelos, clima (precipitación), fauna.

     Aspectos socio-económicos: Uso actual de la tierra.

     Legislación existente en el área.

2.4.1 Estructuración de criterios y definición de  los niveles de sensibilidad:
     Estos criterios tienen un conjunto de atributos derivados de las características naturales que existen en el lugar y que podrían estimarse en relación a la vulnerabilidad y capacidad de recuperación. Dichos criterios permitieron establecer los rangos de sensibilidad en base a una escala numérica. La ponderación de cada una de las variables y la suma ponderada de cada característica considerada, originó una escala numérica con los valores de sensibilidad correspondientes, donde  el valor de la escala mas alto representa el mayor grado de sensibilidad y el menor valor, representa la sensibilidad más baja, de acuerdo al grado de importancia que presentan los efectos sobre el medio. 

2.4.1.1 Definición de los niveles de sensibilidad
     Para la definición de los niveles de sensibilidad se realizaron talleres con especialistas y se acordó definir cuatro niveles de sensibilidad en base a una escala numérica con valores entre 1 y 10. Los rangos establecidos fueron los siguientes:

     Rango: 1-2,5 = Sensibilidad Baja (SB).

     Rango: 2,51 -5 = Sensibilidad Moderada (SM).

     Rango: 5,1 y 7, 5 = Sensibilidad Alta (SA).
     Rango: 7,51-10 = Sensibilidad Muy Alta (SMA).

2.4.2 Distribución del peso para las variables, valoración y ponderación de los criterios.
     Para efectuar la ponderación se distribuyeron los puntos porcentuales (peso) entre las 9 variables seleccionadas. La distribución (peso asignado a cada variable), se realizó en talleres de trabajo con especialistas en cada una de las variables (de acuerdo a su criterio técnico y objetivos del estudio), dependiendo del grado de importancia referida a su sensibilidad a ser disturbada o sufrir deterioro por causas naturales y/o antrópicas y a su capacidad natural de recuperación. Igualmente se le asignaron valores a cada uno de los criterios considerados para cada variable. 

     Con la finalidad de eliminar los sesgos que suelen ocurrir en este tipo de estudio en la distribución de los pesos porcentuales para las variables consideradas, se procedió a analizar las diferentes relaciones que existen entre ellas, identificando cuales son esenciales en función de su grado de dependencia y/o motricidad que existe en cada una de las mismas. Para tal efecto se aplicó el método de la Matriz de Impacto Cruzado de Godet (1986) (ver anexo Nº 1) y de los cuales se obtuvieron los resultados expuestos mas adelante. El valor ponderado resulta de la multiplicación de los puntos de cada criterio de la variable considerada por el peso porcentual que se le ha asignado ala misma.
Ejemplo:

Tabla 2. Ejemplo para el cálculo del valor ponderado de una variable
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	PUNTAJE

(10 PTS)
	VALOR PONDERADO

(puntaje x peso)

	VEGETACIÓN

(Peso 19 %)
	Formación Arbórea
	Bosques Moderadamente intervenidos
	9
	9 x 0,19 = 1,71

	PENDIENTE

(Peso 4 %)
	Ondulado
	6-8 %
	4
	4 x 0,04 = 0,16


Fuente: Elaboración propia.
2.4.2.1 Ponderación final y obtención de los niveles de sensibilidad por variable analizada.

     El nivel de sensibilidad final será el resultado de sumar los valores ponderados de cada variable considerada por unidad cartográfica. Esta operación fue realizada con la ayuda del S.I.G. ArcView y cuya técnicas y procedimiento son explicados más adelante; sin embargo, ilustraremos la operación final realizada con el S.I.G. con el siguiente ejemplo, partiendo del supuesto de que un área determinada (unidad cartográfica), al superponer las capas temáticas elaboradas para cada variable considerada para realizar el análisis de sensibilidad, tiene los siguientes atributos, criterios y valores ponderados: 
Tabla 3. Ejemplo para calcular el valor ponderado de un área determinada con las variables, atributos y criterios establecidos.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	VALOR PONDERADO

(Pts)

	Vegetación

(Peso 19 %)
	Formación Arbórea
	Bosque poco intervenido
	1,90

	Uso Actual de la Tierra (Peso 16 %)
	Bosques poco Intervenidos
	Cacería (comercial/subsistencia)
	1,44

	Geomorfología–Suelos

(Peso 15 %)
	Capacidad Agrológica
	Clase III
	1,35

	
	Unidad Geomorfológica
	Colina
	1,15

	Hidrografía

(Peso 14 %)
	Distancia en contorno a cuerpos mayores de aguas corrientes

(Ríos Boconó y Tucupido)
	150 - 200 m
	0,98

	Fauna

(Peso 13 %)
	Áreas de Valor

Ecológico
	Alta prioridad
	1,17

	Legislación

(Peso 8 %)
	Asignaciones de Uso
	Unidad IV
	0,64

	Clima (Precipitación)

(Peso 6 %)
	Precipitación
	< de 1.850 mm
	0,42

	Geología

(Peso 5 %)
	Estabilidad
	Muy inestable
	0,5

	Pendiente

(Peso 4 %)
	Quebrado
	21 - 40 %.
	0,36

	TOTAL SUMATORIA DE LOS VALORES PONDERADOS:
	9,91

	SENSIBILIDAD:
	Nivel de Sensib


Fuente: Elaboración propia
     En este ejemplo, el nivel de sensibilidad está definido por el resultado de la sumatoria (9,91 puntos) y su ubicación en una determinada escala.
En nuestro caso se establecieron cuatro niveles:

Sensibilidad Baja (SB).

Sensibilidad Moderada (SM).

Sensibilidad Alta (SA).
Sensibilidad Muy Alta (SMA).

2.4.3      Revisión, procesamiento y elaboración de cartografía.

     Parte de los mapas temáticos utilizados del área de estudio fueron tomados de los trabajos de Nuevos Horizontes, C.A. (1996); Niño, (2002) y Paredes (2001) y son los siguientes: Geología, Geomorfología, Suelos, Vegetación, Zona Protectora, Áreas de Valor Ecológico (AVE) y Pendientes. Los mismos fueron elaborados en Autocad Versión 2000, formato DWG, usando como cartografía base para su elaboración las hojas Nos: 6243, 6242, 6142 y 6143 de la Dirección de Cartografía Nacional a escala 1:100.000 de los años 1995-96.
2.4.3.1 Transformación de coordenadas.
     Para trabajar en un solo sistema de referencia (REGVEN) (Ley de Geografía, Cartografía y Catastro Nacional, 2000), se procedió a transformar la información cartográfica en formato digital referida al Datum La Canoa, utilizando el software Arcgis > ArctoolBox > Data Management tool > Projections and transformations > Feature > Proyect. Allí se despliega una caja de diálogo donde se introduce el archivo en formato .shp del mapa a reproyectar, luego se introduce el datum en el cual está proyectado, el mismo se selecciona del sistema y seguidamente se selecciona de las propiedades de referencia espacial > xy Cordinate System > seleccionar > Projected Coordinate Systems > UTM > Other > datum, posteriormente se define el destino del archivo de salida y se introduce el nuevo datum al cual se quiere que se reproyecte el mapa y para lo cual se procede de manera análoga a la descrita anteriormente, luego se acepta y el software hace la transformación del datum. 
     Para la transformación de coordenadas de UTM a geográficas y viceversa se utilizó el software TransforVen, que es un transformador de coordenadas de un sistema a otro, usando información obtenida con GPS, levantamiento topográfico, sistema de información geográfico, entre otros. El programa TransforVen ha sido diseñado para la transformación de Coordenadas del Datum REGVEN al Datum La Canoa y viceversa. Admite entradas de coordenadas Geográficas o UTM en cualquiera de los Datum nombrados y sus algoritmos de cálculo son de alta precisión, siendo la misma mejor que un milímetro en la conversión a UTM, en cualquier lugar de las zonas. 

2.4.3.2 Selección de la escala de levantamiento.

     La escala de levantamiento se estableció a nivel detallado (1:50.000), ya que los trabajos y mapas temáticos utilizados fueron generados a partir de información cartográfica y sensores remotos a escala 1:50.000 o mayor, y los respectivos documentos técnicos generados contienen información que se corresponden con este nivel de detalle.

     La información utilizada fue obtenida de organismos e instituciones del estado y algunas empresas privadas, que tienen muy buena capacidad técnica y experiencia en el área de los recursos naturales y parte de la misma fue actualizada y corroborada con chequeo de campo, garantizándose su veracidad.

     La escala de publicación para la cartografía base y temática generada fue de 1:200.000, aunque la cartografía base fue hecha a partir de información cartográfica digital (ortoimágenes) a escala 1:25.000 del Instituto Geográfico de Venezuela Simón Bolívar, del año 1996, y la misma puede ser manejada de manera computarizada con un S.I.G.
2.4.3.3 Elaboración de mapa base.

     El nivel de detalle de la cartografía utilizada para este estudio se mejoró actualizando directamente por pantalla usando arcview, la información base de la red de drenaje principal, vialidad, centros poblados, límites políticos, toponimia y demás elementos notables en las ortoimágenes en formato digital a escala 1:25.000 del año 1995, del Instituto de Geográfico Simón Bolívar (IGVSB). 

     Con esta información se crearon las capas de información con los diferentes elementos geográficos (Área, Línea y Punto), dando como resultado el tema siguiente:

2.4.3.3.1 Poligonal del área de estudio.

     Con la información base a escala 1:25.000 en formato digital cargada en el S.I.G. ArcView, y con las capas de hidrografía y curvas de nivel cada 40 m desplegadas en pantalla se procedió a realizar el trazado de la poligonal del área de estudio. El criterio para su trazado fue el utilizado para la separación de cuencas y/o subcuencas hidrográficas a través del delineado de las divisorias de aguas.

2.4.3.4 Actualización de la cartografía utilizada.
     Para la actualización del mapa de vegetación y ajuste al nuevo mapa base de los temas geología, fauna, suelos y geomorfología se procedió a digitalizar la información faltante de cada tema, que resultó por el trazado del nuevo límite del área de estudio a escala 1:25.000 y posteriormente se adicionó la información faltante para cada uno y así complementar con la información respectiva los nuevos espacios originados en el área de estudio. Esta operación fue realizada con el S.I.G. ArcView a través de la extensión Geoprocessing y la operación “Merge Themes Together”. Es importante decir que las ampliaciones cartográficas que se realizaron, fueron de        1: 50.000 a 1:25.000 y solo se amplió el detalle de los elementos notables y se ajustaron las unidades cartográficas, sin modificar los atributos de los levantamientos originales con excepción del mapa de vegetación que fue actualizado a través de imágenes de sensores remotos.
2.4.3.5     Información cartográfica generada: 

2.4.3.5.1 Mapa de Isoyetas (Clima). 

     Este mapa fue generado a partir de la información de precipitación de las estaciones climatológicas consideradas para el área de estudio, las cuales fueron ubicadas espacialmente con sus atributos (valores de precipitación), a través del ploteo de sus respectivas coordenadas UTM. Seguidamente se realizó el mapa de isoyetas mediante la función Surface/create/contours. (Ver figura 10). Posteriormente se generó un mapa, donde se consideró la distribución espacial de la precipitación en función de los valores de precipitación mayores y menores a los 1850 mm, quedando delimitada el área por la isoyeta de valor 1850 mm, ya que este valor fue tomado como referencia para dividir el área de acuerdo al volumen de precipitación.

2.4.3.5.2 Mapa de uso actual de la tierra.

     Este mapa se realizó a partir del mapa de formaciones vegetales realizado por Niño (2002), para lo cual se agregó el campo de datos alfanuméricos “Uso” en la tabla de datos de la capa temática y así realizar la interpretación del uso al cual está siendo o es sometido un espacio determinado y para el cual se efectúo la valoración y ponderación correspondiente, resultando un nivel de sensibilidad parcial para cada unidad analizada.  

2.4.3.5.3 Mapa de Zonas Protectoras de ríos y cursos de aguas menores, filas montañosas, cuerpos de aguas estancadas y nacientes de aguas.
     Para la elaboración de este mapa se consideró la legislación existentes sobre las distancias establecidas para las Zonas Protectoras de los cuerpos de aguas corrientes, filas montañosas y nacientes de aguas (Ley Forestal de Aguas y Suelos y Decreto 2326 ) y cuerpos de aguas estancadas (Ley Orgánica de los Espacios Acuáticos e Insulares).
     De acuerdo a la legislación vigente y los criterios establecidos para la variable Hidrografía Superficial (Ver tabla 4), se definieron las distancias de las zonas protectoras según cada caso y sus respectivos búferes o distancias de acuerdo a los niveles de sensibilidad establecido para cada criterio considerado. Con las distancias de cada una de las franjas de sensibilidad, se procedió a su cálculo cartográfico para cada caso de forma separada, mediante la función Spatial Análisis 
[image: image2.wmf]®

 “buffer”, indicando las distancias respectivas para cada uno de los casos; finalmente se realizó una operación de suma a través del analista espacial para obtener el mapa definitivo de franjas de sensibilidad ambiental. 
2.4.3.5.4 Mapa de sensibilidad ambiental     
     Para obtención del mapa de sensibilidad ambiental se procedió como sigue:
     En un sistema de información geográfica “raster”, un elemento esencial es el tamaño del elemento base de la rejilla, celda o píxel (según sea un mapa raster o una imagen de sensor remoto), y asociado con él, el número de filas y columnas de la cuadrícula.

     El tamaño del píxel o celda, establece la escala del mapa, es decir la relación que existe entre una longitud o superficie de la realidad (terreno), y su representación en el mapa. Por ello, cuanto más pequeño sea el píxel o celda, más precisa será la representación de la realidad en el mapa. El criterio básico para establecer la escala de un mapa raster es el siguiente (Star y Estes, 1990, p. 37. Citado por Bosque, 1992): la longitud de la unidad base de la rejilla, debe ser la mitad de la longitud más pequeña que sea necesario representar de todas las unidades existentes en la realidad. Esto exige como primera y fundamental tarea, la elección del tamaño de la celda adecuada a los objetivos buscados. Por lo tanto, se debe conocer cuanto mide la unidad mínima cartografiada para deducir de este valor. 
     Además, de considerar la unidad cartográfica de menor superficie, también se tomó en cuenta que el mapa final generado (Mapa de Sensibilidad Ambiental), está referido a elementos fisiconaturales, tales como formaciones vegetales, suelos, otros, donde las precisiones en los limites de una unidad cartográfica no necesariamente tienen que tener un nivel de precisión submétrica, como en el caso de las representaciones de espacios urbanos con fines catastrales. 
     Una vez seleccionado el tamaño de la celda y realizada la transformación de los mapas temáticos del formato vectorial al formato raster, se procedió a realizar la operación matemática de suma con la función Análisis 
[image: image3.wmf]Þ

 Calculadora de Mapas en la cual se introdujeron cada uno de los mapas con el campo donde se indicaba el valor ponderado, que se obtuvo para cada variable/criterio, obteniéndose el mapa de sensibilidad ambiental para el área de estudio. Posteriormente se realizó una reclasificación de los valores obtenidos para ajustarlos a los rangos de sensibilidad establecidos para este caso.

2.4.3.6 Tecnología Hardware y software utilizados.
     En términos generales, la tecnología usada para aplicar el sistema de información geográfica estuvo compuesta de una computadoras de escritorio y periféricos (hardware) convencionales y como software el S.I.G. ArcView 3.2.
3. CAPITULO III. RESULTADOS

3.1 Caracterización del Medio Físico
3.1.1 Relieve
     El relieve es uno de los componentes del paisaje que proporciona las bases o fundamentos necesarios para la planificación de su uso y su posible transformación, con el fin de lograr del espacio geográfico su máximo aprovechamiento con el mínimo deterioro (Sanoja y Suescún, 1989. Citado por Montenegro, 1992), por lo tanto, el relieve topográfico, la peculiar configuración o forma de la superficie de la tierra es de un interés considerable ya que, ejerce una influencia fundamental y de gran alcance sobre la existencia humana. Está influencia puede ser directa o indirecta, ya que el tipo de relieve que presenta la superficie es determinante en las características de algunos componentes físico naturales presentes en una región o área, condicionando hasta cierto punto su ocupación.
     El área de estudio está formada por dos unidades de paisaje fisiográfico y que a continuación se describen: 
3.1.1.1 Piedemonte
     Esta unidad se localiza en la parte sur del área de estudio, entre las cotas de los 440 m.s.n.m., hasta la curva 160 m.s.n.m. aproximadamente. Dentro de está unidad se ubica el espejo de agua del sistema de embalse, cuya cota de máximo llenado es la curva de nivel de los 270 m.s.n.m. y algunas filas o parte aguas que se elevan hasta los 720 m.s.n.m., tal es el caso de la Fila de Cerro Azul y Fila La Antena (540 m.s.n.m.), a partir de las cuales hay un descenso continuo hacia el sureste hasta llegar al unidad de paisaje fisiográfico de Llano Alto, en la cota de los 160 m.s.n.m. aproximadamente. La zona se caracteriza por presentar una franja con dirección noreste y suroeste que limita la planicie con la fisiografía montañosa, donde se destacan fuertes y modeladas pendientes y ciertas alteraciones en los procesos erosivos. En ella se distinguen los depósitos de derrubios, que se han deslizado ladera abajo por acción de la gravedad (coluviones), y los aluviones transportados y depositados por los ríos así como algunas superficies rocosas de erosión y escaso declive que enlaza una pendiente más pronunciada con la llanura aluvial. Esta superficie se presenta desnuda o con un ligero recubrimiento de derrubios sobre rocas resistentes, donde ocasionalmente sobresalen pequeños afloramientos rocosos y relieves residuales. 

3.1.1.2 Montaña
     El área de estudio se caracteriza por tener una unidad de paisaje montañoso, localizada en la parte norte y cuyo límite inferior se ubica en la cota de los 440 m.s.n.m. y su máxima elevación en la cota de los 1.600 m.s.n.m. aproximadamente.
     El paisaje fisiográfico montañoso, aparece normalmente agrupado en sierras, formadas por alineaciones de cumbres y fondos de valles. A excepción de algunas montañas que se hallan aisladas, la sierra, integrada por una o varias alineaciones de montañas de similar origen, edad y forma, puede considerarse como la unidad básica. Estas serranías o sistema montañoso, están estrechamente relacionadas en alineaciones paralelas y agrupadas en forma de cadena, formando parte del sistema montañoso de la Sierra de Portuguesa, que atraviesa todo el estado por su lado norte en sentido suroeste - noreste. Está representada por rocas de origen primario, abarcando las eras Paleozoicas y Mesozoicas que comprende las edades del Cretáceo Medio, Inferior y Superior y rocas muy antiguas compuestas por un basamento ígneo metamórfico. 
3.1.1.3 Pendiente

     Esta variable resulta de singular importancia en estudios como el presente, ya que permite hacer inferencias en el campo agrológico, conservación y el análisis de procesos erosivos entre otros.

     Los rangos de pendientes se tomaron del modelo digital elaborado en el trabajo de Niño (2002), para el plan de manejo y reglamento de uso del sistema de embalses (Ver figura 2). Para el tratamiento de dicha variable, se creyó conveniente seguir un criterio conservacionista, a través del contraste que existe en el área de vertientes, donde predominan pendientes abruptas y los fondo de valles, donde se localizan las pendientes mas suaves, para poder establecer rangos o intervalos con la finalidad de sectorizar el área de estudio. Con esto se pretende precisar posibles áreas críticas que ameriten medidas especiales de manejo y las áreas que pueden tolerar usos específicos. En consecuencia, la amplitud que presentan los rangos, fue establecida en talleres de trabajo con técnicos especialistas en suelos del MPPA, Región Portuguesa y considerando la experiencia obtenida en suelos de laderas de zonas montañosas a través de la metodología empleada en los estudios integrales realizados en cuencas altas (MARN, 1980), y finalmente, tomando en cuenta el nivel de sensibilidad ambiental que está directamente asociado al pronunciamiento de la pendiente o inclinación del terreno. A continuación se presentan los rangos, en escala porcentual, así como su correspondiente descripción:
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        Figura 2.  Mapa de pendientes
        Fuente: DCN, 1976; Niño, 2002; Elaboración propia

   Los rangos de pendientes fueron establecidos con los valores siguientes:

Pendientes suaves: 0 – 5%. 

Pendientes ligeras a medias: 6 – 8%.

Pendientes medias: 9 – 20%.

Pendientes fuertes: 21 – 40%.

Pendientes muy fuertes: > de 40%.

     El mapa de pendientes muestra como los sectores con pendientes suaves, entre 0 y 5% se encuentran dispersos por toda el área, sobre todo en vegas de ríos y ocupan aproximadamente un 8 % del área total. Las pendientes ligeras a medias (6-8%), cubren un 7% de la superficie total. La susceptibilidad a la erosión es de suave a media y afortunadamente la mayor parte de la población que habita el lugar se encuentra establecida en espacios con estos rangos de pendientes. 

     Las pendientes medias (9-20%) son las que predominan en el área con 33% de la superficie total, esta se corresponde con el sistema colinar que se aprecia en la región central del área. La susceptibilidad a la erosión es alta y, actualmente está susceptibilidad se ha acentuado debido al sobrepastoreo del ganado vacuno y los continuos incendios de vegetación. En el área de influencia directa, se puede asegurar que es la principal fuente de sedimentos al embalse Tucupido.

     Las pendientes fuertes (21-40%) o muy fuertes (( 40%) ocupan el 35% del área y se ubica principalmente en las zonas de montaña y la Fila Las Panelas, que es el tapón natural del sistema de embalses. Es evidente una alta susceptibilidad a la erosión y actualmente se encuentra en pleno y activo proceso, dado el avance de la ocupación humana. Aunque en estos momentos está poco habitada, ya se aprecia el incremento e intensificación de procesos erosivos y sectores críticos, como los observados en el sector de Cerro Negro (al norte del área), debido a ciertas condiciones naturales adversas que se les suman, como el tipo de geología, altas precipitaciones, presencia de una agricultura migratoria y cultivos como el café sin aplicar practicas y/o técnicas agrológicas y de conservación de suelos en ladera. 
3.1.2 Geología – Geomorfología – Suelos:

3.1.2.1 Geología.

     En el estudio del medio físico siempre resulta de gran interés la descripción del sustrato abiótico sobre el cual se asienta el área de estudio y el medio natural de su área de influencia Sandia (s/f).
     La geología es uno de los factores importantes, especialmente en territorios en los cuales se presumen riesgos de naturaleza geológica o estructural como inestabilidad  morfoestructural, debido  a  la características  de las variables que se encuentran en su entorno (pendiente, precipitación, cobertura vegetal, otros). Así mismo, la composición litológica juega un papel fundamental en los estudios de sensibilidad, ya que al interactuar con otras variables del medio, el sustrato geológico puede tener un comportamiento que puede aumentar o disminuir el grado de sensibilidad, potenciando o restringiendo su uso. El área de estudio puede considerarse como de gran complejidad geológica ya que existen cinco formaciones presentes en el área: Pagüey, Río Yuca, Parángula, Guanapa y aluviones recientes. (González et al., 1980). (Ver figura 3) 
     Formación Río Yuca: Esta formación presenta conglomerados de grano variable y lutitas-lodolitas en el frente de montañas, pero hacia el sur, los conglomerados están ausentes y presenta una litología monótona de arcillas abigarradas, micáceas y carbonosas, intercaladas con areniscas de grano variable, lignitos y limolitas, indicativas de que la fuente común de sedimentos estuvo situada en la incipiente cadena andina. Consiste en un gran espesor de capas muy lenticulares que contienen 
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       Figura 3. Mapa de Formaciones geológicas

       Fuente: Niño, (2002). Elaboración propia

diversos tipos de areniscas, arcillas y conglomerados, dispuestos irregularmente. Las areniscas varían de blandas a duras, son sumamente micáceas y arcillosas y tienen un color típico verde grisáceo apagado. 
    Las arcillas laminares son invariablemente blandas, plásticas y micáceas con un color dominante moteado en amarillo limolítico, gris claro y pequeñas manchas de rojo hematítico. Las areniscas son macizas, localmente con estratificación cruzada, mal cementadas y muy friables, son de grano fino a grueso muy micáceas. Tiene un contacto inferior discordante con la formación Parángula, del cretáceo superior y la caracterizan litológicamente conglomerados de grano fino a grueso en lechos macizos, redondeados a subangular. de Formaciones geológicas
  Fuente: Niño, 2002; Elaboración propia

   Formación Parángula: Pertenece al terciario superior, litológicamente comprende conglomerados lenticulares, de grano grueso, areniscas de grano fino en estratos macizos con estratificación cruzadas, limolitas y lodolitas abigarradas en tonos rojos, morados, pardos, rojizos y pardo claro. Estos sedimentos se encuentran  expuestos en forma de mesas y terrazas a través de la faja de afloramiento piemontino, en algunas mesas las capas superiores son muy planas, las cuales surgen en terrazas fluviales antiguas. (González et al., 1980). 
     Formación Pagüey: Abarcan aproximadamente el 70% de área, ubicadas principalmente en sectores de montaña y Fila Las Panelas. Conformadas por materiales finos como lutitas y limolitas no consolidadas e interestratificadas con capas de areniscas bien diferenciadas. Estas características indican una alta susceptibilidad interna a la meteorización y desintegración. 
     Formación Guanapa – Aluviones recientes: Se localiza hacia la parte norte del área, inmediata al embalse y presenta planos inclinados que fueron ocasionados por la acción tectónica y erosiva formando una cadena de terrazas y lomas bajas (Rondón, 1976). Las zonas bajas y más planas están constituidas por sedimentos recientes, 
conformados por material sedimentario, que originan vegas de ríos y caños. Igualmente existen algunos planos inclinados localizados en la parte terminal del piedemonte, donde  se observa una serie de abanicos entrelazados, explayándose a lo largo de los ejes de escurrimiento provenientes del piedemonte. Estos sedimentos son depositados por acción de la escorrentía y de las crecidas periódicas de los distintos cursos de agua. Se componen especialmente de material grueso como cantos rodados, arenas, gravas, además de limos y arcillas en las partes bajas con pendientes más suaves.

3.1.2.2 Geomorfología – Suelos.

     La presencia de diferentes formaciones geológicas en el área de estudio, ligado a una fisiografía de relieve montañoso y al carácter climático, origina una gran variedad de procesos geomorfológicos y tipos de suelo (Ver figura 4). El suelo debido a su ubicación espacial, contacto litosfera – atmósfera, constituye un indicador valioso de las interacciones, naturaleza y cambios que hayan sufrido o ejercido los factores que generan su formación. Los procesos que causan su diferenciación, morfología, entendidos como mecanismo generadores del cambio tendiente a producir un intercambio dinámico, caracterizan, explican y definen la colección de cuerpos naturales que evidencian estos fenómenos y que componen los suelos (Malagón, 1988). 

     Terrazas: Se encuentran en la parte superior del sistema de embalse, presentando una forma ligeramente alargada, paralelas a los cuerpos de agua, quienes a su vez socavan estas unidades. La textura de sus suelos es moderadamente fina (FA-FAL), pendientes menores a 5%, sin rocas en su superficie o muy pocas, baja erosión, bien drenados; su clasificación taxonómica es Ultic Haplustalsfs; presentan pocas limitaciones para el uso agrícola, su principal factor limitante es la fertilidad baja; requieren prácticas moderadas de manejo y conservación para mejorar la relación suelo - agua – planta; se les clasifica como clase II (Pouyllau 1989)  (Malagón y Cortés1985).
[image: image6.wmf]S
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        Figura 4. Mapa de Geomorfología

        Fuente: Pouyllau, (1989), Malagón y Cortés (1985), citados por Niño, (2002). Elaboración propia
     Aluviones recientes: Se localizan adyacentes a los ejes de los ríos Boconó y Tucupido, en la zona comprendida entre los sitios de presa y la Troncal 5. Son acumulaciones coluvio aluviales recientes y estabilizadas; los suelos son profundos con textura medias (F-FL-FAa), con pendientes menores al 5%, no pedregosos, poca erosión y se clasifican taxonómicamente como Dystropepts. Su clasificación por capacidad de uso es II y aunque de manera general, tiene muy pocas limitaciones para el uso agrícola, es frecuente encontrar en los suelos profundidades inferiores a la ideal y una estructura y laborabilidad desfavorable (Pouyllau 1989), (Malagón y Cortés1985).
     Planos inclinados: Son depósitos coluvio aluviales en forma de planos inclinados producto del desbordamiento de las aguas de los cauces. Se pueden localizar en la parte superior del embalse Tucupido y es posible visualizarlos como abanicos entrelazados, que en su conjunto forman los planos inclinados. Las texturas de sus suelos es de media a moderadamente pedregoso debido a la erosión laminar y drenaje moderado; su clasificación taxonómica es Ultic Hapulstalfs. Son suelos con severas limitaciones para el uso agrícola que restringen la elección de cultivos, permitiendo solo dos o tres de los más comunes y/o que requieren un manejo, tan cuidadoso como difícil de aplicar y mantener. (Ver figura 5).
     Las limitaciones incluyen factores tales como pendientes muy fuertes, severa susceptibilidad o graves daños ya causados por la erosión, suelos superficiales, baja capacidad de retención de humedad y alto contenido de sales entre otros. Se incluyen dentro de la clase IV (Pouyllau 1989), (Malagón y Cortés1985).

   Colinas: Estas unidades se pueden localizar en la parte baja y superior del sistema de embalses, son producto del material sobreyacente con el subsiguiente afloramiento del material terciario (Rengel, 1983, citado por Niño, 2002).
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        Figura 5. Mapa de suelos.
        Fuente: Fuente: Pouyllau y Reaud, 1989. Niño, 2002.

   Se presentan en algunos casos como colinas disectadas, producto de la erosión hídrica y la actividad humana, de igual forma se puede observar en la parte superior del embalse pequeñas colinas en forma de lomeríos con un relieve irregular ondulado; la textura de los suelos es moderadamente fina (FA-FAL-Aa), pendientes generalmente variables entre 8-20%, no obstante, las pendientes locales pueden ser superiores al 30%, es muy pedregoso en las colinas disectadas y moderadamente pedregoso en las colinas bajas.

9), (Malagón y Cortés1985), citados por Niño, 2002. Elaboración propia
     La erosión es variable y fuerte en las colinas disectadas y en las colinas bajas la erosión es poca o baja, presentan buen drenaje, su clasificación taxonómica es Typic Hapustalfs. La clasificación por su capacidad de uso es variable, así la clase IV corresponde a las colinas bajas donde su principal limitante es la irregularidad de la topografía, las colinas altas se clasifican como clase VI por pendiente y topografía y las colinas disectadas presentan un elemento limitante como lo es la fuerte erosión y las fuertes pendientes entre otras. (Pouyllau, 1989) (Malagón y Cortés1985).
3.1.3 Hidrografía.
     La hidrografía, el drenaje, así como el patrón que tiene este último, es importante en muchas fases de análisis porque proporciona un indicio de la permeabilidad y características geológicas del área. Es una guía de las variaciones de la posición interna y un indicador del desarrollo del perfil del suelo. A menudo define el tipo de roca o material parental, además el drenaje puede ser válido como un simple reconocimiento de patrones del elemento textura (Belcher, 1978).
     La red hidrográfica del área de estudio, esta conformada por múltiples cursos de agua superficiales pertenecientes a la hoya del río Guanare y enmarcados en una parte de la cuenca media del río Boconó y la cuenca alta y media del río Tucupido. El potencial hídrico de esta red alimenta el sistema de embalses Boconó-Tucupido, el cual es el lago artificial más grande al norte del Orinoco con una superficie aproximada de 13.000 ha  (Ver figura 6)

     El río Boconó se forma en los páramos Jabón y Turmal del estado Trujillo, a una altura de 3.450 m.s.n.m., drenando en sentido norte-oeste. Recorre una distancia de 168 km. hasta desembocar en el río Guanare a 140 m.s.n.m. La superficie de la cuenca es de 1.586 km2, el caudal del río es de 2.300 m3/año (CIDIAT-CEB, 1985) y entre los principales afluentes que recibe están: La Boracruz, Anus, La Tigra, El Volcán, La Bartola y Agua Dulce. 

     Se caracteriza en un primer tramo, por un comportamiento hidrológico torrencial y un relieve muy accidentado, con cambios fisiográficos atravesados por sistemas de terrazas y cauces encajonados, con fondo de cantos rodados y gravas. Este comportamiento cambia al entrar en la planicie, donde se caracteriza por presentar un cauce con un fondo de material fino y presencia de meandros, producto de las suaves pendiente y la acumulación de sedimentos, considerándose como un río inestable en este sector.
     Es importante mencionar que este río representa la fuente principal de agua del embalse Boconó y su alto caudal, la fragilidad de sus suelos, las lluvias y las actividades agrícolas en la cuenca alta, ocasionan una gran cantidad de sedimentos que son depositados en el mismo, lo que está originando una disminución de su vida útil (Gásperi, 1999).
          El río Tucupido nace en la Fila Cerro Negro, a una altitud de 1.100 m.s.n.m. Pertenece a la cuenca del río Guanare, su régimen hídrico depende de la topografía de la zona y su cuenca tiene una superficie de 440 km2, su gasto mínimo registrado es 95 m3 /seg (MOP 1971 -19 76). En general es un cauce que drena en su mayor parte en una topografía de montañas bajas y piedemonte, lo que lo caracteriza como un río semi- torrencial en la zona más alta y de aguas tranquilas a medida que se interna en la planicie.
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        Figura 6. Hidrografía superficial del área de estudio.
        Fuente: DCN, 1976. Elaboración propia.
     Desemboca en el río Guanare en el sitio denominado El Tamarindo, a una altitud de 120 m.s.n.m., lo que representa un desnivel de 980 m entre su naciente y su desembocadura. Es una fuente rica en especies de valor comercial, principalmente en los meses de migración y además es el cauce principal que alimenta al embalse La Coromoto, el cual se encuentra a nivel de la cota 270. 
     La red de drenaje superficial, se ve afectada por la intensidad y duración de las lluvias que al encontrarse con suelos desnudos y de material geológico friable, dan origen a una alta producción de sedimentos que afectan los lechos de los ríos y al vaso del sistema del embalse.  

3.1.4 Clima
     La caracterización climática del área de estudio se ha basado en el análisis de los principales parámetros, como precipitación, temperatura, evaporación, humedad relativa, radiación, entre otros. El análisis de estos elementos climáticos del área, pueden ayudar a discernir acerca de algunos procesos que se dan en la zona de estudio, como son erosión, migraciones de la fauna, presencia de determinadas formaciones vegetales entre otros.

3.1.4.1 Características:

     El clima en el área de estudio se caracteriza, en forma general, por presentar un régimen de temperatura isotérmico a lo largo de todo el año. Presenta además, un régimen pluviométrico que depende de los efectos del Cinturón Intertropical (CIT), en los meses de mayo a octubre y del comportamiento de los vientos alisios desde diciembre a marzo, mientras que abril y noviembre se comportan como meses transicionales. 

     El área que comprende el sistema de embalses se ubica entre el piedemonte y la montaña de La Sierra de Portuguesa. Esta ubicación le confiere la presencia de dos zonas de vida según Holdridge (1967): Bosque Seco Tropical, en los sectores piedemontinos hasta cerca de los 800 m.s.n.m. y Bosque Húmedo Premontano, en los sectores de montaña que se localizan más al norte. La clasificación climática de Thornthwaite (1955), indica también dos zonas: Lluvioso cálido en el piedemonte y Templado de altura tropical, en las montañas más altas (Niño, 2002).
Elaboración propia.    
3.1.4.1.1 Precipitación.
     La precipitación es un elemento del clima importante en los análisis de sensibilidad ambiental ya que puede ocasionar procesos importantes de erosión en los suelos de pendientes fuertes y desprovistos de vegetación así como, acumulación de sedimentos en las partes bajas de los cursos de agua del área y/o el sistema de embalse. (Ver figura 7).
3.1.4.1.1.1  Variación temporal de la precipitación. 
     El período de lluvias en el área de estudio, comienza normalmente en mayo y se extiende hasta octubre, siendo los más húmedos junio y julio. El período de sequía o estiaje se inicia, normalmente, en diciembre, extendiéndose hasta marzo, siendo enero el más seco. Abril y noviembre son de transición. 
     De acuerdo a estos datos, se puede apreciar una clara condición de biestacionalidad, con un período lluvioso en los meses abril a noviembre y otro de sequía que va de diciembre a marzo. 
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        Figura 7. Mapa de Precipitación
        Fuente: MPPA, Fueraza Aérea Bolivariana de Venezuela, 2003. Elaboración propia

3.1.4.1.1.2  Distribución espacial de la precipitación.
     En el mapa generado se pudo observar que la distribución de la lluvia aumenta en función directa a la altura, es decir, se distribuye en un sentido predominante sur-sureste – nor-noreste, con la curva de mínimo valor (1.753,36 mm), originada en la estación Guanare Aeropuerto y la curva con mayor valor de precipitación (3.088,8 mm), originada en la estación La Concepción. Este patrón de distribución puede deberse a la dirección de los vientos húmedos predominantes y al ascenso mecánico debido al relieve, que obliga a ascender el aire y a enfriarse dinámicamente por la expansión adiabática, generándose un tipo de precipitación predominantemente de tipo orográfico (Guevara, 1988).
: MARNR y Fuerza Aérea Venezolana, 2003. Elaboración propia.
3.1.4.1.1.3  Precipitación promedio del área.
      La precipitación media para el área de estudio es de 1913,71 mm y las precipitaciones máximas promedios se registraron entre los meses de mayo, junio y julio, siendo junio el más lluvioso con un promedio de 310,27 mm, para el periodo considerado. El 79% del total de la lluvia en la zona se concentra en los meses de mayo hasta octubre. Los meses más secos son diciembre, enero y febrero, siendo enero el más seco con una media de 18,67 mm.
     De acuerdo a estos datos, se puede apreciar una clara condición de biestacionalidad, con un período lluvioso en los meses mayo a noviembre y otro de sequía que va de diciembre a marzo. 

3.1.4.1.2 Temperatura.
3.1.4.1.2.1  Variación temporal de la temperatura.
      Este elemento presenta una oscilación muy marcada entre el día y la noche, siendo la oscilación térmica promedio de 9.8 °C para la estación Mesa de Cavacas, mientras que la variabilidad en el año es muy poca, como es característico en la zona ecuatorial, donde la variación anual no excede de tres grados entre el mes más cálido y el más frío (Guevara, 1988). La temperatura media anual estimada para el área es de 26,4 °C y las temperaturas máximas media y máxima absoluta para el periodo considerado se registraron en el mes de marzo con 34,4 °C y 38,5 °C respectivamente, coincidiendo con el mes de menos precipitaciones mientras que la temperatura mínima absoluta se registra en febrero con 15,4 °C. (Ver tabla 4).
     La temperatura media anual varía entre 25,5 ºC para la estación de Mesa de Cavacas (255 m.s.n.m.), y 28 ºC; para la estación Guanare-Aeropuerto entre 25,2 °C y 28,4 ºC. La amplitud térmica entre el mes más cálido y el más frío es de escasa magnitud, y alcanza valores máximos de 2,85 ºC, por lo que el clima se puede calificar como isotermo, con muy pocas variaciones durante todo el año.
Tabla 4. Valores promedios de temperatura (°C) en las estaciones: Guanare y Mesa de Cavacas.          (1989-2003).

	Período  1989-2003
	Guanare
	Mesa de Cavacas
	Promedio

	Enero
	26,6
	26,5
	26,6

	Febrero
	27,6
	27,4
	27,5

	Marzo
	28,4
	28,0
	28,2

	Abril
	28,2
	27,7
	27,9

	Mayo
	26,8
	26,4
	26,6

	Junio
	25,7
	25,8
	25,8

	Julio
	25,2
	25,5
	25,4

	Agosto
	25,6
	26
	25,8

	Septiembre
	26,1
	26,5
	26,3

	Octubre
	26,4
	26,8
	26,6

	Noviembre
	26,3
	26,5
	26,4

	Diciembre
	26,1
	26,3
	26,2

	Promedio anual
	26,6
	26,6
	26,6


     Fuente: MARN, 2000.

3.1.4.1.2.2 Variación espacial de  la temperatura.
     El decrecimiento de la temperatura con la altura en la troposfera y referido a cada 100 metros, es denominado gradiente térmico vertical o gradiente altotérmico. Es necesario tomar en consideración que el área presenta una zona de montaña, lo cual hace que la temperatura disminuya en función de la altura en la troposfera y referido a cada 100 m. Para Venezuela se recomienda el gradiente medio entre 0,60 y 
[image: image10.wmf]±

0,62/100 m, determinado por Eduardo Rol (citado por Guevara 1988), o bien el de 0,55 resultado de las radiosondas lanzadas en Maracay estado Aragua por la Fuerza Aérea Venezolana (Guevara, 1988). Como referencia para la elaboración del mapa de isotermas se tomaron las estaciones de Mesa de Cavacas y Aeropuerto Guanare, ya que son las únicas estaciones (de las consideradas para el área), que llevan registro de temperatura.

     Aplicando el gradiente altotérmico de 
[image: image11.wmf]±

0,55/100 m, se obtuvo un mapa de isotermas medias anuales donde los máximos valores de temperatura se corresponde con las estaciones consideradas como referencia y un descenso gradual que sigue el contorno topográfico predominante (en sentido sureste – noroeste) y con un valor mínimo en la curva de nivel de los 1400 m.s.n.m. igual a 20,3°C. 

3.1.4.1.3 Evaporación.

     Los datos de evaporación, radiación, insolación y vientos han sido tomados solamente de las estaciones Aeropuerto Guanare, Mesa de Cavacas y La Quinta, ya que sólo éstas registran estos parámetros climáticos. 

     La evaporación media mensual es de 121,7 mm para la estación Aeropuerto Guanare y 150,1 mm para Mesa de Cavacas y 1.902,2 mm en la estación La Quinta. El mes donde se ubica la mayor evaporación es Marzo, ubicándose los menores valores en Junio y Julio, que se corresponden con los máximos valores de precipitación de la estación de lluvias. Se observa que este parámetro presenta una relación inversamente proporcional en relación con la precipitación, durante los períodos ya definidos (seco y lluvioso).

     Los valores de evaporación fueron utilizados para calcular la Evapotranspiración Potencial, la cual es necesaria para la obtención del Balance Hídrico. Es importante señalar que la media anual de evaporación, transformada en Evapotranspiración Potencial (ETP = evap. tina * 0,8), tiene un valor promedio anual aproximado de 1.091,74 mm para la estación Aeropuerto Guanare y 1.432,47 mm para la estación Mesa de Cavacas y 1.902,2 mm en la estación La Quinta,  la cual en ningún caso supera la media anual de Precipitación, lo que indica en forma general, que la zona mantiene humedad, por lo menos, durante una gran parte del año.
3.1.4.1.4 Humedad relativa.

     En la estación Mesa de Cavacas el promedio anual de humedad relativa registrado para el período 1973-93 oscila alrededor del 71,05%; para la estación Guanare-Aeropuerto, el promedio anual es de 76,05%, para el período 1987-96; y en la estación La Quinta el promedio anual es de 76,58%, para el período 1980-95. Las variaciones mensuales de este parámetro son similares en las tres estaciones, con valores mínimos que se presentan en febrero y marzo y máximos entre junio y agosto.

3.1.4.1.5 Vientos. 

     En relación a este componente climático, la información registrada es la Siguiente: un promedio anual de 3,9 Km./hora (este-noreste), en la estación Mesa de Cavacas; 6,46 Km./hora para el Guanare- Aeropuerto, y 3,6 Km./hora para La Quinta (no se obtuvo dirección). En la estación Guanare- Aeropuerto, se presenta una variación anual; durante los meses de julio a noviembre la dirección es ESE (este-sureste), mientras que en el resto del año es ENE. Clasificándolo como “aire ligero” (Escala de Beaufort).
3.1.4.1.6 Radiación. 

     En la estación Guanare-Aeropuerto, el promedio anual es de 315,76 cal/cm2/día, con un máximo en febrero de 375,5 cal/cm2/día y un mínimo en abril de 317,9 cal/cm2/día. Mientras que para la estación Mesa de Cavacas, existe un promedio de 365,73 cal/cm2/día de radiación solar, con un máximo de 396,5 cal/cm2/día para enero y un mínimo de 329,3 cal/cm2/día para abril.
3.1.4.1.7 Insolación.

     En la estación Guanare-Aeropuerto insolación media diaria es de 5,89 horas. Los menores valores se ubican en el período lluvioso, con un mínimo de 3,95 en abril y los mayores se ubican durante el período de sequía, con un máximo de 7,83 para enero.

     Para la estación Mesa de Cavacas el menor valor se ubica en junio, mientras que el mayor se observa en enero. La media anual de insolación para esta estación es 5,34 horas medias.

     Para la estación La Quinta, el mayor valor se ubica en diciembre y el menor en febrero, siendo la media anual 5,35 horas medias.

3.1.4.1.8 Nubosidad. 

     Los datos de nubosidad expresan el porcentaje de cobertura que ofrecen las nubes a la superficie terrestre. Bajo este concepto, la nubosidad es función inversa de la radiación y la insolación. La nubosidad promedio para la Aeropuerto Guanare es de 56,67 %, con un valor máximo para junio de 77,21% y un mínimo para enero de 41,54%. 
Tabla 5. Estaciones meteorológicas utilizadas como estaciones de apoyo para hacer las estimaciones de algunos parámetros climáticos en el área de estudio
	Coordenadas UTM (REGVEN)

	Estaciones
	Serial
	Tipo
	Años de registro
	Alttura (m.s.n.m.)
	Norte
	Este

	Estado Portuguesa

	Guanare-Aeropuerto
	2299
	C1
	1972-2003
	163
	996343
	419208

	Las Guafas
	2170
	PR
	1958-2002
	383
	1022633
	399063

	La Concepción
	2173
	PR
	1961-2002
	1063
	1026699
	383634

	Biscucuy
	2273
	PR
	1957-2002
	526
	1033803
	391435

	Mesa de Cavacas
	2281
	PR
	1978-2003
	255
	1002147
	411376

	Desembocadero
	2282
	PR
	1952-2002
	277
	1011718
	403552

	Sipororo
	3216
	PR
	1958-2002
	170
	983922
	403150

	Estado Barinas

	Peña Larga-Zona
	3120
	PR
	1965-95
	286
	982503
	386124

	La Quinta
	3180
	C1
	1978-95
	165
	974384
	389829

	Sabaneta
	3212
	PR
	1951-95
	148
	968379
	395924


Fuente: MARNR y Fuerza Aérea Venezolana, 2003.

Tabla 6. Promedios mensuales y total anual de precipitación (mm) para las estaciones de apoyo consideradas
	
	MESES

	Estación
	Período
	Ene
	Feb
	Mar
	Abr
	May
	Jun
	Jul
	Ago
	Sep
	Oct
	Nov.
	Dic.
	Total

	Guanare Aeropuerto
	1972-2003
	9,6
	19,5
	32,6
	82,2
	330,7
	315,2
	255,3
	185,4
	156,6
	246,2
	96,7
	23,6
	1753,6

	Las Guafas
	1958-2002
	32,9
	30,07
	54,17
	200,3
	322,26
	374,3
	352,5
	302,3
	285,8
	273,0
	161,9
	74,3
	2479,5

	La Concepción
	1961-2002
	58,19
	67,4
	106,3
	321,9
	399,0
	476,4
	377,4
	357,9
	391,7
	300,6
	220,1
	112,8
	3.088,8

	Biscucuy
	1957-2002
	35,1
	45,2
	68,1
	196,6
	288,9
	314,1
	299,4
	241,8
	226,8
	223,1
	160,8
	74,6
	2174,5

	Mesa de Cavacas
	1978-2003
	5,7
	18,8
	36,4
	146,1
	235,9
	272,4
	252,6
	221,3
	227,6
	206,0
	109,7
	33,4
	1765,9

	 Desembocadero
	1952-2002
	21,0
	24,1
	42,4
	164,6
	292,1
	329,6
	309,3
	253,2
	247,3
	208,4
	124,2
	54,7
	2076,7

	Sipororo
	1958-2002
	9,7
	10,4
	32,4
	120,3
	216,2
	241,5
	231,4
	192,7
	171,6
	163,6
	90,0
	32,9
	1753,9

	Peña Larga-Zona
	1987-2003
	6,4
	29,2
	47,7
	145,7
	221,6
	261,7
	238,6
	232,5
	238,7
	242,8
	113,1
	24,9
	2041,4

	La Quinta
	1978-1995
	7,9
	23,0
	44,2
	117,5
	227,3
	267,9
	210,2
	176,1
	202,3
	165,3
	109,5
	29,8
	1581,0

	Sabaneta
	1951-1995
	8,7
	10,6
	26,3
	106,6
	204,3
	249,6
	223,1
	187,4
	161,3
	158,8
	80,6
	23,3
	1440,6


Fuente: MARNR y Fuerza Aérea Venezolana, 2003.

3.1.4.1.9 Balance Hídrico.

     El Balance Hídrico constituye la integración de los datos de precipitación con los de Evapotranspiración Potencial, la cual sirve para determinar los excedentes y déficit de agua que ocurren en el área a lo largo del año. Para ello se utilizó la metodología de Thornthwaite y Mather (1955).

     De acuerdo a los Balances Hídricos mensuales de las dos estaciones consideradas, se pudo determinar la duración de los excesos y déficits más que las cifras absolutas. De acuerdo a la clasificación de Thornthwaite (1948) las dos estaciones presentan los Siguientes resultados:

      En base a estos datos se concluye que para la estación Mesa de Cavacas, y Guanare- Aeropuerto, existe un déficit marcado de humedad en el suelo los primeros meses del año (Tabla 9), donde los valores de evapotranspiración son mayores que los de precipitación. Se presenta, además, un período lluvioso con precipitaciones muy elevadas sobre las evaporaciones, que hace de esta zona un área de grandes picos, tanto en déficit como en excesos.

Tabla 7. Balance hídrico de la estación Mesa de Cavacas.
	
	Ene.
	Feb.
	Mar.
	Abr.
	May.
	Jun.
	Jul.
	Agos.
	Sep.
	Oct.
	Nov.
	Dic.

	Pp. (m.m)
	7,85
	21,35
	33,52
	144,1
	245,8
	288,6
	266,6
	242,4
	244,9
	216
	114,8
	30,12

	ETP(m.m)
	145,1
	145,14
	173,4
	132,94
	108,94
	92,54
	98,58
	102,54
	107,94
	105,7
	103,5
	116

	P-ETP (m.m)
	-137,25
	-123,79
	-139,88
	11,16
	136,86
	196,06
	168,02
	139,86
	136,96
	110,3
	11,3
	-85,88

	ALM. (m.m)
	0
	0
	0
	11,16
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	14,12

	ETR (m.m)
	21,97
	21,35
	33,52
	132,9
	108,9
	92,54
	98,58
	102,5
	107,9
	105,7
	103,5
	116

	DEF. (m.m)
	123,13
	123,8
	139,9
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	EXC. (m.m)
	0
	0
	0
	0
	48,06
	196,1
	168
	139,9
	137
	110,3
	11,3
	0


Fuente: Nuevos Horizontes C. A., 1997. MARNR y Fuerza Aérea Venezolana, 2003.
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        Figura 8. Balance hídrico de la estación Mesa de Cavacas. 
        Fuente: Nuevos Horizontes C. A., 2003.
Tabla 8. Balance hídrico de la estación Aeropuerto Guanare.
	
	Ene.
	Feb.
	Mar.
	Abr.
	May.
	Jun.
	Jul.
	Agos.
	Sep.
	Oct.
	Nov.
	Dic.

	Precip. (m.m)
	9,55
	19,46
	32,6
	82,2
	330,65
	315,2
	255,3
	185,35
	156,55
	246,2
	96,7
	23,6

	ETP(m.m)
	130,42
	149,68
	171,89
	135,97
	86,7
	54,36
	51,6
	52,31
	50,27
	57,06
	56,88
	90,29

	P-ETP (m.m)
	-120,87
	-130,22
	-139,29
	-53,77
	243,95
	260,84
	203,7
	133,04
	106,28
	189,14
	39,82
	-66,69

	Almac. (m.m)
	0
	0
	0
	0
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	100
	33,3

	ETR (m.m)
	42,85
	19,46
	32,6
	82,2
	86,7
	54,36
	51,6
	52,31
	50,27
	57,06
	56,88
	90,29

	Déficit (m.m)
	87,55
	130,2
	139,3
	53,77
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0

	Exceso (m.m)
	0
	0
	0
	0
	143,95
	260,84
	203,7
	133,04
	106,28
	189,14
	39,82
	0


Fuente: Nuevos Horizontes C. A., 2003. MPPA, Fuerza Aérea Venezolana (2003).
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                    Figura 9. Balance hídrico de la estación Aeropuerto Guanare

Fuente: Nuevos Horizontes C. A., 2003. 
Tabla 9. Distribución temporal del balance hídrico.
	Estación
	Período de Déficit
	Período de Exceso

	Guanare-Aeropuerto 
	Enero a abril
	Mayo a noviembre

	Mesa de Cavacas
	Enero a marzo
	Mayo a noviembre


Fuente: Nuevos Horizontes C.A., 2003.
     Como puede observarse la distribución presenta una bimodalidad en el régimen hídrico.
3.2 Caracterización del Medio Biológico

3.2.1 Vegetación

     De acuerdo al trabajo realizado en el área de estudio por Aymard y Cuello (1999), se identificaron cinco unidades de vegetación, las cuales son: Bosques semi-decíduos; Bosques Ribereños; Bosques Montanos; Sabana con Chaparros y Matorral. En la figura 6 se pueden apreciar algunas de las especies más comunes presentes en las diversas unidades de vegetación.

3.2.1.1 Bosque semi-caducifolio (Tropical y Premontano).

     Es una comunidad muy intervenida, de baja a mediana altura, con presencia de especies arbóreas emergentes (25m). Establecido principalmente en la planicie y sistema colinar del piedemonte, en el piso tropical y premontano, entre las curvas de nivel de los 200 y 1500 m.s.n.m. Se le puede observar en casi toda el área y específicamente al norte del espejo de agua. En algunos sectores se encuentra severamente intervenido por la extracción constante de especies madereras en recientes y anteriores épocas y actualmente está siendo afectado por la incidencia de incendios, extracción de algunas especies para ser usado como combustibles (leña) y agricultura migratoria. 

     Desde el punto de vista fisionómico, este bosque se caracteriza por estar conformado básicamente por tres estratos bien definidos. El primer estrato lo componen especies cuyas alturas oscilan entre 15 y 20 metros de altura. Se aprecian algunas especies que predominan en cada estrato, entre ellas: Couroupita guianensis (Taparochuco), Pterocarpus acapulcensis (Drago), Samanea saman (Samán), Pradosia caracasana (Chupón), Guazuma ulmifolia (Guázimo), Tabebuia rosea (Apamate), Sterculia apetala (Camoruco), Vitex compresa (Aceituno), Cordia alliodora (Pardillo) y Sorocea sprucei (Charro).
     Un segundo estrato lo componen árboles con alturas inferiores a 10 m. hasta 15 m., cuyas especies representativas y con mayor abundancia son Annona purpurea (Manirote), Ceiba pentandra (Ceiba), Sapium glandulosum (Lechero), Sterculia apetala, Guazuma ulmifolia, Triplaris caracasana (Palo María) y Cassia moschata (Cañafístola).
     El tercer estrato está compuesto por árboles y arbustos no mayores de 10 metros de altura, entre los cuales se destacan: Cupania americana, Allophyllus racemosus, Psychotria carthaginensis, Guettarda divaricata, Hamelia patens (Coralito), Warscewiczia coccinea (Barba de Pavo), Tabernaemontana psychotrifolia (Cojón de Berraco), Coccoloba caracasana, Clitoria sp., Croton fragans y Genipa americana (Caruto).

     El sotobosque es muy denso en temporada lluviosa. En el mismo se encuentran comunidades de pequeños arbustos, sufrútices, hierbas y elementos de regeneración natural de algunas especies arbóreas. Es común observar: Piper aduncum, P. marginatum, Bactris major (en colonias), Heliconia latispatha, Heliconia caribaea (en colonia), Heliconia psittacorum, Psychotria horizontalis y helechos como Blechnum occidentale y Adiantum pulverulentum.

3.2.1.2 Bosque ribereño.
     Este bosque en el área, se caracteriza por ser de mediana altura, y se localiza a lo largo de los cursos de agua. Ocupa las márgenes de caños y quebradas intermitentes y sus nacientes. Se puede encontrar este tipo de bosque en forma de relictos continuos entre laderas de colinas. Desde el punto de vista fisionómico el bosque se caracteriza por estar conformado, básicamente por tres estratos bien definidos según su altura. El primer estrato lo componen especies cuyas alturas oscilan entre 20 y 25 metros de altura, predominando: Hura crepitans, Couroupita guianensis, Anacardium exelsum (Mijao), Terminalia oblonga (Guayabón)  (Figura 10).
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        Figura 10. Mapa de formaciones vegetales
        Fuente: Niño, 2002. Imagen  Landsat,  2002. Actualización propia.
     En las copas y ramas de algunos de estos árboles, se observan abundantes epífitas, entre ellas: Tillandsia flexuosa, Epidendrum sp., Encyclia fragans, Hylocereus lemairei, Peperomia spp., y algunos helechos como: Lygodium venustum, Polypodium polypodioides y P. plumula. 

     Un segundo estrato lo componen árboles con alturas inferiores a 20 m. hasta 10 m., cuyas especies representativas y con mayor abundancia son Hura crepitans, Inga sp, Guazuma ulmifolia, Annona montana, Ficus maxima, Cecropia peltata, Guarea guidonia, Luehea seemanii, Terminalia oblonga y Triplaris caracasana.

     El tercer estrato está compuesto por árboles y arbustos no mayores de 10 metros de altura, entre los cuales se destacan: Stylogine venezolana, Psychotria carthaginensis, Pithecellobium ligustrinum, Cordia tetandra, Adelia ricinella, Guettarda divaricata, Annona jahnnii, Coccoloba caracasana, y Casearia sylvestris.
     El sotobosque se encuentra conformado por colonias de Heliconia spp., Calatea lutea, Psychotria sp., Piper aducum.

3.2.1.3 Bosques de montaña (Premontano-Montano Bajo).
     Se encuentran ubicados a partir de los 500 m.s.n.m., hasta unos 1500 m.s.n.m. Existe poca o ninguna vialidad hasta sus límites, por lo que es muy poco el conocimiento que se tiene de esta formación vegetal. Mediante la imagen de satélite se pudo distinguir en el área dos tipos de bosques montanos: el premontano (500 a 1500 m.s.n.m.) y el montano bajo (de 1500 a 2500 m.s.n.m.), aunque de este último, solo pequeños fragmentos se encuentra dentro del área de estudio propiamente dicha y están enmarcados entre la curva de los 1500 m.s.n.m. y la de los 1600 m.s.n.m. que es la cota de mayor elevación dentro del área. Se les puede observar al noroeste del espejo de agua, en el límite estadal entre los estado Trujillo y Portuguesa. Se aprecia intervención antrópica probablemente de agricultura migratoria y cultivo de café. 

3.2.1.4 Sabanas con chaparro.
     En su mayoría son pastizales introducidos para ganadería extensiva asociadas a especies autóctonas. La especie dominante es Hyparrhenia rufa, la cual es una gramínea introducida en Venezuela para forraje ganadero. Actualmente se considera en muchas partes como maleza y se le atribuye responsabilidad en la alteración de ecosistemas por ser muy agresiva, arder con facilidad en temporada seca y recuperarse rápidamente con las primeras lluvias. En el área de estudio se observa cómo gana terreno a matorrales y al mismo bosque. Se debe considerar de manera urgente el control de dicha especie para garantizar la recuperación de áreas naturales y evitar los grandes incendios.

     Entre las especies más importantes se encuentran: Trachypogon spicatus, Cyperus digitatus, Andropogon bicornis, Axonopus affinis, Hyptis suaveolens, H. capitata, Melochia parviflora, M. nodiflora, Desmodium barbatum, D. incanum, Vernonia brasiliana, Sida acuta, S. glomerata, Aeschinomene americana, y Turnera scabra entre otras. 

3.2.1.5 Matorrales sucesionales (Bosques altamente intervenidos).
     Es una unidad producto de la deformación del bosque primario y constituido principalmente por arbustos de hasta 4 metros y árboles emergentes, remanentes (testigos) del bosque original, el cual es influenciado por quemas periódicas. 

     Los matorrales en bajíos y orilla de riachuelos presentan especies típicas del bosque de galería, pero contienen muy pocas especies. En la planicie abundan elementos típicos del bosque seco tropical de tierra firme con la incorporación agresiva de especies de la sabana. La diversidad florística es muy baja debido a la intervención. La fisonomía característica es la presencia dominante de pocas especies, muchas veces agrupadas en colonias, con uno o dos estratos continuos que no superan los 8 metros de altura. Entre las especies más comunes se encuentran: Vernobenthura brasiliana, (Estoraque) Croton fragans, Guazuma ulmifolia (Guázimo), Curatella americana (Chaparro), Cecropia peltata (Yagrumo), Cordia tetandra y Sapium biglandulosum (Lechero). Los sitios húmedos y abiertos son dominados por colonias de platanillo (Heliconia spp.).
3.2.1.6 Arbustales.
     Comunidad vegetal secundaria, dominada por arbustos mayormente ramificados desde la base, con menos de 5 m de altura, dosel irregular y a veces se transforman en matorrales. La intervención en esta formación vegetal es generada por la acción de cultivos variados, ganadería extensiva y semi-intensiva e introducción de pastizales. En el área de estudio, se le encuentra asociado con otras formaciones vegetales, como bosques semicaducifolios, ribereños y matorrales.

3.2.1.7 Pastizales. 

     Comunidad vegetal inducida y/o establecida por el hombre, dominada por gramíneas forrajeras, utilizadas para la alimentación de ganado vacuno principalmente. Se le encuentra exenta en su casi totalidad de elementos arbóreos o arbustivos, o presentándose en forma muy dispersa, ya que los mismos son eliminados con el propósito de que se establezca esta comunidad; su continuidad puede verse interrumpida por bosques ribereños o pequeños reliptos del bosque existente y/o algunos grupos de individuos aislados que se preservan para que proporcionen alimentación complementaria (ramoneo) y sombra al ganado en el período de sequía.

     En el área se pueden encontrar pastizales ubicados en el piso tropical y premontano, generalmente con ganadería extensiva. 

3.2.2 Fauna silvestre.
La descripción de la fauna se hizo principalmente en función de las diferentes comunidades vegetales presentes en la zona, ya que en estas se encuentran los refugios y fuentes de alimento que necesita cada especie para su existencia.  
3.2.2.1 Interacción fauna-hábitat.
     La estructura del hábitat puede favorecer fenotipos particulares aquellos mejor adaptados para explotar determinadas configuraciones. Ejerce presión selectiva sobre la morfología de los organismos, los cuales conduce a una correlación funcional entre ésta y la arquitectura propia del hábitat. El plan o modelo estructural de hábitat identifica la complejidad (desarrollo vertical) y la heterogeneidad (variación horizontal de la fisionomía), y éstas características son, en buena medida, corresponsables de la localización y particularidades de los “nichos funcionales”. Como factor alóctono, además, las interacciones competitivas conducen a una especialización divergente entre especies, razón por la cual, no sólo ocurre una partición de los espacios y recursos en ellos contenidos, sino una diversificación para su explotación. Nuevos Horizontes (1997).
     La zona montañosa, es una unidad de hábitat que se clasifica como de alta prioridad de protección para la fauna silvestre por presentar características de importancia como: unidades boscosas no intervenidas, suelos con altas limitaciones para uso agrícola y pecuario, exhiben una alta riqueza de especies y protegen las nacientes de los ríos y caños afluentes del sistema del embalse (Utrera y Cordero 1991) citado por (Niño, 2002). (Ver figura 11). Esta zona se caracteriza por la presencia del Bosque Húmedo Tropical y Premontano, por esta razón es el lugar del área de estudio donde existe la mayor riqueza de especies.
     Esta formación vegetal es una exuberante comunidad en la cual se pueden apreciar hasta cuatro doseles, los árboles pueden alcanzar 25 metros de alto y los diámetros llegan hasta los 80 cm. La alimentación y cobertura en todas sus formas están garantizadas por esta formación. Especies animales pequeñas, medianas y grandes tienen asegurado en este hábitat una diversa gama de “nichos funcionales”. Las comunidades de invertebrados asociados al bosque coadyuvan en el transporte de la energía y el funcionamiento del sistema.

     Las unidades de hábitat emplazadas en la zona colinar, entre el embalse y la zona montañosa superior, (cota 500 m.s.n.m.) y parte inferior de la Fila de Las Panelas, presentan una variedad de especies de singular importancia, siendo a su vez área de transición entre los ecosistemas formados por el bosque húmedo tropical y el bosque seco tropical. Es común encontrar las mismas especies en ambas unidades (Gómez 1993), citado por (Niño, 2002).  

     Las unidades compuestas por áreas boscosas intervenidas y sin intervenir, chaparrales y matorrales con suelos muy pobres para la actividad agropecuaria se comportan como fuente de alimentos para algunas especies de animales. La clasificación planteada para esta unidad es de mediana prioridad de protección para la fauna silvestre. Existen zonas donde el porcentaje de fauna es muy reducido, debido a una alta intervención antrópica ya que son áreas que han sido destinadas para la agricultura migratoria y ganadería; sus hábitat están muy dispersos y aunque tienen altos valores poblacionales, se clasifican como de baja prioridad de protección para la fauna silvestre (Utrera y Cordero 1991), citado por (Niño, 2002). 
    El bosque de galería es una formación asociada a cuerpos de agua lóticos. Su arquitectura, complejidad y heterogeneidad sustentan la continuidad espacial de un sinnúmero de microhábitats en los planos vertical y horizontal de indiscutible valor ecológico para la avifauna acuática, cumple además, funciones de cobertura térmica, reposo, comedor, acecho, observatorio, refugio, escondite, cama y reproducción. 
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      , Figura 11.  Mapa de fauna.
          Fuente: Utrera y Cordero, citado por Niño, 2002. Adaptación propia 
     No obstante su apreciable degradación biológica, aún es capaz de proveer “nichos funcionales” para especies de todas las tallas.

     Por último, se considera al sistema de embalses (Boconó- Tucupido) como una unidad de hábitat, que tiene interés especial, debido a la amplia variedad de ictiofauna y aves existentes y la posible utilización de este espacio acuático en diferentes actividades que podrían afectar el ciclo de vida de las especies de este ecosistema.

     Para el análisis y ponderación de la variable fauna se tomó como herramienta de apoyo el mapa de las Áreas de Valor Ecológico (AVE) (Paredes, 2001). Estas unidades o áreas de valor ecológico tienen una jerarquía que indica el orden de prioridad para su conservación, donde la principal prioridad se corresponde espacialmente con los bosques montanos (Unidad I), que se encuentran en las zonas de mayor altura, con poca intervención antrópica. El siguiente nivel se asignó a las nacientes del río Tucupido, desde el límite inferior de la Unidad I, hasta su confluencia con el espejo de agua del embalse y se denominó Unidad II, con alta prioridad para la conservación.

     Dentro de la clasificación de mediana prioridad se encuentra aproximadamente el 70% del área, correspondiendo a relictos de bosque semidecíduo, y la asociación matorrales-rastrojos y finalmente, clasificada como baja prioridad, se consideran los pastizales para la ganadería, asociados con chaparrales. 

3.3 Aspectos socioeconómicos.
     La región que comprende el área de estudio, no posee amplios centros poblados, ni tradiciones arraigadas. En general se considera como un área rural, que por constantes presiones de campesinos de las montañas del estado Trujillo, Barinas y Portuguesa, se ha ido asentando de manera desordenada. También es frecuente encontrar habitantes que tienen su residencia formal en centros urbanos como Pedraza, Barrancas, Sabaneta (estado Barinas), Guanare, Guanarito, Boconoito, Tinajitas, Sipororo, entre otros (estado Portuguesa).
3.3.1 Población.
     Los poblados más importantes que se encuentran en el área de influencia del sistema de  embalses, se localizan a lo largo del eje vial (Troncal 05), Tucupido-Boconoíto, donde es posible localizar centros como: Boconoíto, capital del municipio San Genaro de Boconoíto con 8.976 habitantes (1990), Tucupido-El Volcán con 2.852 hab., Las Tinajitas 2.292 hab., Sipororo 1.150 hab. y Agua de Ángel con 262 hab. La población total de estos caseríos es de 15.812 habitantes y una tendencia hacia el crecimiento, con especial énfasis en el eje Tucupido-Boconoíto, esperándose de acuerdo con las proyecciones para el año 2010, la población será de 30.000 hab. (Gómez, 1993).
     Los principales sectores y la cantidad de familias ubicadas en el área de influencia inmediata del sistema de embalses se muestran en el Tabla Nº 10.
     El número de familias censadas es de 318 (MARN et al., 2001), las cuales se encuentran dispersas por toda el área, con excepción de Las Panelas, Los Vegones y Los Hierros que presentan cierta concentración significativa de habitantes.

     La población actual de Las Panelas ha disminuido en relación al año 1986 en 42%, cuando su población era de 450 habitantes aproximadamente. Entre las causas de esta tendencia, están las restricciones que ha mantenido el MPPA desde la inauguración del embalse. Gómez (1993), indica que es debido a la falta de servicios y atención por parte del sector público y principalmente a la falta de acondicionamiento de la vía que les permite ejercer la funcionalidad con la ciudad de Guanare. 
        Tabla 10. Principales sectores y número de familias del Sistema de Embalses Boconó-Tucupido y su área de influencia
	N°
	Sector
	Municipio
	Número de familias

	1
	Las Panelas
	Guanare / San Genaro de Boconoíto
	37

	2. 
	Los Higuerones
	San Genaro de Boconoíto
	09

	3.
	La Enriquera
	San Genaro de Boconoíto
	08

	4
	Las Cachamas
	San Genaro de Boconoíto
	09

	5
	El Canal
	San Genaro de Boconoíto
	04

	6
	La Romera
	San Genaro de Boconoíto
	09

	7
	El Espejo
	San Genaro de Boconoíto
	12

	8
	Quebrada Amarilla
	Alberto Arvelo Torrealba
	09

	9
	Quebrada Negra
	Alberto Arvelo Torrealba
	13

	10
	Los Vegones
	San Genaro de Boconoíto
	60

	11
	Los Hierros
	Guanare
	54

	12
	Balconcito
	Alberto Arvelo Torrealba
	09

	13
	El Quebradón
	San Genaro de Boconoíto
	07

	14
	Peña Larga
	San Genaro de Boconoíto
	02

	15
	Valle Escondido
	San Genaro de Boconoíto
	07

	16
	La Esperanza
	San Genaro de Boconoíto
	14

	17
	Las Cruces
	Guanare-San Genaro
	11

	18
	Agua Clara
	San Genaro de Boconoíto
	04

	19
	La Riquera
	San Genaro de Boconoíto
	07

	20
	Llano Alto
	Alberto Arvelo Torrealba
	16

	21
	Villa Nueva
	San Genaro de Boconoíto
	17


         Fuente: MARN, 2001. Citado por Niño, 2002. Actualización MPPA, 2009.
Tabla 11. Población y proyección de los centros poblados aledaños y del área de estudio. Período (1981-2010).
	Centro  Poblado
	Pob. 1981
	Pob. 1991
	Pob. 1995
	Pob. 2010

	Agua de Ángel
	279
	262
	-
	-

	El Volcán
	96
	552
	1.111
	-

	Las Panelas
	450
	360
	-
	1.713

	Sipororo
	844
	1.150
	1.301
	2.070

	Tucupido
	1.234
	2.300
	2.950
	7.058

	Tinajitas
	1.064
	2.292
	3.115
	9.849

	Boconoito
	3.278
	8.976
	13.430
	30.000


Fuente: Gómez, 1993.

     Los datos de población reflejados por el MPPA (2009), indican que aproximadamente un 72% de los habitantes pertenecen al estado Portuguesa y el resto corresponden al estado Barinas. También se logró estimar el tiempo de ocupación de las familias dentro del área de estudio, se tiene que, la mayor parte de los habitantes indicaron tener entre 3 y 6 años establecidos en el lugar (70, 7%) y sólo 6% de las familias dicen tener más de 8 años. De esto se puede inferir que los habitantes actuales (81%) son ocupantes recientes, con menos de 6 años de establecidos dentro del área.

3.3.2 Educación.
     El analfabetismo es 59,5% de la población, existe además un 37,8% que no ha culminado la primaria y apenas el 27% tiene estudios completos de primaria (INE, 2001). En el área de estudio, existen solo dos (2) escuelas que se encuentran ubicadas en el caserío Las Panelas y Caño El Duende. Otros centros educativos cercanos se encuentran en Boconoíto, Sabaneta, Tinajitas, Sipororo y Guanare.

     Los caseríos con mayor años de fundados, son los que presentan mayor escolaridad, es por ello que Las Panelas presenta un 14,5%, mientras que Los Vegones 17,4%, Los Hierros 15,8% y Llano Alto 7,2% (MARN 2001), citado por Niño, (2002).
     Respecto a estos datos, es importante destacar que de la población analfabeta, la mayoría son jefes de hogar y amas de casa (75% aproximadamente). Esta situación se debe al bajo servicio educativo, lo que incide directamente en la población joven, ya que desertan prematuramente para contribuir con la economía familiar desde muy temprana edad.  

3.3.3 Vivienda.
     El principal tipo de vivienda lo constituyen los ranchos, de los cuales 43,2% se encuentran en condiciones de habitabilidad y 56,8 % en mal estado. En cuanto a los materiales predominantes de construcción de las viviendas tenemos: 75,7% con pisos de tierra, 86,5% con pared de bahareque y 97,3% tiene techo de zinc (INE, 2001).
     Estos datos coinciden con los obtenidos por el MPPA (2009), aunque actualmente el uso del techo de palma es el más acentuado y, en algunos casos techos de acerolit, aunque la combinación palma-lámina de zinc, parece ser la más común. 

     Las viviendas del área de estudio, no cuentan con los servicios básicos como agua, electricidad, teléfono, aseo y cloacas. Los habitantes no disponen de acueductos rurales, obtienen el agua de fuentes naturales, mediante sistemas improvisados con mangueras para traer agua por gravedad desde nacientes de aguas permanentes o intermitentes (período de lluvia). La disposición de desechos sólidos se realiza en sitios abiertos y en muchos casos se queman.

     En cuanto a la infraestructura asistencial, existe un dispensario rural que se encuentra en el caserío Las Panelas.
     Según Briceño (2001), esta situación refleja el grado de pobreza de las familias de la zona al ubicarse un 91,5% de hogares pobres en el área de influencia, siendo la pobreza extrema de 74,5%, y solo un 8,5% se consideran hogares no pobres.

3.3.4 Vialidad.
     El acceso hacia esta zona, se realiza a partir de la carretera nacional Troncal  05, la cual se conecta a dos (2) carreteras asfaltadas, que llegan a los sitios de presa conocidos como “Peña Larga” sobre el río Boconó y “La Coromoto” sobre el río Tucupido. En esta última represa se cuenta con una rampa para bajar y subir embarcaciones que son usadas para realizar actividades náuticas - recreativas (pesca deportiva, esquí acuático, otros) y para el traslado de los habitantes hacia los caseríos Las Panelas e Higuerones (principalmente), ubicados al noreste del sistema de embalses. La vía de acceso hacia estas poblaciones consiste de una carretera sin asfaltar, con una longitud aproximada de 21 km que parte desde las proximidades del puente sobre el río Guanare en la Troncal 05. De igual forma existe un camino vecinal que atraviesa todo el sistema colinar de la parte oriental del embalse “La Coromoto”. Existen otras vía rurales entre la que se destaca una de aproximadamente 30 Km. de longitud, recientemente construida (1999), con fines de expansión agrícola y pecuaria y desarrollada de manera ilegal por parte de un nuevo ocupante de la zona. Esta vía conecta el caserío de Las Panelas con el sector norte del área de estudio, aguas arriba del sistema de embalse y su trazado sigue la cota de los 370 m.s.n.m., aproximadamente.

3.3.5 Actividades  económicas.
     La principal actividad económica del área de estudio la constituye la ganadería extensiva, de carne principalmente, la cual ocupa una amplia superficie, que se distribuye hacia la zona sur del embalse. Existe en el caserío “Las Panelas”, un potrero comunal, con una superficie de 2.600 ha., propiedad de los habitantes del caserío, lo cual representa la mayor fuente de ingresos del área.

3.3.5.1 Producción.
     El rebaño de ganado bovino registrado en la zona es de 6.659 cabezas de ganado, de ellos el 83,4% se encuentran entre los centros poblados de Tucupido-Boconoíto y el 16,6 % en la zona superior (norte), del sistema de embalses (Gómez, 1993). La producción animal de otras especies está dedicada principalmente a la cría para el auto consumo de cochinos, gallinas, pavos y ovejas. La actividad agrícola, se ubica en la parte alta y media del área de estudio y está representada en pequeñas superficies de tierras o conucos, siendo el rubro principal el café. Gran parte de la producción agrícola es dedica al autoconsumo y pocos ocupantes logran obtener algún excedente que comercializan en los centros poblados aledaños como Boconoíto, Sabaneta y Tucupido entre otros. El 88% de las familias cultiva maíz u otro cultivo de ciclo corto, pero esta práctica ha sido empleada como un pretexto para deforestar la vegetación existente y luego establecer la ganadería (MARN et al., 2001).

     La producción vegetal se concentra en cultivos comunes como: maíz, caraota, cambur, ocumo, quinchoncho, yuca, topocho, café, caña y ají dulce. La auyama y la lechosa se producen para autoconsumo pero en algunos casos se comercializa.  

     La quema es una práctica cotidiana para la eliminación de malezas y preparación del terreno. Los biocidas y fertilizantes son usados de manera escasa, un 77,78% aproximadamente de las familias no usa fertilizantes y el 55,56% usa biocidas de manera ocasional (MARN et al., 2001 citado por Niño, 2002).

3.3.5.2 Uso actual de la tierra.
     El uso de la tierra permite conocer cómo está siendo explotado o empleado el espacio por el hombre, pudiéndose así detectar de forma aproximada, las características socioeconómicas, los conflictos y la conformidad de usos que se presentan. Esta información fue generada en base al mapa de vegetación elaborado para el área, con la finalidad de hacer una separación en el espacio entre aquellos ocupados por vegetación natural (donde no existe ninguna actividad antrópica) y aquellos espacios que si están siendo utilizados por el hombre, con la finalidad de poder identificar y describir los usos que existen en el área.

     Es importante reseñar en este aparte que el área de estudio, es un Área Bajo Régimen de Administración Especial (ABARE), y permanentemente es monitoreada por el MPPA-Portuguesa y la Guardia Nacional Bolivariana de Venezuela, con el objetivo de tratar de controlar las diferentes actividades que se realizan en el área en cuanto a la utilización de sus espacios. Esto hace que muchos de los usos existentes, han sido establecidos en zonas de difícil acceso. En consecuencia, (en la mayoría de los casos), muchas de las actividades que se realizan se hacen en sitios inapropiados desde el punto de vista técnico y legal (fuertes pendientes y Zonas Protectoras de cursos de agua, ente otras).

     Debido a este control que se trata de ejercer, muchos de los ocupantes realizan prácticas y actividades con propósitos agrícolas (inicialmente), tales como quema y deforestación (extracción de especies madereras), para sembrar pequeñas superficies con rubros de ciclo corto, en lugares de difícil acceso y visibilidad desde aquellos lugares que son transitados por las autoridades encargadas de ejercer la vigilancia y control dentro del área. Esto trae como consecuencia que, las actividades agrícolas que se realizan en el área sean a pequeña escala, de forma manual, para subsistencia o autoconsumo y en algunas ocasiones comercializar el excedente. Además, se encuentran distribuidas espacialmente de manera irregular, y generalmente asociadas con las áreas más inapropiadas para la realización de estas actividades. Estos espacios finalmente, son destinados al uso pecuario extensivo, con posteriores siembras de pastos, generalmente mal atendidos en muchos de los casos, ocasionado un deterioro progresivo de las condiciones ambientales del área.
     Es importante decir que para la incorporación de información sobre esta variable, se realizó un inventario y análisis de la situación socioeconómica del área, obtenido básicamente a través del contacto directo con habitantes de diversos sectores y por la información recabada en campo por los equipos técnicos del convenio MARN, Asomuseo-Biocentro y el Consejo Legislativo del estado Portuguesa (2001). También se utilizaron los datos obtenidos de la realización de dos talleres de consulta y acercamiento con los principales actores del área de estudio, entre ellos la Alcaldía de San Genaro de Boconoíto, Gobernación de Portuguesa, MPPA-Portuguesa, CADAFE, Corporación de Turismo del estado Portuguesa y la UNELLEZ, Guanare.

     Entre los diferentes usos de la tierra identificados tenemos los siguientes:

3.3.5.2.1 Uso urbano y relacionado.
     En el área existen varios centros poblados (tres o más viviendas separadas entre si por menos de 500 m. INE, 2001), de manera dispersa y los mismos no son cartografiables debido a que ninguno conforma una poligonal que pueda ser representada a la escala seleccionada. Además, no presentan un patrón ordenado de distribución de las viviendas, ni un trazado de calles que permita su cartografiado aproximado (no visibles en los las imágenes utilizadas) (Figura 12).
     El centro poblado que ocupa mayor superficie y que presenta una concentración de viviendas mayor (según el MARN 2002), 40 viviendas aproximadamente), es el caserío Las Panelas, ubicado al noreste del área de estudio en el límite entre los municipios Guanare y San Genaro de Boconoíto, cerca del espejo de agua del embalse La Coromoto. Para su cartografiado se utilizó como referencia la poligonal generada por el Catastro Rural del estado Portuguesa (2007), realizado por la Gobernación del estado y tiene una superficie aproximada de 230 ha.
     En cuanto a las obras de infraestructuras más importantes en la zona tenemos los sitios de presa que embalsan las aguas del río Boconó y Tucupido y las vías (asfaltadas) de acceso hacia estos; la vía (granzón) que comunica hacia el caserío Las Panelas y la carretera de tierra que comunica Las Panelas a lo largo de unos 30 km con el sector norte del espejo de agua. 
     Control de Inundaciones / Generación de Hidroelectricidad / Dotación de Agua Potable / Recreación /Navegación: Estos usos está referidos al sistema de embalses Boconó – Tucupido, donde en los últimos años el uso más importante ha pasado a ser el de suministro de agua potable para la población de Guanare y sus zonas aledañas. 

3.3.5.2.2 Uso agropecuario.
     El uso agrícola, es muy frecuente encontrarlo asociado, principalmente con ganadería extensiva y por las razones explicadas al inicio de este aparte, asociada a las formaciones boscosas, ya que el objetivo principal al sembrar pequeñas superficies es destinar posteriormente dichos espacios al uso pecuario. Esta particularidad hace difícil la separación y respectivo cartografiado de los diferentes usos, entre otras razones, debido a la resolución espacial de la imagen de satélite utilizada y la escala de levantamiento. Así, podemos encontrar en el área diferentes asociaciones de usos, como el uso agrícola semicomercial, y/o de subsistencia, combinado con ganadería extensiva; bosque con cultivos de subsistencia / ganadería extensiva, bosque/cultivos migratorios, bosque con cultivos de café de subsistencia, entre otros. En cuanto al uso agropecuario en la zona, se pudo diferenciar:

3.3.5.2.3 Cultivos de subsistencia (no cartografiables).
     Estos cultivos fueron observados en campo y consisten en pequeñas áreas dedicadas a la siembra de cultivos de ciclo corto y/o semipermanentes con fines subsistencia y en algunos casos con fines semicomerciales. Se encuentran localizados alrededor o próximas a las viviendas, en ciertas áreas muy próximas al embalse y generalmente no exceden de 2 ha. Entre los cultivos de ciclo corto más sembrados están el maíz, caraotas y frijoles y entre los semipermanentes la yuca y algunas musáceas.

3.3.5.2.4 Agricultura semicomercial / Ganadería extensiva.
     Este uso suele ser desarrollado por aquellos propietarios con parcelas o fincas de más de 50 ha, donde van eliminando la vegetación media y baja (generalmente a través de la quema), para sembrar cultivos de ciclo corto y posteriormente destinar dichos espacios al uso pecuario. Los cultivos no exceden de las 10 ha y se comercializa el excedente. La ganadería es de doble propósito, dependiendo del lugar donde se ubique la finca, ya que si se encuentra muy retirada de las vías de acceso y/o del embalse, la ganadería es de carne generalmente y es la actividad económica principal mientras que, la agricultura es esencialmente para la subsistencia.

3.3.5.2.5 Ganadería extensiva /Cultivos de subsistencia.
     Este es un uso que se observa en fincas con un promedio de 70 ha aproximadamente, donde la actividad económica principal es la ganadería y puede ser de doble propósito y/o de carne y donde los espacios destinados a los cultivos de subsistencia se realizan en áreas que no pasan alcanzan la 1 ha y son destinados al sostén de la familia o del encargado de la finca o parcela, ya que el resto de los alimentos es suministrado por el verdadero propietario de la finca. 

3.3.5.2.6 Ganadería extensiva.
     Los espacios destinados a esta actividad se caracterizan por ser en su mayoría pastizales introducidos con ninguna o muy poca practicas de manejo para ganadería extensiva, asociadas a especies autóctonas. Este uso se puede localizar en la mayoría del área, asociada a otros usos, fundamentalmente al agrícola de subsistencia y/o semicomercial. La presencia más evidente de este uso, podemos observarlo en las adyacencias del caserío de Las Panelas, donde se tiene destinado un área común, llamada por los lugareños “potrero comunal” cultivada con pastos para ganadería; también se observa este uso, en la zona ubicada en la margen izquierda del río Boconó a la altura de la cola del vaso. Esta es una de las áreas más extensas destinadas a este uso, observándose cierto manejo de los pastos. Otros de los sitios mas grandes destinados a este uso se observó en campo en la parte norte del espejo de agua donde desde el año 2000 se estableció un nuevo ocupante (de manera ilegal), y según información del MPPA-Portuguesa, y observaciones en campo, está realizando extracción de madera, tala y quema de vegetación con la finalidad de establecer un uso pecuario en la zona, convirtiéndose en una nueva amenaza de los pocos bosques que quedan en la zona con poca o ninguna intervención. 
3.3.5.2.7 Asociaciones de formación arbórea / Uso agropecuario.
3.3.5.2.7.1 Bosque / Café de subsistencia.
     Se observó en campo, pequeñas superficies sembradas de café bajo sombra, con fines de subsistencia principalmente. Estos cultivos se caracterizan por no estar bien atendidas, con un gran de número de plantas en malas condiciones fitosanitarias y en consecuencia con un rendimiento bajo. Se pueden observar, hacía el norte del espejo de agua después de los 500 m.s.n.m. 

3.3.5.2.7.2 Bosque /Cultivos de subsistencia /Ganadería extensiva.
     Son áreas ocupadas por formaciones boscosas principalmente y entre las cuales se elimina la vegetación alta para establecer cultivos de ciclo corto, con fines de subsistencia fundamentalmente. Posteriormente esos espacios son destinados al uso pecuario, mientras se van incorporando cada vez nuevos espacios para cultivos de subsistencia, hasta que se elimina el bosque en su totalidad y son usados para ganadería extensiva.

3.3.5.2.7.3 Bosque /Agricultura migratoria.
     Este es un uso, que aprovecha la formaciones boscosa para establecer los cultivos, que generalmente no excede las 4 ha, y el propósito es realizar la actividad fuera del alcance visual de los funcionarios del ministerio o de la guardia nacional. Se destina a la subsistencia y en ocasiones se comercializa el excedente, posteriormente, estos espacios se convierten en son retomados por la vegetación arbustiva o se siembran pastos para ser destinados a la ganadería extensiva. Esta modalidad de realizar esta actividad agrícola, se ha denominado cultivos migratorios, ya que el objetivo final de esta actividad es, eliminar la cobertura vegetal (alta, media y baja), y luego de cosechar, son abandonados con el propósito de que los mismos sean retomados por la vegetación natural, es decir ocurra una sucesión ecológica donde posteriormente se introduce ganado vacuno. Luego, se cultivan pastos para mejorar la capacidad de carga bovina. En las imágenes de satélite del área, se pudieron distinguir estos usos de manera general y con el chequeo de campo efectuado, se logró diferenciar aquellas visiblemente dedicadas a la explotación de cultivos anuales en pequeñas superficies con fines de subsistencia y semicomercial, de la dedicada a la siembra de especies permanentes o semipermanentes, especialmente a cultivos de café bajo sombra para autoconsumo y comercialización a muy pequeña escala.
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       Figura 12.  Mapa de uso actual de la tierra

       Fuente: Niño, 2002. Elaboración propia
3.3.5.2.7.4 Formación boscosa (con intervención alta, moderada y baja).
3.3.5.2.7.4.1 Extracción de madera.
     La vegetación en áreas rurales es usada con mucha frecuencia, sobre todo por requerimientos energéticos como combustible para la cocina. Las casas son construidas con materiales provenientes de la zona: hojas de palma real (Attalea buthyracea), columnas y travesaños de maderas fuertes (mora, samán, cedro, guafas, mijao, entre otros). También las cercas de potreros y corrales para animales se construyen con botalones de madera. Como combustible usan las especies maderables, incluyendo mora, samán, guamo, mijao, guácimo, cedro, carabalí, caro-caro, otros (Niño, 2002). Esta es una actividad que se realiza con mucha frecuencia en aquellas zonas con formaciones boscosas que se encuentran en el área de estudio, incluyendo aquellas zonas que se encuentran en la parte norte y noroeste, cerca del límite de estado con Trujillo (bosques premontano y montano bajo). También es frecuente en los bosques ribereños, que es una de las formaciones boscosas mas afectadas y donde puede apreciarse la extracción de especies maderables con valor comercial y para combustible, dado el grado de intervención que se observa en la mayoría de ellos. Complementan esta actividad los espacios destinados a la siembra de cultivos de ciclo corto (agricultura migratoria), cultivos de café bajo sombra y ganadería extensiva entre otros.

3.3.5.2.7.4.2 Cacería comercial y de subsistencia.
    Esta actividad se lleva a efecto en las zonas con formaciones boscosas más conservadas principalmente y en el espejo de agua del sistema de embalses donde la fauna silvestre y acuática es usada de manera constante por los habitantes del lugar. La cacería y la pesca se practican para obtener proteínas de consumo familiar y muchas veces para su comercialización. Dada la poca protección del lugar y lo extenso del sector, muchos cazadores y pescadores foráneos y locales, utilizan técnicas de captura ilegales para obtener sus presas irrespetando el tamaño, sexo e inclusive, las épocas de veda establecidas para algunas especies. Los animales más cazados son: lapa, picure, venado y chacharo (cochino de monte), siendo la Lapa uno de las especies más perseguidas para su comercialización, ya que su carne se vende a precios muy elevados en el mercado negro. Las especies más pescadas en el embalse son: caribe, bocachico, palambra,  cachama y pavón, con el cual se comercializa por su demanda en la zona y su precio en el mercado (Niño, 2002).
3.3.5.2.8 Tierras misceláneas.
     Son todas aquellas áreas agrológicamente improductivas y que en nuestro caso están referidas a los islotes que se forman en el sistema de embalse y que son usados con fines turísticos y recreativos principalmente.

3.3.5.2.9 Régimen de propiedad y tenencia de la tierra.

     En referencia a la tenencia de la tierra en la actividad pecuaria, se puede señalar que el 62,5% de estos productores son ocupantes, el 23,2% son terrenos baldíos y sólo el 14,3 % son propietarios. En cuanto a la tenencia de la tierra para actividades agrícolas, el 83,8% de los productores están en condición de ocupantes y el resto son terrenos baldíos. La superficies de las fincas oscilan entre 1 y 20 ha. (MARNR, 1987).
3.3.5.2.10   Turismo.

     De acuerdo a Niño (2002), el potencial turístico recreacional que tiene el sistema de embalses, podría convertirse en una alternativa válida para el visitante, ofreciendo al turista una actividad complementaria a las tradicionales de la región (religiosa-cultural); de esta manera se podría construir un gran circuito turístico que integre las actividades: religiosas, culturales y científicas con las recreativo-deportivas, que pudiesen realizarse en el sistema de embalses Boconó-Tucupido.
     En cuanto a los recursos escénicos de la zona del sistema de embalses y adyacentes, estos están constituidos por: El área de colinas de piedemonte, terrazas, zona montañosa y el espejo de agua del embalse. Su variedad en los paisajes naturales y artificiales, permiten tener una diversidad de componentes visuales y un atractivo de singular importancia sobre todo para el esparcimiento y las actividades científicas, debido a su amplia variedad de especies florísticas y de fauna silvestre. 
     El sistema de embalses se puede considerar como el principal  recurso escénico del área de estudio ya que este presenta condiciones para desarrollar una gran cantidad de actividades turísticas y recreacionales, entre las que se pueden mencionar: la motonáutica, canotaje, paseos en lanchas, pesca deportiva, balnearios, etc. Actualmente no existe infraestructura turística.
3.4 Análisis de sensibilidad ambiental.
     Cada una de las variables seleccionadas y los criterios estructurados, permitieron establecer cuatro rangos de sensibilidad en base a una escala numérica con valores comprendidos entre 1 y 10 (Ver tabla 12), donde 1 representa el menor nivel de sensibilidad y 10 representa el nivel de sensibilidad más alto, de acuerdo al grado de importancia que presentan los efectos sobre el medio. 

             Tabla 12. Niveles de sensibilidad
	SENSIBILIDAD
	SÍMBOLO
	RANGO

	Muy Baja
	MB
	1 - 2,5

	Baja
	SB
	2,51 – 5

	Alta
	SA
	5,1 – 7,5

	Muy Alta
	SMA
	7,51 - 10


Fuente: Elaboración propia.
3.4.1.1 Variables seleccionadas.
     A continuación se hace una descripción de las variables seleccionadas con sus respectivos atributos y criterios considerados para realizar posteriormente la ponderación respectiva y para definir los diferentes niveles de sensibilidad.

3.4.1.1.1 Vegetación.
     Los atributos de la variable vegetación comprende: la diversidad o composición florística de cada unidad cartografiada, su cobertura, altura y su función ecológica (protección de los recursos hídricos, fauna y suelo). Es importante destacar la influencia directa que existe entre la vegetación y el grado de protección que esta le proporciona al suelo según el tipo de formación y densidad de cobertura; función ecológica que le presta la cobertura a la fauna silvestre, ya que en la medida que un área determinada posea una mayor diversidad de especies de flora, mayor será la diversidad de fauna existente en dicho lugar (diversidad ecológica asociada) y función ecológica que ofrece a los recursos hídricos; por estas razones se considera que las áreas críticas las constituyen los bosques menos intervenidos y con mayor diversidad de especies, ya que proporcionan una gran cantidad de nichos para las distintas especies de fauna silvestre, además de su función ecológica. En consecuencia, en la medida que una unidad de vegetación es estructuralmente más compleja, esta será más sensible a la perturbación.
    Tabla 13.  Atributos y criterios establecidos para la variable vegetación.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIOS

	VEGETACIÓN


	Formación Arbórea
	Bosques poco intervenidos 

	
	
	Bosques moderadamente

intervenidos 

	
	
	Bosques muy intervenidos 

	
	
	Bosque Ribereño 

	
	Formación Arbustiva
	Arbustal

	
	
	Matorrales

	
	
	Pastizales

	
	
	Sabanas con chaparros

	
	Tierras Agropecuarias
	Cultivos de café de subsistencia

	
	
	Conuco de subsistencia 

	
	
	Cultivos migratorios


Fuente: Elaboración propia
     En la medida que una unidad de fauna tiene un alto valor ecológico, mayor será su prioridad para la conservación y en consecuencia su sensibilidad.
  Tabla 14. Atributos y criterios establecidos para la variable fauna
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	FAUNA
	Áreas de Valor Ecológico
	Muy Alta Prioridad

	
	
	Alta Prioridad

	
	
	Media Prioridad

	
	
	Baja Prioridad


 Fuente: Elaboración propia
3.4.1.1.2 Hidrografía.
     La Ley Forestal de Suelos y Aguas establece en su artículo 17, establece la necesidad de considerar retiros o zonas protectoras en un radio de doscientos metros (200 m), en proyección horizontal en contorno de manantiales o del nacimiento de cualquier corriente de agua; una zona mínima de trescientos metros (300 m) de ancho, a ambos lados y paralelamente a las filas de las montañas y a los bordes inclinados de las mesetas; una zona mínima de cincuenta (50) metros de ancho a ambas márgenes de los ríos navegables y una de veinticinco (25) metros para los cursos no navegables, permanentes o intermitentes. Sin embargo, el Decreto Nº 1651 del 05 de Junio de 1991, contempla una franja de 100 m de ancho a ambas márgenes de los ríos Boconó y Tucupido entre otros.
     En cuanto a las franjas protectoras adyacentes a los espacios lacustres, no existe un área definida, sin embargo el Art. 5 y 9 de la Ley Orgánica de los Espacios Acuáticos e Insulares, establece que el Estado debe preservar el mejor uso de los espacios acuáticos de acuerdo a sus potencialidades, garantizando entre otros aspectos la preservación de las fuentes de agua dulce, la preservación del medio acuático contra los riesgos de contaminación y su protección, ordenación, conservación y uso sustentable de los recursos hídricos y la biodiversidad asociada a estos. Para los efectos, se consideraron los siguientes atributos: distancia alrededor de los cuerpos de agua (aguas corrientes, estancadas y nacientes) y filas de montañas o divisorias de aguas, proponiendo una delimitación de áreas o zonas a su alrededor, otorgando un nivel de sensibilidad ambiental para cada una de ellas, considerando aspectos y medidas contenidas en la ley.

     Para la variable hidrografía se consideraron los siguientes atributos y criterios:

Tabla 15. Atributos y criterios establecidos para la variable hidrografía superficial.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	HIDROGRAFÍA

SUPERFICIAL


	Distancia en contorno a cuerpos mayores de aguas corrientes

(Ríos Boconó y Tucupido)
	
[image: image17.wmf]£

 100 m

	
	
	100-150 m

	
	
	150 - 200 m

	
	
	> de 200 m

	
	Distancia en contorno a cuerpos menores de aguas corrientes

(quebradas y caños de régimen permanente e intermitente)
	
[image: image18.wmf]£

 25 m

	
	
	25 – 75 m

	
	
	75 – 125 m

	
	
	> 125 m

	
	Distancia en contorno a nacientes de aguas

(ríos, quebradas y caños)
	
[image: image19.wmf]£

 200 m

	
	
	200 – 250 m

	
	
	250 – 300 m

	
	
	> 400 m

	
	Distancia en contorno a los cuerpos de

aguas estancadas.

(embalses)
	
[image: image20.wmf]£

 300 m

	
	
	300 – 400 m

	
	
	400 - 500 m

	
	
	> 500 m

	
	Distancia en contorno a las filas de montañas o divisorias de aguas
	
[image: image21.wmf]£

 300 m

	
	
	300 – 350 m

	
	
	350 - 400 m

	
	
	> 400 m


Fuente: Elaboración propia.
3.4.1.1.3 Pendiente.
    El gradiente de la pendiente refleja la inclinación del terreno y representa las zonas donde se puede acelerar el escurrimiento superficial y en consecuencia, producir erosión del suelo. De acuerdo a las zonas fisiográficas existentes en el área, las pendientes se clasificaron de acuerdo a los siguientes valores:

     Vegas de Río: <  5 %.

     Zona de Planicie: 6 - 8 %.

     Sistema Colinar: 9 – 20 %.

     Zona de Montaña: 21 - 40 %.

     Crestas y/o Filas de Montañas: > de 40 %.
     La normativa legal ambiental establece limitaciones a algunas actividades económicas y/o usos. Por ejemplo, la actividad agrícola queda restringida en aquellas zonas donde existan pendientes superiores al 19%. Además, en términos de estabilidad morfodinámica, las zonas con mayores pendientes son más inestables que las zonas planas, en consecuencia a medida que las pendientes sean mayores, la sensibilidad ambiental también aumenta. 

Tabla 16. Atributos y criterios establecidos para la variable pendiente.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	PENDIENTE
	Plano
	<  5 %.

	
	Ondulado
	6 - 8 %.

	
	Inclinado
	9 – 20 %.

	
	Quebrado
	21 - 40 %.

	
	Muy quebrado
	> 40 %


Fuente: Elaboración propia.
     La geología interactúa de manera muy estrecha con las características geomorfológicas y de cobertura del suelo, generando condiciones naturales que eventualmente pueden incrementar o no, los efectos o riegos sobre una determinada actividad o impactos ambientales (incidencias de la actividad sobre el ambiente). 
     En consecuencia, estas condiciones se relacionan con el resto de variables que caracterizan el entorno (relieve, clima, cobertura vegetal, uso, otros), generando condiciones de erosionabilidad, permeabilidad, dinámica morfoestructural, paisaje y limitaciones o potencialidades de uso.
  Tabla 17. Atributos y criterios establecidos para la variable geología.

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	GEOLOGÍA
	Estabilidad
	Estable

	
	
	Moderadamente estable

	
	
	Inestable


 Fuente: Elaboración propia.

3.4.1.1.4 Geomorfología y suelos.
     La geomorfología y los suelos facilitan identificar las áreas naturales que experimentan mayor nivel de sensibilidad en base a las características naturales del paisaje y los diferentes procesos geomorfológicos que en ellos ocurren o puedan ocurrir y entre los cuales podemos nombrar: erodabilidad, litología, escurrimiento superficial y subsuperficial, fertilidad, capacidad agrológica, cobertura vegetal, pendiente, otros.

Tabla 18. Atributos y criterios establecidos para la variable geomorfología y suelos.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	GEOMORFOLOGÍA Y SUELOS
	Capacidad Agrológica
	Clase II

	
	
	Clase III

	
	
	Clase IV

	
	
	Clase V

	
	
	Clase VI 

	
	
	Clase VII

	
	
	Clase VIII

	
	Unidad Geomorfológica
	Montañas 

	
	
	Colinas

	
	
	Planos inclinados

	
	
	Terrazas

	
	
	Aluviones recientes


Fuente: Elaboración propia
     En la medida que un atributo geomorfológico sea mas intenso y extenso y mientras mas atributos negativos se hallen en un espacio determinado, mayor será la sensibilidad que presenta esa área. La geomorfología se describirá según el atributo paisaje y los suelos según la capacidad agrológica, erodabilidad y fertilidad. 

3.4.1.1.5 Clima.
     Para la variable clima se consideró el atributo precipitación en función de dos rangos que fueron establecidos tomando en cuenta su volumen y distribución espacial sobre el área, dividiendo longitudinalmente el área en dos partes, tomando como línea divisoria la isoyeta 1850 mm, encontrándose al norte de esta isoyeta los mayores valores de precipitación y de pendiente del área y del lado sur, los valores menores, en consecuencia, la sensibilidad con respecto a esta variable esta en función de los procesos erosivos y escurrimiento superficial y subsuperficial que puede originar la lluvia en el área, por lo cual se consideró el Siguiente criterio: En la medida que aumenta la precipitación mayor es la posibilidad de que existan procesos erosivos por escurrimiento, por lo tanto la sensibilidad aumenta.

  Tabla 19.  Atributos y criterios establecidos para la variable precipitación.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	CLIMA
	Precipitación
	< de 1.850 mm

	
	
	> de 1.850 mm


  Fuente: Elaboración propia
3.4.1.1.6 Uso actual de la tierra.
     En cuanto a la sensibilidad en relación al uso actual de la tierra, está asociada al tipo y extensión del uso que se esté efectuando en un espacio determinado. Así tenemos que, en la medida que se intensifica el uso de la tierra en un espacio dado, el nivel de sensibilidad del área a verse afectada será más alto.
     Para la variable uso actual, se consideraron los siguientes atributos y sus correspondientes criterios.

  Tabla 20. Atributos y criterios establecidos para la variable uso actual de la tierra.
	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO

	USO ACTUAL DE LA TIERRA


	Urbano y relacionado
	Centros Poblados.

	
	
	Sitios de Presa.

	
	Sistema de Embalses
	Control de inundaciones/riego/generación de hidroelectricidad/Dotación de agua potable/recreación/navegación.

	
	Agropecuario
	Agrícola Semicomercial.

	
	
	Ganadería Extensiva.

	
	Asociaciones

Formación Arbórea/Agropecuario 
	Bosque/Cultivos de sub/Café Sub.

	
	
	Bosque/Cultivos de sub/Ganadería extensiva.

	
	
	Cultivos de sub/Ganadería extensiva.

	
	
	Bosque/Agricultura Migratoria.

	
	Bosques poco Intervenidos 
	Cacería Comercial/Subsistencia.

	
	Bosques muy Intervenidos - Ribereños 
	Extracción.


  Fuente: Elaboración propia.
3.4.1.1.7 Legislación (Ordenación del Territorio).
     Los espacios del territorio nacional sometidos a un régimen de administración especial, conforme e la legislación de protección del ambiente vigente, imponen la necesidad de realizar un manejo del área acorde con la fragilidad o grado de sensibilidad ambiental. Esto implica una serie de restricciones para cualquier actividad que se realice o pretenda realizarse en la zona, ajustándose a las normas de usos establecidas para los espacios geográficos afectados o enmarcados dentro de las Áreas Bajo Régimen de Administración Especial (ABRAE). En consecuencia, cada figura según sus limitaciones y/o restricciones para la realización de determinadas actividades, tendrá un nivel de sensibilidad mayor.
Tabla 21. Atributos y criterios establecidos para la variable legislación.
	VARIABLE
	ATRIBUTOS
	CRITERIOS

	LEGISLACIÓN 

(Ordenación del Territorio)


	Decretadas
	Zona Protectora y Reserva Hidráulica.

	
	
	Zona Protectora a las Áreas Adyacentes de los Embalses.

	
	
	Zona de Desarrollo Integral.

	
	Propuestas
	Zona de Aprovechamiento Agrícola.

	
	Asignaciones de Uso
	Unidad I:
Uso Protector.

	
	
	Unidad II-b; Unidad IV:
1) Agrícola vegetal en cultivos permanentes.
2) Protector en recuperación de áreas críticas.
3) Seguridad y defensa.
4) Pecuario y turístico recreacional en forma restringida.


Fuente: Elaboración propia
3.4.1.2 Distribución final del peso porcentual de las variables consideradas.
     Obtenidos e interpretados los resultados de la matriz de impacto cruzado para determinar la motricidad y dependencia de las variables que intervienen en el área de estudio se procedió a asignarle el peso en términos porcentuales (1 – 100 %). El valor asignado a cada variable esta relacionado directamente con su grado de motricidad y/o dependencia, quedando distribuidos los mayores valores porcentuales sobre aquellas variables ubicadas en el cuadrante III (Vegetación, Uso actual, Geomorfología-Suelos), dado que son variables que influyen significativamente en las variables restantes, pero a la vez están supeditadas a ellas. Los valores intermedios fueron asignados a las variables ubicadas en el Cuadrante II (Legislación, Fauna, Hidrografía) ya que se comportan como variables de baja y alta motricidad y alta y media dependencia. Estas variables son resultado o consecuencia de la influencia de las zonas de poder o de conflicto, es decir, estas variables condicionan el resto del sistema, constituyendo el eje principal del complejo vínculo de relaciones entre variables.

     Los porcentajes menores se asignaron a las variables ubicadas en los cuadrantes IV y I (Geología, Clima y pendiente), ya que las dos primeras variables son condicionantes, al poseer una gran influencia sobre las restantes y no están casi subordinadas a ellas, mientras que la “pendiente” es una variables que no desempeñan un papel significativo dentro del sistema.

        Tabla 22.  Distribución del peso porcentual de las variables consideradas.
	VARIABLE
	PESO EN BASE A 100 PTS.  (%)

	Vegetación
	19

	Uso Actual de la Tierra 
	16

	Geomorfología – Suelos 
	15

	Hidrografía
	14

	Fauna
	13

	Legislación 
	8

	Clima (Precipitación)
	6

	Geología
	5

	Pendiente 
	4


       Fuente: Elaboración propia

     Valor ponderado de los criterios establecidos para las variables consideradas.
Tabla 23. Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable vegetación

(Peso 19%).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIOS
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	VEGETACIÓN

(Peso 19%.)
	Formación Arbórea
	Bosques poco intervenidos 
	10
	1,90

	
	
	Bosques moderadamente

intervenidos 
	9
	1,71

	
	
	Bosques muy intervenidos 
	7
	1,33

	
	
	Bosque ribereño 
	10
	1,90

	
	Formación Arbustiva
	Arbustal
	6
	1,14

	
	
	Matorrales
	6
	1,14

	
	
	Pastizales
	5
	0,95

	
	
	Sabanas con chaparros 
	5
	0,95

	
	Tierras Agropecuarias
	Cultivos de café de subsistencia
	6
	1,14

	
	
	Cultivos (anuales/Semipermanentes)
	2
	0,38

	
	
	Conuco de subsistencia
	2
	0,38

	
	
	Cultivos migratorios
	2
	0,38


Fuente: Elaboración propia

Tabla 24. Atributos y criterios establecidos para la variable fauna (Peso 13 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	FAUNA

(Peso 13 %)
	Áreas de Valor

Ecológico
	Muy Alta Prioridad de Conservación
	10
	1,30

	
	
	Alta Prioridad de Conservación
	9
	1,17

	
	
	Media Prioridad de Conservación
	8
	1,04

	
	
	Baja Prioridad de Conservación
	5
	0,65


Fuente: Elaboración propia

Tabla 25. Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable hidrografía superficial (Peso 14 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	HIDROGRAFÍA

SUPERFICIAL
(Peso 14 %)
	Distancia en contorno a cuerpos mayores de aguas corrientes (Ríos Boconó y Tucupido).
	 
[image: image22.wmf]£

 100 m
	10
	1,40

	
	
	100-150 m 
	8
	1,12

	
	
	150 - 200 m
	7
	0,98

	
	
	> de 200 m
	5
	0,70

	
	Distancia en contorno a cuerpos menores de aguas corrientes (quebradas y caños de régimen permanente e intermitente).
	 
[image: image23.wmf]£

 25 m
	10
	1,40

	
	
	25 – 75 m
	8
	1,12

	
	
	75 – 125 m
	7
	0,98

	
	
	> 125 m
	5
	0,70

	
	Distancia en contorno a nacientes de aguas (Ríos, quebradas y caños).
	 
[image: image24.wmf]£

 200 m
	10
	1,40

	
	
	200 – 250 m
	8
	1,12

	
	
	250 – 300 m
	7
	0,98

	
	
	> 400 m
	5
	0,70

	
	Distancia en contorno a los cuerpos de aguas estancadas (Embalses).
	
[image: image25.wmf]£

 300 m
	10
	1,40

	
	
	300 – 400 m 
	8
	1,12

	
	
	400 - 500 m 
	7
	0,98

	
	
	> 500 m 
	5
	0,70

	
	Distancia en contorno a las filas de montañas o divisorias de aguas.
	
[image: image26.wmf]£

 300 m
	10
	1,40

	
	
	300 – 350 m 
	8
	1,12

	
	
	350 - 400 m 
	7
	0,98

	
	
	> 400 m 
	5
	0,70


Fuente: Elaboración propia

Tabla 26. Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable pendiente

(Peso 4 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	PENDIENTE

(Peso 4 %)
	Plano
	<  5 %.
	2
	0,08

	
	Ondulado
	6 - 8 %.
	4
	0,16

	
	Inclinado
	9 – 20 %.
	8
	0,32

	
	Quebrado
	21 - 40 %.
	9
	0,36

	
	Muy quebrado
	> 40 %
	10
	0,40


Fuente: Elaboración propia

 Tabla 27 Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable geología 

(Peso 5 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	GEOLOGÍA

(Peso 5 %)
	Estabilidad
	Muy Inestable
	10
	0,5

	
	
	Inestable
	7
	0,35

	
	
	Mod. Inestable
	5
	0,25


 Fuente: Elaboración propia

Tabla 28. Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable clima (Precipitación) (Peso 6 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	CLIMA

(Peso 6 %)
	Precipitación
	< de 1.850 mm
	7
	0,42

	
	
	> de 1.850 mm
	8
	0,48


Fuente: Elaboración propia

Tabla 29. Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable geomorfología y suelos (Peso 15 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	GEOMORFOLOGÍA (8 %) Y SUELOS (7%)

(Peso Total 15 %)
	Capacidad Agrológica
	Clase III
	9
	1,35

	
	
	Clase IV
	8
	1,20

	
	
	Clase V
	7
	1,05

	
	
	Clase VI 
	6
	0,90

	
	
	Clase VII
	5
	0,75

	
	
	Clase VIII
	4
	0,60

	
	Unidad Geomorfológica
	Montañas 
	10
	1,50

	
	
	Colinas
	10
	1,15

	
	
	Planos inclinados
	7
	1,05

	
	
	Terrazas
	5
	0,75

	
	
	Aluviones recientes
	2
	0,30


Fuente: Elaboración propia

Tabla 30. Cálculo del valor ponderado de los criterios establecidos para la variable uso actual de la tierra (Peso 16%).

	VARIABLE
	ATRIBUTO
	CRITERIO
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	USO ACTUAL DE LA TIERRA
(Peso 16 %)
USO ACTUAL DE LA TIERRA
(Peso 16 %)
	Urbano y Relacionado
	Centros poblados
	1
	0,16

	
	
	Sitios de presa
	2
	0,32

	
	Sistema de embalses 
	Control de inundaciones/riego/generación de hidroelectricidad/Dotación de agua potable/recreación/navegación
	10
	1,6

	
	Agropecuario
	Cultivos anuales-semipermanentes
	2
	0,32

	
	
	Ganadería extensiva/cult. sub
	5
	0,80

	
	
	Agricultura semicomercial/ganad extensiv
	3
	0,48

	
	
	Ganadería extensiva
	5
	0,80

	
	Asociaciones Formación

Arbórea/Agropecuario
	Bosque/café subsistencia
	7
	1,12

	
	
	Bosque/cultivos de sub/ganadería extensiva
	6
	0,96

	
	
	Bosque–agricultura migratoria
	7
	1,12

	
	
	Bosque/agricultura migratoria/ganadería extensiva
	6
	0,96

	
	Bosques poco Intervenidos 
	Cacería (comercial/subsistencia)
	9
	1,44

	
	Bosques Moderadamente Intervenidos
	Cacería/forestal
	7
	1.12

	
	Bosques muy Intervenidos-Ribereños 
	Extracción de leña/madera
	6
	0,96

	
	Tierras Misceláneas (Islotes)
	Turístico-recreacional
	3
	0,48


Fuente: Elaboración propia

Tabla 31. Atributos y criterios establecidos para la variable legislación (Peso 8 %).

	VARIABLE
	ATRIBUTOS
	CRITERIOS
	Puntaje

(1-10)
	Valor Ponderado

	LEGISLACIÓN

(Peso 8 %)
	Asignaciones de Uso
	Unidad I

Uso Protector.
	10
	0,80

	
	
	Unidad II-b; Unidad IV

5) Agrícola vegetal en cultivos permanentes.

6) Protector en recuperación de áreas críticas.

7) Seguridad y defensa.

8) Pecuario y turístico recreacional en forma restringida.
	8
	0,64


Fuente: Elaboración propia.
3.4.2 Cartografía generada 
     Los mapas definitivos generados están a escala 1:25.000, en formato digital formato (vector extensión de archivo universal .shp) y fueron los siguientes: mapa Base, Geología, Geomorfología, Pendientes, Suelos, Vegetación, Uso actual de tierra, Zona Protectora, Fauna, Precipitación, Zonas Protectoras de Hidrografía y Filas de Montañas, Áreas de Valor Ecológico, Hidrografía superficial, Sensibilidad ambiental.
     Para el procesamiento Geoespacial fueron transformados del formato vectorial al formato raster, y sus características fueron las Siguientes para todos los temas:
Tamaño de las celdas: 25 m

N° de columnas: 1158

N° de filas: 1286

3.4.2.1 Mapa de sensibilidad ambiental
          Luego de procesar la cartografía temática con el S.I.G., se obtuvo el mapa de sensibilidad ambiental definitivo del área de estudio a escala 1:25.000, formato digital vectorial, archivo universal extensión .shp.

     En el mapa de sensibilidad se aprecian los siguientes resultados:

              Tabla 32. Relación superficie/nivel de sensibilidad ambiental
	SENSIBILIDAD
	SUPERFICIE
(ha)
	% de SUPERFICIE

	Muy Baja
	0
	0

	Baja
	12.361,46
	23,50

	Alta
	27.259,50
	51,82

	Muy Alta
	12.979,92
	24,68


                         Total:                         52.600,88                             100,00         

Fuente: Elaboración propia.

. Mapa de sensibilidad ambiental

Fuente: Elaboración propia

     En el mapa de sensibilidad ambiental generado, se puede observar que no existe ninguna unidad cartográfica con el nivel de sensibilidad Muy Baja y  que la zona de menor sensibilidad (sensibilidad baja), se corresponde con el espejo de agua del sistema de embalses, con una superficie de 12.361,46 ha, (aproximadamente), (23,50% del área). Para el resto del área se obtuvieron niveles de sensibilidad alta y muy alta, de las cuales la sensibilidad alta tiene la mayor superficie con 27.259,50 ha (51,82% del área) y con una sensibilidad muy alta una superficie de 12.979,92 ha (24,68%). (Ver figura 13).
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        Figura 13. Mapa de sensibilidad ambiental.
        Fuente: Elaboración propia

3.5 Discusión de Resultados.
3.5.1 Distribución del peso porcentual de las variables consideradas y resultados.
      Obtenidos e interpretados los resultados de la matriz de impacto cruzado para determinar la motricidad y dependencia de las variables que intervienen en el área de estudio (Ver anexo 2), se procedió a asignarle el peso en términos porcentuales (1 – 100 %). (Ver tabla 23). El valor asignado a cada variable estuvo relacionado directamente con su grado de motricidad y/o dependencia, quedando distribuidos los mayores valores porcentuales sobre aquellas variables ubicadas en el cuadrante III (Vegetación, Uso actual, Geomorfología-Suelos), dado que son variables que influyen significativamente en las variables restantes, pero a la vez están supeditadas a ellas.
     Los valores intermedios fueron asignados a las variables ubicadas en el cuadrante II (Legislación, Fauna, Hidrografía), ya que se comportan como variables de baja y alta motricidad y alta y media dependencia. Estas variables son resultado o consecuencia de la influencia de las zonas de poder o de conflicto. Es decir, condicionan el resto del sistema, constituyendo el eje principal del complejo vínculo de relaciones entre variables.
     Los porcentajes menores se asignaron a las variables ubicadas en los cuadrantes IV y I (Geología, Clima y pendiente), ya que las dos primeras variables son condicionantes, al poseer una gran influencia sobre las restantes y no están casi subordinadas a ellas, mientras que la “pendiente” es una variables que no desempeñan un papel Significativo dentro del sistema.

     De acuerdo a los resultados obtenidos en el análisis de sensibilidad realizado para el Sistema de Embalses Boconó – Tucupido y su Área de Influencia, se puede decir lo siguiente:

     En el mapa de sensibilidad ambiental, se puede observar que la zona de menor sensibilidad se corresponde con el espejo de agua del sistema de embalses, con una superficie de 12.361,46 ha, (aproximadamente), (23,50% del área), la cual luego de efectuada la sumatoria de las variables ponderadas, resultó con una sensibilidad moderada. Es decir, con valores ubicados entre 2,51 y 5 puntos. Para el resto del área se obtuvieron niveles de sensibilidad alta y muy alta, de las cuales la sensibilidad alta tiene la mayor superficie con 27.259,5 ha (51,82% del área) y con una sensibilidad muy alta una superficie de 12.979,92 ha (24,68%). (Ver figura 14).
     Si consideramos que para el espejo de agua solamente se tomaron en cuenta las variables: Uso actual de la tierra, fauna (Áreas de valor ecológico) y clima (Precipitación) y sin embargo, el nivel de sensibilidad obtenido se clasificó como moderada, con valores comprendidos entre 2,51 y 5 puntos, se puede decir que, los niveles de sensibilidad del área están relacionados con el predominio de valores altos, asignados a cada uno de los criterios establecidos en cada una de las variables consideradas. Así tenemos que, el mínimo valor (en una escala del 1 al 10), asignado fue en la variable uso actual de la tierra, al criterio: Uso urbano, con 1 punto, seguido de los criterios: sitios de presa y cultivos anuales y semipermanentes, con 2 puntos cada uno y finalmente con 3 puntos, la agricultura semicomercial/ganadería extensiva y las tierras misceláneas.
     En la variable vegetación, la puntuación de menor valor asignada fue para el criterio: cultivos anuales y semipermanentes con 2 puntos, mientras que el resto de los criterios fueron valorados con 5 o más puntos., mientras que en las variables geología e hidrografía, el valor más bajo asignado fue de 5 puntos. Para los criterios: geología moderadamente inestable y distancia mayor de 200 en contorno a cuerpos mayores de corrientes de aguas; distancia mayor a 25 m para cuerpos menores de corrientes de aguas; distancia en contorno mayor a 400 m para las nacientes de agua y filas de montañas y distancia en contorno mayor a 500 m para cuerpos de aguas estancadas, respectivamente. 

     En la variable fauna, la puntuación más baja asignada  se corresponde con el criterio: Baja prioridad de conservación, con 5 puntos y finalmente en la variable geomorfología – suelos, la valoración más baja asignada  fue para los criterios: suelos clase VII con 4 puntos y aluviones recientes con 2 puntos.

     Las variables clima y legislación, tienen sus mínimos valores asignados a los criterios: Precipitación menor a 1850 mm y Asignación de Uso de la Unidad II-b; y IV, con 7 y 8 puntos respectivamente.
     Como se puede observar, la mayoría de los criterios establecidos para cada una de las variables consideradas, fueron valoradas con 5 o mas puntos con un predominio notable de valores mayores de 5 puntos.
     Para resumir lo antes explicado, se realizó la siguiente tabla, donde se pueden apreciar las variables y su respectivo peso en porcentajes y el valor asignado a cada criterio para establecer los niveles de sensibilidad.

Tabla 33. Variables analizadas y valoración de los criterios para establecer los niveles de sensibilidad.
	Variable analizada y su peso en base a 100 %
	N° Criterios con 1-2,5 Pts.
	N° Criterios con 2,51- 5 Pts.
	N° Criterios con 5,1-7,5 Pts.
	N° Criterios con 7,5 - 10 Pts.
	Total N° Criterios
	% de Criterios con respecto a las demás variables

	Vegetación (19%)
	1
	2
	4
	3
	10
	13,88

	Uso Actual (16%)
	2
	5
	5
	2
	15
	20,84

	Geol-Suelos (15%)
	1
	3
	3
	4
	11
	15,28

	Hidrografía (14%)
	0
	5
	5
	10
	20
	27,77

	Fauna (13%)
	0
	0
	1
	3
	4
	5,56

	Legislación (8%)
	0
	0
	9
	2
	2
	2,77

	Clima (6%)
	0
	0
	0
	1
	2
	2,77

	Geología (5)
	0
	1
	1
	0
	3
	4,16

	Pendiente (4%)
	1
	1
	0
	3
	5
	6,95

	Total
	5
	17
	21
	29
	72
	100 %

	Porcentaje
	6,94%
	23,61%
	29,16%
	40,27%
	100 %
	-


Fuente: Elaboración propia.
     Como se observa, 69,43 % (29,16 % + 40,27 %), de los criterios fueron valorados con 5 o más puntos. Es decir, tienen niveles de sensibilidad que se ubican entre alta y muy alta; además, el 83,33 % del total de los criterios están distribuidos entre las cinco variables que tienen los pesos más altos y que suman entre ellas el 77 % del peso total. 

     El predominio de valores altos en los criterios, está relacionado con el criterio conservacionista y protector del recurso hídrico en el área, considerado por los técnicos al momento de realizar la ponderación de las variables y sus respectivos criterios, ya que en la misma se encuentra ubicada la fuente de suministro de agua potable para la ciudad de Guanare y zonas aledañas.   
     Está asignación de valores porcentuales (peso), de acuerdo al grado de importancia que tiene cada variable con respecto al resto, coincide (en su mayoría), con el nivel de importancia que se le ha asignado a las variables analizadas y consideradas, en otros estudios de sensibilidad ambiental (ver los estudios realizados por Nuevos Horizontes, C.A., UNELLEZ) y donde dicho nivel ha sido asignado, realizando un análisis de las variables desde el punto de vista cualitativo.

     La diferencia principal entre las dos metodologías (cuantitativa y cualitativa), viene dada por la técnica cartográfica de superposición de mapas para la obtención del mapa de sensibilidad, ya que en los análisis cualitativos, la asignación de la mayor sensibilidad para un criterio de una variable, sobre un espacio dado (unidad cartográfica determinada), priva sobre los niveles de sensibilidad del resto de los criterios de otras variables. En consecuencia, si en un espacio determinado, existen múltiples criterios con sensibilidades muy bajas, y uno solo de ellos tiene una sensibilidad muy alta, esta última condición prevalece sobre las restantes. Es decir, la sensibilidad final asignada  para dicho espacio será: Muy Alta.

     Por ejemplo: la variable Legislación, que considera entre otras, las Zonas Protectoras para los cursos de aguas, priva sobre las demás condiciones de sensibilidad.
     A diferencia del método anterior, cuando se realiza un análisis de sensibilidad ambiental de manera cuantitativa, el máximo nivel de sensibilidad resultante en un espacio determinado, viene dado por la suma del valor ponderado de cada uno de los criterios de cada variable analizada. En nuestro caso por ejemplo, el resultado de dicha suma (para el nivel más alto de sensibilidad), debe estar comprendido entre 7,51 y 10 puntos.

     La principal diferencia con la metodología anterior, consiste en que una condición de muy alta sensibilidad, no prevalece sobre las demás condiciones sino que, cada criterio y cada variable es evaluada de forma separada. En consecuencia, en un área determinada pueden existir más de un criterio de varias variables, con valores entre 7,51 y 10 puntos (sensibilidad muy alta) y sin embargo, el resultado final al realizarse la suma ponderada de todos los criterios evaluados, no se tiene que corresponder con dicho nivel de sensibilidad. Esto es debido a que, además de la puntuación o valor asignado a cada criterio en cada una de las variables, el valor final es obtenido al efectuar la ponderación entre dicho valor y el peso o valor porcentual asignado a cada variable.

     Esto trae como consecuencia que, las Zonas Protectoras establecidas en ley (variable Legislación), reciben un tratamiento similar al resto de las variables consideradas. Es decir, se le asigna un nivel de sensibilidad a cada criterio y un valor porcentual a la variable, por lo tanto el nivel de sensibilidad final obtenido para el área ocupada por las mismas va a depender del nivel de sensibilidad que tiene cada criterio por separado, en cada una del resto de las variables.

     Por ejemplo: si un espacio dado se encuentra ubicado en una Zona Protectora, pero otros criterios de las demás variables son de baja a muy baja sensibilidad y además, aquellos criterios con los máximos niveles de sensibilidad, se encuentran en variables con pesos relativamente bajos, es muy probable que la sensibilidad final resultante para dicho espacio sea bajo. Este tipo de análisis trae como consecuencia que, un bosque de galería ubicado en una zona protectora, tenga un nivel de sensibilidad bajo, en vez de uno muy alto y por lo tanto, en el mapa de sensibilidad ambiental, generado como instrumento para la planificación y la toma de decisiones, aparecerá como una zona o área que puede ser afectada o donde se puede ejecutar o realizar un proyecto o actividad determinada, condición que no se corresponde con la realidad, ya que se estaría violando la normativa legal vigente. 
     Es por esta razón que en el mapa de sensibilidad obtenido en este estudio, las áreas ocupadas por las zonas protectoras definidas en el marco legal vigente, están representadas cartográficamente de manera parcial y no en su totalidad, ya que las mismas han sido clasificadas (luego de la suma ponderada de los criterios), con un nivel de sensibilidad alta y no como muy alta sensibilidad, que es como corresponde clasificarlas de acuerdo a la legislación. 
     Sin embargo, estos niveles de sensibilidad obtenidos con está metodología puede permitir resultados más “flexibles”, que justifique la realización de algunos proyectos o actividades determinadas, que tengan un alto grado de importancia social, económico y político para el país, tal es el caso de algunos proyectos relacionados con la actividad petrolera. Por supuesto, siempre y cuando se fijen y respeten los términos conservacionistas y de recuperación (mínimos) permitidos, necesarios para preservar el ambiente, aunque en la realidad el marco legal no cuenta si el proyecto tiene un interés estratégico para el país y en estos casos, casi siempre los resultados son forzados (bajando los niveles de sensibilidad), a favor de la posibilidad de ejecución de proyectos de cierta importancia económica. 

     Al comparar los resultados obtenidos en el presente trabajo con los estudios de sensibilidad ambiental realizados para la misma área por Nuevos Horizontes, (1997) en el Estudio de Impacto Ambiental del Proyecto de Perforación Exploratoria Sector Guaramacal - Cerro Azul  y Biocentro-PDVSA, (2.000), para el Desarrollo Regional de Occidente, se concluye lo siguiente: Los resultados del mapa de sensibilidad ambiental, son muy diferentes en virtud de que los niveles de sensibilidad obtenidos para toda el área fue: Muy Alta y Alta y donde obtuvieron una Muy Alta y Alta sensibilidad, en el presente trabajo se obtuvo para el mismo sector una sensibilidad Alta y Muy Alta, respectivamente. Parte de estos resultados pueden explicarse, (para el primer caso), porque la técnica de superposición de mapas final utilizada para obtener el mapa de sensibilidad en este estudio fue de tipo cualitativo y la condición de sensibilidad muy alta derivada por la variable legislación priva sobre los demás niveles de sensibilidad y el área de estudio es una Zona Protectora (Decreto Nº 1651 del 05/06/91) y de acuerdo al Decreto 2326, del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso, tiene asignado un Uso Protector para el 70% (aproximadamente) del área y para el resto del área de estudio, un Uso Agrícola Vegetal en Cultivos Permanentes; Protector en Recuperación de Áreas Críticas; Implementación de Infraestructura Social Conservacionista; Seguridad y Defensa y Otras Actividades en Forma Restringida. 
     El nivel de sensibilidad Muy Alta, establecido por Nuevos Horizontes, C.A., estuvo dado por criterios, que por su importancia son excluyentes de cualquier actividad petrolera y fueron los siguientes, entre otros:

     Presencia de embalses; bosques de alta densidad y porte alto sin intervención; sitios con pendientes mayores de 45%; Áreas Bajo Régimen de Administración Especial y asignaciones de usos y hábitat críticos para la fauna silvestre.

     Sin embargo, llama la atención que en la zona ubicada al noroeste del espejo de agua, desde la curva de nivel de los 480 m.s.n.m. aproximadamente, hasta del límite estadal con Trujillo, la sensibilidad asignada por ellos fue Alta, mientras que nosotros obtuvimos una sensibilidad Muy Alta.

     Este resultado pudo deberse a las siguientes razones:

     De acuerdo al Decreto 2326, este sector se corresponde con la unidad de ordenamiento: I, con un uso y actividades permitidas, referidas primordialmente al uso protector. Es una zona donde predominan pendientes mayores al 40 % y donde se encuentras los bosques (Tropical y Premontano) con menor grado de intervención y en consecuencia, los habitas más críticos para la fauna silvestre.

     Las zonas protectoras establecidas por la Ley Forestal de Suelos y Aguas no fueron mapeadas.

     A pesar de que consideran la presencia de embalses dentro de los criterios de sensibilidad Muy Alta, el espejo de agua no tiene asignado un nivel de sensibilidad, cartográficamente hablando.

     Con respecto a los resultados obtenidos en el análisis de sensibilidad del estudio que realizó Biocentro a PDVSA, para el Desarrollo Regional de Occidente (DRO), podemos decir lo siguiente: 

     La metodología utilizada para la asignación de los niveles de sensibilidad por grupos de variables fue la cuantitativa y establecieron cuatro niveles a saber: Muy Alta, Alta, Baja y Muy Baja Sensibilidad. La escala del estudio fue 1:250.000. El mapa de sensibilidad final, fue obtenido de la superposición usando la metodología cualitativa de tres mapas de sensibilidad previos, donde se evaluaron y ponderaron por separado las variables físicas, biológicas y legales. 

     Los resultados del mapa final de sensibilidad obtenido para el área del Sistema de Embalses Boconó – Tucupido, es muy similar a los obtenidos en el presente estudio, con excepción del espejo de agua que tiene una sensibilidad Muy Alta y en el presente trabajo resultó con una sensibilidad moderada.

     Es de hacer notar que, el resultado parece lógico, sobre todo si tomamos en cuenta los criterios considerados en el documento escrito que dice: “algunos parámetros son extremadamente restrictivos cuando rebasan un valor crítico, por lo cual determinan una calificación de sensibilidad muy alta, independientemente de los parámetros restantes. Los lagos, embalses y ciénagas, representados en la cartografía básica a escala 1:250.000, son considerados de muy alta sensibilidad”. Sin embargo, al observar el mapa de sensibilidad del medio biológico, notamos que las sensibilidad asignada, es baja para el embalse de Boconó y muy baja para le caso del embalse La Coromoto (Río Tucupido), que no fue evaluado como embalse propiamente dicho, porque la unidad cartográfica que lo incluye se extiende hasta La Fila Amarilla, al norte del mencionado espejo de agua.

     En el mapa de sensibilidad legal, toda el ABRAE, fue evaluada (incluyendo el espejo de agua), con una sensibilidad baja, aunque en el documento escrito se menciona que consideraron para el análisis los objetivos, restricciones y usos permitidos en cada uno de las ABRAE y de a cuerdo al Decreto: 2326, del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso, tiene asignado un Uso Protector para el 70% (aproximadamente) del área. Contradictoriamente, en el mapa del medio físico, el área ocupada por el espejo de agua fue evaluada con una sensibilidad muy alta, obviando por completo la existencia actual del embalse. Por lo tanto, el nivel de sensibilidad final obtenido para el caso del espejo de agua, es el resultado de la clasificación obtenida en el mapa del medio físico y no el legal y/o el biológico.

     Finalmente se puede decir que, aunque el resultado se considera acertado, (para el caso del espejo de agua), de acuerdo a los criterios considerados para dicho estudio, este tipo error en los resultados de los mapas de sensibilidad de los diferentes aspectos es frecuente en este tipo de estudios y se puede catalogar como un error de tipo cartográfico o de mapeado, porque no coincide con los criterios establecidos.

     Como ejemplo de los antes dicho, podemos mencionar el nivel de sensibilidad que tiene asignado (en ese mismo estudio), el fragmento que se ubica en el estado Portuguesa del Parque Nacional Cruz Carrillo (Guaramacal), con formación boscosa que se encuentra prácticamente sin ningún tipo de intervención y tiene asignado un nivel de sensibilidad alto, en vez de uno muy alto en el mapa de sensibilidad del medio Biológico, más si se considera en dicho análisis (como es el caso), que “la composición y estructura de las comunidades animales está estrechamente relacionada con la complejidad y heterogeneidad del hábitat (McArtur, et al., 1962; Menge y Sutherland, 1976; Pearson, 1975, Roth, 1976; Rotemberry y Wiens 1980a, 1980b; August, 1983; Kikkawa, 1986. Citados por Biocentro, 2000) y que la diversidad estructural y trófica de las comunidades animales disminuye en función de dicha complejidad”.
CONCLUSIONES
     Se puede apreciar que existen tres figuras (ABRAE) según Gaceta Oficial de la República Bolivariana de Venezuela, que intentan normar toda actividad en la cuenca y el área de influencia del embalse, ellas son: Zona Protectora de las Cuencas Hidrográficas de los ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro; Zona Protectora a la Porción que Circunda los Embalses y Reserva Boscosa. 

     Para cada una de estas figuras debería existir un plan de manejo y reglamento de uso y hasta el momento, sólo la primera zona protectora lo posee. Como también se aprecia, existe un conflicto para el manejo, ya que no se define cual ABRAE predomina sobre las otras. Posiblemente, el área de reserva boscosa no prevalezca, pero el objetivo de su creación nunca se ajustará a los lineamientos de las otras dos figuras.
     Algunos criterios de la variable legislación, se consideran extremadamente restrictivos, por lo cual determinan una sensibilidad muy alta, independientemente de las demás variables y criterios presentes en un área o espacio determinado. Tal es el caso de las Zonas Protectoras, establecidas por la Ley Forestal de Suelos y Aguas para los cursos de agua, filas montañosas o divisorias de aguas, nacientes de aguas y las asignaciones y/o usos protectores asignados para el área de estudio en el Decreto Nº 2326, por el cual se decreta el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora de las Cuencas Hidrográficas de los Ríos Guanare, Tucupido, Boconó, La Yuca y Masparro. Sin embargo, está variable fue considerada y analizada con los especialistas (igual que el resto de las variables), para asignarle un “peso” (asignación de un valor en base a 100 %), de acuerdo a su importancia, porque de mantenerse su condición de restricción establecida en la ley, mas del 70 % del área hubiese resultado con una sensibilidad muy alta y no tenia sentido realizar un análisis de sensibilidad ambiental para un porcentaje tan bajo de la superficie total del área de estudio.

     En cuanto a los resultado obtenidos con la aplicación de la Matriz de Impacto Cruzado de Godet (1999), con la finalidad de eliminar los sesgos que suelen ocurrir en este tipo de estudio en la distribución de los pesos porcentuales de las variables analizadas, se puede decir que el mayor peso fue asignado a las variables: vegetación (19%); Uso actual de la tierra (16%); Geomorfología – Suelos (15%); hidrografía (14%) fauna (13%), para un total de 77%, distribuidos en cinco (5) variables de un toral de nueve (9). El 23% restante, se distribuyó en las otras cuatro (4) variables y donde el mayor porcentaje se le asignó a la variable legislación (8%).  

     El análisis de sensibilidad ambiental realizado para el área de estudio, desde el punto de vista cuantitativo, permitió asignar un valor a cada una de las variables consideradas en base a un total de 100, que determinó su peso o grado de importancia con respecto a las demás variables y un valor en una escala de 1 al 10, para cada uno de los criterios y atributos que determinaba el nivel de sensibilidad. Esta asignación de valores numéricos, permitió realizar un análisis y evaluación cuantitativa, fundamentada en los atributos de cada unidad cartográfica por separado, derivadas y definidas de acuerdo a características particulares.

     Ambas metodologías (cuantitativa y cualitativa), son susceptibles de ser “manipuladas” con el objeto de aumentar o disminuir los niveles de sensibilidad ambiental, ya que ambas evaluaciones se realizan de acuerdo a las características particulares (atributos), de cada variable, solo que una expresa el nivel de sensibilidad de manera cualitativa y otra de manera numérica (cuantitativamente), por lo tanto, ambos resultados van a depender del número y tipo de variables consideradas para realizar el análisis y el detalle y calidad de la información obtenida para cada una de las mismas y aunque siempre van a estar sujetos a subjetividades, el nivel técnico y objetividad, traducida en ética profesional del equipo transdisciplinario que realice el análisis de sensibilidad será determinante.

     Con respecto a la información de la variable la variable fauna, se deberían incluir para este tipo de estudios, otras características de las especies animales tales como, su función ecológica (la función que cumple una determinada especie en el ecosistema), relaciones interespecíficas, capacidad de renovación poblacional, valores evolutivos, etc., que permitan además, valorar el recurso fauna por sus valores intrínsecos, ya que como se observó en los resultados de la Matriz de Impacto Cruzado de Godet (1986), la variable fauna está ubicada en el cuadrante II, donde las mismas condicionan el resto del sistema, sin embargo la vegetación quedó ubicada en el Cuadrante III, donde toda acción sobre las variables aquí ubicadas tendrán repercusiones sobre las demás y ejercerá un efecto de regreso sobre sí misma que puede amplificar o anular el impulso inicial.
     Según algunos profesionales expertos en fauna, si la información de está variable fuese menos generalizada y resaltara su función ecológica, la misma se ubicaría en el cuadrante III, ya que recibiría al momento de analizar su importancia sobre el equilibrio del ecosistema una mayor valoración, en consecuencia un mayor peso de ponderación que en todo caso pudiese ser igual o muy próximo al asignado a la variable vegetación. 
     Según Viejo Montesinos y Ornosa Gallego (S/F). “La entomogámia es con diferencia el principal sistema de polinización de las plantas. Los insectos polinizadores juegan un papel fundamental en la reproducción vegetal, de tal forma que puede afirmarse que estos han contribuido decisivamente en la evolución de la flora y con ello en el diseño actual de la mayor parte de los ecosistemas terrestres. 
     Sin los insectos polinizadores, la mayoría de las plantas desaparecerían rompiendo el equilibrio natural y poniendo en serio peligro la supervivencia del planeta. La especie humana, que si ha sabido comprender los beneficios de la polinización entomogámica, no parece muy consciente de los riesgos asociados a la pérdida de entomodiversidad”.
     Finalmente se puede concluir diciendo que, este tipo de estudios son realizados para “justificar” legalmente la posibilidad de ejecutar ciertos proyectos o actividades, ante las autoridades que administran el ambiente en Venezuela, ya que en muchos de ellos se observan de manera muy clara (forzados por intereses políticos y/o económicos), un sesgo o alteración en los resultados obtenidos a favor de la actividad a ejecutar, pero en muchos casos en detrimento del ambiente. 
     Sobre el empleo de los S.I.G. en este tipo de estudios podemos decir que, aunque los mismos exigen conocimientos avanzados en su manejo y su adquisición e instalación, representa un costo económico elevado son herramientas que se hacen cada día más indispensables para este tipo de estudios. Por lo tanto, es un costo que vale la pena asumir, ya que estos programas han sido confeccionados para manipular y procesar grandes volúmenes de datos de manera instantánea a grandes velocidades, permitiendo la visualización, distribución y ubicación en el espacio y tiempo de variables físicas, naturales y socioeconómicas con sus respectivos atributos (cualitativos y cuantitativos). Esto los convierte en una herramienta insustituible a la hora de manejar información geoespacial, lo que facilita la toma de decisiones en la planificación y organización de los espacios. El Software ArcView, es un S.I.G. fácil de manejar, con aplicaciones y funciones que permiten realizar un gran número de análisis espaciales, de imágenes, entre otros, permitiendo procesar información en formato vectorial y raster. Además, es un software compatible con la mayoría de archivos o extensiones generados en otros tipos de S.I.G. (vectoriales y raster) y CAD (Dibujos Asistidos por Computador), lo que permite cargar o anexar bases de datos e información gráfica proveniente de otros software. 

    Esta herramienta permitió realizar un análisis integrado de los atributos de las variables consideradas y cada uno de sus criterios, a través del despliegue en pantalla de todas las capas temáticas (variables) y realizar una evaluación de las variables y criterios, fundamentada en las características particulares presentes en cada uno de los espacios, tomando en cuenta el conjunto de atributos presentes en el mismo y no de forma separada. Así tenemos que, en la variable vegetación los atributos: Bosques poco, moderado y fuertemente intervenidos, no fue evaluada solamente el grado de intervención de la formación vegetal, sino que de dicha variable también se consideró para su evaluación, su función ecológica, su relación de vecindad, su ubicación con respecto a otras formaciones (Topología) y su posición, entre otras, complementándose con el análisis de los atributos de las demás variables consideradas.
    Al realizar este tipo de análisis se pudieron realizar ajustes en la valoración final de algunas unidades cartográficas (en casos donde las características del área lo permitieran) y posteriormente en los niveles de sensibilidad del mapa generado, modificando el nivel de sensibilidad de aquellas unidades, de tal manera que no existiese un cambio brusco entre el nivel de sensibilidad de dos unidades cartográficas vecinas o consecutivas, o bien porque dicho espacio tuviera una función importante dentro del ecosistema que fuese complementario de las funciones de una unidad vecina.

RECOMENDACIONES
     Con la finalidad de tener resultados ajustados a la normativa legal vigente en los análisis de sensibilidad cuantitativos, se le debe dar un tratamiento similar al utilizado en análisis de sensibilidad ambiental cualitativos a la variable legislación, para garantizar que aquellas condiciones de máxima preservación o protección ambiental (como Zonas Protectoras y Asignaciones de Uso Protector), contempladas en la normativa legal vigente se les asigne el máximo nivel de sensibilidad ya que no es recomendable ponderar esta variable, sino que debe ser agregada como un tema o capa de información final, que al superponerla sobre el mapa previo, resultante de las operaciones cartográficas de sumatoria de criterios ponderados, prive sobre las demás condiciones de sensibilidad ambiental. 
     La selección y definición de los criterios de manejo de las variables y atributos a considerar (estructuración de criterios), debe hacerse sobre la base de una buena información físico natural y socioeconómica levantada del área de estudio y debe ser procesada y analizada por profesionales con mucha ética profesional y cierto grado de experiencia discutiendo e incluso (de ser posible), comparando resultados.

     De igual manera, la estructuración de los criterios para la selección, ponderación de las variables y valoración de los atributos se debe efectuar en talleres, con especialistas en diferentes áreas, en los cuales se analicen e interpreten cada una de las variables incluidas en la caracterización físico natural, socioeconómica y legal del área de estudio, esto con la finalidad de disminuir las subjetividades que normalmente pueden presentarse en este tipo de análisis.

     Con la finalidad de disminuir los sesgos asociados a la subjetividad de cada especialista se recomienda aplicar un instrumento de evaluación de las variables analizadas y sus atributos, donde se puedan definir las interrelaciones existentes entre ellas con el objetivo de realizar las ponderaciones y distribución del grado de importancia de la manera menos subjetiva posible.  

     Al analizar y evaluar la importancia de la variable fauna en la estructuración de los criterios, se debe considerar la importancia de la misma sobre el resto de las variables, ya que la interrelación que existe entre ésta y el medio natural es más importante de lo que generalmente se le considera y esto casi siempre ocurre por la poca o inexistente información que se tiene de la misma.
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ANEXO A
      Matriz de Impacto Cruzado (Godet, 1986).
     Con base en los trabajos realizados por los profesores Michel Godet y Francisco Mojica, se procedió a utilizar la técnica del análisis estructural de las variables ambientales consideradas para el análisis de sensibilidad. El principal objetivo del análisis estructural es la de establecer en forma clara y precisa la estructura de las relaciones entre las variables que caracterizan, para nuestro caso, el sistema de embalses Boconó Tucupido y su área de influencia. “Concretamente, dice Godet, el análisis estructural ofrece la posibilidad de describir un sistema mediante el uso de una matriz que interconecta todos los componentes del sistema”. Se trata de un método que permite estudiar las relaciones e identificar las variables esenciales. “El análisis estructural tiene dos objetivos complementarios. En primer lugar, lograr una representación lo más exhaustiva posible del sistema estudiado que permita, en una segunda fase, reducir la complejidad del sistema a sus variables esenciales”.
Elaboración y Análisis de la Matriz Relacional.
     Para realizar el análisis estructural de las variables consideradas para el análisis de sensibilidad ambiental, se llevaron a cabo cuatro actividades:

0. Selección y definición de las variables a considerar para el análisis de sensibilidad.

1. Ubicación de los problemas en los subsistemas y en la matriz relacional.

2. Establecimiento de las relaciones en la matriz.

3. Determinación de las variables clave o esenciales.
     Para el establecimiento de las relaciones se diseñó la matriz relacional, consistente en un Tabla de doble entrada, de relación directa entre variables, de modo que la calificación X (i,j) de la matriz se toma según los Siguientes criterios de valoración:

Se asignó un valor de uno (1) en aquellas circunstancias en la cual una causa determinada ejerce una acción efectiva sobre otra. Si no ejerce dicha acción, entonces la ponderación es cero (0). Estos resultados (0 ó 1) se colocan en la casilla o vértice correspondiente. Una variable no se analiza a si misma pero se le asigna un valor igual a cero (0) para efectos de los cálculos posteriores.

     Una vez que se rellenó la matriz, se establecieron la motricidad y la dependencia de cada uno de los problemas (variables). La causalidad que una variable ejerce sobre las restantes se denomina motricidad y se obtiene sumando las filas. A su vez, el impacto que las diferentes variables ejercen sobre una en particular se denomina dependencia y se obtiene sumando las columnas.

     Como complemento a lo anterior y con el fin de mejorar el proceso de análisis, se aplicó un programa de multiplicación matricial a la matriz estructural para elevar los valores obtenidos a la 3ra potencia (Gráfico N° 25), con la finalidad de revelar las variables “ocultas” o indirectas y así determinar la influencia que tienen dentro del sistema.

     La determinación de las variables clave o esenciales del sistema se realizó a través del plano cartesiano de motricidad-dependencia. En este plano la motricidad corresponde a la ordenada y la dependencia a la abscisa. Para la representación gráfica se utilizaron los resultados obtenidos en la matriz, dado que cada variable conlleva un indicador de motricidad y un indicador de dependencia (Tabla N° 25). De esta manera se pueden diseñar planos de motricidad-dependencia, directas, indirectas, actuales y potenciales. 

Ponderación de las Variables.
Asignación de valores (1 ó 0) de las Variables Consideradas con Ayuda de la Matriz de Impacto Cruzado (Godet, 1986).
Tabla 34. Matriz de Impacto Cruzado.
	Variables
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Sumatoria

	1.-Vegetación
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	6

	2.-Uso Actual
	1
	0
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	6

	3.-Clima
	1
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	1
	0
	6

	4.-Hidrografía
	1
	1
	1
	0
	0
	0
	0
	1
	1
	5

	5.-Geología
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	1
	1
	0
	6

	6.-Geomorfología -Suelos
	1
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	1
	1
	6

	7.-Pendiente
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	5

	8.-Fauna
	1
	0
	0
	1
	0
	1
	0
	0
	1
	4

	9.-Legislación - ABRAE
	1
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	1
	0
	5

	Sumatoria
	8
	7
	3
	8
	1
	7
	2
	8
	5
	54


La escala de valores de las relaciones presentes entre las variables es:
(1) Si una variable determina o explica la evolución de otra.

(0) Si una variable NO determina o explica la evolución de otra.

Fuente: Resultados obtenidos en el I y II Taller de Participación Comunitaria para la Actualización del Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora del os Ríos Guanare, Boconó, Tucupido, La Yuca y Masparro.  Cálculos propios.
Tabla 35. Matriz de Impacto Cruzado Elevado a la 3ra Potencia.
	Variables
	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7
	8
	9
	Sumatoria

	1.-Vegetación
	26
	23
	15
	27
	2
	23
	5
	27
	24
	172

	2.-Uso Actual
	27
	22
	15
	27
	2
	23
	5
	27
	24
	172

	3.-Clima
	28
	24
	14
	28
	3
	24
	4
	28
	23
	176

	4.-Hidrografía
	23
	20
	12
	22
	2
	17
	6
	23
	21
	146

	5.-Geología
	27
	23
	14
	27
	3
	23
	4
	27
	23
	171

	6.-Geomorfología -Suelos
	26
	22
	14
	26
	3
	21
	5
	26
	24
	167

	7.-Pendiente
	23
	20
	11
	23
	3
	20
	3
	23
	18
	144

	8.-Fauna
	19
	14
	10
	19
	2
	17
	2
	18
	16
	117

	9.-Legislación - ABRAE
	23
	20
	11
	23
	3
	20
	3
	23
	18
	144

	Sumatoria
	222
	188
	116
	222
	23
	188
	37
	222
	191
	1409


Fuente: Cálculos propios.











Interpretación de los resultados obtenidos en la aplicación de la Matriz de Godet.
a) Variables desconectadas (Cuadrante I): constituirán tendencias fuertes o factores relativamente desconectados del sistema. Son pocos motrices para la dinámica del sistema y más bien parecen variables aisladas del resto de las relaciones evaluadas. Para nuestro caso, solamente la variable “Pendiente” quedó ubicada en este cuadrante, dada sus características.

b) Variables motrices (Cuadrante II): estas variables condicionan el resto del sistema. Constituyen el eje principal del complejo vínculo de relaciones entre variables. Por su carácter motriz, es decir, influencias sobre el resto de las variables, son consideradas como estratégicas al momento de configurar los objetivos del plan. Aquí se encuentran ubicadas las variables Fauna, Legislación e Hidrografía.

c) Variable Enlace (Cuadrante III): son variables muy motrices y muy dependientes y merecen una atención especial. Son llamadas variables de enlace por su naturaleza inestable, es decir, toda acción sobre estas variables tendrán repercusiones sobre las demás y ejercerá un efecto de regreso sobre sí misma que puede amplificar o anular el impulso inicial. Dentro de este cuadrantes quedaron ubicadas las variables “Vegetación”, “Geomorfología – Suelos” y “Uso Actual de la Tierra”. 

d) Variables Dependientes (Cuadrante IV): son variables muy dependientes y poco motrices, por lo tanto muy susceptibles a evolucionar en el corto plazo. Están sujetas a la evolución e influencia de las variables de enlace y motrices. Las variables que se ubican dentro de este cuadrante son la “Geología” y el “Clima”. 
Área de Estudio



































Uso Actual





Clima (Precipitación)





Geología





Pendiente





Fauna





Legislación





Geom-Suelos





Vegetación





Hidrografía





AUTOR: José Montenegro


TUTOR: Miguel Niño	


AÑO:	2009			         








I V


Cuadrante








I I I


Cuadrante





I I


Cuadrante





I


Cuadrante





� EMBED Excel.Chart.8 \s ���



















































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































































Vicerrectorado de Producción Agrícola


Coordinación de Área de Postgrado


 Postgrado Planificación de Recursos


 Naturales Renovables








La Universidad que siembra

















Figura � SEQ Figura \* ARABIC �14�.  Dispersión de los valores de las variables consideradas en la Matriz de Impacto Cruzado elevados a la 3ra potencia.


Fuente: Cálculos propios.
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