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INTRODUCCION
     En el mundo, en los últimos años se ha considerado el aprovechamiento del recurso hídrico, en la medida que este contribuye al desarrollo sustentable, como un elemento indispensable para la vida y el bienestar humano. Entendiéndose, como desarrollo sustentable, el aprovechamiento racional y armónico con los recursos económicos, sociales y ambientales, en el presente, sin comprometerlos para el futuro. La UNESCO (1986), señala en cuanto al recurso hídrico “si se logra el equilibrio entre la oferta y la demanda, se tiende hacia la armonía social”.

     Venezuela, es un país calificado como privilegiado en recursos hídricos; así como, de normativas para su aprovechamiento, protección y conservación. No obstante, el patrón de crecimiento no planificado de la población, de actividades económicas, y la deficiente gestión en la conservación del agua, inciden en la multiplicación de los factores que contribuyen con la pérdida y deterioro de este recurso (VITALIS 2006). 
     A pesar que la gestión de conservación y aprovechamiento de las cuencas hidrográficas  y por ende del recurso hídrico, en Venezuela, se inició desde los años 40, con excelentes programas y proyectos, en los últimos años se ha percibido un paulatino incremento  generalizado del deterioro de las cuencas, que ha ocasionado excesos de agua en época de invierno y déficit en época de verano; así como arrastre y acumulación de partículas de suelo descubierto de vegetación, por la acción de las precipitaciones; y disminución de  la capacidad hidráulica de los cauces de ríos, entre otras. 

     En los años 70, con el propósito de mantener el equilibrio en el uso de los recursos naturales, se determinó la región entre los ríos Guanare y Masparro como proyecto de desarrollo integral, según Decreto 107, de fecha 26 de mayo de 1974. Se definieron dos áreas distintas, una como zona protectora (drenada por los ríos La Yuca, Masparro, Bocono, Tucupido y Guanare) y la otra como de desarrollo (parte de los llanos occidentales, tierras aptas para la agricultura) Vega (1981). 
    En la actualidad, bajo una dinámica de transformación social, económica, ideológica y política, donde la propuesta de Estado es la conformación de un territorio de desarrollo, se hace indispensable establecer estrategias de aprovechamiento del recurso hídrico con un enfoque sustentable, que permita garantizar el aprovechamiento racional, la protección y conservación del recurso agua en correspondencia con la figura jurídica de zona protectora.
     En este contexto , a partir del levantamiento de la información socio-económica y físico natural, que permita determinar las características hidroclimaticas, fisiográficas, morfológicas y unidades de uso en la microcuenca de la quebrada Sipororo; se generarán y establecerán  estrategias de aprovechamiento sustentable, a través de la comparación de disponibilidad y demanda de agua; con la participación de sus principales actores, y  en concordancia con el Plan de ordenamiento y reglamento de uso de la zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Boconó, Tucupido, La Yuca y Masparro y el proyecto de Estado.

0BJETIVOS

GENERAL

Aprovechar de forma sustentable el recurso hídrico, en la microcuenca de la quebrada Sipororo, municipio San Genaro de Boconoito, estado Portuguesa – Venezuela. 

ESPECÍFICOS

· Caracterizar las variables físico natural y socio económica en la microcuenca de la quebrada Sipororo.

· Evaluar la disponibilidad y demanda del recurso hídrico, en la microcuenca de la quebrada Sipororo.

· Comparar la disponibilidad y demanda del recurso hídrico, en la microcuenca de la quebrada Sipororo.

· Generar estrategias de aprovechamiento del recurso hídrico, en la microcuenca de la quebrada Sipororo, utilizando criterios de sustentabilidad.

· Seleccionar las estrategias de aprovechamiento sustentable del recurso hídrico en la microcuenca de la quebrada Sipororo.
CAPITULO I.- FUNDAMENTOS DEL TRABAJO

1.1. BASES CONCEPTUALES
1.1.1. Base Teórica
· Desarrollo y sustentabilidad 

Sánchez (2003), entre los principales problemas que confronta el mundo está la relación entre las necesidades de la creciente población y las presiones de los recursos naturales para el desarrollo. Esto lleva a la necesidad de pensar en sustentabilidad como propiedades o criterios para valorar el desempeño agrícola, además, “están la productividad, la estabilidad y la equidad”.

De acuerdo con Strong y Bifani,  en Sánchez (2003): “El desarrollo es un concepto multidimensional que incluye elementos económicos, políticos y sociales, así como aquellos relacionados con el uso de los recursos e impactos del medio ambiente. Las decisiones sobre desarrollo están tomadas dentro de un sistema abierto en donde todo está relacionado y cada acción puede dar lugar a una serie de reacciones diferentes, nuevas y a menudo retrasadas, que con frecuencia son difíciles de prever”;  y puede que el “… concepto de desarrollo es difícil de definir debido a la perspectiva desde la cual se analiza, la multiplicidad de dimensiones que encierra, la forma como se perciben y las prioridades que se dan en cada una de esas dimensiones, las situaciones históricas específicas y las metas a que cada sociedad aspira”.

Cano et al. (s/f), reseña que en las últimas tres décadas  el concepto de sostenibilidad ha ido tomando forma y cierto consenso, transformándose en un concepto institucional, e incorporándose cada vez más en los discursos políticos nacionales e internacionales. “La cumbre mundial sobre el Desarrollo Sostenible” en Johannesburgo en 2002, marca el cierre de un ciclo; avocándose al multilateralismo como una estrategia clave en el cumplimiento y la aplicación de los principios del      Desarrollo Sostenible. Es así como estas cumbres sirvieron de plataforma para incorporar la idea de la sostenibilidad a los planes de acción local, regional y global, en donde poco a poco se ha ido ampliando su estudio, aplicación y debate sobre sus ejes rectores. 

El CIARA (2000), define el concepto de desarrollo humano sostenible “el bienestar de hoy no debe comprometer el bienestar de las futuras generaciones”, y plantea al desarrollo local, como “el proceso de promover el cambio social y la lucha contra la pobreza, a partir de las personas en el marco de sus realidades territoriales concretas y específicas”. 

Méndez (1992),  señala  la “sustentabilidad consiste en asegurar, tanto para el presente como para el futuro, el libre y completo acceso para las oportunidades; en restaurar todas las formas de capital humano, físico y ambiental”.

González  (s/f), indica  que el concepto del desarrollo sustentable es resultado de una preocupación mundial por integrar el desarrollo económico y la conservación de los recursos; de una manera más amplia, Desarrollo Sustentable es "... un proceso de cambio en el cual la explotación de los recursos, la orientación de las inversiones y del desarrollo tecnológico y el cambio institucional están en armonía y mejoran el potencial presente y futuro para satisfacer las necesidades humanas….”. 

Ovalles (1999), la planificación del desarrollo sustentable depende de cada sociedad concreta, el cual sólo es posible entenderlo cuando se analizan las relaciones entre el desarrollo y los ambientes en donde se aplica.

Salinas (1998), “el desarrollo para ser sostenible debe ser concebido como un proceso multidimensional é intertemporal en el cual la trilogía equidad, competitividad y sustentabilidad, se sustentan en principios éticos, culturales, socioeconómicos, ecológicos, institucionales, políticos y técnico-productivos”.
· Información hidroclimática e hidrológica 

Partiendo del conocimiento de las precipitaciones medias mensuales y de la evapotranspiración mensual estimada, podemos estudiar el balance del agua en el suelo a lo largo del año. Conocer el balance de humedad en el suelo es importante para evaluar la disponibilidad de agua para los cultivos, estudios hidrológicos, de conservación de suelos, de drenaje, de recuperación de suelos salinos, de repoblación forestal, o el establecimiento del régimen de humedad de los suelos o de criterios de diferenciación climática (Climatología 2008).

Comerma y Machado (2001),  La Caracterización de la Cuenca representa el inventario y organización de los componentes físico naturales y socioeconómicos propios de cada Cuenca. Específicamente información sobre geomorfología, hidrología, suelos, vegetación y uso actual, aspectos poblacionales, actividades económicas, proyectos en marcha y anteproyectos, servicios, etc. Para su más fácil uso, actualización y procesamiento es conveniente su organización en una base de datos georeferenciada. 

González (2000), señala que “Venezuela es un país con grandes recursos hídricos, provenientes en su mayoría de los aportes de la cuenca del río Orinoco, uno de los principales ríos del mundo en razón de su escurrimiento. En efecto, el volumen superficial promedio nacional escurrido es de 705 millones de metros cúbicos anuales, y los recursos de aguas subterráneas, aún cuando no existe una cuantificación de los mismos, se estiman en mayor cuantía que los superficiales, dadas las características hidrogeológicas de los suelos del país”.

RAY (1975), establece que la dificultad en relacionar las características físicas e hidrológicas de una cuenca se debe al número de factores que la integran y la disponibilidad de mapas a una misma escala y estándares cartográficos. 

· Estrategias y gestión integral, en el aprovechamiento del recurso hídrico
ONU (2009), en el día mundial del agua en el 2009, se hace un llamado de atención en cuanto a los recursos hídricos que cruzan fronteras y nos unen,  “bajo la premisa de que hay suficiente agua dulce para satisfacer las necesidades de todos, sin embargo los recursos hídricos no están equitativamente distribuidos y, a menudo, no son gestionados de manera adecuada”. El Director General de la UNESCO, el Sr. Koichiro, en su mensaje con motivo del día mundial del agua en el 2009 señala “El agua incide en todos los aspectos de la vida humana, desde la salud y el saneamiento hasta los alimentos que comemos, y del entorno natural y los ecosistemas a la industria y la energía que impulsan nuestro desarrollo. Pero este recurso esencial está en peligro”. Por  lo que es importante aprender a administrarla con equidad, de manera que se garantice a todos calidad y las cantidades adecuadas del líquido.
Guerrero et al, (2006), señalaron de estudios de aplicación del enfoque ecosistémico en la gestión de los recursos hídricos, que “mantener y distribuir recursos de agua es un desafío importante para la sociedad”, que requiere de un enfoque integral entre conseguir la gestión sostenible de los recursos hídricos y funciones ecosistémicas llamado enfoque ecosistémico apoyados en principios como: la elección de los objetivos de la gestión de los recursos de tierras, hídricos y vivos debe quedar en manos de la sociedad; los administradores de ecosistemas deben tener en cuenta los efectos (reales o potenciales) de sus actividades en los ecosistemas adyacentes; dados a los posibles beneficios derivados de su gestión, es necesario comprender y gestionar los ecosistemas en un contexto económico, como disminuir las distorsiones del mercado que repercuten negativamente en la diversidad biológica, orientar los incentivos para promover la conservación y el uso sostenible de la diversidad biológica; debe reconocerse que el cambio es inevitable; entre otros.

Barbera (2002), determinó en su análisis situacional de las condiciones ambientales y de las familias campesinas, localizadas en zonas de montaña, de las cuencas hidrográficas de los ríos Bocono, Tucupido, Guanare, Portuguesa, Las Marías, Morador, Ospino, Yaunó, Are, Guache y Acarigua del estado Portuguesa, como elemento principal  “que la mejor estrategia de gestión ambiental, está relacionada con la implementación de un modelo de desarrollo rural sostenible, orientado a mejorar las variables sociales, económicas y tecnológicas” y que este modelo debe considerar la necesidad de fortalecer las áreas protegidas. 

CONICIT (1998), en su Programa Producción, Productividad y Sostenibilidad Agrícola, se señala, que el estado Portuguesa tiene ventajas comparativas en cuanto a recursos para la producción agrícola; Sin embargo, la actividad agrícola se realiza en gran parte con técnicas inadecuadas (el uso indiscriminado de biocidas y laboreo en zonas protectoras de las cuencas), ocasionando un grave deterioro al ambiente y a la población. 

Vega (1981), entre sus sugerencias para la utilización del recurso agua en el estudio de manejo ambiental del área entre los río Guanare y Masparro, reseña que “la clave para lograr un verdadero desarrollo en la zona Guanare y Masparro es el manejo racional del agua”, a pesar de mencionar un desarrollo sustentable, el autor señala que esta zona como otras áreas de la vertiente sureste de los Andes  y los llanos occidentales de Venezuela han evolucionado, motivado a los constantes cambios en las condiciones climáticas y la fuerte intervención antrópica, están alterando los caudales de forma brusca, trayendo consigo una serie de consecuencias. Vale reseñar que según Decreto presidencial 107 de 1974, se determinó la región entre los río Guanare y Masparro, como proyecto de Desarrollo Integral Programa Guanare-Masparro, dividida ésta en dos zonas: la zona protectora que drena los ríos comprendidos entre Guanare-Masparro donde su “principal función es de reserva hidráulica” y la zona de Desarrollo, aquella correspondiente a los llanos occidentales de Venezuela. 

Díaz (s/f), señala que el desafío en la gestión integral del recurso hídrico del río Tocuyo, está en lograr un equilibrio entre las asignaciones de agua para satisfacer requerimientos ecológicos y otras necesidades de utilización en la cuenca, como riego, agua potable o recreación. Para ello se requiere mayor coordinación de esfuerzos, planificación, cooperación y de comunicaciones, entre los principales usuarios del recurso, particularmente entre el gobierno nacional y los gobiernos regionales y locales, así como con las universidades, las ONG y el sector privado. Asimismo, se deben actualizar los registros en cuanto a calidad y cantidad de los recursos de la cuenca, fortaleciendo el Sistema de Información Hidrológica.

· Disponibilidad y Demanda del recurso hídrico 
Guzmán (2008), publicó del especialista en climatología e hidrología de regiones tropicales y profesor del Instituto de Ciencias Ambientales y Ecológicas de la Universidad de Los Andes, Rigoberto Andressen, participante entre los años 1995 a 1997, en el Panel Intergubernamental de Cambio Climático USOS DEL AGUA,  “Destacó el investigador de la ULA que la disponibilidad natural de agua en Venezuela está constituida por el balance entre las entradas, representadas por la precipitación y los aportes laterales provenientes de Colombia, y las salidas representadas por las pérdidas por evaporación, evapotranspiración y flujos transfronterizos hacia Brasil y Guyana”.
Alvarado (2007), en estudio de determinación de algunas características hidroclimáticas en la cuenca alta del río Mocotíes, aplicó un balance hídrico en el municipio Rivas Dávila del estado Mérida, estimando la disponibilidad media anual de agua en 28 unidades territoriales, dentro del municipio Rivas Dávila, en función a la red hidrográfica del mismo y técnicas cartográficas, estadísticas,  y superposición de mapas.

VITALIS (2006), publicó que Venezuela es un país calificado como privilegiado, en recursos hídricos. Sin embargo, el patrón de crecimiento poblacional, el proceso de urbanización, la pérdida de calidad de los cuerpos de agua, los riesgos naturales, y la deficiente gestión y conservación del recurso, inciden en la multiplicación de los factores que contribuyen con el deterioro de estas fuentes. 

Naranjo et al. (2004), Realizaron una estimación de la cantidad de agua superficial y análisis de los conflictos de uso del recurso en la cuenca alta del río Chama, estado Mérida, Venezuela. Donde identificando tres condiciones en la confrontación oferta demanda de las unidades hidroeconómicas: superávit hídrico, déficit hídrico estacional y déficit hídrico permanente; los conflictos de uso del agua ocurren con mayor severidad hacia las partes bajas de las microcuencas, bien sea porque la cantidad de agua producida no es suficiente para satisfacer las demandas actuales o porque la calidad de las aguas es deficiente. 

Repsol YPS (2000), el área de estudio de exploración y explotación de gas no asociado en el bloque Barrancas, sometida a la influencia preponderante de la situación sinóptica Sur, conocida con el nombre de Convergencia Intertropical, a partir de nueve estaciones meteorológicas internas sin buena distribución espacial y 16 externas, con un período de registro mayor de 20 años, se  determinaron el régimen pluviométrico típico, una estación lluviosa que en promedio se extiende de abril a noviembre, y otra estación seca entre diciembre y marzo. Así mismo, se realizó el balance hídrico mensual como  resultado de un proceso de interacción entre los elementos climáticos precipitación y evapotranspiración potencial (ETP) en un suelo de una capacidad de almacenamiento determinada. 

Ramos (1983), concluye en el estudio de primera aproximación a las reservas de agua subterránea en los Llanos Centrales y Occidentales, la óptima operación a largo plazo es el “uso conjunto de los aprovechamientos superficiales y subterráneos, utilizando las subterráneas con mayor intensidad cerca el piedemonte y las superficiales en las zonas alejadas, valiéndose de los cauces naturales como conductos”.

· Ordenación del recurso agua

ONU (2009), en el quinto foro mundial del agua, celebrado en  Estambul (Turquía), marzo del 2009, Karin Krchnak, The Nature Conservancy, sobre "la gestión y protección de los recursos hídricos" hizo hincapié en la importancia de la ordenación integrada en la gestión de recursos hídricos para satisfacer las necesidades humanas y ambientales. 

Comerma y Machado (2001), en la ordenación se requiere de la zonificación de los principales usos que se recomiendan para cada área geográfica homogénea, tomando en cuenta las evaluaciones de las tierras, los factores que harán más o menos viables esos usos en cada zona, tales como las restricciones legales (ABRAES), la accesibilidad, la cantidad y distribución poblacional, los posibles servicios y mercados,etc. 

González (s/f), plantea que el ordenamiento territorial, quizás es una nueva forma de definir que el desarrollo integral, ha evolucionado y ha calado con cierta profundidad en los círculos de toma de decisiones, agrupaciones políticas y organizaciones orientadas a la conservación de los recursos.  Sobre ese criterio se fundamenta el principio de equidad del ordenamiento territorial.

Organización de las Naciones Unidas (1998), en "Venezuela, el ordenamiento del territorio y la conservación del ambiente son los elementos principales en el camino hacia el desarrollo sustentable; el cual lo interpretamos como un proceso de transformación que se apoya en tres estrategias básicas: (i) la acción rectora, promotora y facilitadora del Estado, (ii) la participación del sector privado en las inversiones, (iíi) la participación de las comunidades locales". 

Méndez (1992), señala que la ordenación, es un proceso planificado y una política de Estado, de naturaleza política, técnica y administrativa que se plantea el análisis de un sistema socio espacial concreto, en lo que respecta a sus elementos constituyentes, con el propósito de caracterizar problemas y evaluar recursos que presenta el espacio dado, con la finalidad de darle curso a un proceso que conduzca a organizar y administrar el uso y ocupación de ese espacio, de conformidad con las condiciones naturales y de los recursos naturales, de la dinámica social, de la estructura productiva, de los sistemas de asentamientos humanos y de la infraestructura de servicios, para prever los efectos que provocan las actividades socioeconómicas en esa realidad espacial y establecer  las acciones a ser instrumentadas con miras a que se cumplan los objetivos del bienestar social, del manejo adecuado de los recursos naturales y de la calidad de vida.

· Planificación,  estrategia y participación ciudadana
López (2008), señala que debe considerarse transversalmente la relación entre género y sustentabilidad, en las estrategias de desarrollo que se propongan para las poblaciones rurales, enmarcadas dentro de tres tipos de programas básicos: Los proyectos físicos que involucran la producción pública directa; mejoramiento del hábitat rural, recuperación de áreas sociales y otros.

Camargo (2007) cita de Cotorruelo (2001), que la Planificación Estratégica del Desarrollo Local se puede concebir como un proceso y cauce en el que aunar la participación de los principales actores políticos, económicos y sociales de la comunidad, para elaborar un diagnóstico compartido sobre las claves de su desarrollo competitivo, construir una visión viable de su futuro común a largo plazo y seleccionar los objetivos y cursos prioritarios de la consecuente actuación pública y privada. Aunado a ello de Hildenbrand (1999), señala que el enfoque de la planificación territorial de carácter estratégico”. 

CIARA (2000), la propuesta de estrategia de desarrollo humano sostenible en esfuerzos de los gobiernos y pueblos de la región en torno a la paz y reconciliación, se coronan con éxito en Nicaragua (1990), El Salvador (1993) y Guatemala (1996); bajo la premisa de que “las Estrategias y Programas se corresponden con el grupo de acciones que apuntalan a que los usos recomendados, sean de preservación o de actividades productivas, se constituyan en procesos viables y sostenibles en el tiempo”; así como, “debemos contemplar mecanismos de capacitación y educación, monitoreo y vigilancia, organización institucional, legislación, estudios e investigaciones,  financiamiento, y otros que sean pertinentes a cada caso”.

Sánchez (2003), “La construcción de una sociedad participativa requiere de un cambio de paradigma, un cambio de mentalidad tanto de los ciudadanos como de las instituciones, para que los miembros de la sociedad civil asuman el papel de los protagonistas centrales de los procesos”. En este sentido, es indispensable en la planificación de cualquier acción de gestión la participación de los actores sociales, que perciban la necesidad de resolver sus problemas, como principales protagonistas en la toma de decisiones y en la fase de ejecución. Este señalamiento, es reforzado en Tréllez y Quirós, “es necesario centrar el desarrollo en la gente y no la gente en torno al desarrollo”. 
1.1.2 Base jurídica

La Ley de Aguas que establece las disposiciones que rigen la gestión  integral de las aguas como elemento indispensable para la vida, el bienestar humano y el desarrollo sustentable del país, y es de carácter estratégico e interés de Estado (Venezuela 2007). 

La Ley Orgánica del Ambiente, cuyo objeto es establecer las disposiciones y desarrollar los principios rectores para la gestión del ambiente en el marco del desarrollo sustentable como derecho y deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad del Estado y al logro del máximo bienestar de la población y al sostenimiento del planeta en interés de la humanidad. De igual forma establece las normas que desarrollan las garantías y derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecológicamente equilibrado (Venezuela 2006). 

Decreto con Rango y Fuerza de Ley No. 1.546 de Tierras y Desarrollo Agrario. Gaceta Oficial de la República Bolivariana de Venezuela No. 37.323 del 13 de Noviembre de 2001 (Venezuela 2001). Esta Ley se pronuncia por el racional aprovechamiento de las aguas susceptibles de ser usadas con fines de regadío agrario y planes de acuicultura, estableciendo que el Instituto Nacional de Tierras levantará un censo de las mismas y coordinará el régimen de uso. Se prevé que los usuarios establezcan formas de organización local para el aprovechamiento común de las aguas. 

Venezuela (1999), la Constitución de la República Bolivariana de Venezuela, establece disposiciones sobre las aguas, las cuales incluyen, además de las ya tradicionales referencias a la soberanía que ejerce el país sobre sus espacios geográficos acuáticos (lacustre y fluvial, mar territorial, aguas marinas interiores) y los recursos que en ellos se encuentren, otras disposiciones orientadas a la consideración del recurso agua desde su perspectiva ambiental. Así, se ha aludido al agua como bien insustituible para la vida y el desarrollo, y se ha dejado establecida la necesidad de garantizar mediante ley su protección, aprovechamiento y recuperación, señalándose además como condición indispensable el respeto de las fases del ciclo hidrológico y los criterios de ordenación del territorio. 

La Ley Penal del Ambiente (Venezuela 1992), establece las sanciones para aquellas acciones o actividades que deterioren, envenenen, contaminen y, en general, causen daños a las aguas, al medio lacustre, marino y costero.

Venezuela (1992), Decreto No. 1.257 de fecha 13-03-96, por el cual se dictan las Normas sobre Evaluación Ambiental de Actividades Susceptibles de Degradar el Ambiente. 

El Decreto 2.326 “Plan de ordenamiento y reglamento de uso de la zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Bocono, Tucupido, La Yuca y Masparro”. Aplicado directamente en el área de estudio, cuyo objetivo fundamental “es establecer los lineamientos y directrices para la administración del área, así como la formulación de orientaciones para la asignación de usos y actividades que puedan permitirse por ser compatibles a la finalidad a la que fuera afectada” (Venezuela 1992).
 Ley Orgánica de Ordenación del Territorio del año 1983, que rige la “regulación y promoción de la localización de los asentamientos humanos, de las actividades económicas y sociales de la población, así como el desarrollo físico espacial, con el fin de lograr una armonía entre el mayor bienestar de la población, la optimización de la explotación y uso de los recursos naturales y la protección y valorización del medio ambiente, como objetivos fundamentales del desarrollo integral” (Venezuela 1983). 
     Existe también en su primera discusión en la Asamblea Nacional, una nueva Ley Orgánica de Ordenación y Gestión del Territorio (LOOGT), que deroga la Ley Orgánica para la Ordenación del Territorio de 1983, y tiene por objeto establecer las disposiciones que regirán el proceso relacionado con la materia.

CAPÍTULO II.-  METODOLOGÍA

· Diseño y tipo de investigación:

El diseño de investigación es de tipo no experimental, de campo - documental, y explicativa. 

Según  Stracuzzi y Pestana (2006), es de tipo no experimental, es aquel que se realiza sin manipular en forma deliberada ninguna variable, los hechos se consideran tal y como se presentan en su contexto real, en un tiempo determinado o no, para luego analizarlo;  de campo, porque la  recolección de datos se realizó directamente de la realidad donde ocurren los hechos sin manipular o controlar variables; es documental, porque se utilizó la recopilación de información de diversas fuentes (documental y cartográfica) y es explicativo, por que el objetivo es el de encontrar las relaciones causa efecto de ciertos hechos con el objeto de conocerlos con mayor profundidad y dar soluciones.

· Población:  

     Conjunto de unidades de las que se desea obtener información y sobre las que se desea generar conclusiones (op.cit.), en la presente investigación, la población está constituida por las familias que viven dentro de la distribución espacial de la misma, representada por la totalidad de predios habitados en la microcuenca de la quebrada Sipororo.

· Técnicas e instrumentos de recolección de información:  

     Información documental de relevancia, complemento y sustento a la investigación, entre ésta se señal la proveniente principalmente de estudios realizados en el área de estudio o en el tema reinvestigación. 

     Información de Campo levantada principalmente a través de encuesta estructurada, elaborada por Barbera (2002) y modificada recientemente por Ingenieros Ninoska Rivas, Juan Manrique y Ana Núñez (Anexo A). Se utilizó para determinar la situación socioeconómica, tecnológica y el uso actual asociados a los sistemas de producción presentes en la microcuenca de la quebrada Sipororo. Además de la información puntual referente al inventario de agua, fuentes de abastecimiento y otras características socio-económicas.

· Técnicas de análisis de la información:
     Diagrama de IshiKawa: también llamado diagrama de causa-efecto, es una de las diversas herramientas, para facilitar el análisis del problema y sus soluciones.

     Esta herramienta fue concebida por el ingeniero japonés Dr.Kaoru Ishikawa en el año 1943. Se trata de un diagrama que por su estructura ha venido a llamarse también: diagrama de espina de pescado, que consiste en una representación gráfica sencilla en la que puede verse de manera relacional una especie de espina central, que es una línea en el plano horizontal, representando el problema a analizar, que se escribe a su derecha (Wikipedia 2009)

     La matriz FODA: es una herramienta que permite conformar un cuadro de la situación actual. Finol y Falcón (1996), consideran es uno de los instrumentos más útiles en la planificación estratégica, ya que permite identificar el ámbito externo como el interno. Al definir las Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas de una terminada situación. 
 Orlich (s.f) señala que la utilidad de la matriz FODA radica en diseñar estrategias para utilizar las fortalezas en forma tal que se pueda aprovechar las oportunidades, enfrentar las amenazas y superar las debilidades. De un buen análisis FODA surge  toda una gama de planes de acciones estratégicos y proyectos para lograr el éxito.

2.1 CARACTERIZACIÓN FÍSICO-NATURAL Y SOCIO-ECONÓMICA DE LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO, MUNICIPIO SAN GENARO DE BOCONOITO, ESTADO PORTUGUESA

· Localización:
La microcuenca de la quebrada Sipororo, se localiza al norte del municipio San Genaro de Boconoito, en el estado Portuguesa, parte nor-occidental de Venezuela. Dentro de la poligonal de zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Bocono, Tucupido, La Yuca y Masparro, según decreto 2.326 del año 1992, correspondiente al plan de ordenación y reglamento de uso de la misma (Ver Figura 1).
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Figura 1. Mapa de ubicación relativa y área de estudio.
Nota: Elaboración. Propia
Fuente: Portuguesa (2009)

     Sus limites son, al Norte: embalse Bocono-Tucupido, Sur: Autopista José Antonio Páez, este Caserío Los Hierro  y al Oeste  Sector Pedregoso.   
· Área de estudio:
     La microcuenca de la quebrada Sipororo,  ocupa una superficie  aproximada de 7.000 ha, pertenece a la cuenca del río Guanare, que desemboca en el río Portuguesa de  la gran cuenca del río Orinoco (segundo río más caudaloso de America del Sur y  el tercero en el mundo); localizada entre los 200 y 700 msnm, precipitaciones promedios 1.200  mm, bajo un régimen estacional de lluvia y sequía; temperatura media anual de 24ºC, vegetación intervenida, topografía de piedemonte, unidades de producción destinada a la actividad pecuaria y forestal. 

     Es frecuente apreciar durante la época de lluvia, excesos de agua, que causan hasta inundaciones en algunos sectores y en la época de sequía un déficit que hace casi nula la producción (hasta muerte de los animales); estas situaciones extremas, limita el desarrollo productivo en el área y de no ser atendida pueden ser aún más critica, con el incremento de la demanda, al no existir un equilibrio entre la disponibilidad y la demanda de agua.      

2.1.1 Caracterización físico- natural

A. Clima:

     Se describen los parámetros precipitación, temperatura y evaporación partiendo de información mensual y anual de registros de las estaciones climatológicas ubicadas dentro del área de estudio y vecinas a ella. 

     Las estaciones seleccionadas fueron: Sipororo, El Francisquero, El Vegón y Peña Larga,  así como  la estación Mesa de Cavacas de tipo C1. (Ver Tabla 1 y Figura 2).
Tabla 1
 Estaciones climatológicas seleccionadas para este trabajo

	ESTACION
	SERIAL
	TIPO
	LATITUD NORTE
	LONGITUD OESTE
	ALTITUD (msnm)

	Sipororo
	3216
	PR
	08º54´00´´
	69º52´51´´
	219

	El Francisquero
	3218
	PR
	08º54´33´´
	69º57´00´´
	250

	El Vegon
	3219
	PR
	08º55´36´´
	69º56´35´´
	240

	Peña Larga
	3120
	PR
	08º53´24´´
	70º02´02´´
	205

	Mesa de Cavacas
	2281
	C1
	09º03´54´´
	69º48´23´´
	263


Nota: Elaboración propia 

Fuente: Repsol (2004) y Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPA) (2009)
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Figura 2: Mapa Estaciones climatológicas seleccionadas para este trabajo
Nota: Elaboración propia 

Fuente: Repsol (2004) y MPPPA (2009)
· Precipitación (mm):

      Se utilizó el periodo completo de cada una de las estaciones seleccionadas, independientemente de estar o no en funcionamiento y de los años de registro con que ella cuenta (Ver Tabla 2).
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Los datos faltantes y englobados en el periodo de registro de las estaciones Sipororo y Mesa de Cavacas, fueron corregidos, utilizando técnicas de proporcionalidad:

A).- Para datos faltantes
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A).- Para datos englobados

[image: image8.jpg]Sa0000

A

N

Se0000

E5

E00 BARINAS

o000 Zz0000

esa d¢ Cavacas
E1 [0} 2

A
(}U\ANARE

Municipio
Gusnare

N

oo LasTinajtas

b
de la"Yirgen

Levenpa
[ Avea de tamicrocuenca

Estaciones Cimatioss

@ Et=tasa e Cavaoss

@ E2=sponr0

300000

Bobonoits-

[ Fuisipio san sends

® E3=cirincequen
@ Ed=evegen
@ E5=peia Laga

10000




                              y  

[image: image9.jpg])

Sezo00

)

Sea0

LeveNDA

[ drea de ta microcuenca

Levantamisnto Fisico Predial

[ Poligonal de predio

388800

sa2000

Agua de ngel

ses500

Sigorore™s

s0a000

Lae Tnsiitas 7
i

A




Los datos del resto de  las estaciones se obtuvieron de otras investigaciones, asumiendo que dicha incongruencias en la información ya fueron subsanadas.

     Para la distribución promedio mensual temporal de las precipitaciones, se elaboró dos histogramas de lluvia mensual correspondiente a las estaciones seleccionadas y uno específico con las estaciones El Francisquero y Sipororo, por ser las estaciones más representativas del área de estudio.

     Se aplico el  método de isoyetas, para determinar la distribución media de la precipitación sobre la microcuenca; y se elaboraron 13 mapas de distribución promedio mensual y anual de la lluvia sobre la misma, en este documento se presenta 
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Tabla 2

	ESTACION

(PERIODO)
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	ANUAL

	Sipororo

(1993-2008)
	10,9
	10,3
	30,1
	125,9
	214,7
	240,5
	225,9
	197,5
	198,5
	164,1
	90,3
	30,9
	1.509,5

	El Francisquero

(1970-1984)
	4,1
	10,7
	35,0
	189,8
	206,7
	238,6
	193,0
	142,4
	144,0
	156,4
	79
	33,3
	1.432,9

	El Vegon

(1970-1984)
	9,0
	31,3
	39,6
	220,8
	264,4
	260,6
	234,5
	162,3
	149,0
	186,3
	98,0
	48,1
	1.703,9

	Peña Larga

(1965-1998)
	15,1
	26,8
	38,8
	170,9
	245,4
	280,4
	252,9
	218,7
	219,3
	221,4
	115,4
	40,3
	1.845,4

	Mesa de Cavacas

(1978-2008)
	10,8
	17,2
	34,5
	143,6
	234,4
	277,1
	246,2
	233,6
	223,0
	201,9
	116,4
	30,9
	1.769,7


Periodos de registro y valores de precipitación (mm) correspondiente a las estaciones climatológicas seleccionadas
Nota: Elaboración propia
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Fuente: Repsol (2004) y MPPA (2009)
mapa promedio anual. La aplicación de este método está basado fundamentalmente en las mediciones de áreas entre las diferentes isoyetas que se han trazado, para luego establecer una relación entre el valor medio de las isoyetas que se ubican tanto por encima como por debajo del área seleccionada y el valor de esta última en hectáreas, luego las mediciones se suman y se dividen entre el área total de la cuenca a la que se le está estimando el valor de precipitación media (Alvarado 2007).

· Temperatura (ºC):

Los valores de temperatura fueron estimados mediante  la fórmula del gradiente altotérmico (0,6 - 1 ºC, por cada 100 m) (Goldbrumer en Guilarte 1972). Estableciendo 0,8 como valor promedio del gradiente altotérmico para el área de estudio.

· 
Evaporación:

    Se utilizó los valores en mm promedio mensuales y anuales de evaporación existentes en la  Estación Mesa de Cavacas, estas pérdidas de vapor de agua hacia la atmósfera, junto con el periodo de sequía afectan la cantidad de agua superficial disponible en el área de estudio.
·     Evapotranspiración potencial y real: 
       Se determino la evapotranspiración potencial (ETP) mensual en mm,  aplicando un factor de ajuste de 0,8 al valor de la evaporación.

B. Morfología y drenaje 
· Geología,  Geomorfología y suelo:
     Las características más importantes de las formaciones geológicas en cuanto al material litológico y suelo describen a las unidades cartográficas en  base a asociaciones de grandes grupos de suelos (unidades taxonómicas) y las siguientes variables: Pendiente, textura, profundidad efectiva del suelo, erosión, pedregosidad y rocosidad, inundaciones por desborde de ríos y caños, drenaje y salinidad correspondiente al proyecto Regional de Occidente (PDVSA 2002). 
   La información geomorfológica se obtuvo del mapa presentado a escala  1:10.000, producto del Estudio de Impacto Ambiental “Exploración y Explotación de gas no asociado en el Bloque Barrancas” Perforación Exploratoria Pozo SIP-3X (Repsol 2004); cuya área de estudio esta enmarcada en la microcuenca de la quebrada Sipororo, desde sus nacientes hasta el puente sobre dicha quebrada ubicada en la carretera nacional Troncal Nº 005.
     Para los procesos morfodinámico o amenazas en el área de estudio, se establecieron como criterio la duración y lámina alcanzada; también se incluyeron los daños a bienes, a la producción y frecuencia de eventos o fenómenos climáticos asociados a las precipitaciones reportados por los pobladores, en la  encuesta y durante las visitas de campo. Se plantearon las siguientes categorías:

· Leves: Desborde de duración de lámina de agua sobre el terreno menor a una (1) hora, lámina alcanzada por el agua inferior de 30 cm, sin daños a consecuencia de este evento. 

· Moderados: Desbordes de duración de más a una (1) hora pero menor al día, lámina de agua inferior de 50 cm, con daños a los bienes y producción, no incluye pérdida humana, eventos con frecuencia superiores a los 5 años.

· Severos: desbordes periódicos, lámina de agua alcanza mas de un (1) m de altura, tiempo de drenaje alcanza más de una semana.

     Se editaron mapas de formaciones geológicas, geomorfológicas, pendiente, paisaje y de suelo.
· Hidrografía e hidrología: 

    Se describe la red hidrográfica o red de drenaje y sus principales tributarios del área de estudio.
C. Usos del suelo y cobertura vegetal
    Se editó el mapa de unidades de Uso, según el Decreto 2.326 Plan y reglamento de zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Boconó, Tucupido, La Yuca y Masparro, según decreto 2.326 (Venezuela 1992).

      Para la descripción de la vegetación se elaboró un  mapa de vegetación a escala 1:10.000, a partir de la digitalización de la cobertura vegetal usando herramientas del Programa Arcview GIS 3.2 y verificación de las unidades digitalizadas con actividades de campo.
     Se elaboró con  herramientas del Programa Arcview GIS 3.2, un mapa de usos del suelo y cobertura, sobreponiendo capas de información de ocupación espacial o predial de la data de la Dirección de Ambiente Gobernación del estado Portuguesa; cobertura vegetal obtenida en el mapa de vegetación; y de las actividades productivas desarrolladas por los ocupantes en la microcuenca.
D. Fauna Silvestre
     De información levantada en campo a través de observaciones directa e indirectas,  complementada con la información del Estudio de Impacto Ambiental “Exploración y Explotación de gas no asociado en el Bloque Barrancas” Perforación Exploratoria Pozo SIP-3X. 
2.1.2  Caracterización  socio-económica 
    Las características socio-económicas, se obtuvo del procesamiento y análisis de  las encuestas (Ver anexo A) aplicadas a las familias, que habitan en 67 predios (Ver Figura 3) de un total de 89  registrados en la base de datos de ocupación espacial de la Dirección de Ambiente y Recursos Naturales Renovables de la Gobernación del estado Portuguesa (Gobernación 2009) 

El propósito de la aplicación de la encuesta fue obtener información referente a: Población: número de familias que habitan en la microcuenca, distribución de edades, número; Educación: niveles educativos en las personas, planteles existentes y niveles; Vivienda: tipo, materiales constructivos, cantidad; servicios: agua potable, electricidad, cobertura telefónicas, manejo de desechos sólidos y líquidos; salud: servicio médico asistencial; vialidad: tipo y estado; producción: rendimientos en la producción, rubros, ingresos, superficie de producción, patrones tecnológicos usados, sistema de manejo en específico y organizaciones sociales.
2.1.3 Síntesis de la situación actual 

     Elaborado Diagrama de Ishikawa o diagrama de causa-efecto, a partir del levantamiento de información en campo y taller participativo con la comunidad. 
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Figura 3: Mapa predial del área de estudio.

Nota: Elaboración propia 

Fuente: Gobernación (2009)
2.2   EVALUACION DE LA DISPONIBILIDAD Y DEMANDA DEL RECURSO HÍDRICO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO
2.2.1 Disponibilidad

     Definida como cantidad y calidad de recurso agua en el tiempo, para satisfacer los requerimientos de los usos en la microcuenca. La cantidad expresada en m3 del recurso agua (sistema de abastecimiento o forma de aprovechamiento). Y la calidad por la presencia de elementos químicos, físicos y bacteriológicos que limitan el uso del recurso.
A. Inventario del recurso hídrico

Se agrupó, como aguas superficiales aquellas existentes en: lagunas, nacientes, manantiales y cauces; y las aguas subterráneas aquellas aprovechables a través de pozos artesanales y profundos; éstos se inventariaron en campo y fueron mapeados cartográficamente con apoyo de herramientas del programa Arcview GIS 3.2.
B. Balance hídrico
Elaborado con el propósito de estimar disponibilidad de agua. Con base en el Estudio hidroclimaticos preliminar en la cuenca alta del río Mocoties, Municipio Rivas Dávila-Estado Mérida-Venezuela (Alvarado 2007), en el cual el autor emplea el Balance Hídrico como una metodología para estimar disponibilidad de agua, fundamentado en estudios consultados de otros autores y de la cual define algunas ventajas entre las que se pueden señalar: que sólo requiere de conocimientos básicos en matemáticas y estadística, no se requieren de registros hidrométricos, es útil en área de estudios en las que no se cuenta con información hidroclimatica suficiente, resulta muy útil para conocer los periodos de exceso, recarga y déficit de agua.

 González y Romero (2003)  et al Alvarado (2007) señalan que el balance hídrico consiste en determinar la relación existente entre la precipitación y la evapotranspiración potencial, lográndose determinar los períodos de exceso y déficit de agua.

     En este trabajo el balance hídrico medio anual y mensual, es el resultado de la interacción entre los elementos climáticos precipitación y evapotranspiración potencial (ETP). La información de precipitación y evaporación se tomó de la estación Mesa de Cavacas. La evapotranspiración fue estimada multiplicando la evaporación registrada en dicha estación por un factor de proporcionalidad K, el cual fue asumido en 0,8 (ETP = K* Evap). Se asumió una capacidad de campo de 10 cm, tal como sugiere el método Thornthwaite cuando en el área no existen estudios detallados de suelo (Alvarado 2007), correspondiendo así una a capacidad de almacenamiento (ALMmax) de 100 mm.
    Como base en la información de excesos y déficit se trazaron las isolíneas de escurrimiento y se calculo la lámina y el volumen de escorrentía mensual.
C. Calidad: 
    Se fijaron puntos de muestreo en campo (Ver Figura 4), bajo el criterio de mayor caudal, régimen permanente y al uso del recurso dentro del área de estudio; aunado al hecho que los estudios de calidad de agua en el área han sido en el cauce principal de la quebrada. La evaluación de calidad de agua consistió en el análisis físico-químico-bacteriológico en cinco puntos seleccionados.
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Figura 4: Mapa de lugares de muestreo de agua en el área de estudio 

Fuente: Núñez (2009)

     Los resultados obtenidos serán comparados con el Decreto N° 883 “Normas para la clasificación y el control de la calidad de los cuerpos de aguas y el vertido o efluentes” del 11 de octubre 1995, G.O. Nº 5.021 del 18 de diciembre 1995, a fin de determinar la calidad del agua para uso humano y animal.
2.2.2 Demanda

Se consideró un estándar de uso humano en zonas rurales de 100 lts/día/persona, para los pobladores que viven en forma permanente y 60 lts/día/persona, para la permanencia eventual, en la microcuenca según lo reflejado en el análisis socioeconómico.

     En el caso de las necesidades para las actividades productivas, se usaron valores promedios de lo requerido por rubro durante su desarrollo.

     Los principales sistemas de abastecimiento dentro del área se identificaron a través de la aplicación de la encuesta  socio económica y del inventario de agua realizado. 

2.3 BALANCE ENTRE LA DISPONIBILIDAD Y DEMANDA DEL RECURSO HÍDRICO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO
    Se realizó una comparación de los resultados obtenidos en la evaluación de la disponibilidad y demanda del recurso hídrico en el área de estudio. 
2.4 GENERACION Y SELECCIÓN DE ESTRATEGIAS DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE, DEL RECURSO HÍDRICO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO
Usando el análisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), como una de las herramientas esenciales que provee de los insumos necesarios al proceso de planificación estratégica, y con el apoyo de juicio de expertos, se generará la información necesaria para presentar las propuestas de acciones que conlleven a la solución de la situación del problema. 
CAPÍTULOS III.- RESULTADOS Y DISCUSIÓN
3.1 CARACTERIZACIÓN FÍSICO-NATURAL Y SOCIOECONÓMICA EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO, MUNICIPIO SAN GENARO DE BOCONOITO, ESTADO PORTUGUESA

3.1.1 Caracterización físico-natural

A. Clima

     Dado por la combinación de una serie de fenómenos atmosféricos, en el área de estudio, que se caracteriza por la influencia de la Zona de Convergencia Intertropical, la acción prevaleciente de los vientos y los elementos ortográficos locales. 
     De acuerdo con el sistema de clasificación de zonas de vida de Holdridge el área se incluye en la zona de vida bosque  húmedo (PDVSA 2002 en CEOTEP 2009).

1.  Precipitación (mm):

     Como es característico de la Zona de Convergencia Intertropical, la precipitación es el elemento climático que presenta mayor variabilidad durante el año (wikipedia 2009), esta variabilidad en el área de estudio oscilan entre valores  máximo promedio de 280 mm de precipitación, registrado en el mes junio; y valor mínimo promedio de 4 mm de precipitación registrado en el mes de enero. 
      En el área de estudio se presenta un régimen de precipitación anual definido en dos periodos: uno de lluvia, que se inicia entre los meses de abril-mayo y culmina en entre los mes octubre-noviembre; el otro periodo llamado seco se inicia entre meses noviembre-diciembre y culmina en el mes de marzo. Registrándose en los meses junio, julio y a agosto el periodo de mayor  precipitación (Ver Figura 5y Figura 6).
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Figura 5: Histograma de lluvias mensuales correspondiente a las estaciones seleccionadas

Nota: Elaboración propia

Fuente: Repsol (2004) y MPPPA (2009)
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Para el suministro de agua requerida para la perforacion exploratoria del pozo SIP-3X se
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servicios. En la Figura 8 se presenta el esquema general del pozo de agua a construir.
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Figura 6: Histograma de lluvias mensuales correspondiente a las estaciones Sipororo y El Francisquero
Nota: Elaboración propia

Fuente: Repsol (2004) y MPPA (2009)
     Al analizar el mapa de isoyétas medio anual, se observó que la distribución espacial de la precipitación en el área de estudio se caracteriza por: variabilidad de la 
precipitación de 1.400 mm a 1.600 mm; la disposición media anual de las isoyetas en el área presenta una variación progresiva en sentido S-N (Ver Figura 7).
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Figura 7: Mapa de distribución promedio anual de precipitación (mm), sobre el área estudio

Nota: Elaboración propia de la investigación 

Fuente: Núñez (2009)

    Con la aplicación del método de isoyetas promedio mensual y anual (Ver Anexo B y Ver Anexo C) se obtuvieron los valores de la distribución mensual de la precipitación (mm), registrándose los mayores valores de distribución promedio de la precipitación en los meses de mayo, junio y julio y menor valor de distribución promedio de la precipitación en el mes de enero (Ver Tabla 3 y Ver Figura 8)
Tabla 3
Valores promedio de la distribución mensual y anual de la precipitación (mm) en el área de estudio

	
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	ANUAL

	Promedio medio de precipitación (mm)
	7,07
	17,11
	36,69
	187,77
	224,04
	251,34
	213,37
	163,92
	161,35
	173,55
	90,04
	36,77
	1.565,71


Nota: Elaboración propia
Fuente: Núñez (2009)

2.  Temperatura (ºC): 
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Figura 8: Histograma de distribución promedio mensual de precipitación (mm), sobre el área estudio

Nota: Elaboración propia de la investigación 

Fuente: Núñez (2009)

Considerando que la  temperatura varía con la altura y que se tienen registros de temperatura media mensual y anual para la estación meteorológica Mesa de Cavacas se planteó una correlación entre los valores  registrados para la estación metereológicas Mesa de Cavacas  y la altitud de ubicación del resto de las estaciones, a través de la siguiente ecuación: T = Temp estación conocida – (0,8 * ∆h/100), y se determinaron los valores de temperatura mensual y anual para cada estación seleccionada. Con la información obtenida se elaboraron 13  mapas de isolíneas de temperatura media mensual y anual con el fin de representar la distribución de la temperatura en  la microcuenca de estudio, en este documento sólo se presenta el mapa de distribución media anual de temperatura (Ver Tabla 4).
“Los climas de la zona intertropical son isotermos, es decir, que presentan escasas variaciones de temperaturas a lo largo del año (de 2 a 5 C)” Sin embargo, las amplitudes térmicas diarias son muchos mayores motivados a la duración similar del día y de la noche” (wikipedia 2009).  En el área de estudio estas variaciones a lo largo del año son entre 0,1 a 3,26 ºC, estimándose  un valor  promedio de temperatura media de 26,6 ºC, que oscila entre 25,30 ºC, para el mes de julio y 28,56 ºC en el mes de marzo (Ver Figura 9).
3.  Evaporación (mm):
   El valor  mayor de evaporación promedio (Ver Tabla 5), para el periodo de registro de la estación Mesa de Cavacas, corresponde al mes de marzo con 211,1 mm y mínimo 113,1 mm para el mes de junio (MPPPA 2009).
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Figura 9: Mapa de isolíneas media anual de temperatura, en el área de  estudio.
Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez  (2009)

4. Evapotranspiración (mm): 
       A partir de la relación entre la precipitación (P) y la evapotranspiración potencial mensual (Ver Tabla 6) en mm, se obtuvo la evapotranspiración real (ETR), tomando en consideración que si P-ETP>0, entonces ETR=ETP; si la si P-ETP<0, se presentan dos variantes 1.) Si P-ETP es menor a la capacidad de almacenamiento (A) en el suelo, en términos absoluto ETR=ETP 2.) Si P-ETP  es mayor a la capacidad de almacenamiento (A), entonces ETR= A+P. Con la información obtenida se elaboró un mapa mensual de isolíneas de evapotranspiración real, con el fin de  representar la distribución de la evapotranspiración real anual en la microcuenca  (Ver Tabla 7 y Figura 10).
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Tabla 4
Valores de temperatura (ºC) mensual y anual correspondiente a cada estación seleccionada
	ESTACIONES
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	ANUAL

	Mesa de Cavacas
	26,40
	27,30
	28,10
	27,60
	26,30
	25,40
	25,30
	25,60
	26,20
	26,50
	26,40
	26,20
	26,40

	El Francisquero
	26,50
	27,40
	28,20
	27,70
	26,40
	25,50
	25,40
	25,70
	26,30
	26,60
	26,50
	26,30
	26,50

	El Vegon
	26,58
	27,48
	28,28
	27,78
	26,48
	25,58
	25,48
	25,78
	26,38
	26,68
	26,58
	26,38
	26,58

	Sipororo
	26,75
	27,65
	28,45
	27,95
	26,65
	25,75
	25,65
	25,95
	26,55
	26,85
	26,75
	26,55
	26,75

	Peña Laga
	26,86
	27,76
	28,56
	28,06
	26,76
	25,86
	25,76
	26,06
	26,66
	26,96
	26,86
	26,66
	26,86


Nota: Datos de la estación Mesa de Cavacas corresponden a registro MPPPA, 2009;  Información de otras estaciones elaboración propia

Fuente: MPPA (2009)

Tabla 5
Valores promedio de Evaporación mensual y anual correspondiente a la estación Mesa de Cavacas

	ESTACIONES
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	ANUAL

	Mesa de Cavacas
	179,1
	188,8
	211,1
	160
	130,1
	113,1
	118,3
	124,7
	130,6
	133,4
	128,4
	140,5
	1758,2


Nota: Elaboración propia

Fuente: MPPA (2009)
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Tabla 6
Valores promedio de evapotranspiración potencial mensual y anual correspondiente a las estaciones seleccionadas

	ESTACIONES
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	ANUAL

	Mesa de Cavacas
	143,28
	151,04
	168,88
	128
	104,08
	90,48
	94,64
	99,76
	104,48
	106,72
	102,72
	112,4
	1406,56


Nota: Elaboración propia

Fuente: MPPA (2009)

Tabla 7

Valores promedio de evapotranspiración real  mensual y anual correspondiente a las estaciones seleccionadas

	ESTACIONES
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	ANUAL

	Mesa de Cavacas
	10,80
	17,20
	34,50
	128,00
	104,08
	90,48
	94,64
	99,76
	104,48
	106,72
	102,72
	112,40
	1.005,78

	El Francisquero
	4,1
	10,7
	35
	128
	104,08
	90,48
	94,64
	99,76
	104,48
	106,72
	102,72
	30,48
	911,16

	El Vegon
	9
	31,3
	39,6
	128
	104,08
	90,48
	94,64
	99,76
	104,48
	106,72
	193,28
	79,08
	1080,42

	Sipororo
	10,9
	10,3
	30,1
	125,9
	104,08
	90,48
	94,64
	99,76
	104,48
	106,72
	102,72
	112,4
	992,48

	Peña Laga
	15,1
	151,04
	168,88
	128
	104,08
	90,48
	94,64
	99,76
	104,48
	106,72
	102,72
	68,2
	1234,1


Nota: Elaboración propia

Fuente: MPPA (2009)

[image: image27.jpg]EE T e Sea0

Levenoa

[ hves de 13 misrocusncs

Capacidad de Uso
.
=
=w

(== L~

300000 sg3000 308000 s0a000





[image: image28.jpg])

T

e

T

TEvENDA

[ rea de ta microcuenca

Inventario de Agua

Aliibe

Laguna Artiicial
Laguna Natural
Manantial
Nacientes

Pozo Profundo

388500

392000

Agua de Angel

308500

£

Sigororas
; 4
N

300000




Figura 10: Mapa de isolíneas de evapotranspiración real anual en el área de estudio

Nota: Elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)
B. Morfología y drenaje 
5.  Geología:  
En el área de estudio afloran cuatro (4) tipo de formaciones geológicas (Ver Figura 11) que conforman una fisiografía local dominada por un paisaje de colinas, piedemonte y valles donde se ubican en orden descendente  desde la parte alta de la cuenca las siguientes formaciones (PDVSA 2002):

· Formación Paguey: Areniscas ferruginosas, carbonáceas, ocasionalmente calcáreas, de grano medio a fino, que alternan con lutitas y limolitas fosilíferas. Hacia la base se presentan areniscas calcáreas y calizas fosilíferas. Ocupa un 7% del área de estudio.
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Figura 11: Mapa de formaciones geológicas de la microcuenca de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: PDVSA. (2002)

· Formación Río Yuca: se compone principalmente de conglomerados de granos gruesos (25%) en lechos macizos; areniscas micaceas y arcillas, macizas con estratificación cruda, friables y grano medio a grueso; limolitas y arcillas macizas. Localmente se encuentran calizas delgadas de agua dulce y limolitas calcáreas; la presencia de color gris verdoso la distingue de la Formación Parangula; ocupa 78 % del área de estudio.
     El proceso de formación de sedimentos fue rápido y continental; Edad: mioceno  superior a Plioceno; aguas subterráneas locales o discontinuas en sedimentos granulares, permeabilidad baja a media; comprende aspectos geotectónicos: rocas poco consolidadas que alteran a suelos de textura media a finas, baja a media resistencia interna a la alteración, baja a moderada estabilidad en taludes; fuente de material granular de alto valor económico (PDVSA 2004).

· Formación Parángula: ocupando el 12 % del área de estudio,  está conformada principalmente por conglomerados, areniscas de grano fino en estratos macizos, limolitas y lodolitas. La secuencia se hace menos conglomeráticas en la parte superior y llegan a predominar arcillas.
·   Formación Guanapa: Consiste en conglomerados, arenas y arcillas macizas, con estratificación cruzada, mal consolidados y escurrimiento pobre; el espesor varia de 5 a 250; sus contactos son discordantes tanto sobre la rocas mas antigua, como debajo de sedimentos mas recientes; no se han encontrado fósiles. Ocupa el dos (2) % dentro de la poligonal del área de estudio.

     El proceso de sedimentación es continental; edad: pleistoceno inferior; aguas subterráneas generalmente presente, su abundancia depende del espesor de la formación; permeabilidad media a alta; aflora al norte de la carretera troncal Nº 005, y en contacto con la formación Río Yuca al norte; respecto a aspectos geotectónicos: rocas poco consolidadas que alteran a suelos de texturas gruesas a finas, baja resistencia interna a la alteración, estabilidad de taludes moderada a alta; fuente de material granular de alto valor económico”.

· Pleistoceno Superior – Planos inclinados: ocupa menos del uno (1) %, en posición de piedemonte, se localiza en paisaje de planicies y colinar en el área de estudio; han sido formados durante el pleistoceno Superior por aluviones y colusiones constituidos por arenas, arenas arcillosas, arenas limosas y gravas; agua subterráneas presente en sedimentos granulares, frecuentemente de alto rendimiento; permeabilidad media a alta; son zonas de recarga de acuífero; aflora al Sur de la formación Guanapa; aspectos geotectónicos: sedimentos no consolidados que originan suelos de textura predominantemente gruesos; las características topográficas, de drenaje y de materiales son favorables para la ubicación de sistemas viales; posible fuente de material granular (op.cit.).

· Aluviones Recientes: ocupan las grandes planicies que se extienden al Sureste del área de estudio y los  fondos de valles; consisten gravas, arenas, limos y arcillas acumuladas  en valles y planicies durante el fin del Pleistoceno y el Reciente; los materiales mas gruesos (gravas y arenas) son mas comunes en los valles y próximos al  piedemonte; En las planicies mas alejadas del piedemonte son mas comunes arenas y arcillas, las ultimas algunas veces expansibles;  los acuíferos frecuentemente son de alto rendimiento, son zonas de recarga de acuífero; la permeabilidad es variable, pero frecuentemente alta; en los valles y próximos al piedemonte son fuentes de material granular; conforman el fondo de la quebrada Sipororo ocupando dentro del área de estudio menos del uno (1) % (op.cit.).

6. Geomorfología:
    Dentro de la microcuenca de la quebrada Sipororo se identificaron cuatro (4) tipos de paisajes con sus respectivos relieves, tal como se muestra en la figura 12 (PDVSA 2002):

[image: image30.jpg]



Figura 12: Mapa de geomorfología por paisajes en el área de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: PDVSA (2002)

· Paisaje Colinar o Lomerio: ocupan la mayor superficie dentro del área de estudio con un 77 %, en este tipo de paisaje se identifican relieve de  fondo del valle con desniveles menores a 100 m; relieve de colina y lomas bajas fuertemente disertado con alta densidad de drenajes, predominan las vertientes cóncavas; relieve de colinas bajas con crestas  y vigas agudas, conforman un sistema abrupto con erosión fuerte; colinas bajas con crestas y vigas redondeadas, sistema fuertemente ondulado, con predominio de erosión moderada.

· Paisaje de valle: corresponde a la parte baja del cauce principal y afluentes de la quebrada Sipororo, ocupando el 22 % del área de estudio, en la que se encuentran vallecitos con aportes laterales y pie de vertientes, que conforman un fondo de valle estrecho con aportes laterales en formas de pequeños abanicos de los afluentes y acumulaciones coluviales de pie de vertiente; la pendiente oscila entre 1% y 8% (Ver Figura 13), la erosión es leve predominado la acumulación de sedimentos que se evidencia en la tendencia a formar meandros; de igual forma se encuentran valles y fondos de valle que corresponden a relieves de vallecitos y vegas, que se caracterizan por las partes mas amplias de la quebrada, con pendientes menores al 1%, predomina la acumulación de sedimentos y desbordes ocasionales (PDVSA 2002).
· Paisaje de piedemonte: ocupan menos del uno (1) % superficie dentro de la poligonal del área de estudio. es un relieve rectilíneo de plano inclinado que se corresponde con la forma del terreno identificada como glacis coluvial.

· Paisaje de planicie: ocupan menos del uno (1) %  del área de estudio. consiste en un  relieve de llanura de desbordamiento, con pendiente inferior al 1%, por su posición alta predomina la forma de terreno de banco o dique, con textura gruesa y drenaje rápido.

     En cuanto al balance morfodinámico, se señala que predominan dos tipos de afectaciones o riesgos, uno a consecuencia de la erosión y el otro por excesos de agua.
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Figura 13: Mapa de pendiente por paisajes en el área de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: PDVSA (2002)
     La erosión  por la acción hídrica, frecuentemente combinada con movimientos de masa, estructuradas en tres categorías, asociadas a acciones antrópicas, por el desarrollado de diversas actividades, y a la geomorfología del área, éstas son:
· Ligera: caracterizada por erosión localizada, generalmente laminar y algunas veces con presencia de surcos, que contribuyen de forma lenta a la degradación del recurso suelo; amerita cobertura del suelo con vegetación.
· Moderada: erosión localizada con presencia de algunas cárcavas, es consecuencia de la acción antrópica y puede ser controlada con prácticas de conservación de suelo. En otros casos es consecuencia de procesos naturales que actúan sobre medios inestables por la fuerte pendiente o condiciones geológicas, por lo tanto, es necesario controlar la acción antrópica para evitar el incremento de estos procesos erosivos. 

· Severa: en la que se incluyen las categorías de severo y muy severo, implica que la erosión afecta con frecuentes cárcavas y surcos, que se encuentran  generalizados, incluyen los movimientos en masa.

     En la información recopilada se reporta pérdida de bienes a consecuencia de deslizamientos del terreno, durante la ocurrencia de eventos de lluvia; la erosión dentro del área se debe a la acción hídrica, que requiere la atención urgente; localizada en el sector Cerro azul.
      En cuanto a las inundaciones y/o excesos de agua, se categorizan en:
· Leves o nulas: inundaciones y/o excesos de agua en los paisajes de colinas; poco eventuales en paisaje de piedemonte.
· Moderados: en los paisajes de valle, en la que alcanza alguna lámina de agua de escurrimiento rápido; son eventuales asociadas a la duración y a la intensidad del evento de lluvia; las pérdidas alcanzadas en bienes y cosechas.
· Severos: en los paisajes de planicie;  la lámina de agua puede alcanzar hasta un (1) m, son frecuentes durante los meses de lluvia  y ocurrencia de eventos  extremos, alcanzan o sobrepasan una semana de duración, por lo general forma parte de los cauces  de la red de drenaje de la microcuenca. Se incluyen perdidas de cosechas y bienes. 

      Los excesos de agua están asociados principalmente a los desbordes de los cauces tributarios o principal de la quebrada Sipororo, durante la ocurrencia de eventos de lluvias.  Dentro de esta área no existen registros de pérdidas humanas producto de este tipo de fenómenos. La información recopilada reporta solo pérdida de bienes y cosechas.
7.  Suelo

     En el área de estudios en un mapa a escala 1:100.000, se identificaron tres unidades cartográficas en base a asociaciones de grandes grupos de suelos (Ver Figura 14): 
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Figura 14: Mapa de orden de suelo en la microcuenca de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: PDVSA (2002)

· (E/ I/ A) i3 r3: predominan Entisol, limitado por inundaciones frecuentes y  fuerte pedregosidad 

     El orden de los Entisol: ocupan el  22 % de los suelos clasificados por orden  en  el área de estudio, en los cuales la acción de los procesos formadores ha tenido un efecto muy débil en la formación de horizontes. Con excepción de horizontes superficiales de acumulación de materia orgánica delgados (op.cit.).

     En el área de estudio estos suelos se encuentran principalmente sobre aluviones recientes. 
     (U/ A/ I) p5 r4 e3: Ultisol, afectada por la topografía por pendiente que oscilan entre 45 – 60 %; severa pedregosidad donde los afloramientos rocosos ocupan más del 50 % de la superficie del suelo; y fuerte erosión, evidente en surcos y cárcavas localizados, ocupan el 76 % del área (op.cit.).
     El orden de los Suelos Ultisol: con horizontes de diagnóstico argillic y baja saturación con bases por lo menos en los horizontes inferiores del perfil. Predominan texturas medias a finas, aunque son frecuentes texturas gruesas en los horizontes superficiales. El pH es inferior a 5,5. La fertilidad natural es baja.
· (U0/ U7) p3: Haplustults, limitada por la topografía entre 8 - 20 %. El orden de los Suelos Haplustults: Tienen un argillic más delgado que en los Paleustults (op.cit.).

     Otra clasificación incluida en este estudio, es la capacidad de uso de los suelos (Ver figura 15), que  permite la interpretación, basada en la interacción del clima con las características relativamente permanentes de los suelos, para señalar limitaciones en su uso, capacidad de producción y de diversificación, riesgos de dañar al suelo, requerimientos de manejo y la necesidad de prácticas de conservación. Dentro de la poligonal del área de estudio se localizan las siguientes unidades:

· CLASE VI: ocupa el 23 %  del territorio dentro de la microcuenca, son suelos no  apropiados para cultivos limpios y con moderadas limitaciones para pastos y especies forestales. Pueden ser aptos para algunos cultivos permanentes con moderadas limitaciones. Si las limitaciones son por topografía y/o erosión existen altos riesgos de degradación irreversible del suelo si el manejo no es apropiado (PDVSA 2002). 
· CLASE VII: 75% de la superficie dentro de la poligonal de la microcuenca, No apropiadas para cultivos limpios. Aptos con severas limitaciones para pastos, especies forestales y algunos cultivos permanentes. Las limitaciones presentes por topografía y erosión contribuyen con los riesgos de degradación irreversible del suelo si el manejo no es apropiado (op.cit.).
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Figura 15: Mapa de Capacidad de Uso  del  suelo en área de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: PDVSA (2002)

· CLASE  VIII: Con  el menor porcentaje de dos (2) %, son tierras no aptas para actividades agropecuarias y forestales. Aptas para la conservación de la vida silvestre (op.cit.).

8.  Hidrografía e hidrología (superficial y subterránea)
     El sistema hidrográfico del área de estudio (Ver Figura 16), está constituido por la microcuenca de la quebrada Sipororo, la cual ocupa una superficie aproximada de 7.198 ha; teniendo el cauce principal una longitud de 18,37 km, desde su naciente hasta el puente en la  troncal Nº 5 de la carretera nacional (carretera vieja) que comunica al estado Portuguesa con el estado Barinas. Esta microcuenca es clasificada, por su desembocadura en el río Guanare, como cuenca de tipo exorreica.
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Figura 16: Mapa de red de drenaje en la microcuenca de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: PDVSA (2002)
Su cauce principal es de régimen intermitente, con una dinámica fluvial (Ver Figura 17) producto de la topografía, cobertura del suelo y el  patrón de las lluvias; que definen el régimen estacional de la mayoría de sus tributarios, los cuales permanecen secos durante el periodo comprendido entre los meses de enero a marzo. Es de señalar que este cauce en su cuenca baja cambia de nombre a caño Colorado tramo donde el régimen es permanente 
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Figura 17: Fotografía del cauce principal de la quebrada Sipororo,  octubre 2009
Fuente: Núñez (2009)
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Además de los cauces que integran la red de drenaje, existen otros cuerpos de agua, como lo son una serie de manantiales (Ver Figura 18), que en su mayoría sólo alcanzan láminas de agua inferior a 10 cm. También existen lagunas (Ver Figura 19) de origen natural y artificial destinadas para usos múltiples: uso de la población y consumo animal.
Figura 18: Fotografía manantial en el área de estudio,  julio  2009

Fuente: Núñez (2009)
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Figura 19: Fotografías de lagunas localizadas entro área de estudio,  julio  2009
Fuente: Núñez (2009)
En cuanto a las aguas subterráneas, en el área de estudio existen dos tipos de acuíferos, asociados a las formaciones geológicas, una distribuida de forma local y discontinua en sedimentos granulares, con una permeabilidad baja a media; y otra caracterizada por acuíferos permeables profundos como se observa el esquema general del pozo construido por la empresa REPSOL, durante la etapa de  perforación exploratoria del pozo SIP-3X, para el aprovechamiento de gas.

Las características geomorfológicas, geológicas, climáticas y los diferentes usos de la tierra, influyen en la respuesta hidrológica de ésta. Al ser afectado el comportamiento del drenaje y el tiempo de concentración, por el desarrollo del área se incrementan los volúmenes de escurrimiento y el arrastre de sedimentos durante la ocurrencia de un evento de lluvias, que traen como consecuencia la sedimentación de los cauces  y disminución de los caudales en época de sequía. 
9.  Usos del suelo y cobertura vegetal 

A. Usos permitidos

     En concordancia con el Plan de ordenamiento y reglamento de uso de la zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Boconó, Tucupido, La Yuca y Masparro, según decreto 2.326, las unidades de uso (Ver Figura 20) permitidas dentro del área de estudio son: 
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Figura 20: Mapa de unidades de uso según Decreto 2326, “Plan de ordenamiento y reglamento de uso de la zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Bocono, Tucupido, La Yuca y Masparro” en  la microcuenca de estudio

Nota: Elaboración propia
Fuente: Venezuela (1992)

· Clase I: ocupan el 22% dentro del área de estudio,  Los usos y actividades permitidos están referidos primordialmente al uso protector. 
     Comprende las unidades de paisaje de colinas, con pendientes superiores al 15% conformada por vegetación boscosa no intervenida, herbácea, chaparrales y páramo, correspondiente al bosque húmedo tropical, premontano, montano bajo y montano, donde se encuentra la mayor riqueza y variedad de especies de fauna y vegetación que ameritan protección  y conservación (Venezuela 1992). 

· Clase IIb: ocupa 72% del territorio de la microcuenca, comprende sectores de acumulación o deposiciones como valles, terrazas, conos de deyección y colinas, siendo de acuerdo a su litología, estables a relativamente estables, con pendientes 1 al 15% y de 35% respectivamente; la cobertura vegetal es de matorrales y vegetación secundaria, donde se desarrolla la actividad pecuaria extensiva. 

     Esta unidad permite los usos siguientes: a) el agrícola vegetal en cultivos permanentes; b) protector en recuperación de áreas criticas por prácticas mecánicas y forestales e implementación de infraestructura social conservacionista; c) de seguridad y defensa en actividades de vigilancia y control; d) el pecuario y turístico recreacional en forma restringida (op.cit.).
· Clase IV: con una superficie menor de 6 %, esta conformada por áreas de acumulación o deposicionales y colinas con pendiente inferiores al  50 %, de acuerdo con su litología es estable a relativamente estable, la vegetación predomínate es matorrales. 

     Los usos permitidos en esta unidad son los siguientes a) agrícola vegetal, en cultivos permanentes, b) protección, en recuperación de áreas críticas, c) seguridad y defensa, d) agrícola animal y el turismo recreacional en forma restringida (op.cit.).

10. Cobertura vegetal

     La vegetación esta caracterizada por la interrelación entre las variables climáticas, la topografía, las características de suelo y la intervención humana. Dentro del área de estudio a pesar de estar protegida por una figura jurídica, se encuentra intervenida, a continuación se describen las diversas coberturas vegetales identificadas (Ver Figura 21):
· Bosques pudiéndose clasificar en bosques de galería bosques poco intervenidos y bosques intervenidos (relicto de bosques): en ésta se encuentran agrupadas vegetación de porte alto, densidad de cobertura de media a rala producto de la intervención.  Estos ocupan 32 % del área de estudio. (Ver Figura 22 Figura 23):
[image: image40.jpg]



Figura 21: Mapa de unidades de cobertura vegetal, en  el  área de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
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Figura 22: Fotografía de Bosque poco intervenido dentro área de estudio, agosto  2009
Fuente: Núñez (2009)
     Las especies identificadas en estos son:  Anacardium excelsium (Mijao), Ficus sp (Higueron), Corton sp (Lecherito), Bambusa sp (Guafa), Guazuma ulmifolia (Guasimo), Prosopis jukiflora (Cuji), Acromia sclerocarpa (Corozo), Inga sp (Guamo),  Bursera simaruba (Indio desnudo), Hura crepitans (Jabillo), Spondias bombin (Jobo), Cordia apurensis (Pardillo), Gustavia poeppigiana (Bucare), Ceiba pethandra (Ceiba),  Pouteria  anibaefolia (Chupon), Tillandsia flexuosa (Bromelias). 

Marantha sp (Platanillo), Paspalum sp (Gamelote). 
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Figura 23: Fotografía de Bosque de galería  dentro área de estudio, agosto  2009
Fuente: Núñez (2009)
· Plantaciones forestales: las plantaciones forestales desarrolladas sobre laderas  de pendiente suave, se limita a la especie de Tectona grandis (teca), la cual en la actualidad esta siendo sustituida por áreas para desarrollo pecuario, quedando el 8 % de la superficie del área de estudio (Ver Figura 24)
· Matorrales y Herbazales: con un 53 % del total de la superficie del área de estudio; localizado principalmente en laderas de las colinas con pendientes pronunciadas, algunas áreas están asociada a vegetación de portes altos agrupados en relictos de bosques intervenidos (Ver Figura 25)
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Figura 24: Fotografía de plantación forestal  dentro área de estudio, agosto  2009
Fuente: Núñez (2009)
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Figura 25: Fotografía de matorral dentro del área de estudio, agosto  2009
Fuente: Núñez (2009)
     Las especies identificadas en estos son: Hisbicus sp (Algodoncillo), Brachiarias sp (Brachiaria), Saccahrum sp (Caña brava), Curatella americana (Chaparro),  Desmodium sp (Pegapega),  Heliotropium indicum (Rabo de alacran), Euphorbia lathyris (Tartago), entre otras. 

· Pastos o asociados a Matorrales y Herbazales: 5,5 % es aproximadamente la superficie cubierta por pasto. Son áreas fuertemente intervenidas, para el desarrollo de actividades productivas como la ganadería extensiva; los principales pastos son naturales como Brachiarias sp (Brachiaria), otros especies de pastos como: Paspalum plicatulum (Gamelotillo), Trachipogon sp (Paja peluda). Hisbicus sp (Algodoncillo), Brachiarias sp (Brachiaria), Saccahrum sp (Caña brava), Curatella americana (Chaparro),  Desmodium sp (Pegapega),  Heliotropium indicum (Rabo de alacran), Euphorbia lathyris (Tartago), entre otras. 

· Sin cobertura vegetal: en esta se agruparon las superficies destinadas a  vialidad, patios, desprovistas de vegetación; así como lagunas y plataforma de gas, o áreas luego de algún uso productivo o por acción de la naturaleza. Ocupan aproximadamente cuatro (4) % del área total (Ver Figura 26).
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Figura 26: Fotografía de suelo sin cobertura vegetal dentro del área de estudio, agosto  2009
Fuente: Núñez (2009)
· Uso actual del suelo
 El uso actual del suelo (Ver Figura 27) en el área de estudio es la actividad pecuaria ocupando una superficie de aproximadamente 60 % (agrupado en áreas de pasto, matorrales, herbazales), del área de la microcuenca, esta actividad debe desarrollarse bajo restricciones en las unidad II b y VI; y bajo ninguna circunstancia en la unidad I, destinada a los usos y actividades referidos primordialmente al uso protector; según lo establecido en el Decreto de  protección de Zona Protectora de los ríos Guanare, este ocupa en la actualidad  tres (12) % del área con un bosque poco intervenido; otro uso es destinado a plantación forestal ocupando el ocho (8) % de la superficie del área de estudio; bosque de galería nueve (9) %; bosque  intervenido tres (3) % y el resto destinada a vialidad e infraestructura. 

Figura 27: Mapa de unidades de uso en  el área de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 

Los usos propuestos para el área de estudio deben ser establecidos en su Plan de Ordenación y reglamento de uso; mas sin embargo, es importante reseñar, del estudio para la determinación de los usos establecidos y sus respectivas unidades de uso en la actualización del Plan Estadal de Ordenación del Territorio (CEOTEP 2009), que en  las superficies categorizadas para el uso agrícola, plantean un sistema de producción agropecuaria conservacionista, “La ganadería semi-intensiva o intensiva, en el paisaje de piedemonte, en espacios donde no se supere el 20 % de pendiente, con excelente manejo de potreros, asociado a actividades agroforestería. El rebaño debe estar semiestabulado o estabulado”, muy propio para condiciones de paisaje y relieve al área de estudio, considerando que el uso actual de la tierra es pecuario. 
C. Fauna Silvestre 
     La fauna silvestre en la microcuenca de la quebrada Sipororo, esta siendo afectada por procesos de deforestación, la aplicación de prácticas pecuarias y agrícolas inadecuadas en las zonas de alta y media pendiente, y la caza de muchas de estas especies. 

     No obstante, durante las visitas y recolección de datos de campo se obtuvo información de la presencia de familias de mamíferos: Alouatta seniculus (mono araguato), Cebus olivaceus (mono capuchino), Odocoileus virginianus (venado), Agouti paca (lapa), Dasyprocta leporina (picure), Silvilagus floridanus (conejo sabanero). 
     Dentro de la gran variabilidad de aves: especies de la familia Trochilidae (colibríes), varios psitacidos (pericos y loros) incluyendo Amazona ochrocephala (loro real). Anfibios y reptiles (lagartos y serpientes) (Ver Figura 28).
  
Figura 28: Fotografías de fauna silvestre en el área de estudio, agosto  2009
Fuente: Núñez (2009)
3.1.2 Caracterización socio-económica

A. Aspecto Social
11. Dinámica de la población: 
     Se aplicó la encuesta en el  75 % de los predios registrados en el área. Resultando  que la población que habita entre los cuatro (4) sectores (Ver Figura 29), de la microcuenca de la quebrada Sipororo, es de 310 habitantes, distribuidos en 67 familias (Ver Tabla 8).

Tabla 8 
Número de familias y habitantes en la microcuenca en estudio

	SECTORES
	FAMILIAS
	HABITANTES

	Cerro Azul
	41
	196

	Caño Pedregoso
	9
	47

	Horqueta  
	9
	36

	Villanueva
	8
	31


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
Figura 29: Mapa sectores poblacional, en  la microcuenca de estudio

Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
En cuanto al número de habitantes de la microcuenca, se  observa que los sectores Cerro Azul y Caño Pedregoso, son los que se encuentran mayor habitados, representando un 63,25% y un 15,16% de la población; considerando además, que el sector Cerro Azul es el que  presenta mayor superficie.
     La superficie aproximada ocupada por cada sector es: Cerro azul 53 %; La Horqueta seis (6) %; Caño Pedregoso 27 % y sector Villanueva 14 %.

12. Distribución de la edad de la población:
    La distribución de edades en la población es uniforme, en los sectores Cerro Azul, Caño Pedregoso, y la Horqueta, considerando mayor concentración en las edades  mayores a 13 años. Caso contrario ocurre con el sector Villanueva, que la distribución de sus pobladores es constante a nivel de todas las edades.  (Ver Tabla 9).

Tabla 9 
 Distribución por edad de la población en el área de estudio

	SECTOR
	DISTRIBUCIÓN DE EDAD (AÑOS)
	TOTAL 

	
	0-5
	6-12
	13-20
	21-40
	> 41
	

	Cerro Azul
	11
	25
	30
	76
	54
	196

	Caño Pedregoso
	4
	10
	16
	12
	5
	47

	Horqueta  
	2
	6
	4
	15
	12
	39

	Villanueva
	0
	2
	2
	2
	2
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
13. Tiempo de permanencia en el lugar por los jefes de familia:
     Más del 50 % de los jefes de familia que hacen vida en la microcuenca quebrada de Sipororo tienen menos de 20 años de residencia en la zona, lo que indica que estas familias se han establecido muy recientemente en el sector (Ver Tabla 10).

Tabla 10 
Tiempo de permanencia en el lugar por los jefes de familia

	
	TIEMPO VIVIENDO EN LA ZONA
	

	SECTOR
	0-10
	11-20
	21-30
	MAS DE 31
	TOTAL

	Cerro Azul
	12
	15
	5
	9
	41

	Caño Pedregoso
	4
	1
	3
	1
	9

	Horqueta  
	1
	6
	2
	0
	9

	Villanueva
	1
	5
	1
	1
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
14. Lugar de procedencia:
     El lugar de procedencia de los jefes de familia (Ver Tabla 11), ubicados en el área de estudio es muy heterogéneo, considerando para el sector Cerro Azul que el 58,5% es procedente del mismo municipio San Genaro de Boconoito, un 29,3% procedente de otro municipio y 12,2 % procedente de otro estado. Para el sector Caño Pedregoso el 44,4% de los jefes de familia proceden de otro estado, seguido del 33,3% que procede del mismo municipio. Para el Sector  La Horqueta el 44,4% de los jefes de familia proceden del mismo municipio San Genaro de Boconoito, seguido del 33, 3% procedentes de otro estado y el resto de otros municipios. El sector Villanueva el 62,5% es de procedencia del mismo municipio y el 37,5% procede de otro municipio.

Tabla 11 
Lugar de procedencia por familia

	SECTOR
	MISMO MUNICIPIO
	OTROS MUNICIPIO
	OTROS ESTADOS
	TOTAL

	Cerro Azul
	24
	12
	5
	41

	Caño Pedregoso
	3
	2
	4
	9

	Horqueta  
	4
	2
	3
	9

	Villanueva
	5
	3
	0
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
15. Ocupación de la población:
     La ocupación de los habitantes de la microcuenca de la quebrada de Sipororo corresponde a la actividad agrícola animal, a los estudios, el hogar y al principalmente (Ver Tabla 12).
Tabla 12 
Ocupación de la población

	SECTOR
	ESTUDIANTE
	HOGAR
	ACTIVIDADES PRODUCTIVAS
	COMERCIANTE
	TOTAL

	Cerro Azul
	32
	24
	139
	1
	196

	Caño Pedregoso
	13
	9
	25
	0
	47

	Horqueta
	7
	9
	23
	0
	39

	Villanueva
	4
	2
	2
	0
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
16. Servicios, Equipamiento e Infraestructura

     El sector servicios, equipamiento e infraestructura, contempla: electricidad, agua, saneamiento ambiental, salud, educación, urbanismo, vialidad, A continuación se describen brevemente cada uno de ellos, incluyendo los de las zonas industriales urbanas: 
Aguas servidas en el área de estudio

      En relación a la recolección de las aguas residuales en el área de estudio,  no existe ningún sistema de tratamiento,  mas del 95 % de la población de los cuatros sectores reportan disponerla de forma libre (Ver Tabla 13).

Tabla 13
Aguas servidas en el área de estudio
	SECTOR
	AGUA RESIDUAL O SERVIDAS
	TOTAL

	
	CLOACAS
	SÉPTICO
	LIBRE
	

	Cerro Azul
	0
	3
	38
	41

	Caño Pedregoso
	0
	0
	9
	9

	Horqueta  
	0
	0
	9
	9

	Villanueva
	0
	0
	8
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
     El sistema de abastecimiento de agua para humano consta de toma directa o construcción de aljibes o pozos artesanales del agua proveniente de  manantiales. 

Disposición de los desechos sólidos:

     El 50% de la población señalo disponerlos de forma libre, y un 41 % quemarlos; en esta  comunidades no existen sistema de recolección de desechos sólidos, en el sector Cerro azul el único repote de aseo consistió en una familia que los traslada hasta el caserío Sipororo (Ver Tabla 14)

Tabla 14
Disposición de los desechos sólidos en el área de estudio

	SECTOR
	DISPOSICIÓN DE DESECHOS SÓLIDOS
	TOTAL

	
	ASEO
	QUEMA
	LIBRE
	OTRO
	

	Cerro Azul
	1
	16
	20
	4
	41

	Caño Pedregoso
	0
	4
	5
	0
	9

	Horqueta
	0
	4
	5
	0
	9

	Villanueva
	0
	4
	4
	0
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
Vivienda:
     Los tipos de viviendas que existen en los cuatro sectores  del área de estudio, representando que más del 80%   se ubican en la categoría de Rancho, y esto obedece al poco tiempo que estos sectores llevan consolidándose (Ver Tabla 15). 

Tabla 15
Tipo de vivienda en el área de estudio

	 

SECTOR
	TIPO DE VIVIENDA
	TOTAL

	
	CASA
	QUINTA
	RANCHO
	

	Cerro Azul
	8
	0
	33
	41

	Caño Pedregoso
	0
	0
	9
	9

	Horqueta  
	1
	0
	8
	9

	Villanueva
	1
	0
	7
	            8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009)

Educación:
     El sector Cerro Azul el 56,12% de sus habitantes presenta un grado de instrucción primaria, seguido de un 31,12% que no presenta ningún grado de instrucción y finalmente un 12,75% que estudió hasta el bachillerato. Caso contrario presenta el sector caño pedregoso, donde un 57,44% de sus habitantes no tiene ningún grado de instrucción, seguido de un 29,20% que estudió hasta la primaria y un 12,76% estudió hasta el bachillerato. En el sector Horqueta el 53,84% estudió hasta la primaria, el 28,20% no presenta grado de instrucción y un 17,94% estudió hasta el bachillerato. Por ultimo el sector Villanueva con un 75% de sus habitantes que estudió hasta la primaria y un 25% llego hasta bachillerato (Ver Tabla 16).
Tabla 16
Grado de instrucción en el área de estudio
	SECTOR
	GRADO DE INSTRUCCIÓN
	TOTAL

	
	NINGUNA
	PRIMARIA
	BACHILLER
	UNIVERSITARIA
	

	Cerro Azul
	61
	110
	25
	0
	196

	Caño Pedregoso
	27
	14
	6
	0
	47

	Horqueta  
	11
	21
	7
	0
	39

	Villanueva
	0
	6
	2
	0
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009)

Electricidad:

     Este servicio es hasta el año 2009, que fue incorporado a la comunidad de cerro azul, como logro de un proyecto presentado por el consejo comunal del sector. Éste es prestado, a través de una red de tendido eléctrico procedente del caserío Sipororo, la misma hasta el momento de recolección de la información estaba siendo instalada. 

     Por lo tanto,  en este proyecto no se señala la cobertura eléctrica en el área de estudio.
Vialidad:

     Existe una red vial dentro de la microcuenca de aproximadamente  28 km, la cual es de tipo granzón y tierra en condición o estado regular.
Salud:

     Predominan enfermedades virales como la fiebre, gripes, dolor de cabeza.  El servicio médico al que acuden es módulo Sipororo y Boconoito, en ambos lugares es considerado eficiente.

B. Aspecto Económicos
17. Ingreso mensual:

El ingreso familiar es de tipo eventual para el 60 % de la población (Ver Tabla 17),  y restante 40 % que corresponden ingresos fijos no supera el sueldo mínimo.  

Tabla 17
Ingreso familiar en la microcuenca

	SECTOR
	TIPO DE INGRESO 
	TOTAL

	
	FIJO
	EVENTUAL
	

	Cerro Azul
	18
	23
	41

	Caño Pedregoso
	4
	5
	9

	Horqueta  
	5
	4
	9

	Villanueva
	0
	8
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009)
18. Titularidad  de la tierra
     La documentación reportada en cuanto a titularidad de la tierra (Ver Tabla 18), consta principalmente en titulo supletorio según lo reportado en las encuestas, así como se señala la existencia de un alto % de ocupantes que no poseen ningún tipo de documento.
Tabla 18
Titularidad  de la tierra

	SECTOR
	TITULARIDAD DE LA TIERRA
	TOTAL

	
	SIN DOCUMENTO
	T. SUPLEATORIO
	CARTA AGRARIA
	DOC. NOTARIADO
	

	Cerro Azul
	23
	14
	0
	4
	41

	Caño Pedregoso
	2
	3
	0
	4
	9

	Horqueta  
	3
	5
	0
	1
	9

	Villanueva
	 0
	4
	0
	4
	8


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009)

19. Sistema de producción

     Sustenta básicamente su economía en la actividad producción agrícola animal (Ver Tabla 19), en la que se obtienen subproductos intermedios y productos finales (carne, leche,  y queso), en la que el proceso de comercialización se da directamente entre el productor  y el comprador. La producción vegetal, es de subsistencia con rubro de maíz, carotas. También se suma la existencia de una plantación forestal de teca, cuya producción de madera es en rolas. 
Tabla 19
Cantidad de animales para la actividad agrícola animal en el área de estudio
	ESPECIE
	Nº DE ANIMALES

	Bovinos
	2.659

	Cerdos
	68

	Yeguas
	4

	Ovejos
	60


Nota: Elaboración propia

Fuente: Núñez (2009)

3.1.3 Síntesis de la situación actual 

Entre el equipo de trabajo y los habitantes del área de estudio, se realizó un taller participativo con la asistencia de representantes de los cuatro sectores que conforman la microcuenca, el Alcalde del municipio San Genaro de Boconoito Evelio Montilla, y por la UNELLEZ como estudiantes de Postgrado los ingenieros que realizarían en el área su trabajo (Carlos García, Ninoska Rivas y Ana Núñez).  
Se solicitó a los participantes que manifestaran los principales problemas de la zona y sus potenciales soluciones. Los problemas y soluciones enunciados por los habitantes de la Microcuenca de la quebrada Sipororo. (Ver Tabla 20), se encuentra centrado en un desequilibrio entre el agua ofertada y las necesidades de la comunidad.
     Partiendo de la información obtenida en campo, las reuniones con los habientes y el Diagrama (Ver Figura 30) causa- efecto (ISHIKAWA) elaborado por Rivas (2009), permitió señalar que la serie de problemas de índole social, económico, tecnológico y ambiental están interrelacionados con el desequilibrio hídrico en el área, que llevaban a un bajo nivel de sostenibilidad en la microcuenca de la quebrada Sipororo.
Tabla 20
Principales problemas y soluciones potenciales señalados por la comunidad 
	PROBLEMAS
	SOLUCIÓN POTENCIAL

	Escasez de agua para uso humano y actividades agrícolas
	Construcción de pozos profundos y/o

Construcción de lagunas

	Mal estado de la vialidad  
	Solicitar a la alcaldía del municipio San Genaro de Boconoito el préstamo de un patrol para el mejoramiento de la vialidad 

	Acometida eléctrica inconclusa
	Gestionar medios económicos mediante el consejo comunal, alcaldía u otro organismo para cubrir el costo de los materiales y equipos que hacen falta 

	Falta de documentos de propiedad de la tierra
	Apoyo de los organismos competentes para que les otorguen la titularidad de las tierras 

	Falta de créditos para producción agrícola
	Asesoramiento de los entes gubernamentales para solventar permisos ambientales en la Microcuenca y gestionar los créditos 


Nota: Ninoska Rivas 
Fuente: Ninoska Rivas (2009)

Figura 30: Diagrama causa- efecto (ISHIKAWA)  situación actual de la microcuenca de la quebrada Sipororo 
Fuente: Ninoska Rivas (2009)
. 

3.2  EVALUACIÓN DE LA DISPONIBILIDAD Y DEMANDA DEL RECURSO HÍDRICO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO

3.2.1  Disponibilidad del recurso hídrico

     La disponibilidad del recurso hídrico para los diferentes usos, no sólo depende de los volúmenes de agua superficial y subterránea ofertados, sino también por la calidad de los mismos.

A. Cantidad de agua en el área: 
· Inventario de agua Superficial y Subterránea:
     De origen o fuente superficial y subterránea es el recurso hídrico ofertado en el área de estudio. Del inventario realizado (Ver Anexo D) se identificaron un total de 90 puntos de agua con la siguiente información: coordenadas de localización, uso actual, forma de aprovechamiento, régimen u ocurrencia en el tiempo, intervención de la vegetación del entorno y se ubicaron en un mapa (Ver Tabla 21 y Figura 31).
     Las aguas superficiales: asociadas principalmente a las lagunas naturales y artificiales,  a los cauces de los tributarios y principal de la quebrada Sipororo.

     En la microcuenca de la quebrada Sipororo, no existe una estación hidrométrica (medición de caudales); de referencia, se tienen unos valores de caudal máximos de 54,27 y 141,09 m3/seg (54.270,00 y 141.090,00 lts/seg) para periodos de retorno de 1,4 y 100 años, obtenidos para condiciones de eventos extremos (lluvias máximas) en el estudio de construcción de puente (obra hidráulica de relevancia en el área de estudio) sobre el la quebrada Sipororo, en la vía que comunica el centro poblado de Sipororo y los caseríos La Vega, La Horqueta, Cerro Azul, y quebrada Los Hierros (PDVSA s.f.). En virtud de lo antes mencionado se practicaron mediciones directas en campo (aforos con flotadores en diferentes fechas del año) en el cauce principal de 

Tabla 21
Resumen de inventario de agua superficial y subterráneo en el área de estudio

	FUENTE DE AGUA
	CANTIDADES IDENTIFICADAS
	MESES DE LLUVIA
	MESES DE SEQUÍA

	
	
	ESTIMADO (M3/DIA) 
	VOLUMEN PROMEDIO (LTS/DIA) 
	ESTIMADO (M3/DIA)
	VOLUMEN PROMEDIO (LTS/DIA) 

	Superficial
	Lagunas natural
	4
	17.400,00
	4.350,00
	-
	-

	
	Laguna artificial
	12
	255.650,00
	21.304,17
	225.650,00
	18.804,17

	
	Cauce principal
	1
	-
	-
	-
	-

	
	Red de drenaje
	29
	 -
	-
	-
	-

	Subterránea
	 Manantiales
	66
	-
	-
	-
	-

	
	Pozos artesanales o aljiber
	5
	-
	-
	-
	-

	
	Pozo profundo
	1
	-
	-
	-
	-

	 
	273.050,00
	25.654,17
	225.650,00
	18.804,17


Nota: elaboración propia 
Fuente: Núñez (2009) 

Figura 31: Mapa de inventario de agua sobre la microcuenca Sipororo

Fuente Núñez (2009) 
la quebrada a finales del mes de julio y mediados de octubre del presente año, con repeticiones en cada medición, en el punto ubicado debajo del puente en la carretera T-005, punto de salida de la microcuenca de estudio.
     Los resultados fueron en fecha de abril-mayo sequía en el cauce principal (Ver figura 32); valores estimados a finales del mes de julio de 0,10 a 0,27 m3/seg, fecha en la que ya se había iniciado las lluvias; y para mediciones en el mes de octubre se obtuvieron valores de 1,08 m3/seg. Es importante mencionar que las últimas mediciones se realizaron posteriores a una lluvia de duración 12 horas aproximadamente, en la que se pudo observar en el mismo punto debajo del puente, que durante la ocurrencia de lluvia la sección del cauce era de aproximadamente 20 m de ancho, profundidades variadas, y posterior a tres horas de culminada la lluvia, la sección se redujo a seis (6) m de ancho. 

Figura 32: Mapa de inventario de agua sobre la microcuenca Sipororo

Fuente: Núñez (2009)
     Esta última situación permite inferir que el agua sobre la microcuenca escurre muy rápidamente y que ésta depende directamente de las precipitaciones, y a que no existe escorrentía base en el cauce producto de la sequía. A pesar de ser éste un año de condiciones atípicas y extremas referidas al parámetro precipitación, los  habitantes del área señalan que los caudales del cauce principal son muy bajos y que sus tributarios permanecen la mayor parte del año seco.

    Los valores obtenidos de caudal en campo, se consideraron como valores de referencia a los efectos de compararlo con los requerimientos de agua para uso humano y animal. El agua en el cauce principal, es aprovechado para consumo animal sin ningún tipo de toma específica. 

 Los volúmenes de agua almacenada en las lagunas (Ver Tabla 21) al momento de la visita, se calcularon en base a las dimensiones de la misma, observándose que esta  varía de nivel con la época del año.
     Aguas subterráneas: se tiene una perforación de pozo profundo (según habitantes de la microcuenca) de referencia, construido para suministro de agua en la perforación exploratoria del pozo SIP-3X, de profundidad 150 m, localizado dentro de la plataforma, conectado por tuberías hasta el área de servicio. Según lo señalado en el mencionado estudio todos los componentes se realizarían  siguiendo lo establecido en el Decreto 1.400 “Normas sobre la regulación y el control del aprovechamiento de los recursos hidráulicos y de las cuencas hidrográficas”, Gaceta Oficial Nº 36.013 de fecha 2 de agosto de 1996, así como lo que establece la Resolución MSAS SG-69 “Normas sanitarias para la ubicación, construcción, protección, y mantenimiento de pozos perforados destinados al abastecimiento de agua potable” Gaceta Oficial 36.298 de fecha 24 de diciembre de 1997 (Repsol 2002).
      Los valores de agua estimados para el pozo antes señalado fue de 2.319,3 m3, de los cuales 234,4 m3, para cubrir las demandas de servicios domésticos 2.085 m3 para preparación de lodos de la actividad de perforación  (op.cit.); más sin embargo, el mismo sólo se ha utilizado con el segundo propósito de su construcción.
El diseño de este pozo consta de: 150 m profundidad, combinando al inicio un tubo ciego de 6 metros de profundidad; seguido de dos (2) filtros con ranuras de 2mm*15 cm;  seis (6) tubos ciegos de 8”;  seguido de  uno (1) filtros con ranuras de 2mm*15 cm; cuatro (4) tubos ciegos de 8”; y  cinco (5) filtros con ranuras de 2mm*15 cm  (Ver Figura 33).
    Las medición de caudal en campo, para los manantiales-nacientes, no se pudieron realizar por ser caudales pequeños, cuya lámina de agua en su mayoría no superaba a los 10 cm, y su movimiento o velocidad de escurrimiento era imperceptible; es de señalar que la mayoría éstos se localizan dentro del cauce de los tributario del cauce principal de la quebrada Sipororo. 

     El agua proveniente de manantiales está asociada principalmente a la formación geológica Río Yuca, en la que las aguas subterráneas se distribuyen de forma locales o discontinuas en sedimentos granulares, con una permeabilidad baja a media; los caudales de los manantiales señalados por los habitantes permanecen durante todo el año, son muy bajos y cada vez menor a partir de diciembre hasta el mes de marzo; los manantiales, con régimen intermitente por lo general, sólo mantienen agua durante el periodo de lluvia.
    El descenso de los niveles de agua en los manantiales, se puede atribuir no solamente a la explotación del agua subterránea, sino también a la falta de recarga de los acuíferos, ya sea por los periodos largos de sequía o por la expansión de uso de la tierra

Figura 33: Diseño de este pozo profundo existente en el área de estudio.

Fuente: Repsol (2002).
· Balance Hídrico 
     En el área de estudio los excesos de agua proveniente de las precipitaciones se inician en el mes de mayo y continúan hasta el mes de noviembre, observándose en el mes de julio los mayores excesos de agua (Ver tabla 22 y Figura 34).
     Tabla 22
Excesos de agua (mm) mensuales  y anuales, en cada estación seleccionada
	ESTACIONES
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	ANUAL

	Mesa de Cavacas
	45,92
	186,62
	246,2
	233,6
	223
	201,9
	116,4
	1253,64

	El Francisquero
	64,42
	148,12
	98,36
	42,64
	39,52
	49,68
	0
	442,74

	El Vegón
	160,32
	170,12
	139,86
	62,54
	44,52
	79,58
	0
	649,74

	Sipororo
	10,62
	150,02
	131,26
	97,74
	94,02
	57,38
	0
	541,04

	Peña Laga
	141,32
	189,92
	158,26
	118,94
	114,82
	114,68
	12,68
	793,52


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)

Figura 34: Mapa promedio anual (mm) de excesos de agua, sobre la microcuenca de estudio 

Fuente: Núñez (2009)
     Como resultado del balance hídrico (Ver Anexo E) realizado en cada una de las diferentes estaciones seleccionadas, se obtuvo los excesos y déficit de agua en el tiempo (año), reflejan excesos de agua a partir de los cuales se construyó el mapa de isolíneas de excesos de agua mensual y anual(Ver Anexo F), que permitieron obtener los valores de las áreas entre isolíneas (mm), valor medio entre isolíneas (mm), lamina promedio del escurrimiento superficial (mm y m), volumen promedio de escurrimiento superficial mensual (mm*ha y m3 , litros) y los valores promedio de disponibilidad (lts/seg, m3/seg y lts/día)) del recurso hídrico (Ver Tabla 23 y Anexo G). 
Tabla 23
Cálculos de disponibilidad mensual de agua, producto del escurrimiento superficial en el área de estudio.
	PARAMETROS
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N

	Áreas entre isolíneas de exceso medio anual (ha) 
	7.198,00
	7.198,00
	7.198,00
	7.198,00
	7.198,00
	7.198,00
	7.198,00

	Areas entre isolineas e exceso medio anual (m2) 
	71.980.000,00
	71.980.000,00
	71.980.000,00
	71.980.000,00
	71.980.000,00
	71.980.000,00
	71.980.000,00

	Valor promedio entre Isolíneas (mm)
	85,00
	165,00
	150,00
	115,00
	110,00
	100,00
	60,00

	Lamina de escurrimiento promedio (mm) superficial  por  una ha
	0,01
	0,02
	0,02
	0,02
	0,02
	0,01
	0,01

	Lamina de  escurrimiento promedio  (m) superficial  
	0,09
	0,1650
	0,15
	0,15
	0,12
	0,10
	0,06

	Volumen de  escurrimiento  (m3) superficial  
	6.118.300,00
	11.876.700,00
	10.797.000,00
	10.797.000,00
	8.277.700,00
	7.198.000,00
	4.318.800,00

	Volumen de  escurrimiento  (lts) superficial  
	6.118.300.000,00
	11.876.700.000,00
	10.797.000.000,00
	10.797.000.000,00
	8.277.700.000,00
	7.198.000.000,00
	4.318.800.000,00

	Tiempo (segundos que tiene un mes)  superficial  
	2.592.000,00
	2.592.000,00
	2.592.000,00
	2.592.000,00
	2.592.000,00
	2.592.000,00
	2.592.000,00

	Disponibilidad promedio mensual  (lts/seg) 
	2.360,455
	4.582,0602
	4.165,509
	4.165,509
	3.193,557
	2.777,006
	1.666,204

	Disponibilidad promedio mensual  (m3/seg)
	2,360
	4,5821
	4,166
	4,166
	3,194
	2,777
	1,666

	Disponibilidad promedio diaria  (lts/día)
	203.943.744,00
	395.889.984,00
	359.900.064,00
	359.900.064,00
	275.923.584,00
	239.933.664,00
	143.959.680,00


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)

B. Calidad:
     La calidad de las aguas en la microcuenca, esta asociada a los aportes generados por la población y al desarrollo de las actividades productivas (Ver Anexo H). Según la Normativa legal del Decreto Nº 883, “Normas para la clasificación y el control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes líquidos” Gaceta Oficial Extraordinaria Nº 515.021 del 18/12/1995, éstas aguas se clasifican como: aguas destinadas para el uso doméstico que pueden ser acondicionadas por medio de tratamientos convencionales de coagulación, floculación, sedimentación, filtración y cloración (sub tipo 1B) para uso humano; y aguas para uso pecuario (sub. tipo 2B). 

     Los valores obtenidos del análisis de las muestras de agua (Ver Tabla 24), tomadas en nacientes y manantiales producto del muestreo (Ver Figura 36 y Figura 37), realizado en el mes de septiembre del presente año, se compararon con los estándares de de calidad de agua establecidos en el decreto mencionado anteriormente caracterizándolas  en aguas con ph superior a 7 (alcalinas), temperatura que varían entre 21,4 y 25,7 ºC, sólidos disueltos entre 172 y 276 por  debajo de los limite de la norma (1500mg/l para sub tipo 1B y 3000 3mg/l sub. tipo 2B),  poco contenido de materia orgánica (moderadamente), hierro total en algunas áreas por encima de la norma que estable 1,0 mg/l para ambos usos, manganeso total, cobre total, zinc total, sulfatos, sodio, aluminio dentro de los limites permitidos y no detectados tenemos los fenoles, detergentes aniónicos, aceites minerales e hidrocarburos.

     Desde el punto de vista bacteriológico, esta agua presentan altos contenidos de coliformes totales que oscilan entre 2775 NMP/100ml y 19863 NMP/100ml, y coliformes fecales entre 41 NMP/100ml y 677 NMP/100ml. No fue posible realizar prueba de calidad de agua en el  pozo profundo, por no ser autorizado por  los entes encargados, motivado a transición en cambio de empresa. 
     Partiendo de la definición de disponibilidad, se consideró que en la actualidad el agua para consumo humano requiere de tratamiento de potabilización, por lo que solo existe una oferta de agua destinada a este uso; existiendo la probabilidad de evaluar el recurso subterráneo, retomando el pozo construido por la empresa Repsol del cual se reporta volumen aptos para consumo humano (Repsol 2004), y la potabilización del recurso ofertado.


     La evaluación, se presenta la disponibilidad para la demanda animal actual, considerándose que el volumen promedio de agua almacenada en las lagunas es de aproximadamente 25.654,17 lts/día durante los meses de lluvia y 18.804,17 lts/día y el agua de escurrimiento superficial (Ver Tabla 25).

Tabla 24
Resultados de prueba de calidad de agua en el área de estudio

	PARÁMETROS
	UNIDADES
	METODOLOGÍA
	P1   (167-2009)
	P2   (168-2009)
	P3   (169-2009)
	P4   (170-2009)
	P5.. (171-2009)
	Lìmites Sub Tipo 1B
	Lìmite  Sub Tipo 2B

	TEMPERATURA 
	º C 
	2550-B
	24,4
	24,7
	27,1
	25,1
	25,7
	
	

	SÓLIDOS DISUELTOS
	mg/L
	2540-C
	276
	172
	273
	200
	249
	1500mg/l
	3000 mg/l

	MAGNESIO
	mg/L
	3111-B
	12,8
	9,3
	8,8
	5,8
	9,3
	0,1 mg/l
	

	HIERRO TOTAL
	mg/L
	3111-B
	0,81
	0,33
	1,5
	0,2
	0,17
	1,0 mg/l
	1,0 mg/l

	MANGANESO TOTAL
	mg/L
	3111-B
	0,25
	0,03
	0,42
	0,01
	0,02
	0,1 mg/l
	0,5 mg/l

	COBRE TOTAL 
	mg/L
	3111-B
	0,01
	0,007
	0,01
	0,01
	0,01
	1,0 mg/l
	0,20 mg/l

	ZINC TOTAL
	mg/L
	3111-B
	0,16
	0,16
	0,16
	0,23
	0,2
	5,0 mg/l
	5,0 mg/l

	SODIO
	mg/L
	3500-Na –B
	5,4
	4,3
	4,4
	2,8
	3,1
	200 mg/l
	

	ALUMINIO
	mg/L
	3500-Al-B
	NO DET.
	0,02
	0,02
	0,01
	NO DET.
	0,2 mg/l
	1,0 mg/l

	SULFATOS
	mg/L
	4500-SO42- -E
	4,9
	5
	5,29
	5,1
	5,1
	400 mg/l
	

	FENOLES
	mg/L
	5530-B-D
	NO DET.
	NO DET.
	NO DET.
	NO DET.
	NO DET.
	0,002 mg/l
	

	DETERGENTES ANIÓNICOS (LAS)
	mg/L
	5540-C
	NO DET.
	NO DET.
	NO DET.
	NO DET.
	NO DET.
	1,0 mg/l
	

	ACEITES MINERALES E HIDROCARBUROS
	mg/L
	NO DETECTADO
	NO DETECTADO
	NO DETECTADO
	NO DETECTADO
	NO DETECTAD
	NO DETECTADO
	0,3 mg/l
	

	COLIFORMES TOTALES
	N.M.P./100 ml
	19.863
	4.884
	19.863
	2755
	10.462
	> 24.196
	
	

	COLIFORMES FECALES
	N.M.P./100 ml
	677
	63
	677
	148
	41
	135
	
	


Nota: Elaboración propia 

Fuente: UNELLEZ (2009)

Tabla  25

Disponibilidad mensual de agua, producto del escurrimiento superficial en el área de estudio
	MESES
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D

	Disponibilidad promedio  de agua superficial (lts/día)  (Escurrimiento superficial)
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	203.943.744,00
	395.889.984,00
	359.900.064,00
	359.900.064,00
	275.923.584,00
	239.933.664,00
	143.959.680,00
	0,00

	Disponibilidad promedio  de agua superficial (lts/día) (almacenada en  las lagunas)  
	18.804,17
	18.804,17
	18.804,17
	18.804,17
	25.654,17
	25.654,17
	25.654,17
	25.654,17
	25.654,17
	25.654,17
	25.654,17
	18.804,17

	Disponibilidad promedio    de agua superficial (lts/día)
	18.804,17
	18.804,17
	18.804,17
	18.804,17
	203.969.398,17
	395.915.638,17
	359.925.718,17
	359.925.718,17
	275.949.238,17
	239.959.318,17
	143.985.334,17
	18.804,17


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)

3.2.2  Demanda del recurso hídrico

A. Principales fuentes de abastecimiento
     Las principales fuentes de abastecimiento para los usos humanos y animal, es superficial, los cuales son aprovechadas directamente con tomas artesanales, interceptando el agua procedente de los manantiales cuando estas pasan a formar parte de la escorrentía en los tributarios, o bien por captaciones de lagunas artificiales (Ver Tabla 26). La distribución o transporte de agua se realiza por mangueras, sólo existe sistema de abastecimiento por acueducto en el caserío Sipororo, el cual proviene de perforación de pozo profundo localizado en una comunidad adyacente.

Tabla 26
Resumen de inventario de fuentes de abastecimiento de agua en el área de estudio

	FUENTE DE AGUA
	SISTEMA DE APROVECHAMIENTO
	TIPO DE USO

	Superficial
	Lagunas natural
	Toma directa
	Animal

	
	Laguna artificial
	Toma directa
	Animal

	
	Cauce principal
	Toma directa
	Animal

	
	Red de drenaje
	Toma directa por gravedad y/o bombeo
	Humano-Animal

	Subterráneo
	Pozos artesanales
	Por bombeo
	Humano-Animal

	
	Pozo profundo
	Ninguno
	Ninguno


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)

B. Demanda para uso y consumo humano 
     Se determinó el volumen total diario, para uso humano utilizando el estándar de requerimiento por persona al día de 100 lts para los habitantes en la microcuenca y 60 lts para los eventuales, considerando que se trata de una población rural donde existen condiciones adversas con la disponibilidad del recurso (Ver Tabla 27).
Tabla 27
Demanda para consumo y uso humano

	PERMANENCIA

 
	Nº DE PERSONAS

 
	REQUERIMIENTO

	
	
	(LTS/DIA/PERSONA)
	TOTAL (LTS/DIA)

	Permanentes
	200
	100
	20.000,00

	Eventuales
	110
	60
	6.600,00

	 
	 
	 
	26.600,00


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)

C. Demanda para uso animal 
     Se determinó el volumen de agua por día; para uso y consumo animal, utilizando como valores promedios del requerimiento necesario en todo el desarrollo de cada animal; motivado a que durante el levantamiento de la información de campo no se incluyó peso, ni etapa de desarrollo de los animales. También existen algunas aves, cuyo consumo no se incorporo en esta investigación (Ver Tabla 28). 
Tabla 28
Demanda para consumo y uso animal en la microcuenca de estudio

	ANIMAL
	Nª ANIMALES
	REQUERIMIENTO (ENCUENTA)
	REQUERIMIENTO (BIBLIOGRAFIA)

	
	
	(LTS/DIA/ ANIMAL)
	TOTAL (LTS/DIA)
	(LTS/DIA/ ANIMAL)
	TOTAL (LTS/DIA)

	Bovinos
	2.659
	25,00
	66.475,00
	40,00
	106.360,00

	Cerdos
	68,00
	10,00
	680,00
	15,00
	1.020,00

	Yeguas
	4,00
	25,00
	100,00
	35,00
	140,00

	
	 
	 
	67.255,00
	 
	107.520,00


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)

El volumen aproximado actualmente de agua para los usos humano y animal en la microcuenca de la quebrada Sipororo, es de. 221.605,00 litros por día.
3.3 BALANCE ENTRE LA DISPONIBILIDAD Y DEMANDA DEL RECURSO HÍDRICO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO

Este consintió en la comparación la disponibilidad promedio de agua mensual y la demanda requerida para satisfacer el uso animal actual (Ver Tabla 29). Observándose, en la disponibilidad una distribución temporal que varía entre meses en el que el recurso es suficiente y meses que la demanda lo supera (Ver Figura 37).
Figura 37 Grafico de disponibilidad de agua mensual en el área de estudio

Fuente: Núñez (2009)
Tabla 29
Balance entre la disponibilidad y la demanda en el área de estudio
	MESES
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D

	Disponibilidad promedio    de agua superficial (lts/día)   
	18.804,17
	18.804,17
	18.804,17
	18.804,17
	203.969.398,17
	395.915.638,17
	359.925.718,17
	359.925.718,17
	275.949.238,17
	239.959.318,17
	143.985.334,17
	18.804,17

	Demanda  promedio de agua (lts/día) 
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00
	67.255,00

	Balance entre la disponibilidad  y demanda de agua (lts/día)
	48.450,83
	48.450,83
	48.450,83
	48.450,83
	203.902.143,17
	395.848.383,17
	359.858.463,17
	359.858.463,17
	275.881.983,17
	239.892.063,17
	143.918.079,17
	48.450,83


Nota: elaboración propia 

Fuente: Núñez (2009)



3.4 GENERACION DE ESTRATEGIAS DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE, DEL RECURSO HÍDRICO EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO 

     Después del análisis metodológico y conceptual del problema de la microcuenca de la quebrada Sipororo, resguardada por una figura jurídica de protección de las cuencas hidrográficas desde los años 70, y reglamentada en los años 90, la cual no ha sido suficiente para frenar o controlar el acelerado e irracional uso sobre sus recursos; éstos en los últimos años han sido objetos de progresivas intervenciones antrópicas; encontrándose en la actualidad, fraccionada en unidades de producción destinadas principalmente a la actividad pecuaria, limitada ésta por la desigual distribución en el tiempo de la disponibilidad del recurso hídrico. 
     Conflicto de uso según lo establecido en el Decreto 2.326, cuando la principal actividad desarrollada en el área de estudio es la agrícola animal y las unidades en la que es permisible ésta actividad, es con fines de ganadería intensiva de forma restringida.

  Las condiciones climáticas del área, que caracterizan el escurrimiento superficial,  la distribución temporal y espacial del recurso para satisfacer la demanda de uso humano y animal en la microcuenca. 

     El reconocimiento por parte de los habitantes de la microcuenca de las principales funciones del recurso hídrico (ambiental, social y lo económico).
El desbalance temporal que existe entre la disponibilidad y la demanda del recurso hídrico. 

Se propone un abordaje de desarrollo sustentable a tan apreciado recurso, que satisfaga las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las futuras generaciones; usando el análisis FODA (fortalezas, oportunidades, debilidades y amenazas), como una de las herramientas esenciales que provee de los insumos necesarios al proceso de planificación estratégica, y con el apoyo de juicio de expertos, diseñar las estrategias que permitan utilizar las fortalezas en forma tal que se pueda utilizar las oportunidades, enfrentar las amenazas y superar las debilidades hacia el aprovechamiento sustentable de los recursos hídricos, a partir de ese escenario actual hacia uno deseable y posible (Imagen Objetivo).

     Aunado a lo anterior, en taller realizado con representantes del consejo comunal, generó la información necesaria para presentar estrategias que respondan a la aceptación de los habitantes de la microcuenca y no ideas rigurosas de ejecución, resaltando los siguientes factores: 
A. En el ámbito Interno:
· Fortalezas:

1. Volunta por  representantes de la comunidad (consejo comunal)  y habitantes en convertir al área en una zona productiva y sustentable.

2. Destreza de los habitantes de la comunidad en la producción agrícola animal.

3. Abundante numero de manantiales.

4. Conocimiento y aceptación de la situación problema de los habitantes de la microcuenca.

5. La figura jurídica para la protección del recurso hídrico dentro de la microcuenca.

6. Escurrimiento de agua durante la época de lluvia que puede ser aprovechado.

7. Necesidad de desarrollar pequeñas obras de captación y almacenamiento de agua de lluvia.

8. Desarrollar acciones de restauración de la microcuenca, en plazos de ejecución. 

9. Desarrollar comité conservacionista interinstitucional – comunidad.
·  Debilidades:

1.   El no tener opciones de producción.

2. Agua no apta para consumo humano.

3. Ineficiente volumen de agua para desarrollo agrícola animal y agrícola vegetal.
4. El incumplimiento de la ley por parte de los habitantes
5. No tener infraestructura  suficiente para el almacenamiento de agua en época de lluvia.

6. Sustitución de la plantación forestal por actividad agrícola animal.

7. El desarrollo de la actividad  agrícola animal y agrícola vegetal esta influyendo en degradación e intervención de áreas frágiles.

8. Incremento de la población por ocupación ilegal.

9. Deficiente servicios básicos,  equipamiento e infraestructura.

10. Poco ingreso económico en los habitantes.

B. En el Ámbito externo

Oportunidades:

1. Aprovechar agua proveniente de pozo profundo construido durante etapa exploratoria de plataforma de Gas  Sip-3X.

2. Poder aprovechar agua de lluvia. 

3. Desarrollar proyectos que garanticen la permanencia de agua. 

4. Desarrollar campañas de conocimiento y sensibilización de la situación del recurso agua dentro de la microcuenca.

5. Poder construir pequeñas obras de almacenamiento de agua.

6. Desarrollo de tratamientos de potabilización del agua.

7. Participar en los proyectos de conservación de cuencas hidrográficas desarrollados por el Estado.

8. Ordenamiento territorial de la microcuenca a escala menor de zona protectora.
9. La sinceración por parte  del ente administrador de la figura ZP.

10. Desarrollo de proyectos integrales con fines conservacionistas.
· Amenazas:

1. Inexistente control y seguimiento por parte del ente administrador de la figura ZP y la comunidad.

2. Dificultad de los pobladores para acceder a créditos.

3. La comercialización del producto favorece a los intermediarios.

4. Nula cultura para la restauración y recuperación de áreas degradadas.

5. Costos de construcción de las obras de almacenamiento
6. Fenómenos atípicos y extremos principalmente del parámetro precipitación. 

Interrelacionando las fortalezas con las oportunidades, las debilidades con oportunidades, las fortaleza con las amenazas y eliminando las debilidades y amenazas se obtienen las estrategias (Ver Tabla 30).
3.4.1 Escenario prospectivo (Imagen Objetivo)

Se ha logrado la adecuada implementación en horizontes temporales específicos, de estrategias de aprovechamiento del recurso hídrico en la microcuenca, como acciones específicas, para alcanzar los objetivos vinculados con el desarrollo sustentable, en articulación con los planes de gobierno Nacional, Estadal, Municipal y de ordenación territorial de la figura jurídica, en la que se encuentra enmarcada el área de estudio:

· La consolidación de un modelo de producción ambientalmente sano, socialmente justo, económicamente sustentable y racionalmente productivo.
· La integración y articulación entre las variables: social, económica, ambiental, cultural y legal.
· Logrado la consolidación de un comité conservacionista y participación activa de los pobladores en todas las actividades emprendidas por éste.

Tabla 30
Matriz Fortalezas, Oportunidades, Debilidades y Amenazas, para el desarrollo sustentable en la microcuenca de la quebrada Sipororo

	ESTRATEGIA (FO)
	ESTRATEGIA (DO)

	1. Aprovechar la voluntad de los involucrados para emprender acciones o alternativas :

· Proyectos de  recuperación de las áreas degradadas,

· Proyecto de concientización y sensibilización a los habitantes,

· Proyecto de sinceración de la figura jurídica de ZP,

·  Proyecto de potabilización del agua para consumo humano.

· Proyecto de captación y almacenamiento de agua de lluvia.
	1. Desarrollar y ejecutar proyectos integrales con fines conservacionistas que permita:

· Diversificar el sistema de producción actual, incluyendo a las plantaciones forestales y frutales, la agroforestería, turismo consono con las potencialidades y limitaciones del área.

· Cumplir con lo establecido en el Decreto de ZP,

· Crear comités conservacionistas de la microcuenca,

· El aprovechamiento de agua captada y almacenada de la lluvia.

· Limitar el incremento de ocupaciones inadecuadas en la microcuenca. 

	2. Evaluación de factibilidad de aprovechamiento de agua subterránea,  partiendo de pozo existente sin uso actual.
	1. 

	ESTRATEGIA (FA)
	

	1. Los comités conservacionistas integrado entre interinstitucional y comunidad, que sus acciones lleguen:

· A todos los niveles poblacionales en la microcuenca,

· Desarrollar campaña de desarrollo integral sustentable,

· Desarrollar la cultura de recuperación de áreas degradadas,

· Enseñar como construir de forma artesanal pequeñas obras de captación y almacenamiento de agua.

· La enseñanza de cómo comercializar los productos sin cadenas externas.

· Como acceder los pobladores a créditos para su desarrollo familiar.

· Como abordar situaciones climáticas como la sequía. 

· Control y vigilancia de la Zona protectora.
	

	2. Desarrollo de un ordenamiento territorial a escala menor del de la figura Zona protectora.
	


Nota: elaboración propia

Fuente: Núñez (2009) 
· Inesistencia de áreas degradadas dentro de la microcuenca.

· Se logro la sinceración de la figura jurídica de ZP, acorde con las potencialidades y restricciones ambientales, sociales y económicas.
· Existencia de agua potabilizada  para consumo humano.

· Existencia de suficientes obras de captación y almacenamiento de agua.
· Incremento del caudal de estiaje de la quebrada

· Los servicios básicos, equipamiento e infraestructura están en armonía con el ambiente. Converse 
·  Llevar monitoreo y control del aprovechamiento sustentable del recurso hídrico.
· Incorporación del turismo como una actividad económica. 
· Los proyectos desarrollados dentro de la microcuenca son con fines integrales con fines conservacionistas.
· Limitadas ocupaciones inadecuadas dentro de la microcuenca.
· Incorporación de ordenamiento territorial de la microcuenca 
· Existe una diversificación en el sistema de producción que incluye a las plantaciones forestales y frutales, la agroforestería, turismo acorde con las potencialidades y limitaciones del área.
3.5 SELECCIÓN Y DESARROLLO DE ESTRATEGIA DE APROVECHAMIENTO SUSTENTABLE, DEL RECURSO HÍDRICO  EN LA MICROCUENCA DE LA QUEBRADA SIPORORO 
   Para el desarrollo de tan deseable y posible escenario prospectivo, abordando las variables ambientales, sociales y económicos, hoy con visión de futuro se plantea:

3.5.1 Creación comité conservacionista como una figura dentro de la Comunidad dedicada a desarrollar actividades de recuperación de la microcuenca, con la participación activa de los pobladores. 
     Esta estrategia engloba las siguientes acciones dentro de la variable ambiental:
Acciones:
· Estructuración y conformación de misión, visión, integrantes, operatividad, recursos  y competencia del comité.

· Jerarquización de actividades a desarrollar: en la que se sugiere: la Identificación y reforestación de áreas degradadas dentro de la microcuenca;  implementación de técnicas de conservación de suelos que permitan recuperar terrenos degradados, con escasa cobertura, disminuir la carga de sedimentos y material coluvial hacia la parte baja de la vertiente y estabilizar los procesos activos; sincerar la figura jurídica de ZP, acorde con las potencialidades y restricciones ambientales, sociales y económicas.
· Promover contribución de los bosques al desarrollo sostenible de los recursos hídricos.
· Mantener campañas de divulgación e información en materia ambiental y de interés a la conservación del agua.

· Ser fiscales ambientales dentro de la microcuenca y articular entre los involucrados.

· Desarrollar periódicamente actividades de reforestación y mantenimiento de las ya plantadas.

· Desarrollar actividades de control y monitoreo de incendios forestales. 

3.5.2 Cambio de sistema de producción a sistemas no requieran cantidades significativas de agua
    Por la consolidación de un modelo de producción ambientalmente sano, socialmente justo, económicamente sustentable y racionalmente productivo:

Acciones: 
· Desarrollar y ejecutar programas integrales de diversificación del sistema de producción que incluye a las plantaciones forestales y frutales, la agroforestería, turismo acorde con las potencialidades y limitaciones del área. 
· Mejorar los sistemas de producción con el fin de lograr una mayor productividad y conservación de los recursos naturales en el marco de un enfoque integral del desarrollo rural, una opción es la ganadería extensiva por ganadería por un sistema de producción agropecuaria conservacionista.

· Incorporación el turismo como una actividad económica.
· Controlar y regular el uso de agroquímicos y desarrollo de actividades pecuaria a las márgenes de los cuerpos de agua, a fin de disminuir la contaminación de las aguas.
· Recibir efectivo y permanente adiestramiento técnico y asesoría a través de programas educativos, charlas y campañas de extensión en materia ambiental, a los productores del área de estudio.
· El mejoramiento de la productividad amerita la ejecución de un adecuado programa sanitario para evitar la proliferación de enfermedades.

· Promover, captación y almacenamiento el aprovechamiento de agua de lluvia.
3.5.3  Mejoras y consolidación de servicios básicos

Los servicios básicos, equipamiento e infraestructura deben desarrollarse en  armonía con el ambiente:

Acciones: 

· Optimizar el uso de los recursos hídricos; proteger las fuentes de abastecimiento de agua potable; 
· proceder a la eliminación sanitaria de los excrementos y las aguas residuales,.

· Usar sistemas apropiados para tratar los desechos líquidos en el área.
· Incluir programa de agua potabilizada  para consumo humano.

· Consolida la vialidad existente, mas no promover la incorporación de otras. 
CONCLUSIONES

     La microcuenca de la quebrada Sipororo, a pesar de pertenecer a la zona protectora de las cuencas hidrográficas de los ríos Guanare, Bocono, Tucupido, La Yuca y Masparro, la cual cuenta con un reglamento de uso, ha sido objeto, en los últimos años de una progresiva intervención antrópica; encontrándose en la actualidad, fraccionada en unidades de producción destinadas principalmente a la actividad pecuaria, cuya producción es limitada, por la desigual distribución en el tiempo de la disponibilidad del recurso hídrico. Aunado a esto, existe conflicto de uso en el área de estudio entre la principal actividad desarrollada (ganadería extensiva permitida de forma restringida) por sus habitantes y las unidades de uso permitidos.
     El agua superficial con un escurrimiento rápido en el área, depende de las precipitaciones. A pesar de ser éste un año de condiciones atípicas y extremas referidas al parámetro precipitación, los habitantes del área señalan que los caudales del cauce principal son muy bajos y que sus tributarios permanecen la mayor parte del año seco. Son estas aguas la principal fuente de abastecimiento humano y animal, aprovechada a través de la intercepción del escurrimiento superficial y subsuperficial con formas de captación como pequeños diques, lagunas y de forma directas.
     En cuanto balance entre la disponibilidad y la demanda del recurso agua, se concluye que existe agua superficial suficiente, para satisfacer la demanda animal; mas sin embargo, la variabilidad en su distribución temporal genera déficit en ciertos meses del año.
     Las cantidades de agua superficial, con previo tratamiento de potabilización pueden satisfacer también la demanda humana. 
     Producto de la intervención antrópicas en el área de estudio, el agua proveniente de las precipitaciones escurre muy rápidamente.
     Se requiere aprovechar el agua proveniente de las lluvias para incrementar la disponibilidad de agua durante los meses de sequía.

     No existe almacenamiento suficiente de agua para satisfacer los requerimientos de producción en el área, durante los meses de sequía.

     Los habitantes de la microcuenca de la quebrada Sipororo, no tienen la cultura de almacenar el agua de lluvia.

    Con la participación activa de la comunidad y del Estado, siendo este trabajo un fundamento para la generación de estudios de factibilidad, diseño y ejecución de proyecto de recuperación de áreas degradadas y pequeñas obras de captación y almacenamiento de agua, como lo pueden ser lagunas colinares, en la microcuenca de la quebrada Sipororo.

RECOMENDACIONES
Siendo el propósito de este trabajo caracterizar los aspectos físicos naturales y socioeconómicos, evaluar y comparar la disponibilidad y la demanda de agua, y plantear de forma participativa, con apoyo de herramientas de planificación, las estrategias desde un enfoque sustentable para el aprovechamiento del recurso hídrico en el área de estudio, que sea la base para otros estudios específicos, se recomienda:
- Propiciar la consolidación en horizontes temporales específicos, de las estrategias de aprovechamiento del recurso hídrico en la microcuenca, como acciones específicas, para alcanzar los objetivos vinculados con el desarrollo sustentable, en articulación con los planes de gobierno Nacional, Estadal, Municipal y de ordenación territorial de la figura jurídica, en la que se encuentra enmarcada el área de estudio.

    - Consolidar el desarrollo de un comité conservacionista como organización participativa de los involucrados que la prioridad satisfacer las necesidades básicas y la protección de la microcuenca, en el aprovechamiento y/o uso de los recursos hídricos.
    - Transformar el esquema tradicional de desarrollo socioeconómico, hacia un modelo socio-productivo sustentable, en función de las potencialidades agropecuarias, forestales, turísticas, minero-energéticos, biodiversidad y de servicios.
   -  Estudiar con la participación activa de la comunidad y el Estado, la factibilidad, diseño y ejecución de proyecto de recuperación de áreas degradadas.

· Profundizar la presente investigación, mediante la formulación y
evaluación técnica, social, legal, institucional, ambiental, política
y económico-financiera, de un proyecto de pequeñas obras de captación y almacenamiento de agua, (lagunas colinares), en la microcuenca de la quebrada Sipororo.

     - Evaluar la factibilidad del aprovechamiento para uso humano, del pozo profundo (existente) construido en la etapa de desarrollo del pozo SIP-3X. 
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Figura 35 : Fotografías muestreando para las pruebas de calidad de agua


Fuente: Núñez (2009)
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Figura 36: Fotografías midiendo parámetros para las pruebas de calidad de agua


Fuente: Núñez (2009)
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