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INTRODUCCIÓN 
Pocas veces  la conservación del ambiente y el desarrollo han sido combinados, pareciendo incompatibles frecuentemente, y lo serán en la medida en que no se haya previsto un desarrollo sostenido, en el cual se cubren las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las propias. El origen de esa crisis ambiental está en el modo de producción capitalista dirigido a la satisfacción de los requerimientos asociados con la producción de bienes y servicios, algunos de los cuales han potenciado una revolución tecnológica e industrial que no está atendiendo debidamente los problemas derivados del deterioro agroecológico y ambiental. (Jiménez, 1996). 
El equilibrio natural de los espacios boscosos del país ha estado expuesto a una deforestación permanente. La mayor parte de los cambios que ocurren en los ecosistemas terrestres se deben a: 1) conversión en la cobertura del terreno, 2) degradación de la tierra y  3) intensificación en el uso de la tierra (Lambin 1994).
Los ecosistemas naturales son muy vulnerables a las perturbaciones generadas por la ocupación y/o intervención antrópica. Los ecosistemas por los cuales transita el río Tocuyo, no escapan a esta realidad, la cual fue tolerable mientras la población humana era escasa, pero con el crecimiento acelerado en las últimas décadas, su asentamiento anárquico en lugares vulnerables y la reducción de la vegetación protectora para la expansión de los usos agrícolas, ha creado múltiples problemas ambientales.
La cuenca alta del río Tocuyo es una muestra representativa agroecológica y/o ecológica del país. Así, de las 22 zonas de vida descritas en Venezuela, este sector contiene seis (6), lo que es igual al 27 %. Constituye la única fuente segura de suministro de agua para las ciudades de El Tocuyo, Quibor, Bobare y Barquisimeto y poblados intermedios (Unda, 2000). Existen proyectos alternos para el abastecimiento, como la culminación del embalse Yacambú , la adución embalse Atarigua-Barquisimeto o del futuro proyecto del embalse Dos Bocas, pero en el corto plazo estas alternativas no son viables, requieren cuantiosas inversiones y por lo tanto, la solución a la creciente demanda de agua para el uso urbano – industrial debe enfocarse hacia el acondicionamiento de las infraestructuras existentes (acueductos, pozos) entre los cuales se encuentran la ampliación de la capacidad de captación del embalse Dos Cerritos.
La presión de deterioro que existe, viene precisamente desde esta zona, la cual es la más intervenida y con la constante amenaza de incremento de su área de actividad agrícola vegetal y animal, originando una abrupta interrupción de los procesos de recuperación de la vegetación, sobre todo de bosques secundarios y de intentar reducir el área de los bosques naturales (Salas, 2004). La deforestación y la ampliación de las fronteras agrícolas y urbanas resaltan entre sus dificultades, así como la presión por el uso y abuso del agua para fines domésticos y agrícolas, que ha incidido negativamente en los afluentes locales, pues han sido represados, desviados e incluso desecados para tales fines.

Detener la expansión de las fronteras agrícolas en las cuencas altas, aunado a un mejor aprovechamiento de los recursos naturales dentro de las extensiones actualmente ocupadas por las actividades agropecuarias redundará notablemente en la reducción de la degradación ambiental de la misma.
El presente trabajo se realizó con el propósito de diseñar estrategias metodológicas que permitieron determinar el comportamiento de la frontera agrícola en la cuenca alta del río Tocuyo en un lapso de tiempo determinado.  Adicionalmente, esta investigación, generó una base de datos que aportarían las herramientas técnicos-científicos para fundamentar un plan de manejo para prevenir la degradación de la biodiversidad y la funcionalidad de la cuenca alta del río Tocuyo.

El principal aporte de este trabajo es presentar un método de evaluación de información rápida, para determinar el comportamiento de la frontera agrícola en la cuenca alta del río Tocuyo en el lapso 1986 al 2008.

En esta investigación se aplicaron dos metodologías: uso de imágenes satelitales de cuatro años diferentes (1991, 1996, 2001 y 2008), para analizar comparativamente el comportamiento de la frontera agrícola en  la cuenca alta del río Tocuyo, interpretadas por medio de un Sistema de Información Geográfica (SIG). 
El otro método aplicado fue la matriz del marco lógico que se plantea en tres grandes áreas: la primera se refiere a los fundamentos y diagnósticos que sustentan el proyecto donde se utilizó herramientas tales como el "árbol de problemas" y el "árbol de objetivos"; la segunda se refiere a la conceptualización del proyecto y se basa en una matriz con la información básica denominada "Matriz de Marco Lógico" y la tercera se refiere al proceso de planificación de las actividades, basándose en herramientas como la "Carta Gantt"(BID, 1997).
Con los resultados obtenidos se pudo definir el comportamiento de la frontera agrícola de la cuenca alta del río Tocuyo entre los años 1986 y 2008.
CAPÍTULO I.  REVISIÓN BIBLIOGRÁFICA
1.1.  COMPORTAMIENTO DE LA FRONTERA AGRÍCOLA. 
Los bosques representan aproximadamente un 28% de la superficie total de tierras en el mundo (3,6 billones de ha), estimándose que anualmente desaparecen entre 17 y 20 millones de ha, de los cuales los más afectados son los bosques húmedos tropicales (Munasinghe,  1992).
La agricultura es responsable del 70% de la deforestación total en África, 49% en  Asia y 35% en América Latina (FAO, 1992). Es poco posible que la población pueda defender el ambiente cuando tiene insatisfechas sus necesidades básicas.
La corrupción a veces presente en quienes deben gerencial los recursos de la naturaleza; las prioridades de políticas económicas de corto plazo; la falta de conocimiento de los ciudadanos respecto del derecho que los asiste para disfrutar de un ambiente sano, son apenas algunas facetas del problema ambiental en gran parte de Latinoamérica (Gligo y Morello, 1983).
Sin embargo, en tanto no se corrijan los problemas y defectos de la sociedad (incluyendo los de economía básica, salud, educación) para lograr un enfoque más humano y menos ambicioso en el estilo de vida, poco cambio favorable se puede esperar. La Comisión Mundial para el Ambiente y el Desarrollo, conocida también como Comisión Brundthand (1987), postuló que el desarrollo de las generaciones futuras sólo sería posible si la generación actual era capaz de resolver sus necesidades protegiendo el ambiente y los recursos naturales (Comisión Brunthand. 1987, en Reed, 1996).
Durante el siglo XX la expansión del área destinada a la actividad agropecuaria, a nivel mundial, ha sido a expensas de la deforestación principalmente en regiones sub-húmedas secas y semiáridas (Houghton, 1994).  En consecuencia se han acelerado los procesos de pérdida de biodiversidad y de desertificación, cuando los sistemas productivos no fueron manejados con criterios sustentables (Southworth y Tucker, 2001).
La mayor amenaza que se cierne en el presente contra los grandes ecosistemas proviene de la deforestación de los bosques para ampliar las fronteras agropecuarias. La destrucción y degradación de bosques en Venezuela se ha convertido en una amenaza a la estabilidad ecológica y por ende a la estabilidad económica y social del país. Con los bosques se pierde uno de los principales sustentos de modelos de desarrollo efectivamente sostenibles en el tiempo (Centeno, 1997). 

Cuando hablamos del avance de la frontera agrícola entendemos la expansión de la agricultura a costa del bosque, la conversión de bosque en terrenos de cultivo, y también la transformación de la naturaleza por la actividad humana. (Vidaurre, 2004).
Según la Organización de Naciones Unidas, Venezuela ha venido registrando durante los últimos quince años una de las más altas tasas de destrucción de bosques de América latina (Tonella, et al. 1988).  Durante la década de los años setenta, los bosques de Venezuela fueron talados a razón de 245.000 hectáreas por año (FAO, 1988). En la década de los ochenta la destrucción aumentó en forma dramática, para alcanzar un promedio de 600.000 hectáreas por año  (FAO, 1993).
La Organización de las Naciones Unidas para la Agricultura y la Alimentación, ratifica que la destrucción de bosques en Venezuela continuó en forma alarmante durante el período 1990-1995, los bosques venezolanos continuaron cayendo a una tasa de 500,000 hectáreas por año, una hectárea cada minuto. La mayor proporción se debe a la conversión de bosques a tierras de cultivo y potreros (FAO, 1997). 

Venezuela se convirtió así, en uno de los países con las más altas tasas de destrucción de bosques de América Latina. La tasa de deforestación en Venezuela desde 1980 hasta 1995 fue equivalente al doble de la del Brasil, y tres veces superior a la del Perú (FAO, 1997). 
Según el Ministerio del Ambiente, la tasa de deforestación en Venezuela para 1997 sobrepasa el 2,8 por ciento anual (MARNR, 1997). Esto sería equivalente a la pérdida de 1,3 millones de hectáreas anuales.

El cambio en el uso del suelo, la sobre-explotación de los recursos naturales, la modificación de sus ecosistemas y la extinción de especies silvestres han impactado en forma considerable, a su ambiente, manifestándose por elevados niveles de contaminación, un gran deterioro del ambiente y, lo más lamentable, en la disminución de la calidad de vida de la población (Paredes-Bastidas, 1997)
Las estadísticas de deforestación reportadas por Naciones Unidas coinciden con las tasas de expansión de la frontera agrícola. Las tierras catalogadas como agrícolas pasaron de 24 millones de hectáreas en 1980 a casi 32 millones de hectáreas de acuerdo al censo agrícola en 1998 de la OCEI, un aumento de 8 millones de hectáreas en ese período. Aproximadamente el 60% se debe a la conversión a la actividad agropecuaria de tierras originalmente cubiertas por bosques (Oficina Central de Estadística e Informática, 1999). 

Igualmente la agricultura y la ganadería son las actividades productivas responsables de la mayor destrucción ecológica en el planeta. Las quemas intencionales para provocar el cambio de uso de suelo y para la captura de especies utilizadas en la venta ilegal son actividades que ponen en peligro el equilibrio de la Reserva (Aranda, 1999).
La mayor amenaza que se cierne en el presente contra los grandes ecosistemas proviene de la deforestación de los bosques para ampliar las fronteras agropecuarias. La destrucción y degradación de bosques en Venezuela se ha convertido en una amenaza a la estabilidad ecológica y por ende a la estabilidad económica y social del país. Con los bosques se pierde uno de los principales sustentos de modelos de desarrollo efectivamente sostenibles en el tiempo (Centeno, 1997).

A pesar de la significativa ampliación de la frontera agropecuaria Venezuela continuó registrando uno de los índices más altos de concentración de tierras en pocas manos. Según el censo agrícola de 1998, el 5% de los propietarios agrícolas acaparan el 75% de las tierras. Mientras que el 75% de los propietarios se ven obligados a repartirse sólo el 6% de las tierras (OCEI, 1999). El proceso desordenado de colonización y ampliación de las fronteras agrícolas en regiones no aptas, ha sido factor determinante del deterioro de ecosistemas frágiles como los páramos (INDERENA, 1994).

Entender las transformaciones en el uso de la tierra, y las fuerzas sociales que los manejan es de crucial importancia para comprender, modelar y predecir el cambio del ambiente a nivel local, regional, así como para manejar y responder a este cambio (Meyer y Turner, 1994).
1.2. USO DE IMÁGENES DE SATÉLITES PARA EL ANÁLISIS DE CAMBIO DE COBERTURA VEGETAL.
La utilización de las imágenes satelitales y aéreas, junto al tratamiento digital, facilitan el abordaje de las interrelaciones sociedad-naturaleza, resultando un recurso eficaz, que  aportan alternativas de análisis para la investigación. El análisis de los cambios en la cobertura de la vegetación ha sido estudiado mediante diferentes metodologías que incluyen la comparación de fotografías áreas o imágenes tomadas en diferentes fechas (Harto and Laycock, 1996).

El análisis multitemporal mediante el empleo de fotografías aéreas e imágenes satelitarias de diferentes años, permite determinar los cambios en el uso de la tierra y de la cubierta vegetal, y evaluar, así, desde una dimensión espacio-temporal, los efectos causados sobre el paisaje, resultantes de una actividad extractiva compleja (Semorile, 1998). 

El recurso vegetación se ha estudiado en áreas piloto de la Amazonia Venezolana y en la Región Chaco-húmeda en Argentina a partir de análisis multitemporal de imágenes Landsat TM y ETM+ e imágenes de Radar AeS-1, enfatizando en análisis dinámicos para cuantificación de la expansión de fronteras agrícolas y procesos de deforestación (Tardivo et al, 2005).
La realización de estudios de monitoreo espacial de recursos mediante la integración de herramientas como los sistemas de información geográfica (SIG) y percepción remota (PR) es de gran utilidad, ya que permitiría contar con información acerca de la dinámica de cambios de los tipos de vegetación y uso de suelo (Guerra y Ochoa, 2006).
El análisis multitemporal permite detectar cambios entre dos fechas alejadas en el tiempo a fin de analizar el dinamismo temporal de una determinada zona. Por el contrario cuando se trata de determinar cambios producidos entre dos o más fechas a fin dé evaluar algún determinado fenómeno (crecimiento urbano, deforestación, expansión agrícola, etc.) las imágenes suelen adquirirse con un cierto lapso temporal de varios años, pero en la misma época (Chuvieco, 1998).
1.3 SITUACIÓN DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO TOCUYO.
Por supuesto la cuenca alta del río Tocuyo no escapa de estos problemas ya que evidencia un gran conflicto de uso, con el consiguiente deterioro físico–natural y socio-económico de su entorno (Juárez, 1991). El incremento de la misma por la apertura de la frontera agrícola y el cambio en la distribución espacial de los cultivos (Soto y Soto, 1992).
La cuenca alta, la zonas protectoras del río Tocuyo y de sus principales afluentes han sido intervenidas en función de la ampliación de las fronteras agrícolas y de los asentamientos urbanos, causando un progresivo deterioro de las mismas, que en años recientes han tenido repercusión cada vez más grave en términos de la disminución del caudal hídrico disponible (Salazar y Smith, 1985). 

La cuenca, además, presenta una fuerte actividad agrícola hortícola e igualmente existe una explotación de ganadería bovina, caprina y ovina de forma extensiva o de libre pastoreo que afectan la vegetación primaria de tipo arbustiva y herbáceas, que sirve de protección al suelo contra la gota de lluvia, que al estar desprovista de esta capa protectora lo expone a la erosión y formación de cárcavas que favorecen el arrastre de sedimentos al vaso de almacenamiento (Meléndez, 2001). 
Desde el año 1973 en adelante, al embalse Dos Cerritos, han llegado grandes volúmenes de sedimentos como producto de la intervención antrópica desordenada del ambiente; estimándose para 1.992 en 1.200.000 Mg/año. (Rodríguez, 1992). 

La importancia de la cuenca se fundamenta en que suministra agua para consumo al 80% de la población del estado Lara; principalmente a las ciudades de Barquisimeto, El Tocuyo, Quibor y Bobare,  (Palma, 2001).
1.4. MÉTODOS PARTICIPATIVOS.
El Marco lógico es una herramienta de análisis estructurado, que facilita el proceso de identificación, diseño, ejecución y evaluación de políticas, programas, proyectos y diseños organizacionales, pudiendo aplicarse en cualquier fase de los respectivos procesos de planificación (Gasper, 1999). Se puede modificar y mejorar repetidas veces, tanto, durante la preparación, como durante la ejecución del proyecto o programa, incluso durante el funcionamiento del mismo.

El Diagnostico participativo es un medio que facilita la apropiación del conocimiento de una situación no deseada que se espera corregir, según la percepción de quienes la viven (Fundación Ciara. S/f). La idea básica de este diagnostico es construir una visión panorámica de las comunidades, sus problemas y opciones de soluciones desde el punto de vista de sus mismos actores, tomando en cuenta la participación de los grupos de cada comunidad por sector del área de acción, haciendo uso del foto símbolo como metodología de trabajo (Linares,  2005).

Este método de diagnóstico supone que la participación popular es un ingrediente fundamental en la planeación de proyectos; que las tecnologías mantenidas localmente, así como los sistemas económicos, políticos y ecológicos sostenibles son fundamentales para revertir el deterioro ambiental y que las iniciativas verdaderas sostenibles de desarrollo deben incorporarse enfoques que las comunidades locales puedan manejar y controlar. Esta metodología presenta una alternativa a los enfoques de arriba hacia debajo de la planificación tradicional (INDERENA, 1992).

Para ello se requiere la recolección, análisis y tratamiento de un conjunto de datos generados con la participación de las comunidades organizadas que habitan en las cuencas. Entre las estrategias que permiten generar un espacio de confianza y de diálogo para producir la mayor cantidad y calidad de información se incluyen el Diagnóstico Rural Participativo (CIDIAT-GTZ, 1994).

El árbol problema es un instrumento que facilita ordenar y desglosar los problemas priorizados para su análisis a través de las relaciones causa efecto. Finalmente, se aplica un diagrama Causa-Efecto realizado por los investigadores y la comunidad, determinándose como causas prioritarias las evidenciadas por la comunidad y luego, sin ningún orden de prioridad, las detectadas por los investigadores. (González et al, 2004).
La matriz del marco lógico es una plantilla que contiene el resumen del proyecto o programa. Se compone, en general, de cuatro filas (horizontales) y cuatro columnas (verticales). Cada cuadro puede contener varias celdas por lo que también pueden existir varias hojas (Gómez y Sainz.1999).
El contenido y la forma de presentar la información facilitan la comprensión del diseño, proceso y finalidad del programa y su posterior evaluación y comparación con otros programas (Fernández, 2003). 
1.5. PLANIFICACIÓN DE CUENCAS.
El territorio de las cuencas facilita la relación entre sus habitantes, independientemente de que si éstos se agrupan en comunas por razones político-administrativas, debido a su dependencia común a un sistema hídrico compartido, a los caminos y vías de acceso y al hecho de que deben enfrentar peligros comunes. En zonas de altas montañas y cordilleras, las cuencas se constituyen en ejes naturales de comunicación y de integración comercial, sea a lo largo de sus ríos, sea a lo largo de las cumbres que las separan unas de otras. Es decir, hay estrechos mecanismos de interacción entre sus habitantes que le confieren condiciones socioeconómicas particulares a sus comunidades (Dourojeanni, 1993)
CAPITULO II.  MATERIALES Y MÉTODOS. 
2.1 ÁREA DE ESTUDIO.
Ubicación y superficie: Políticamente se ubica en las Parroquias Humocaro Alto, Humocaro Bajo, Morán, Anzoátegui, Guaríco y Bolívar del Municipio Morán y Parroquia  Pío Tamayo del Municipio Andrés Eloy Blanco del estado Lara y parte del Municipio Carache del estado Trujillo. Geográficamente se ubica entre las coordenadas 09º 50´ 09´´ y  09º 28’ 33’’ latitud norte y 69º 40’ 32’’ y  70º 07’ 43’’ de longitud oeste. 
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Figura. 1. Ubicación relativa de la cuenca alta río Tocuyo.

Elaboración propia.

Fisiográficamente: la cuenca forma parte de las Sierras de Barbacoas (NO-SO) y de Portuguesa (SE), que conforman el extremo nororiental de la Cordillera de los Andes (Juárez, 1991). Tiene una superficie aproximada de 95.000 hectáreas y una altura sobre el nivel del mar que va desde 700 m hasta los 3.520 msnm en el extremo superior. Se estima una población 35.000 habitantes aproximados (Fudeco,  2003). Los mayores registros de precipitación se presentan en los meses de junio, julio y octubre, con un promedio anual distribuidos en toda la cuenca entre 700-1.500 mm. La temperatura promedio oscila en el rango de 18 - 25 ºC. 

Zonas de vida: según  Holdridge citado por Ewel y Madriz. 1968, las zonas de vidas que se presentan en la cuenca se describen a continuación: Bosque muy húmedo montano (bmh – M), Bosque muy húmedo montano bajo (bmh - MB), Bosque húmedo montano bajo, (bh- MB) Bosque húmedo premontano (bh – P), Bosque seco premontano (bs – P), Matorral espinoso premontano (me – P), Bosque muy seco tropical (bms – T)

Geología: según Von Der Osten y Zozaya (1957); las formaciones geológicas existentes en la cuenca alta del río Tocuyo son las siguientes: Formación Morán de Paleoceno, Formación Humocaro y Quebrada Arriba,  Formaciones Cretaceas y formación Sierra Nevada.  

Geomorfología: según COPLANARH (1975),  se corresponde con un paisaje de montaña de topografía escarpada a muy escarpada, con pendientes mayores al 40% y representa un 84% de la superficie de la cuenca, el porcentaje restante corresponde a los valles ribereños.

En la zona se distinguen tres paisajes: Valles Intramontanos, ocupando una superficie aproximada de 1.358 ha, distribuidos entre los sectores Jabón y Humocaro Alto; entre Humocaro Alto y Humocaro Bajo; y en la Quebrada Guarico. El paisaje de piedemonte ocupa aproximadamente 10.937 ha. Localizado en su mayor parte en áreas cercanas al embalse Dos Cerritos y Humocaro Bajo. El paisaje de montaña con una superficie de 86.684,8 ha, tiene una mayor diversidad ecológica por los cambios altitudinales dentro del mismo y a la distribución espacial de las precipitaciones.


Suelos: En cuanto a su capacidad de uso de los suelos, predominan las clases VI, VII, VIII; con fuertes limitaciones para la agricultura por la combinación de factores como clima, pedregosidad, pendiente y fertilidad (Fudeco 2003). Es decir, que la mejor vocación de las tierras y mejores usos de dichos suelos deberían de ser el forestal y el de conservación, ecología y protección del medio ambiente, según la Ley de Tierras.
Vegetación: Según Salazar y Smith (1985), señalan que teóricamente de acuerdo a la ausencia de evidencia de sustratos geológicos que pueda limitar el desarrollo de la vegetación de bosque, este cubría aproximadamente el 82% de la superficie de la cuenca, abarcando lo que hoy comprende los bosques, sabanas, vegetación secundaria arbórea, páramo, casi toda la vegetación secundaria, las tierras agropecuarias y las plantaciones forestales. Las unidades de vegetación y sus relaciones porcentuales existentes en la cuenca alta son; 18,17 % de Bosque denso. Ocupando aproximadamente  16.203,5 hectáreas, ubicadas entre los 1.400 y 3.200 m.s.n.m, situándose al sureste de la cuenca, distribuidas en la montaña de la Paz cerca de Curumato, la montaña de Villanueva, Fila de Helechal y la montaña de la Raya, hacia el sector Noroeste de la cuenca desde la línea divisoria entre la quebrada Aranda y las nacientes del río Tocuyo hasta Fila El Carrizo, incluyendo los páramos Jabón, Las Rosas, Guache, Cendé y los Nepes.
La vegetación secundaria representa 36,54 %  del área total, ocupando una superficie de 32.590,6  ha, en las cumbres de las lomas y en zonas con épocas secas marcadas pero que potencialmente pudieron ser boscosas; ubicadas entre los 860 y 1.400 msnm.  El 2,30 % está representado por páramo que incluye los páramos Jabón, Las Rosas, Guache, Cendé y parte del páramo los Nepes, con una superficie aproximada de 2051,1 ha, ubicados entre las cotas 3.200 y 3.500 msnm. 18,49 % del área de la cuenca lo ocupa matorral \ espinar que abarca aproximadamente 16.488,9 ha, ubicados entre los 700 y 1.200 m.s.n.m, manteniéndose intacto ¾ del área. El resto corresponde a zonas descubiertas o quemadas recientes 3,07 %  con una superficie de 2.737,8 ha. La zona forestal representa 0,34 % del total de la superficie de la cuenca, para una superficie de 303,2 ha. El sector urbano representa 0,27 % del total de la cuenca y 19,71 % representa el área agrícola.
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    Figura. 2. Mapa base de vegetación

    Fuente. Salazar y Smith (1985).
Hidrología: La cuenca se encuentra definida por el sistema hidrográfico que tiene sus nacientes en el Páramo Cendé, en los límites entre los Estado Lara y  Trujillo, hasta la población de El Tocuyo (Juárez, 1991).La red hidrográfica hasta el Embalse Dos Cerritos, está formada por las subcuencas río Tocuyo y Guarico, hacia las cuales drenan ríos y quebradas de régimen permanente e intermitentes y se caracteriza por ser de tipo dendrítico en la parte inferior de las subcuencas, como consecuencia de los suelos arcillosos y paralelo en la parte superior, por presentar control estructural muy acentuado (MARNR ,1992).   

Aspectos socioeconómicos: Según el Censo Agrícola 1997 / 1998, la población asentada en la cuenca depende casi exclusivamente de la producción agrícola. Predominando el rubro café con 14.704 ha cultivadas, el segundo renglón de importancia lo constituye la caña de azúcar, cuyos cultivos se localizan aguas arribas del Embalse, en los valles de Humocaro Bajo y Curumato con una superficie de 5072 ha. Ante la falta de orientación, el productor agrícola decide sustituir los cultivos permanentes como el café, que ofrece protección al suelo, por cultivos limpios de Intensa actividad agrícola como el cultivo de la papa,  con una superficie de 961 ha, el cultivo del maíz 677 ha, el cultivo del  tomate y caraota una superficie de 726 ha y otros cultivos 843 ha. Además comienza a invadir áreas boscosas para ampliar sus parcelas (Unda, et al. 2000).

Población: El área de estudio está conformada por 106 centros poblados que albergan una población de aproximadamente 35 mil habitantes (Fudeco,  2003). La mayor parte de población está distribuida en 6 parroquias del Municipio Morán y una del Municipio Andrés Eloy Blanco del estado Lara.
2.2. FUNDAMENTOS LEGALES
La cuenca alta del Río Tocuyo se encuentra amparada desde el punto de vista legal, por: La Constitución de la República Bolivariana de Venezuela, Ley Orgánica del Ambiente, Ley Orgánica para la Ordenación del Territorio, Ley de Bosques y Gestión Forestal,  Ley Penal del Ambiente y Ley de Aguas;  y directamente por dos figuras jurídicas como lo son: Zona  Protectora de la cuenca alta del río Tocuyo, la cual fue creada mediante decreto Nº 105 del 26 de mayo de 1974 y su  Plan de Ordenamiento del Territorio y el Reglamento de uso de la Zona Protectora de la Cuenca Alta del Río Tocuyo Sector Dos Cerritos, en jurisdicción del Estado Lara y Trujillo. Decreto Nº 1227 de 2 de noviembre de 1990 y El Parque  Nacional “Dinira” creado mediante decreto Nº 2.564 de diciembre de 1988, abarcando una superficie de 45.328 hectáreas, distribuidas en los estados Lara, Portuguesa y Trujillo.

En este plan se hace una clasificación de las unidades de ordenamiento, cuyo objetivo principal es garantizar el adecuado suministro de agua al embalse Dos Cerritos. Las acciones a ejecutar se formularán de acuerdo con las actividades permitidas y en concordancia el objeto de una zona protectora, y la regulación de estos usos a fin de salvaguardar los recursos y contribuir al bienestar de sus habitantes. El Plan de Ordenamiento de la Zona Protectora de la Cuenca Alta del Río Tocuyo, “Sector Dos Cerritos”, tiene su expresión espacial en el mapa contentivo de las Unidades de Ordenamiento el cual establece cinco (5) unidades, en función de las características físico-naturales, socio-económicas y ambientales, las cuales se definen a continuación: 

Montaña (MO): Es la unidad que ocupa mayor superficie en el área y presenta altos valores de pendientes (a 50%), destacándose en ella numerosas zonas de vegetación boscosa y de bellezas escénicas. Lo usos permitidos en esta unidad son: agrícola, pecuario, turístico, recreativo, recuperación, protector, forestal, investigativo, equipamiento e instalación de uso público. 

Piedemonte (Pd): Es el área con pendientes moderadas a altas y con severos problemas de erosión. Los usos permitidos en esta unidad son: agrícola, pecuario, forestal, recuperación, protector; siendo estas dos últimas las categorías de uso más adecuadas. La ubicación de los usos de equipamiento e instalaciones de uso público e investigativo dependerán de una evaluación detallada del sitio. 

Valle (Va): Se caracteriza por bajas pendientes y alto potencial agrícola. Los usos permitidos son: agrícola principalmente, turístico, recreativo, investigativo, equipamiento e instalación de uso público, pecuario y su ubicación va a depender de las características locales de cada sitio específico. 

Lotes boscosos (Lb): Son las áreas de bosque naturales o plantadas que por sus características ameritan preservación. El uso que se les asigna es estrictamente de protección, y cualquier actividad productiva es contraria a los fines del presente Plan de Ordenamiento. No corresponden con esta unidad los denominados Lotes Boscosos establecidos por Resolución. 

Zona protectora del Embalse (Zpe): Corresponde al área de protección del embalse Dos Cerritos y en esta se recomienda aquellos usos que no atenten contra la estabilidad integral de la obra. Los usos permitidos en esta unidad son: la protección y recreación. Las actividades agrícolas existentes deberán cumplir estrictas medidas de control en cuanto al uso de fertilizantes y herbicidas. 
2.3. POBLACIÓN Y MUESTRA:
La población de una investigación, es el conjunto de unidades de las que se desea obtener información y a partir de ella generar conclusiones. Esta puede ser finita o infinita (Stracuzzi y Pestaña, 2006).

En el primer objetivo de investigación, la población esta representada por las ciento seis (106) comunidades asentadas en la cuenca. Se toma una muestra probabilística. Donde todos los elementos de la muestra tienen la misma posibilidad de ser escogidos (Hernández et al 1994). El conjunto de unidades que conforman la población y muestra del objetivo número dos de esta investigación estará conformada por las hectáreas totales intervenidas en la cuenca.
De acuerdo a Hernández,  1994, la formula para determinar el tamaño de la muestra del primer objetivo es la siguiente: 

            S2

n’=  --------
           V2

 n’= número de la muestra.  

S2 = Varianza de la muestra. S= 0.9*(1 -0,9) = 0,09

V2 = Varianza de la población.; V= (0.1)2 =0,001 

Al conocer la población (N) se ajusta la muestra (n’) de la siguiente manera:

            0,09
n’= -------------  = 9  
            0,01

                                                                      n’

Tamaño de la muestra ajustada:    n’= -------------

                                                                   1 + n’/N

                9
n’=  --------------- =8,29
           1+9/109
2.4. DIAGNÓSTICO DE LA SITUACIÓN ACTUAL DE LA CUENCA.
Para determinar la situación actual de la cuenca, se estableció un diagnóstico en el cual adoptó dos  estrategias: 

2.4.1.  Recolección de información secundaria

Se realizó a nivel de instituciones públicas y privadas tanto locales, regionales y nacional; con esta información se obtendrá  una visión inicial de la base de los recursos de la zona, uso del suelo, problemas, oportunidades y experiencias pasadas de manejo de los recursos naturales. La información más útil cubrirá, vegetación, topografía, drenaje, sistemas de producción, practicas de manejo de cultivos y de los recursos naturales; población, actividad económica predominante e infraestructura. 
2.4.2. El marco lógico

El trabajo con el marco lógico se plantea en tres grandes áreas: la primera se refiere a los fundamentos y diagnósticos que sustentan el proyecto o programa donde se utilizan herramientas tales como el "árbol de problemas" y el "árbol de objetivos"; la segunda se refiere a la conceptualización del proyecto y se basa en una matriz con la información básica denominada "Matriz de marco lógico" y la tercera se refiere al proceso de planificación de las actividades, basándose en herramientas como la "Carta Gantt". 
2.4.2.1.  Diagnóstico participativo

Para determinar por medio de la consulta pública, cuales son los problemas de índole ambiental que se presentan con mayor frecuencia en el área de influencia de la cuenca alta del río Tocuyo, se realizaron diagnósticos en 9 comunidades seleccionadas al azar.

Para desarrollar esta etapa se diseñaron cinco (5) cuadros para ser trabajados conjuntamente con miembros de las comunidades y el equipo técnico.

· Lista de problemas: los habitantes y líderes de las 8 comunidades seleccionadas identificaron y consignaron los problemas a manera de lluvia de ideas, que se escribieron sin ningún tipo de orden de importancia; se detallaron tanto los problemas solucionables como los que no tienen solución a corto plazo. Un problema es una brecha entre el ser y el deber ser de la realidad que los actores de la comunidad identifican con el fin de transformarla (Fundación Ciara. S/f). 
· Clasificación de problemas: los problemas se separaron en solucionables y no solucionables a corto plazo, esta clasificación la efectuaron los miembros de la comunidad con el asesoramiento de los técnicos.
· Priorización de problemas: hace del dominio de la comunidad una base de información orientada hacia ellos y sus necesidades. Este puede ser el paso más importante del diagnóstico ya que permitió que los líderes comunitarios y otras partes interesadas, discutir y ponerse de acuerdo acerca de las prioridades reales. La forma de priorizar fue por votación individual en plenaria de la asamblea de ciudadanos y ciudadanas, asignando puntos en una escala del cero (0) al tres (3) donde, el cero (0) es sin importancia;  uno (1), menos importante; dos (2); medianamente importante y tres (3) importante.
· Elaboración del Árbol Problema
· elaboración del Árbol de Objetivos.
2.4.2.2 El  árbol de problemas

Es una herramienta visual para analizar problemas que puede ser utilizada efectivamente por el personal de campo y la comunidad, para especificar e investigar las causas y efectos de un problema y señalar las relaciones entre ellos(Bolívar et al, 2002). 
Este árbol de problemas es una herramienta efectiva para la identificación y análisis de las causas relevantes de los problemas principales, los cuales serán la base para la formulación de soluciones y objetivos de la estrategia de comunicación. El modelo de Matriz Causa-Efecto aplicada como instrumento de análisis del deterioro en cada una de las áreas muestra seleccionadas ha sido presentado por varios autores (Ramos, 2006). La discusión sobre las causas podrá ayudar a identificar los segmentos de la comunidad que están más afectados y que serán los más interesados en participar en las actividades, cuyo fin será eliminar las causas del problema. Es necesario recordar que cada causa del problema, es en sí misma un problema. 
2.4.2.3 La matriz 
La matriz está basada en dos principios básicos. Primero, las relaciones lógicas verticales de causa-efecto entre las diferentes partes de un problema, que corresponden a los cuatro niveles o filas de la matriz que relacionan a: las actividades (o insumos), los componentes (o productos), el propósito y el fin, como el conjunto de objetivos jerarquizados del proyecto. Segundo, el principio de la correspondencia (lógica horizontal), que vincula cada nivel de objetivos a la medición del logro (indicadores y medios de verificación) y a las condiciones que pueden afectar su ejecución y posterior desempeño o supuestos principales (NORAD, 1997).
2.4.2.3.1.  La lógica vertical

Para definir los niveles de objetivos es: fines, propósitos, componentes y actividades. Otro nivel pudiera ser “sub-componentes”. Los objetivos se definen en frases precisas y breves usando el participio pasado.  

Los objetivos son logros o éxitos esperados que están orientados a resolver problemas que se han detectado. Los objetivos se plantean en diferentes niveles, desde lo más general o macro (fin) hasta lo más detallado o micro (actividades). Los niveles (filas) pueden ser variables pero se recomienda entre 4 o 5. De esta forma, la matriz puede transformarse en una de 5x4 o 6x4, lo que dependerá de la complejidad o tamaño del proyecto (Mendoza, 2005.).
Según el BID (1997), las Actividades son las tareas que el ejecutor tiene que llevar a cabo para producir cada componente. Es importante elaborar una lista detallada de Actividades debido a que es el punto de partida del plan de ejecución. Las actividades se agrupan en bloques, uno por cada componente. 
El marco lógico solamente contiene actividades principales. En cuanto al número de actividades, es recomendable que este no exceda más de 7 para cada componente. Cada actividad se consigna en un gráfico de Gantt y se estima el tiempo y los recursos que toman su ejecución. Dicho gráfico no se incorpora en el marco lógico, sino que es un anexo del mismo.

Si el proyecto produce estos componentes o resultados, y los supuestos de este nivel se ratifican, se logrará el propósito (la hipótesis), los componentes son condiciones necesarias y suficientes siempre y cuando los supuestos también se confirmen en la realidad de la ejecución. Siguiendo hasta el nivel de objetivo superior (fin), si se logra el propósito, y se confirman los supuestos de este nivel, se habrá contribuido de manera significativa a alcanzar el fin, es decir, el propósito es necesario, pero no suficiente (figura. 3).

[image: image2]
Figura 3. Lógica vertical

Fuente: BID, 1977.
2.4.2.3.2.  La lógica horizontal

En términos prácticos, la dimensión horizontal es una descripción de cómo los gerentes de proyectos, el responsable del monitoreo y los evaluadores, pueden medir el nivel de logro de los resultados esperados para cada nivel de objetivos (González, et al, 2004). Con este fin se definen los "indicadores", los "medios de verificación" de los indicadores y los "supuestos" o factores externos que pudieran afectar el desarrollo del proyecto.

2.4.2.3.3.  Indicadores en el marco lógico

Un indicador es la unidad que permite medir el logro de un objetivo (en cualquier nivel). Desde otro punto de vista se puede decir que es la fórmula que relaciona dos o más variables en función del objetivo correspondiente. Cada nivel de objetivo (fin, propósito, componentes y actividades) tiene uno o más indicadores, que se construyen a partir de los distintos objetivos (Camacho, 2001). Los indicadores proporcionan las bases para el monitoreo y la evaluación.

Los indicadores hacen específicos los resultados esperados en tres dimensiones: cantidad, calidad y tiempo. Es decir, los indicadores deben ser medibles, acotados y limitados en el tiempo (Ortegón, 2005).
2.4.2.3.4.  Medios de verificación del marco lógico

Los datos básicos de los indicadores deben ser sustentados en sistemas que puedan ser auditados. Por lo tanto, al momento de definir el indicador, los sistemas de recolección de información, regulares o más complejos deben quedar establecidos en los medios de verificación. Incluye material publicado, inspección visual, encuestas, etc. (Baca, 1990). Son las fuentes de información que permiten medir los indicadores y generar un valor numérico para un momento determinado.

2.4.2.3.5.  Supuestos en el marco lógico

Los supuestos (variables exógenas) son enunciados sobre la incertidumbre que existe en cada uno de los niveles de la jerarquía de objetivos. Representan las condiciones que deben existir para que el proyecto tenga éxito. La función de la columna de supuestos es tener una visión clara de las dificultades y sus posibles medios de neutralización (BID.1997). Cada proyecto comprende riesgos: ambientales, financieros, institucionales, sociales, políticos, climatológicos u otros factores que pueden hacer que el mismo fracase. (Tabla  1).

Tabla 1. 
Lógicas del Enfoque del marco lógico
LOGICA HORIZONTAL
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 2. 5. COMPARACIÓN DE LAS IMÁGENES DE SATÉLITES
Metodológicamente la teledetección está fundada en el análisis del espectro electromagnético y consiste en un conjunto de técnicas que permiten detectar a distancia las variaciones en la emisión, reflexión y absorción de las ondas electromagnéticas por los constituyentes de la superficie terrestre. En el caso que nos ocupa, al tratarse de superficies relativamente extensas, la teledetección constituye una herramienta de gran utilidad como fuente de información agrícola.
Para el desarrollo del objetivo dos, se usaron mapas temáticos elaborados con imágenes Lansat, para valorar la cobertura vegetal de toda el área de la cuenca alta del río Tocuyo, en los años  1991, 1996, 2001. Para el año 2008 utilizamos una imagen SPOT. Los mapas temáticos Lansat tiene una resolución espacial de 28,5 m y siete bandas espectrales, las imágenes SPOT tienen una resolución de 4 bandas espectrales y 10m de resolución espacial, (medida de la distancia angular más pequeña que puede captar un sensor-superficie de la tierra representada por un píxel). Todas las imágenes fueron obtenidas en el Centro Cartográfico de la UNELLEZ – Guanare.
Las imágenes de satélites fueron seleccionadas y luego georreferenciadas  en proyección (UTM). El proceso de interpretación de las imágenes se realizó en pantalla del computador apoyado por el software ARCVIEW 3,2; el cual permite solapar diversas variables entre ellas curvas de nivel, para definir pisos altitudinales (PDVSA 1999). Como no se cuenta con la posibilidad de un muestreo sistemático de campo, se realizó la combinación de las técnicas de clasificación supervisada y no supervisada (Allan, 2002). El método supervisado parte de un conocimiento de la zona de estudio, a partir del cual se seleccionan las muestras para cada una de las categorías, por su parte el método no supervisado procede a una búsqueda automática de grupos de valores homogéneos dentro de la imagen, no implica ningún conocimiento del área de estudio, por lo que la intervención humana se centra más a la interpretación y se dirige a definir las clases espectrales presente en la imagen (Chuvieco, 1990). 

Para la interpretación de las imágenes se utilizó como referencia el mapa de vegetación de la cuenca alta del río Tocuyo elaborado por Salazar y Smith,  (1985), así como la información proveniente de estudios regionales, locales y consulta a expertos conocedores de la cuenca alta del río Tocuyo. El archivo resultante en un formato Shp (shefile). Los polígonos resultantes fueron  posteriormente agrupados  por unidades de vegetación homogéneas de acuerdo al mapa de vegetación anteriormente descrito. 

2.5.1  Descripción de las principales unidades de vegetación   
Para este trabajo se modificará el mapa base de vegetación al simplificar las categorías de  bosque denso intervenido en cultivos; matorral/espinar y espinar en matorral/espinar, ya que la resolución y escala de las imágenes así lo permiten. La clasificación se realizó en varias etapas. Por otra parte se tomó la decisión de ubicar el bosque denso intervenido en la unidad cultivos, por encontrarse este bosque en su mayoría intervenido con el cultivo de café (tablas 2 y 3).
La primera consistió en discriminar las áreas no relevantes al estudio mediante el método de enmascaramiento propuesto por Treviño (2001). 
Tabla 2.
Categorías de vegetación diferenciadas por Salazar y Smith en  1985.

	
	Categoría
	Superficie (%)

	1
	Bosque denso 
	18,17

	2
	Bosque denso intervenido
	1,19

	3
	Páramo
	2,30

	4
	Cultivos
	18,42

	5
	Matorral/Espinar
	18,26

	6
	Espinar 
	0,34

	7
	Vegetación secundaria
	36,54

	8
	Suelos desnudos
	3,07

	9
	Urbanos
	0,27

	10
	Embalse 
	1,10

	11
	Forestal
	0,34

	
	Total
	100%


Fuente. Salazar y Smith en  1985.
2.5.2  Digitalización del área de estudio.

Sobre el mapa (ESC: 1/25.000),  elaborado para el Sistema Hidráulico Yacambú – Quibor, C.A. (vuelo realizado por la Dirección de Geografía y Cartografía de las Fuerzas Armadas en 1.992), se delimitó, atendiendo los cambios de relieve, la cuenca alta del río Tocuyo. 
Tabla  3
 Categorías de vegetación modificadas 

	
	Categoría
	Superficie (%) 

	1
	Bosque denso  
	18,17

	2
	Páramo
	2,30

	3
	Cultivos
	19,61

	4
	Matorral/ Espinar
	18,60

	5
	Embalse 
	1,10

	6
	Vegetación secundaria 
	36,54

	7
	Suelos desnudos
	3,07

	8
	Urbanos
	0,27

	9
	Forestal
	0,34

	
	Total
	100 %


Elaboración propia
2.5.3. Generación   de polígonos (extensiones de Arcview 3.2).
La etapa consistió en identificar zonas de homogeneidad espectral para localizar áreas. Esto se realizó mediante el procedimiento de clasificación no supervisado (Pouncey, 1999). Este es un procedimiento iterativo para agrupar píxeles, el cual usa la mínima distancia espectral como criterio de agrupación, en cada iteración los grupos de píxeles formados se comparan con sus respectivas medias hasta que un número máximo de píxeles no cambian de categoría en dos iteraciones sucesivas. La cantidad de radiación reflejada en las longitudes de onda correspondientes al rojo (R) y al infrarrojo cercano (IR) muestra una estrecha relación con la actividad fotosintética de la superficie. Esto se debe a que los tejidos fotosintéticamente activos absorben una proporción alta de la radiación incidente en la banda del rojo y reflejan una gran proporción de la radiación en la banda del infrarrojo (Guyot, 1990). Esta reflexión diferencial en las bandas del rojo y el infrarrojo cercano permite la construcción de índices espectrales. Uno de los más usados es el Índice de Vegetación Normalizado, expresado como IVN = (IR-R) / (IR+R), este índice muestra una relación estrecha, positiva y lineal con la fracción de la radiación fotosintéticamente activa absorbida por el dosel (Di Bella et al., 2004).
2.5.4.  Comprobación en campo.

En campo se visitaron 20 sitios que cumplieron con el requisito de tener más de 1.4 ha de la misma categoría, que en la imagen corresponde a 16 píxeles contiguos (4x4). Cada sitio se localizó mediante un receptor del sistema de posicionamiento global (GPS) y se registró la cobertura de la vegetación e impactos a la comunidad, para esto se elaboró una tabla de recolección de datos, donde se identificaron los puntos georreferenciados, las coordenadas UTM (regven), la altura sobre el nivel del mar de cada punto referenciado y una breve descripción de las unidades de vegetación predominantes del área (tabla. 4).
2.5.5. Elaboración de la base de datos.  

El primer paso fue la definición de una leyenda para las 9 unidades de vegetación obtenidas de la modificación del mapa base, que fuese compatible con la clasificación de la vegetación existente para la cuenca alta del río Tocuyo, previas a este trabajo. Paralelamente, se diseñó la metodología de análisis de las imágenes de satélite Landsat ETM+ y Spot.

Los pasos seguidos en la preparación de las imágenes fueron los siguientes: a) selección de imágenes;  b) corrección geométrica de las imágenes y 
d) mejoramiento de las imágenes y creación de composiciones a color 
2.5.6.   Filtrado y depuración de polígonos.

El método no brinda información acerca del grado de asociación entre clases ni permite identificar el número de clases que minimiza la varianza entre ellas. Por ello en una primera instancia se clasificaron los píxeles en 100 clases, un número sensiblemente mayor al necesario para describir la heterogeneidad del área. Luego de retirar tres clases muy poco representadas y que correspondían a píxeles con valores anómalos, se agruparon jerárquicamente las clases restantes utilizando la distancia euclidiana como medida de distancia y el método Ward como regla de agrupamiento (Ward, 1963). 

Tabla. 4. 
Puntos referenciados en campo.

	Punto referenciar
	Coordenadas(UTM)
	altura msnm
	Observaciones

	Pto. 1
	387872 
	1062684
	1638 m
	plantaciones de café sin sombra

	Pot. 2
	402987 
	1065353
	1098 m
	quebrada agua turbia margen derecha matorral y margen izquierdo pinos 

	Pto. 3
	407519 
	1076253
	805 m
	presa dos cerritos vía el limoncito

	Pto. 4
	398621 
	1077481
	1700 m
	caserío el potrero parte baja cultivos y parte alta helechales

	Pto. 5
	390566 
	1064025
	1284 m
	tanque de agua de acueducto de humocaro alto espinales 

	Pto. 6
	387503 
	1062708
	1640 m
	escuela los llanitos vegetación arbustiva

	Pto. 7
	385726 
	1061823
	1670 m
	afloramiento rocoso presencia    

	Pto. 8
	402561 
	1063275
	1377 m
	área deforestada 

	Pto. 9
	393411 
	1059089
	1272 m
	café sin sombra caserío las mesetas humocaro alto

	Pto.10
	392446 
	1055753
	1813 m
	plantación de café caserío la loma humocaro alto montaña muy cercana

	Pto .11
	392049 
	1057437
	1374 m
	margen derecha de la vertiente paja hedionda y fundación de café

	Pto .12
	404982 
	1077502
	1078 m
	matorral ralo vía el limoncito

	Pto .13
	391528 
	1057750
	1139 m
	puente sobre el río Tocuyo vía a la loma de humocaro alto

	Pto .14
	403896 
	1079120
	1304 m
	matorral denso en los 2 márgenes de la quebrada vía el limoncito

	Pto .15
	402663 
	1079564
	1422 m
	cultivo hortaliza y viviendas dispersas

	Pto .16
	401514 
	1078191
	1488 m
	áreas rastreada para cultivo y laguna

	Pto .17
	400182 
	1078783
	1492 m
	paso quebrada limoncito

	Pto .18
	396215 
	1079715
	1935 m
	paso quebrada   las cocuizas

	Pto .19
	396430 
	1080151
	1902 m
	cultivo hortaliza 

	Pto .20
	396019 
	1081987
	2137 m
	parte de agua de la cuenca con la quebrada hato viejo


   Elaboración propia
Las clases definidas con ISODATA se unieron en 9 grupos según límites naturales derivados del análisis jerárquico. Las firmas espectrales de todas las clases que conforman cada uno de los 9 grupos fueron unidas. A cada grupo se le asignó un código de dos letras y un número en base al valor promedio de cada atributo utilizado para definir las clases. La primera letra (mayúscula) va de A-F y corresponde al valor promedio de IVN-I de mayor a menor. La segunda letra (minúscula) va de a-f y corresponde al valor promedio de IVN-RREL de mayor a menor.

El método empieza con un cúmulo promedio arbitrario o con el promedio de un conjunto de firmas espectrales existentes. Cada vez que se repite el proceso de formación de “cúmulos”, el promedio de estos cúmulos se modifica (Nemani y Running, 1997). El nuevo promedio de los cúmulos se usa para la siguiente iteración. La isodata repite el agrupamiento de la imagen hasta que se ejecute el número máximo de iteraciones o se alcance el máximo porcentaje de asignación de píxeles no cambiados entre dos iteraciones. 
CAPÍTULO III. RESULTADOS Y ANÁLISIS.

3.1. RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LOS  DIAGNÓSTICOS PARTICIPATIVOS.
En la tabla 4 se muestran las comunidades, Parroquia a la cual pertenece, el tipo de diagnóstico realizado y el número de asistentes. En cada uno de los diagnósticos se observó la participación de masiva de hombres, mujeres y adolescentes; entre los que se encontraban productores, maestras y maestros, estudiantes y representantes de las distintas misiones educativas. Así mismo asistieron como observadores representantes del Área Nº 3 del Ministerio del Ambiente del estado Lara. Para acceder a las comunidades se realizaron visitas preliminares y reuniones explicativas del propósito de la actividad. 
Tabla 5.
 Comunidades, Tipo de Diagnostico y Numero de Asistentes.

	Comunidad
	Parroquia
	Tipo de diagnóstico
	Asistentes

	El Potrero de la Virgen
	Humocaro Alto
	Abierto
	38

	La Mesa
	Humocaro Alto
	Abierto
	42

	El Potrero de San Juan
	Humocaro Bajo
	Abierto
	27

	La Estancia
	Humocaro Alto
	Abierto
	25

	La Loma de la Palomera
	Humocaro Alto
	Abierto
	31

	El Alto
	Guarico
	Abierto
	40

	Villanuevita
	Guarico
	Abierto
	19

	El Avispero
	Guarico
	Abierto
	35


   Elaboración  propia
.

En las tablas 6, 7 y 8 se muestran los resultados de los diferentes diagnósticos realizados por parroquias y comunidades, todas pertenecientes al municipio Morán del estado Lara. Donde se observa que existen varias acciones del hombre que han contribuido al deterioro acelerado del ecosistema como son la tala y quema de bosques, destrucción de las zonas de captación de aguas para las comunidades, ampliación de la frontera agrícola, sistemas de agricultura limpia sin coberturas, que contribuye a la disminución en la retención de agua en las nacientes. La quebrada Avispero y sus afluentes, han visto afectada su cobertura vegetal, habiendo sido transformada la vegetación boscosa en un área de vegetación herbácea (pastizal para potreros), por lo que, según lo indicado por los habitantes de la zona, el caudal ha disminuido paulatinamente., contaminación ambiental por el beneficio húmedo del café; como factores predominantes en todas las comunidades diagnosticadas.

Posteriormente  se analizaron los problemas, tomando en cuenta: causas del mismo, origen de las causas, las posibles soluciones y los entes responsables de ejecutar estas soluciones, los cuales detallamos a continuación.
Origen de la causa: Se origina primordialmente por la carencia de conocimientos técnicos y legales por parte de los habitantes de la cuenca alta del río Tocuyo,  también por  la carencia de recursos económicos que no les permite implementar y aplicar practicas de conservación de suelos y aguas efectivas 
Para estas causas se ubicaron posibles soluciones; siendo la primera, La capacitación basada en educación ambiental, la extensión agrícola conservacionista, la  ejecución de planes de reforestación con plantas autóctonas de la zona, la acentuación de planes de vigilancia y control ambiental.

En los resultados se observa que en el 100% de las comunidades diagnosticadas, manifestaron como problema predominante el cambio de cobertura vegetal natural por causas antropicas, principalmente asociadas para ampliar las fronteras agrícolas, la cual coincide con el problema objeto de estudio de esta investigación. 

3.1.2. Elaboración del árbol problema y árbol de objetivos

Con el producto generado de los diagnósticos participativos realizados en las ochos (8) comunidades asentadas en la cuenca alta río Tocuyo, se procedió a la construcción del árbol problema y el árbol de objetivo, donde se determinó que el problema principal es la expansión de la frontera agrícola no controlada producto de diversas causas generadas por el hombre  y  visualizar las relaciones de causa y efecto en el árbol de problemas (figura. 4).  

Tabla 6. 
 Diagnósticos participativos en las comunidades de la Parroquia Humocaro Alto, municipio Morán, estado Lara.

	Comunidad
	Problemas por orden de priorizacion
	Causas

	La Mesa
	Tala y quema
	· Construcción de viviendas

· Expansión de la frontera agrícola

	
	Contaminación ambiental  por el beneficio húmedo del café
	· Deposición de pulpa de café a orillas de quebradas

· Inadecuada disposición final  (sin tratamiento) de la pulpa de café

	El Potrero de la Virgen
	Contaminación Ambiental


	· Falta de baterías de baño y la falta de pozos sépticos y sumideros

· La colocación de desechos sólidos (basura) en los solares o patios de las casas.

·  El uso irracional de productos Agroquímicos

	
	Deforestación
	· Tala 

· La quema

	La Estancia
	Invasión de los márgenes del río Tocuyo
	· expansión de la frontera agrícola

	Loma de la Palomera
	Contaminación ambiental
	· La insuficiencia de pozos sépticos y sumideros

· La disposición de desechos sólidos ( basura) en los solares o patios de las casas

	
	Perdidas de suelos agrícolas
	·   siembran en sentido de la pendiente

· uso del riego inadecuado

 

	
	Deforestación
	· Quemas de terrenos   con el objetivo de estimular el rebrote de los pastos naturales para el ganado  en la época de sequía
· Expansión de la frontera agrícola


Elaboración propia
Tabla 7. 
Diagnósticos participativos en las comunidades de la Parroquia Guarico, municipio Morán estado Lara.  
	Comunidad
	Problemas por orden de priorizacion
	Causas

	El Alto
	Quemas incontroladas de vegetación en las nacientes de la quebrada villanuevita y sus afluentes
	· Expansión de la frontera agrícola



	
	Deslizamientos en masa de suelos
	· Establecimiento de la vía en topografía inadecuada

· Carencia de obras de drenaje y/o arte (cunetas), lo que ocasiona el escurrimiento del agua en zonas frágiles


	
	Extracción de madera
	· Comercio ilícito de madera 

·  Construcción de picas  o trochas para introducir ganado o cultivos

	
	Contaminación de las quebradas
	· Deposición de pulpa de café a los cauces de quebradas.

	El Avispero
	Baja disponibilidad de agua para el consumo humano

	· Las nacientes de la quebrada El Avispero y sus afluentes, han sufrido cambio de la vegetación boscosa por  área de vegetación herbácea (pastizal para potreros)

· La carencia de una buena cobertura vegetal favorece el arrastre de sedimentos   hasta los dique- toma, impidiendo el transporte del agua a través de las mangueras hasta los respectivos hogares.



	Villanuevita
	Baja disponibilidad de agua para el consumo humano
	· Las nacientes de la quebrada Villanuevita y sus afluentes, han sufrido fuertes cambio de la vegetación boscosa por  área de  pastizales para potreros para la ganadería de piso alto.


Elaboración propia
Tabla 8  
Diagnostico participativo en las comunidades de la Parroquia Humocaro Bajo, municipio Morán estado Lara.

	Comunidad
	Problemas por orden de priorización
	Causas

	El Potrero de San Juan 
	Tala y quemas  incontroladas
	· Construcción de viviendas de bahareque.

· Comercio ilícito de madera

· Expansión de la frontera agrícola



	
	Contaminación ambiental por el beneficio húmedo del café
	· Deposición de pulpa de café a orillas de quebradas

· Disposición final  inadecuada (sin tratamiento) de la pulpa de café

· Quemado de vegetación  por deposición inadecuada del mucílago del café en el beneficio


Elaboración propia
Luego se procedió a cambiar los problemas por objetivos, es decir, transformar la situación negativa existente (problema) en una situación positiva futura deseable, hacia la que se pretende llegar con el proyecto (árbol objetivo). En otras palabras, se trata de pasar de una relación de causa-efecto en los problemas, a una relación medios-fines en los objetivos (figura. 5).
LUGAR FIGURA 4 ARBOL DE PROBLEMAS
LUGAR FIGURA 5 ARBOL DE OBJETIVOS


3.1.3. Elaboración de matriz de marco lógico.

Una vez  completado los pasos del procedimiento anterior, se procede a completar la matriz de marco lógico, para la cual se realizó la identificación del objetivo general a largo plazo o el fin,  el propósito u objetivo del proyecto, Los componentes  y las actividades. Luego se le asigno a cada uno, indicadores, medios de verificación y los posibles supuestos o factores externos que pueden influir en el desarrollo del proyecto (lógica horizontal). (ver Tabla 9)
3.1.3.1 Identificación de alternativas.

Considerando los objetivos derivados de las causas del problema principal, se asocian las acciones y alternativas de solución que están en el ámbito de competencia del área que formula el proyecto.

· Disminuye el comercio ilícito de madera 

· Fortalece programas de construcción de viviendas de los Consejos Comunales
· Aumenta la  vigilancia y control ambiental por entes competentes

· Presencia  permanente de acciones de educación ambiental
3.1.3.2 Análisis de alternativas.

De las alternativas identificadas se seleccionará aquélla o aquéllas con mayor pertinencia, eficiencia y eficacia.
Se seleccionaron todas en virtud de que son de gran impacto para alcanzar los objetivos deseados
3.2 RESULTADOS Y ANÁLISIS DE LAS IMÁGENES SATELITALES.
En la figura 5 se observa la distribución porcentual de  de lasa categorías de vegetación modificadas del mapa base de Salazar y Smith (1985), donde se observa que el bosque ocupa 18,17% del área total de la cuenca, páramo 2,3%, cultivos 19,71%, matorral/espinar 18,49%, embalse 1,1%, vegetación secundaria 36,54%, suelos desnudos 3,07%, urbano 0,27% y forestal 0,34%
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Figura. 5 Categorías de vegetación modificadas año 1985.

   Fuente: Palma 2009.

  En el análisis comparativo de la información base (figura 5) con los datos arrojados por la imagen satelital del año 1991 (figura. 6), se observa que las categorías de vegetación; bosque, páramo, embalse, urbano y forestal no presentaron cambios significativos, mas no así en las siguientes categorías: cultivos que de 19,71% ocupado en el año 1985, pasó a ocupar 32,06% del área total de la cuenca en el año 1991, lo cual representa un incremento de 12,35%; la categoría matorral/espinar presentó una disminución del área en el año 1985 de 9,36% al pasar de 18,49% a 9,12% en el año 1991; la vegetación secundaria también presenta un decrecimiento en el año 1991 en comparación al año 1985 de 3% aproximado
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Figura. 6 Categorías de vegetación año 1991.

Elaboración propia
  En el análisis comparativo de la información base (figura 5) con los datos arrojados por la imagen satelital del año 1996 (figura. 7), se observa que las categorías de vegetación; bosque, páramo, embalse, urbano y forestal no presentaron cambios significativos, mas no así en las siguientes categorías: cultivos que de 19,71% ocupado en el año 1985, pasó a ocupar 55,41% del área total de la cuenca en el año 1996, lo cual representa un incremento de 36,24%; la categoría matorral/espinar presentó una disminución del área en el año 1985 de 9,29% al pasar de 18,49% a 9,20% en el año 1996; la vegetación secundaria también presenta un decrecimiento significativo en el año 1996 en comparación al año 1985, al pasar de ocupar el 36,54%  del área total o un 9,69% lo que representa una disminución de 26,85% aproximado. 

En comparación a los datos obtenidos de la imagen satelital del año 1991, la información del año 1996 indica que las categorías de vegetación; bosque, páramo, embalse, urbano, matorral/espinar y forestal no presentan cambios significativos en este lapso, en cambio, la categoría cultivos presentó un aumento de área aproximadamente de 20% y vegetación secundaria tuvo un incremento de superficie de 23,92%. 
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Figura. 7 Categorías de vegetación año 1996.

   Elaboración propia
 En el análisis comparativo de la información base (figura 5) con los datos arrojados por la imagen satelital del año 2001 (figura.8), se observa que las categorías de vegetación; bosque, páramo, embalse y urbano no presentaron cambios significativos, mas no así en las siguientes categorías: cultivos que de 19,71% ocupado en el año 1985, pasó a ocupar 60,32% del área total de la cuenca en el año 1996, lo cual representa un incremento de 40,6%; la categoría matorral/espinar presentó una disminución del área ocupada en el año 1985 de 10,6 % al pasar de 18,49% a 7,86% en el año 2001; la vegetación secundaria también presenta un decrecimiento significativo en el año 2001 en comparación al año 1985, al pasar de ocupar el 36,54%  del área total o un 9,51% lo que representa una disminución de 27,03% aproximado y suelo desnudo presentó un decrecimiento de 2,47% al pasar de 3,07% a 0,60% en 2001.

En comparación a los datos obtenidos de la imagen satelital del año 1991, la información del año 1996 indica que las categorías de vegetación; bosque, páramo, embalse, matorral/espinar, vegetación secundaria y forestal no presentan cambios significativos en este lapso, en cambio la categoría cultivos presentó un aumento de área aproximadamente de 5% y forestal presentó un aumento de 0,61% , que equivale a un 270% de expansión de su área dentro de la cuenca al pasar de 0,32% en 1996 a 0,3% en 2001.
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Figura. 8 Categorías de vegetación año 2001.

   Elaboración propia
En el análisis comparativo de la información base (figura 5) con los datos arrojados por la imagen satelital del año 2008 (figura.9), se observa que las categorías de vegetación presentaron la misma tendencia de la imagen satelital del año 2001, con excepción de la categoría urbanos que presentó un aumento de un 100% de su área parcial con respecto al área total de la cuenca. 
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 Figura .9 Categorías de vegetación año 2008.

Elaboración propia
Los resultados muestran que las categorías bosque y páramo, han presentado pocas variaciones en lo que respecta a cambios de las superficies ocupadas total en la cuenca alta medidas en porcentaje para los años analizados, al compararlos con los resultados del año 1985 ( tablas 11 y 12) arrojan que los cambios presentados no son significativos o de relevancia.

Tabla. 11. 
Categorías de vegetación obtenidas de las imágenes satelitales (ha)

	
	Categorías
	Información año base
	Superficie (Ha)

	
	
	1985
	1991
	1996
	2001
	2008

	1
	Bosque   
	16203,5
	16.123,1
	15619,2
	15456,7
	15088,6

	2
	Páramo
	2051,1
	1942,5
	1965,9
	1926,0
	1916,2

	3
	Cultivos
	17576,7
	28.589,5
	48577,9
	53789,0
	54802,7

	4
	Matorral/ Espinar
	16488,9
	 8131,8
	8062,8
	7040,4
	6758,8

	5
	Embalse 
	985,0
	   972,4
	909,6
	911,7
	829,5

	6
	Vegetación secundaria
	32590,6
	29968,2
	9995,4
	8480,4
	8114,9

	7
	Suelos desnudos
	2737,8
	3031,9
	3617,1
	536,1
	668,4

	8
	Urbanos
	240,8
	127,3
	146,1
	206,1
	576,7

	9
	Forestal
	303,2
	290,9
	283,4
	831,2
	421,6


 Elaboración propia
De acuerdo a las categorías de vegetación obtenida en la bibliografía  del año 1985, la cual se fundamentó como información base para los análisis comparativos de este estudio, existe un predominio de las categorías vegetación secundaria, matorral/ espinal y cultivos por porcentaje de área en la cuenca. 

Tabla- 12.
 Categorías de vegetación obtenidas de las imágenes satelitales (%)

	
	Categorías
	Información año base
	Superficie (%)

	
	
	1985
	1991
	1996
	2001
	2008

	1
	Bosque   
	18,17
	18,08
	17,81
	17,33
	16,92

	2
	Páramo
	2,30
	2,18
	2,24
	2,16
	2,15

	3
	Cultivos
	19,71
	32,06
	55,41
	60,32
	61,45

	4
	Matorral/ Espinar
	18,49
	9,12
	9,20
	7,89
	7,58

	5
	Embalse 
	1,10
	1,09
	1,04
	1,02
	0,93

	6
	Vegetación secundaria
	36,54
	33,61
	9,69
	9,51
	9,10

	7
	Suelos desnudos
	3,07
	3,40
	4,13
	0,60
	0,75

	8
	Urbanos
	0,27
	0,14
	0,17
	0,23
	0,65

	9
	Forestal
	0,34
	0,33
	0,32
	0,93
	0,47


Elaboración propia
La definición de “Cultivos” para este trabajo, se ha tomado en forma amplia, y corresponde a toda superficie donde se ha efectuado algún nivel de intensificación de la producción agropecuaria.

En la categoría cultivos, los cambios mas fuertes se presentan en el intervalo de los años 1985 – 1996, donde se nota un incremento de 35,7% del área total de la cuenca alta, al pasar a ocupar de 19,71% el 55,41% del área total de la cuenca distribuidos, de la manera siguiente; para el lapso 1985 -1991 se incrementó 15,35% y el intervalo 1991 – 1996 presentó un incremento de 20,35% y para las fechas  2001 y 2008 tiende a estabilizarse en un promedio de 60% de ocupación del área total de la cuenca alta del río Tocuyo.

El incremento de la categoría cultivo en ese lapso va en detrimento de las categorías vegetación secundaria, matorral/ espinal, que se vieron afectadas por la perdida en un gran porcentaje del área que ocupaban entre los años 1985 – 1996 la categoría vegetación secundaria presentó el mayor desplazamiento en el lapso 1991-1996 al perder el 23,92% de ocupación del área total de la cuenca alta  y en  la categoría,  matorral/ espinal  se observa que la mayor perdida de  área ocupada en la cuenca alta se produce entre el lapso 1985-1991 al desplazarle 9,37% del área total de la cuenca alta.
La categoría forestal presenta una distribución uniforme en los dos (2) primeros años de análisis al no presentar variaciones; no así para el año 2001 donde tiene un incremento de 0,61% del área total de la cuenca y en el año 2008 se observa un descenso de 0,46% del área forestal con respecto al año 2001. 

La categoría suelos desnudos presenta un incremento en el lapso comprendido entre 1985 y 1996 de 1,6%  al pasar de 3,07% a 4,13% del área total de la cuenca alta, para luego presentar un descenso de un 3,54% del área total en el intervalo comprendido entre los años 1996 y 2008 al pasar de 4,13% a 0,75%.

La categoría urbanos se mantiene estable los tres primeros años analizados y presenta un incremento del 0,23%  a 0,65% del área total de la cuenca alta, en el lapso comprendido entre los años 2001 y 2008.

En cuanto al predominio de la vegetación secundaria que se explica por las altas intervenciones que históricamente a sufrido la cuenca alta del río Tocuyo, ha venido siendo desplazada conjuntamente con los matorrales/espinares de una manera  acelerada por la  categoría cultivos, esta situación  solo por el hecho de pertenecer al cauce del río Tocuyo, y sus adyacencias, que hace proclive la zona para el desarrollo de una actividad agrícola y pecuaria de características interesantes, ya que desde las altas montañas hasta las zonas mas bajas y áridas, donde el índice pluviométrico es el más bajo, hay la posibilidad y así se han logrado desarrollar actividades agrícolas tales como el cultivos de carácter temporal como el hortícola, de especial atención, ya que se practica en laderas con pendientes superiores a los 30ª , desplazando la capa vegetal lo cual no permite retener las aguas pluviales para sostenimiento y alimentación de la misma, y el uso de agrotóxicos , insecticidas y otros biocidas ha provocado la contaminación de las aguas, produciendo la erosión de los suelos. 
Dentro de este tipo de cultivos se encuentran la cebolla, el tomate, pimentón, papa, ajo, etc. Entre los cultivos de carácter permanente se encuentra el café, caña de azúcar y algunos frutales a baja escala. En cuanto la ganadería se ha desarrollado la de carácter lechero, la cual ha sido retomada ya que por la baja relación costo/beneficio había sido abandonada, lo cual impidió su desarrollo por mucho tiempo. En cuanto a la producción de carne el índice más alto es de carne bovina, seguido en orden por la porcina, caprina y ovina.

3.2. COMPORTAMIENTO DE LA FRONTERA AGRÍCOLA DE LA CUENCA ALTA DEL RÍO TOCUYO.
La frontera agrícola en la cuenca alta del río Tocuyo presenta un comportamiento de expansión, con mayor énfasis en las unidades o categorías de vegetación matorral/espinar y vegetación secundaria, predominantes en colinas bajas y el piedemonte.

En la cuenca  alta del río Tocuyo la zona de cabecera aún mantiene su cobertura vegetal natural, sin embargo en los últimos 25 años la presión antrópica, a través del cambio de uso del suelo ha ocasionado una intensa fragmentación, a tal punto que se está perdiendo la conectividad entre las áreas de vegetación natural que afecta la biodiversidad.
La extensión de la categoría de vegetación cultivos influye en el aumento de procesos de erosión hídricos, porque muchas veces se realiza en suelos muy vulnerables o frágiles.

El resultado final indicó que la superficie ocupada por las distintas categorías de vegetación identificadas a través de los años fue cambiando, a favor de usos mas intensivo como la explotación agrícola, muchas veces en suelos no aptos para estas prácticas, lo que nos lleva a afirmar que se está comprometiendo la sustentabilidad de los agroecosistemas involucrados, debido a objetivos económicos de corto plazo.

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.
Tomando como base los resultados de este trabajo, se concluye que las variaciones en las categorías de vegetación han afectado más a las categorías vegetación secundaria y matorral/espinar a expensa de la categoría cultivo, siendo el intervalo de los años 1985 a 1996 donde se presenta con mayor intensidad con un desplazamiento  del 35% de área total de la cuenca.

Los resultados presentados no sólo ratifican la importancia de los Sistemas de Información Geográfica (SIG) como herramienta de análisis espacial, sino que indicaron claramente lo eficaz del uso de SIG para realizar estudios comparativos rápidos del comportamiento de los cambios de vegetación en áreas determinadas de una cuenca.

El uso de métodos participativos resultó ser una herramienta eficaz y rápida para identificar y priorizar problemas en las comunidades de la cuenca alta del río Tocuyo.

Los resultados obtenidos por los dos (2) métodos aplicados en la investigación, concluyen que la expansión de frontera agrícola es un problema presente en la cuenca y se debe tomar los correctivos necesarios para controlarla. 

 Los cambios encontrados en las categorías de vegetación  en la cuenca alta del río Tocuyo, han sido provocados por diversos factores, siendo la deforestación y los incendios forestales provocados, dos de las principales causas, para luego penetrar las áreas afectadas y desarrollar  practica agrícola.
En la zona de mayor altitud (>1700msnm) se encuentran localizados la categoría bosque y páramo y se puede inferir que es una de las razones que las mantienen sin mucha presión para expandir las áreas agrícolas, ya que por ser zona con mucha pendientes y de difícil acceso limita estas practicas, aun cuando no están exentas de la mismas.

Aun cuando se aprecian pocos cambios en las áreas total en la cuenca ocupadas por la categoría bosque (1,3%) ocasionados por el hombre, para su conversión fundamentalmente a cultivos anuales y permanentes y de pastizales para ganadería, no debe ser subestimada, menos aún, cuando estos porcentajes fueron computados con base en los datos levantados de imágenes Landsat, las cuales no dejan entrever la tala selectiva, ni las pequeñas unidades agrícolas conformadas dentro de la cuenca, cuyo número y ubicación se desconoce.
La categoría embalse presenta una disminución paulatina del área ocupada, en todas las fechas analizadas, originada por el proceso de acumulación de sedimentos que sufre.

El incremento de la masa vegetal forestal se debe en su gran mayoría al programa de reforestación de la cuenca alta del río Tocuyo desarrollado por el Proyecto MARNR-BID, que entre los años 1993 al 2000, se plantaron  1493 ha de especies forestales (M.A.R.N.R – BID, 2000).
La realización de trabajos de este tipo en otras áreas naturales sería de gran valor, pero también es importante trabajar en colaboración con la comunidad debido a que en muchas ocasiones los pobladores tienen conocimientos que son ignorados por los investigadores.
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