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RESUMEN

El presente trabajo corresponde a una propuesta de lineas de accidn estratégica para el manejo
conservacionista de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa ubicada al noroeste de la
ciudad de Mérida. Esta investigacion pretende servir de instrumento para la gestion y el uso
sostenible de los recursos naturales y la ocupacion racional del territorio en el area de estudio.
En primer lugar se procedié a describir aspectos fisico-naturales y socioeconémicos de la
microcuenca a fin de lograr un conocimiento del area, en segundo lugar se determinaron
niveles de Sensibilidad Ambiental en funcion de la consideracion de cuatro factores
(capacidad del espacio para ser urbanizado, unidades ecoldgicas, importancia ecolégica, area
urbana); y dos restricciones (zonas protectoras a cuerpos de agua Yy zonas protectoras de
bosques), de este analisis resultaron para el area tres niveles de sensibilidad: Alta, Media, y
Baja. Posteriormente se ejecutd una Zonificacién Ecolégica-Econdémica como un aporte para
indicar los mejores usos que se pueden desarrollar en cada unidad, este procesd implico la
consideracién del analisis de Sensibilidad Ambiental y la determinacion del uso actual y
potencial de la microcuenca a objeto de integrar esta informacidn a través de unos criterios de
decision que permitieron llegar a determinar nueve (9) zonas ecoldgicas-econdémicas: 1) Zona
de Conservacion y Recuperacion Ecoldgica; 2) Zona de Proteccion Integral de Bosques y
Aguas: 3) Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica; 4) Zona de Uso Restringido: 5) Zona
de Uso Residencial; 6) Zona de Expansion Urbana; 7) Zona de Equipamientos Especiales; 8)
Zona de Uso Industrial-Comercial y; 9) Zona para el Uso Turistico y Recreacional. Por Gltimo
para cada zona resultante se establecid la propuesta de lineas de accion estratégica utilizando
la metodolégia de marco ldgica, de este proceso resultaron dieciocho lineas estratégicas
orientadas fundamentalmente a incorporar e incentivar la participacion de los organismos e
instituciones competentes y de las comunidades locales, asi como establecer programas
orientados a la educacion, concientizacién y sensibilizacion de la poblacién sobre el manejo
conservacionista del area.

Palabras claves: Manejo conservacionista, sensibilidad ambiental, zonificacion, lineas de
accion estratégica.
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CAPITULO 1
INTRODUCCION

1.1 Introduccién

La disminucion en el estado de conservacion de los recursos naturales dentro de las cuencas
hidrograficas, ha constituido en los ultimos tiempos, uno de los problemas ambientales méas
importantes a resolver en el mundo entero, generada por el uso inadecuado de dichos recursos
y una ocupacion desordenada y poco controlada del territorio por parte de la poblacion que
habita en esos espacios. En el presente tema de investigacion se selecciona a la microcuenca
La Pedregosa — La Resbalosa de la ciudad de Mérida para el disefio y la aplicacién de una
metodologia que permita contribuir con el manejo conservacionista de esta unidad
hidrografica.

De lo anteriormente expuesto, parte el objetivo primordial de la investigacion, a través de la
propuesta de lineas de accién estratégica dirigidas a abordar la problemética encontrada,
aplicando para ello algunos elementos metodoldgicos que permitan en primer lugar describir
el area de estudio, en segundo lugar ejecutar un analisis de sensibilidad ambiental a través de
la integracion de las condiciones ambientales del area y por Gltimo la division de la
microcuenca en Zonas Ecoldgicas — Econdémicas por medio de la identificacion de los usos
actuales y potenciales, orientando asi la formulacion de estrategias dirigidas al uso sostenible
de los recursos naturales en la microcuenca.

El interés del presente trabajo de investigacion radica en que la microcuenca La Pedregosa —
La Resbalosa constituye una fuente importante de agua para la comunidad, ademas su parte
alta posee gran valor por la existencia de una vegetacion boscosa natural que asegura la
produccién de agua, la regulacion del régimen hidrico, y la proteccion de los suelos; estando
también compuesta por unidades ecolégicas de gran fragilidad que le otorgan caracteristicas
Unicas y esenciales para su proteccion; por lo cual se hace necesario que esta unidad
hidrografica conserve la productividad del agua y la realizacion de sus funciones naturales,
para ello, es preciso tomar en cuenta un manejo adecuado, esto obliga a reconocer la realidad
socio-espacial existente dentro de la microcuenca, asi mismo sus condiciones fisico-naturales
a manera de garantizar su conservacion.

El tema de investigacion se encuentra estructurada en cinco (5) capitulos; el primero se centra
en la introduccion al tema de estudio y el planteamiento de los objetivos, el segundo capitulo
hace referencia al marco tedrico donde se especifican los antecedentes, el marco legal que
sustenta la conservacion de los recursos naturales en las cuencas hidrograficas y algunos
conceptos basicos, en el tercer capitulo se expone la metodologia utilizada para alcanzar los
objetivos propuestos. Seguidamente, como parte de los objetivos especificos planteados, se
desarrolla el capitulo cuatro con la presentacién de los resultados, donde se describen los
aspectos fisico-naturales y socioeconomicos de la microcuenca, se desarrolla el anélisis de
sensibilidad ambiental y la Zonificacién Ecol6gica — Econdmica, y posteriormente se continlia



con la propuesta de las lineas de accion estratégica para el manejo conservacionista del area de
estudio. Finalmente y no menos importante se presenta el capitulo cinco, el cual recoge las
conclusiones y recomendaciones a las que se llegaron luego de los resultados obtenidos.

1.2 Planteamiento del Problema

En la actualidad, las cuencas hidrograficas enfrentan problemas relacionados al estado de
conservacion de sus recursos naturales, los cuales se han visto seriamente afectados por una
inadecuada utilizacion y gestion de estos espacios como consecuencia del crecimiento
acelerado de la poblacion urbana y rural.

Una cuenca forma parte de un sistema interdependiente, en el cual todo aquello que se haga
bien o mal en sus partes altas, ineludiblemente influye de manera positiva o negativa aguas
abajo de la misma. La ejecucidn de acciones no controladas genera una variedad de conflictos
que aceleran los procesos de degradacion, y es por ello, que el deterioro de las cuencas
hidrogréaficas se convierte en una de las principales problematicas ambientales a resolver en
Venezuela. En particular interesa destacar, la inadecuada planificacion y gestion de estrategias
dirigidas a la conservacion y manejo de recursos naturales por parte de los organismos e
instituciones competentes y de las comunidades, los cuales deben jugar un papel protagénico
en beneficio de la calidad ambiental, a través de la implementacion de instrumentos que
permitan controlar el grado de deterioro de estos territorios en funcion de un desarrollo
sustentable. A esta problematica se suma; en algunos casos, la poca disponibilidad de
informacidn basica acerca de los recursos y la carencia de evaluaciones sobre el estado de
conservacion de los mismos, esto se traduce muchas veces en un obstaculo para realizar una
gestion y un manejo efectivo de las cuencas hidrograficas.

La microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, ubicada en la parroquia Lasso La Vega del
municipio Libertador del estado Mérida, no escapa a esta problematica, ésta se caracteriza por
procesos desordenados de ocupacion del territorio, ocasionados por situaciones de indole
econdémico, politico, social y cultural, también se presentan problemas por la inadecuada
disposicion de desechos y residuos solidos a las margenes de los cuerpos de agua. Todo esto
ocasiona riesgos de erosion de los suelos, alteracion de la calidad del agua, sedimentacién de
los cauces, reduccion de caudales en épocas de estiaje, pérdida de vegetacion natural, entre
otros. Es necesario destacar que las instituciones con responsabilidades en el uso y manejo de
estos territorios, no han respondido de manera eficiente a las exigencias y necesidades que
presenta la comunidad, lo cual constituye un factor limitante para su conservacion, a esto se
incorpora la poca capacidad, por parte de estos, para actuar conjuntamente en la elaboracion
de propuestas dirigidas al manejo conservacionista de la microcuenca.

Hoy en dia esta problematica, hace necesario prestar especial atencion a la situacion
conflictiva que se genera por usos inapropiados de los recursos, que traen consigo
consecuencias graves sobre su conservacion, a este respecto pueden identificarse una serie de



acciones o lineas estratégicas tendientes a conseguir un manejo adecuado, orientado a
conservar y hacer un uso eficiente de los mismos.

1.3 Importancia y Justificacion

Las cuencas hidrogréficas constituyen territorios de gran importancia para el estudio de los
recursos naturales, sirviendo como unidades practicas para el andlisis y planificacion de sus
componentes. La existencia de vegetacion boscosa en sus partes altas son sustanciales para la
produccién de oxigeno, los cauces constituyen fuentes esenciales de agua para los distintos
usos humanos y los ecosistemas permiten preservar el equilibrio ecoldgico, ejerciendo
funciones de regulacion ambiental para mantener la armonia y la interaccion de todos los
elementos que la conforman; la conservacién de estos espacios no sélo involucra la
implementacién de planes, programas y proyectos, sino que también hace necesario el
establecimiento de lineas estratégicas y acciones dirigidas al aprovechamiento equitativo y
sustentable de sus recursos naturales que tome en cuenta las distintas relaciones e
interdependencias entre los componentes bioticos, abidticos, sociales, econémicos, politicos y
culturales que en ellas se desarrollan.

La propuesta de lineas de accion estratégica representaria para el area en estudio una
oportunidad de facilitar el conocimiento sobre la situacion real, y la definicion de soluciones
dirigidas a la conservacion y aprovechamiento de sus espacios, para la obtencidn de impactos
positivos sobre la sociedad mediante la preservacion y defensa de su patrimonio ambiental y
ecologico.

Es importante entonces, contar con una metodologia que traiga como primer resultado una
zonificacion del area, que a través de la identificacion de niveles de sensibilidad, usos actuales
y potenciales, permita definir los usos mas adecuados, lo cual constituird la base para las
investigaciones futuras que deben llevar a la obtencién de informacién sobre las
potencialidades y limitaciones que se presentan en la unidad hidrogréfica, Utiles para la
definicion de las estrategias para la conservacion y aprovechamiento de la microcuenca. Los
resultados del presente estudio no s6lo aportardn conocimientos para generar soluciones al
beneficio de la poblacién local, sino que también pretende servir de guia para futuros estudios
en otras cuencas hidrogréaficas de la region.

1.4 Objetivos

1.4.1. Objetivo General.

Proponer estrategias para el Manejo Conservacionista de la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa del estado Meérida, como instrumento de gestion para el uso sostenible de los
recursos naturales y la ocupacion racional del territorio.



1.4.2. Objetivos Especificos.

e Describir los aspectos fisico-naturales y socioecondmicos de la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.

e Identificar niveles de sensibilidad ambiental, considerando un andlisis interno de las
condiciones ambientales del area de estudio.

e Ejecutar una zonificacidn ecoldgica — econdmica de la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa.

e Proponer lineas de accidn estratégicas para el manejo conservacionista de las unidades
ecologicas — econdmicas de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.



CAPITULO 2
MARCO TEORICO

2.1. Antecedentes.

2.1.1. Experiencias Internacionales.

A efectos de ampliar y reforzar las bases de este estudio se hizo una revision de la literatura
con el fin de mostrar algunas experiencias relacionadas con el tema de investigacion. Con este
propdsito se hace necesario resaltar en primer lugar algunos estudios a nivel internacional en
lo referente al manejo conservacionista de las cuencas hidrogréaficas y la propuesta de
diferentes metodologias para abordar la conservacion de los recursos naturales en estos
espacios, destacandose:

En Canada la organizacion Vision Mundial o World Vision (2004), cred un manual de manejo
de cuencas como un aporte para que planificadores, promotores, extensionistas, técnicos, etc.
cuenten con una herramienta que sirva para la toma de decisiones en los programas y
proyectos que se desarrollen, y a su vez permita contribuir a mejorar la situaciéon de las
cuencas en el ambito latinoamericano. Este manual fue una iniciativa de Vision Mundial
debido a la gran necesidad de trabajar por la conservacion del ambiente. EI documento
constituye un material educativo cuyo objetivo fue sentar las bases para el manejo sustentable
de las cuencas, adquiriendo y reforzando conocimientos y presentado diferentes metodologias.

La Unidn Internacional para la Conservacion de la Naturaleza, UICN (2009), concibié una
guia para la elaboracién de planes de manejo de microcuencas, basada en la sistematizacion de
la experiencia del proyecto Tacana desarrollada en San Marcos, Guatemala. Esta guia fue
creada bajo el enfoque de cuenca como base para la planificacion de acciones para el uso de
los recursos naturales. Presentd una serie de técnicas tanto conceptuales como metodoldgicas
que pueden ser consultadas para implementar procesos participativos de desarrollo local que
involucren directamente a las comunidades, y en la elaboracion de lineamientos que
incorporen programas de participacion y sensibilizacion de la poblacion.

Por otra parte el Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM
(2010), elabor6 una guia para la ordenacion y manejo de cuencas hidrograficas en Colombia,
el propdsito de la guia, fue orientar a las distintas autoridades ambientales, equipos técnicos de
consultores, comités de cuencas y demas organizaciones sociales vinculadas con la ordenacion
de las cuencas para que tengan en cuenta el objetivo primordial de mantener y restablecer un
adecuado equilibrio entre el aprovechamiento social y economico de los recursos naturales y
la conservacion de la estructura fisico-bidtica de la cuenca. En este instrumento de
planificacion participé el Ministerio del Ambiente y Desarrollo Sostenible, las Corporaciones
Autonomas Regionales y de Desarrollo Sostenible, las Autoridades Ambientales Urbanas, la



Unidad Administrativa Especial del Sistema de Parques Nacionales Naturales, especialistas
nacionales e internacionales, entre otros.

Tres afios més tarde el Ministerio de Ambiente y Desarrollo Sostenible de Colombia (2013) a
través de la Direccidn de Gestion Integral del Recurso Hidrico cred una guia técnica para la
formulacién de los Planes de Ordenacion y Manejo de Cuencas Hidrograficas. El proposito de
la guia fue establecer criterios técnicos asi como metodologias y procedimientos que incluyen
el desarrollo y los alcances de diferentes procesos a tener en cuenta en las fases de
aprestamiento, diagnostico, prospectiva, zonificacion, formulacion, ejecucion, seguimiento y
evaluacion, asi como los diferentes lineamientos a abordar la participacion y la inclusion de la
gestion del riesgo en cada una de las fases para la formulacion de los planes para la ordenacién
y el manejo de las cuencas hidrograficas.

En otro orden de ideas resulta importante resaltar que el gobierno de Chile, a través de la
Subsecretaria de Desarrollo Regional y Administrativo, SUBDERE (2013) elaboré una guia
para el andlisis y zonificacion de cuencas hidrogréficas para el ordenamiento territorial. Esta
guia constituye una herramienta que consta de un método de anélisis del sistema de cuencas
hidrograficas en el marco de una vision sustentable del desarrollo, es asi como la integracion
de los resultados del andlisis que plantea la metodologia permite a las instituciones y actores
lograr metas de sustentabilidad y conservacion de las cuencas.

Estos son algunos ejemplos de las experiencias internacionales en manejo y conservacion de
cuencas, que sirvieron de base para efectos de este estudio, sin embargo a nivel internacional
existen una gran diversidad de documentos que abordan esta tematica desde diferentes puntos
de vista y la utilizacion de metodologias variadas desarrolladas en funcion de las
caracteristicas propias que ofrece la realidad de cada pais.

2.1.2. Experiencias Nacionales.

Las experiencias a nivel nacional en la formulacién de planes y proyectos para la gestion y
ordenacion de cuencas, son muy amplios, numerosos y con enfoques diferentes de acuerdo a la
naturaleza del problema y principios rectores de politica que prevalezcan al momento de su
formulacién, e igualmente las instituciones que han abordado la elaboracion de dichos planes
han sido diversas. A nivel nacional se pueden mencionar experiencias importantes en el area,
ejecutadas en las Gltimas dos décadas, por organismos e instituciones oficiales:

El programa de conservacion y manejo de cuencas llevado a cabo por el MARNR (1993) bajo
el contrato de préstamo entre la Republica de Venezuela y el Banco Interamericano de
Desarrollo (BID) en el cual se abordaron las cuencas de los rios Bocono, Cumaripa y El
Tocuyo, el objetivo primordial del programa era contribuir con el manejo racional de los
recursos naturales en las cuencas altas mencionadas, a fin de mejorar la calidad de vida y
condiciones socioecondmicas.



El proyecto piloto de rehabilitacion de la microcuenca quebrada de Ramos contemplado
dentro del programa para el desarrollo de la cuenca del rio Motatan llevada a cabo por el
MARNR (1996) para el Sistema Hidraulico Trujillano S.A.

El proyecto de recuperacion ambiental de areas criticas en las microcuencas de Burbusay y
Miquia, subcuenca del rio Carache, cuenca del rio Motatan del estado Trujillo llevado a cabo
por UFORGA-CIDIAT-ULA (1999) para el Sistema Hidraulico Trujillano S.A.

El Plan Maestro de la cuenca del rio Caroni desarrollado por CVG-EDELCA (2002) para su
manejo, el cual tenia como objetivos principales lograr el aprovechamiento sustentable de los
recursos naturales para el desarrollo regional y nacional, propiciar usos y actividades
econdmicas que no interfirieran con la capacidad de generacion de energia firme y fortalecer
la preservacion en areas especificas para asegurar la diversidad y riqueza bioldgica de las
especies de la cuenca.

El programa para el manejo integral de los procesos de erosion y sedimentacion de la cuenca
aportante al embalse Yacambd realizado por UFORGA-ULA (2003) para el sistema hidraulico
Yacambu — Quibor, el cual constituye un aporte para garantizar la cantidad y calidad de agua
que utilizara el sistema, permitiendo el conocimiento y control de los procesos de erosion en la
cuenca alta del rio Yacambu y evitar las consecuencias del arrastre de sedimentos hacia el
embalse, dado que estos factores tienen una incidencia alta en la vida Gtil del proyecto y en la
determinacion del cumplimiento de sus objetivos.

El Plan de Manejo para la subcuenca del rio Mocoties realizada por CORPOANDES (2008),
cuyo objetivo general era orientar el uso eficiente y equilibrado de la subcuenca tomando
como base las potencialidades y las restricciones en la zona con el fin de optimizar el
aprovechamiento, manejo racional y sustentable de los recursos, y a su vez mejorar la calidad
de vida de sus habitantes.

Del mismo modo, son multiples las investigaciones regionales que se han ejecutado para la
formulacion de propuestas conservacionistas en el manejo de cuencas, a continuacion se listan
algunas de ellas que guardan relacion con la tematica de estudio y que se consideran Utiles
para el desarrollo del presente trabajo:

Tricard (1972), propuso una metodologia para estudios de conservacion y ordenacion de
cuencas, en la cual presentd algunas propuestas para estudios de conservacion en las cuencas
del rio Chama y Escalante. La metodologia se basé en un diagnostico fisico conservacionista a
través de mapas de litologia, cobertura vegetal, estabilidad estructural de los suelos y
morfodindmica. Con base al diagndstico, propuso obras de control de torrentes y elaboré un
mapa de limitaciones para la conservacién de las cuencas.

Por su parte Viloria (1989), establecié un Plan de Manejo Conservacionista de la cuenca alta
del rio Santo Domingo, a un nivel de prefactibilidad. Para la elaboracion del plan se realizo
una caracterizacion del area de estudio con el fin de identificar las zonas criticas en funcion de



su grado de intervencion, deterioro de los recursos naturales y conflicto de usos. Con base al
diagndstico, establecio las alternativas y posibles soluciones a la problematica encontrada
haciendo una estimacion de costos y beneficios para cada una de las alternativas propuestas.

Una década mas tarde Lizardo (1999), elabord una estrategia de organizacion interinstitucional
para la gestion ambiental de cuencas altas, aplicado a la microcuenca Zarzales La Grande,
estado Meérida. El estudio se baso en una propuesta de organizacion interinstitucional como
estrategia para el desarrollo de un programa de manejo de cuencas hidrograficas. El programa
se dividid en tres macro-actividades: ordenamiento territorial, aprovechamiento y
conservacion de recursos, y la proteccion de cauces, para ello se realiz6 un inventario de
instituciones relacionadas a las acciones para el manejo de la cuenca. Posteriormente estas
instituciones se vincularon con cada una de las actividades establecidas. El resultado obtenido
fue un programa de manejo para la microcuenca y una lista de instituciones que
potencialmente podrian implementar las acciones propuestas.

Tres afios después, Durdn y Hernandez (2002) presentaron una propuesta para la Conservacion
de la microcuenca El Carmelo situada al noroeste del estado Barinas en la subcuenca de la
quebrada Socé y afluente del embalse Manuel Palacios Fajardo. La metodologia consistio en
un diagnostico fisico—natural y socioeconomico de la microcuenca a objeto de identificar
zonas prioritarias a intervenir. Como resultado se establecieron una serie de propuestas las
cuales fueron analizadas y disefiadas de acuerdo a la problematica encontrada, de igual forma
se ejecuto un analisis de factibilidad de las mismas.

Posteriormente, Delgado y Farias (2004) elaboraron una estrategia social para la conservacion
de la microcuenca San Miguel Lagunillas, ubicada en el municipio Sucre del estado Mérida
basado en la realidad espacial del &rea y tomando en consideracion la participacion de la
comunidad en las propuestas estratégicas, las cuales involucraron una planificacion
conservacionista para las fincas del sector y unas practicas de conservacién de suelos; para
ello, realizaron una campafa de extension y ejecutaron talleres participativos a fin de motivar
a la poblacion en la ejecucion de las estrategias. El resultado logrado fue una concientizacién
de la poblacién del sector para ejercer practicas conservacionistas y asi mejorar el estado de
conservacion de la microcuenca.

2.1.3. Experiencias Locales.

En otro orden de ideas se hace necesario mencionar que a nivel local para el area de estudio se
han desarrollado una serie de investigaciones, que aunque no guardan una relacién directa con
la tematica que se presenta, se consideran de igual importancia ya que sirven de aporte para la
caracterizacion de la microcuenca y otros aspectos a tomar en consideracion, por tal motivo se
puede mencionar:

El estudio de reconocimiento de suelos en la microcuenca La Pedregosa, presentado por
Arellano y Castafieda (1965), donde se establece una clasificacion taxondmica de los suelos y
la descripcion de los mismos tomando como base a la asociacion geoldgica a la que



pertenecen, el tipo de suelo, la textura, la inclinacion de la pendiente, la pedregosidad vy el
grado de erosion.

El andlisis hidroldgico forestal de las microcuencas de las quebradas La Pedregosa y La
Resbalosa elaborado por Pefia (1973), en el cual se hace especial énfasis en el estudio de los
aspectos que tienen una mayor influencia sobre la torrencialidad de estos cursos de agua, entre
los cuales se menciona las caracteristicas morfomeétricas, el régimen de precipitacion y los
factores relacionados con el suelo.

La descripcion de los antiguos sistemas de conservacion de suelos y aguas en el valle de La
Pedregosa realizado por Puig (1988), en este estudio el autor reporta la aparicion de varias
técnicas para la explotacion del suelo, y expresa su posicion sobre la necesidad que existia
para la época de proponer nuevas configuraciones agricolas que representaran cambios
positivos sobre la cobertura vegetal natural, el relieve, los cursos de agua y la composicién de
los suelos, mediante la construccién mas o menos compleja de obras agricolas adecuadas.

La caracterizacion fisico natural y calidad de agua de la cuenca La Pedregosa elaborado por
Infante (2001), el cual realiza una descripcion de algunos componentes fisicos de la cuenca y
se hace un estudio de calidad de agua para el dique-toma ubicado en la parte alta del sector La
Pedregosa, mediante el seguimiento de los analisis fisicos, quimicos y bacterioldgicos
realizados por la planta de potabilizacion Dr. Enrique Bourgoin para las afios 1997, 1999 y
2000. El analisis arrojo como resultado que para la época los valores de los parametros de
calidad de agua cumplian con lo establecido en la gaceta oficial y por lo tanto se encontraban
dentro de los rangos permisibles para el consumo humano.

El estudio de las caracteristicas hidrolégicas de la microcuenca La Pedregosa elaborado por
Ruiz (2002) con el fin de proponer sistemas preventivos contra inundaciones a objeto de
minimizar los efectos y consecuencias que podrian traer consigo las crecidas de la quebrada
La Pedregosa. El autor representa cartograficamente las areas inundables de la microcuenca y
manifiesta la necesidad de elaborar un instrumento que permita regular el uso de esas areas.

Las medidas propuestas por Pernia (2004), para mitigar riesgos de crecidas torrenciales en la
microcuenca La Pedregosa, en este estudio el autor expresa su preocupacion por los continuos
desbordamientos de la quebrada, que ponen en peligro la vida de las personas que habitan en
el sector, y los dafios en infraestructura que podrian generarse. Por tal motivo el autor presenta
un disefio para instalar un sistema de prondstico y alerta temprana con la finalidad de
minimizar los riegos a la hora de presentarse crecidas excepcionales.

El estudio de las condiciones fisico-naturales y del ordenamiento de la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa realizado por Blanco y Trejo (2007), quienes elaboraron una
caracterizacion del area de estudio y un analisis de la evolucion del ordenamiento desde el afio
1973, cuando se cre0 la Zona Protectora de la cuenca del rio Albarregas, luego la creacién del
primer Plan Rector Urbano del estado Mérida en 1981, el Parque Nacional Sierra de La Culata
en 1989 y por ultimo el Plan de Ordenamiento Urbano del estado Mérida en 1999. Finalmente



se ejecutd una evaluacion de cada una de las unidades de ordenamiento vigentes para la fecha
en funcidn de las caracteristicas fisico-naturales de la microcuenca.

La determinacion de zonas de desborde para la cuenca de la quebrada La Pedregosa, realizado
por Moreira (2007), el estudio se baso en la descripcion de algunas variables fisico-naturales,
calculos hidroldgicos y la determinacion de la mancha de inundacion por medio del uso de
Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) para un periodo de retorno de 20 y 30 afios.

A manera de resumen final, se puede decir que los antecedentes a nivel internacional y
nacional considerados para efectos de este estudio contribuyeron en primer lugar al
conocimiento de algunas experiencias relacionadas al manejo de cuencas hidrograficas, asi
como las metodologias utilizadas y algunos lineamientos y estrategias concebidas para
fortalecer los mecanismos de proteccidn y conservacion de los recursos naturales dentro de
estas unidades hidroldgicas, proporcionado las bases para la implementacién de una
metodologia propia, que se adaptd a las caracteristicas particulares del area de estudio y a la
disponibilidad de la informacién. En segundo lugar los antecedentes a nivel local, relacionados
con los estudios realizados en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa permitieron
generar, complementar y actualizar el conocimiento y la descripcion de las caracteristicas
fisico-naturales del area como la geologia, geomorfologia, suelos, entre otros, sirviendo esto
de base para el analisis de la sensibilidad ambiental y la zonificacion de la microcuenca.

2.2. Conceptos Basicos.

2.2.1. Cuenca Hidrografica.

Jiménez (2004) define a la cuenca hidrografica como una unidad natural cuyos limites quedan
establecidos por la divisoria de aguas, o también conocida como “parteaguas”, la cual
constituye una linea imaginaria que une los puntos de maximo valor de altura entre dos laderas
adyacentes pero de posicidn opuesta.

Una cuenca hidrografica es un area delimitada por una divisoria topogréafica, que colecciona el
agua y la deriva a una fuente comin, la misma posee determinados recursos naturales que
otorgan posibilidades para la vida humana y animal, estos espacios estan condicionados por el
ciclo hidroldgico, la cultura de la poblacién que la ocupa y su relaciéon con la naturaleza
(Dominguez, 2008).

Barbosa (2011), reconoce a las cuencas hidrograficas como areas o territorios conformados
por un sistema de drenaje, es decir, que posee un rio o cauce principal y unos cauces
secundarios, este sistema de drenaje muestra el comportamiento y manejo de los recursos de
una cuenca, como lo son el suelo, el agua, la vegetacién, y ademas es una expresion de como
las actividades e infraestructuras afectan el funcionamiento de la misma. En la Figura 2.1 se
observa la estructura de una cuenca hidrogréfica.
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Figura 2.1. Estructura de una cuenca hidrogréfica.

Por su parte, la Ley de Aguas (2007) define a la cuenca hidrografica como una “unidad
territorial delimitada por las lineas divisorias de aguas superficiales que convergen hacia un
mismo cauce, y conforman espacios en el cual se desarrollan complejas interacciones e
interdependencias entre los componentes bi6ticos y abidticos, sociales, econdémicos y
culturales, a traveés de flujos de insumos, informacion y productos”.

La FAO (1993) considera que el concepto de una cuenca ademas de su sentido hidrolégico
implica:

e Un area que representa un volumen terrestre.

e Una unidad que debe ser analizada a partir de un punto de referencia en el cauce
principal. Cada uno de estos puntos genera una cuenca hidrografica con un area
colectora diferente.

e Constituyen espacios que funcionan como un sistema que integra factores de orden
natural, social, econdémico, politico e institucional, interrelacionados entre si y
variables a través del tiempo.

e Desde el punto de vista economico, las cuencas hidrograficas forman parte de un
proceso productivo.

Es esencial destacar que las cuencas hidrograficas no solo son unidades que representan la
captacion y concentracion del agua superficial, constituyendo una fuente de vida para el
hombre, sino que ademéas es una fuente de riesgo cuando ocurren fenomenos naturales
extremos o cuando se producen alteraciones en su dinamica producto de la accidn antropica.
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En la actualidad las cuencas hidrograficas también son concebidas como sistemas que forman
parte del ambiente y que estdn compuestas por una serie de interrelaciones de los subsistemas
social, econdémico y biofisico. La vision de la cuenca como sistema permite simplificar una
gran cantidad de variables que intervienen en ella, mejorando asi el entendimiento de sus
funciones, la simplificacion de los problemas y una busqueda répida y efectiva de soluciones
(Hernandez y Lara, 2005).

Analizar una cuenca hidrogréfica desde el enfoque sistémico proporciona un conocimiento
méas adecuado sobre su funcionamiento y su estructura con el propésito de definir sus
elementos y las diversas relaciones existentes entre ellos. De igual forma permite analizar y
evaluar los distintos factores involucrados ya sea desde contextos mayores 0 menores y desde
diversos escenarios (econdémicos, sociales, naturales, etc.). Por lo tanto para el estudio de estos
espacios o unidades hidrograficas debe tomarse en cuenta todos los recursos que ésta posee,
los cuales son interdependientes y deben ser considerados de manera conjunta.

2.2.2. Degradacion de Cuencas Hidrogréficas.

La degradacion de una cuenca hidrografica constituye la pérdida de su valor a través del
tiempo desde su potencial productivo de aguas y tierras hasta cambios en su comportamiento
hidrolégico, lo cual se traduce en una disminucion de su calidad.

El deterioro de estos espacios se debe al uso inadecuado de las tierras, la destruccion de
bosques, cultivos inadecuados, alteracion de los suelos, construccidon de caminos, desviacion
de cauces, etc. Esto ocasiona una degeneracién acelerada trayendo como consecuencia
mayores problemas sociales y menores oportunidades econémicas (FAO, 1992).

Por otro lado Abreu (2000) sugiere que la degradacion de cuencas hidrograficas es de
naturaleza compleja, por lo tanto la solucion requiere de la integracion de conocimientos
cientificos de diferentes disciplinas como la geologia, geomorfologia, edafologia,
climatologia, biologia, economia, sociologia, entre otras.

Es importante sefialar que uno de los factores que han acelerado los procesos de degradacion
de los recursos naturales en cuencas hidrograficas son la deforestacion y el desmonte para
habilitar tierras con fines agricolas, el consumo de madera para lefia, el pastoreo y la
sobreutilizacion del suelo agricola. También hay que destacar que los incendios forestales, el
uso de los suelos sin considerar su aptitud y la pobreza del medio rural constituyen factores de
igual relevancia.

El hombre y sus actividades son los principales causantes de la degradacion de los recursos
naturales en las cuencas hidrograficas, lo que trae como consecuencia un desequilibrio en la
dindmica de estos espacios, ello genera la necesidad de dar a estos un manejo adecuado y
sustentable en pro de su conservacion.
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En la Tabla 2.1 se muestra algunas actividades antrépicas y sus efectos sobre los recursos
naturales en las cuencas hidrograficas.

Tabla 2.1. Actividades del hombre en las cuencas hidrogréficas y sus efectos sobre los
recursos naturales renovables.

Actividad Efectos

Colonizacion Ruptura del equilibrio ecoldgico.

Erosion de los suelos, desertificacion, cambio del ciclo hidroldgico y el régimen de caudales,
Tala de Bosques contaminacion del agua, pérdida o migracion de fauna nativa, sedimentacion, desbordamiento e
inundacion de rios y quebradas.

Quemas Erosion de los suelos, pérdidas de nutrientes y microorganismos del suelo, contaminacion del aire.
Agricultura Contaminacion del suelo, agua, aire, vegetales y animales por uso de agroquimicos, erosion
g acelerada de los suelos por malas précticas de cultivos.
Ganaderia Erosion acelerada de los suelos por sobrepastoreo.
Urbanismo Contaminacion del agua por residuos organicos y quimicos, produccion de basura'y
contaminacion del aire por malos olores y automotores, contaminacion por ruido.
Industria Contaminacion del aire y agua por sustancias quimicas y minerales, desaparicion o migracion de

la fauna nativa local, desaparicion de especies vegetales, merma de la pesca.

Sedimentacion y colmatacion, salinizacion de las aguas, disminucion de la pesca aguas abajo,
muerte 0 migracion de muchas especies, perdidas de suelos agropecuariamente aprovechables,
aumento de nutrientes y homogeneizacion de las especias acuéticas vegetales.

Construccion de
Embalses o Represas

Mineria Contaminacion del agua y suelo por el uso de sustancias quimicas, erosion del suelo.

Desestabilizacion de taludes, erosion de los suelos, deslizamientos, derrumbes, sedimentacion de

Apertura de Vias lechos de rios y quebradas.

Fuente: Seminario (1986).

2.2.3. Conservacion de Cuencas Hidrograficas.

La conservacién se puede definir como aquellas actividades y practicas ejercidas tomando en
consideracion a la naturaleza como fuente de recursos. Consiste en conservar y administrar los
recursos naturales como el suelo, el aire, el agua, la biodiversidad, entre otros; de una manera
continua, con el proposito de asegurar la obtencion de beneficios optimos tanto ambientales,
como sociales y econdmicos. Su finalidad es lograr el mantenimiento, la explotacion y el
aprovechamiento dentro de las lineas del desarrollo sustentable (Fraume, 2007).

Siguiendo la definicion anterior, se puede decir que la conservacion de cuencas hidrograficas
se logra mediante el uso limitado, cuidadoso y responsable de los recursos naturales sin
causarles un dafio permanente; involucra la utilizacion y aprovechamiento de los mismos de
manera sustentable y en armonia con el ambiente.

Al hablar de la conservacion de la estructura biofisica de una cuenca hidrogréfica se hace

referencia a la conservacion del funcionamiento de su estructura y ecosistemas para garantizar
la prestacion de los servicios ambientales y particularmente la oferta, calidad y disponibilidad
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de agua mediante un andlisis sistémico que permita evaluar y analizar las relaciones entre sus
distintos componentes y factores (Instituto de Hidrologia, Meteorologia y Estudios
Ambientales, IDEAM, 2006).

Finalmente Abreu (2000) menciona que la planificacion conservacionista de cuencas
hidrogréficas debe ser un proceso continuo dindmico y coherente el cual a partir del
conocimiento de la realidad se pueden definir, ejecutar y monitorear una serie de planes,
programas, proyectos y estrategias para la conservacion, dirigidas a mejorar la calidad de vida
de los pobladores tanto dentro como en areas adyacentes a la cuenca, sin que esto comprometa
la calidad ambiental futura. La conservacion debe asegurar los medios para proteger las tierras
agricolas y su produccidn, resguardar ecosistemas importantes y fragiles, zonificar tipos de
usos, etc., para ello se hace necesario tomar decisiones certeras y oportunas que permitan
detectar las fallas y hacer los correctivos pertinentes. Para lograr esto se deben seguir una serie
de pasos entre los cuales se puede mencionar: identificar las necesidades de cambio,
identificacion de usos actuales y potenciales, comparar y evaluar las actividades en cada una
de las unidades de tierras, estudios de factibilidad econémica y ecoldgica, aplicacion de usos o
cambios identificados. S6lo de esta manera la conservacion de las cuencas hidrograficas podra
asegurar la sustentabilidad de los recursos para las generaciones futuras.

2.2.4. Manejo de Cuencas.

Gonzélez (2003), considera al manejo de cuencas como un conjunto de técnicas que se aplican
para el analisis, rehabilitacion, conservacion y uso de la tierra de las cuencas hidrogréaficas con
fines de controlar y conservar los recursos que provienen de las mismas.

Guevara (2000) concibe el manejo de cuencas como un conjunto de acciones de gestion
permanente para su desarrollo, extendido a todos sus recursos, incluyendo los naturales y los
construidos por el usuario. Dentro del manejo de cuencas se pueden diferenciar dos rangos de
alcance, uno se refiere exclusivamente al recurso agua, y el otro abarca el resto de los recursos
basandose en una concepcion integral.

El concepto moderno de manejo de cuencas plantea una definicion que intenta representar las
funciones socioambientales y los criterios de sostenibilidad de los recursos naturales, lo que
permite demostrar los beneficios del manejo de cuencas. Este proceso requiere de una
movilizacion social para crear condiciones de continuidad y sustentabilidad, ello conduce a
hacer énfasis en las interacciones de los recursos naturales y el hombre sin dejar de considerar
los otros aspectos que ocurren en la cuenca (Faustino y Jiménez, 2000).

Dourojeanni (2010) expresa que lo que debe ser manejado en las cuencas hidrograficas son las
distintas intervenciones antrépicas que alteran las caracteristicas de estas unidades
hidrogréaficas, como lo son el establecimiento de zonas urbanas y viviendas en areas de alto
riesgo, la construccion de caminos, la expansion urbana desordenada, el aporte de aguas
contaminadas, la alteracion de cauces, superficies deforestadas, cultivos en laderas entre otros.
Por lo tanto, el enfoque de manejo de cuencas no s6lo debe estar dirigido Unicamente al
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ambito rural, y esto implica saber como intervenir en una cuenca sin que se altere
negativamente sus funciones naturales.

Por ultimo, resulta apropiado sefialar que el concepto de manejo de cuencas ha ido
evolucionando a través de los afios, Faustino y Jiménez (2000) sefialan que en un principio
este proceso siempre estuvo relacionado con el uso de los recursos naturales, haciendo
principal hincapié en el agua y posteriormente el suelo y los bosques, pero esta vision estaba
orientada a dar soluciones técnicas y directas sobre la proteccion de los recursos, para asi
poder minimizar los efectos y riesgos en el sistema de la cuenca hidrogréafica. En la actualidad
el concepto de manejo de cuencas promueve el uso apropiado de los recursos naturales, en
funcién de las intervenciones humanas y sus necesidades. En este sentido, el manejo de
cuencas requiere de la participacion directa de la poblacién, unido con un adecuado sistema de
extension, educacion y de mecanismos de coordinacion interinstitucional.

En la Tabla 2.2 se visualiza los cambios que ha adoptado la definicion de manejo de cuencas
hidrogréaficas asi como algunos ajustes o criterios modernos que pudieran fortalecer la base
conceptual.

Tabla 2.2. Variacion y ajustes de los conceptos de manejo de cuencas.

ANTES ACTUAL AJUSTES

Coordinacioén institucional Coordinacién institucional integrado con
descentralizada base a acciones locales

Enfoque del manejo de los recursos
naturales en funcion de las
necesidades del hombre
Planificacion integral de grandes areas | Planificacion dirigida a pequefias

Coordinacion institucional centralizada

Enfoque dirigido al manejo de los
recursos naturales

Enfoque dirigido a mantener la calidad
de vida y el equilibrio ambiental

Implementacion de planes operativos

con diversos componentes y cuencas con problemas especificos e | . )

. . t . integrando los aspectos ambientales con
necesidades muy altas de recursos implementacion de planes a nivel de R -

P la participacion de la comunidad
econdémicos campo

Cuenca como unidad de gestion y
planificacion, finca como unidad de
manejo y cuenca como unidad de andlisis
y monitoreo ambiental

Cuenca como unidad de analisis y
planificacion y finca como unidad de
manejo

Cuenca como unidad de planificacion
y manejo

Instituciones nacionales,
gubernamentales, instituciones no
gubernamentales y productores
facilitando la implementacion del
manejo de cuencas

Sistemas de extension con bajo nivel Sistemas de extension integrados a la | Sistemas de extension formales y no

de integracion a las actividades de planificacion e implementacion de formales integrados a la implementacion
manejo de cuencas planes de manejo de cuencas de planes de manejo de cuencas
Andlisis de los procesos con vision
integral, acciones correctivas y
acciones preventivas

Planes de manejo de cuencas
disefiados con base a las
caracteristicas biofisicas y
socioecondmicas y consultas a la
comunidad

Instituciones locales, comunidad
organizada y productores gestionando,
implementando y monitoreando el
manejo de cuencas

Instituciones nacionales responsables
del manejo de cuencas

Anélisis de los problemas con vision
puntual y soluciones correctivas

Andlisis de los problemas con vision
integral y acciones preventivas

Planes de manejo de cuencas
disefiados de acuerdo a sistemas
normativos con procesos de arriba
hacia abajo

Manejo de cuencas en funcién de la
planificacion estratégica situacional con
participacion activa y responsable de las
comunidades

Fuente: Faustino y Jiménez (2000).
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2.2.5. Zonificacion Ecoldgica — Economica (ZEE).

La zonificacion es un proceso de division o sectorizacion del territorio en unidades espaciales
de acuerdo al criterio que se utilice, los cuales pueden variar dependiendo de los propositos
con los que se efectle, que por lo general estan relacionados a factores biofisicos, sociales,
econdmicos, culturales, politicos o administrativos (Rodriguez, 2007).

Por otra parte Ponce (1998), entiende a la zonificacion como un proceso de division o
parcelamiento, ya sea en forma regular o irregular de una determinada area, conducente a
definir zonas individuales que poseen sus propias caracteristicas y que ademas poseen un alto
grado de uniformidad interna en todos o en ciertos atributos esenciales para propdésitos
especificos. La caracterizacion de estas zonas permite la evaluacion de las distintas aptitudes
de uso para posibles formas de utilizacion de los recursos.

Ricaurte (2001) define a la Zonificacion Ecoldgica — Econdmica (ZEE) como el producto de la
integracién de los aspectos ecoldgicos y socioeconémicos con el fin de identificar categorias
para el manejo del territorio, permitiendo la conservacion de los recursos naturales, siendo
estos de gran importancia por su funcion ambiental y productiva.

Rodriguez (2007) concibe a la ZEE como un instrumento que genera informacion sobre
diversas alternativas acerca del uso del territorio y de los recursos naturales, a su vez permite
orientar la formulacion, aprobacion y aplicacion de politicas a nivel nacional, sectorial,
regional o local sobre el uso sostenible de los recursos y del territorio, asi como la gestion
ambiental en concordancia con las caracteristicas y potencialidades de los ecosistemas, la
conservacion del ambiente y el bienestar de la poblacion.

La ZEE también es reconocida como un proceso basado tanto en criterios ecoldgicos como
econdémicos. Conduce a la armonizacion de las distintas actividades econdmicas y la
utilizacion de los recursos de acuerdo con sus caracteristicas, capacidades y cualidades en
diferentes condiciones ambientales y que se manifiestan en un &mbito geografico determinado.
Este tipo de zonificacidén permite hacer evaluaciones en términos de aptitud fisica, ecoldgica y
su viabilidad econémica y social para apoyar ciertos tipos especificos de utilizacion de los
recursos (Ponce, 1998).

Uno de los grandes propdsitos de la ZEE es lograr un uso y un manejo sostenible de los
espacios, administrar y establecer su reglamentacion y a la vez generar programas, proyectos y
acciones estratégicas para la conservacion, restauracion y recuperacion para garantizar el
desarrollo sostenible en materia ecoldgica, econdémica y sociocultural (Instituto de Hidrologia,
Meteorologia y Estudios Ambientales, IDEAM, 2006).

Los objetivos fundamentales de este tipo de zonificacion segun (Botero y otros., 2004) son las
siguientes:

e ldentificar areas donde ciertos usos especificos pueden ser introducidos mediante el
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desarrollo de programas, servicios, incentivos financieros, etc.

e Identificar &reas con necesidades especiales o problemas, asi como areas que necesitan
de proteccion o conservacion.

e Proporcionar las bases para el desarrollo de infraestructura.

La zonificacion en cuencas hidrograficas permite designar areas con base al conocimiento de
las caracteristicas biofisicas y socioecondmicas y mediante un andlisis de las limitaciones y
potencialidades que ocurren dentro de su estructura y funcionamiento, esta zonificacion coloca
en evidencia los distintos conflictos de uso e identifica de manera concertada los
aprovechamientos que ofrecen bienestar y calidad de vida a sus habitantes (Gémez y Garcia
2006).

En la Figura 2.2 se muestra esquematicamente lo que se entiende por zonificacion en cuencas
hidrogréficas.

Soluciones
Problematica [:I'> ®*Programas
Conflictos de uso y de manejo
®*Proyectos
Zonas de Zonas de
Preservacion Ny Restauracién
PR
- g
e
=" &
Zonas de Zonas de usos
Conservacion sostenibles

Fuente: IDEAM (2006).
Figura 2.2. Zonificacién en cuencas hidrograficas.

Con base a todo lo anteriormente expuesto se puede decir que la zonificacion es un proceso
que debe incluir todas las variables fisicas, bioldgicas y socioecondmicas, dentro de una
concepcidn holistica y sistémicas de la realidad.

2.2.6. Unidades Ambientales Homogéneas.

Las unidades ambientales homogéneas se entienden como areas con una cierta homogeneidad
interna de las caracteristicas fisicas y biofisicas en que se divide un territorio, pretendiendo
efectuar una sintesis de las caracteristicas més notables de cada una de las observaciones
tematicas (Cabildo Insular de Tenerife, S/F, 2005).
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Definir unidades ambientales homogeéneas consiste en dividir la totalidad del espacio de un
territorio en funcion de unidades basadas en cierta homogeneidad de elementos definitorios
utilizando la combinacion de indicadores ambientales como la homogeneidad topografica, la
geologia, usos del suelo, paisaje, entre otros, buscando que estas unidades reaccionen de
manera similar en lo relativo a las aptitudes y limitaciones del suelo (Galacho, 1998).

En funcion de las definiciones anteriores se puede decir que las unidades ambientales
constituyen areas homogéneas tanto en sus caracteristicas fisicas como en su comportamiento
ante determinadas actuaciones o estimulos exteriores. Es preciso destacar que el
procedimiento para la identificacion y definiciébn de estas unidades permite tener un
conocimiento mas certero de la realidad del area de estudio, la cual debe sustentarse con la
descripcion de las mismas para asi poder valorarlas y analizarlas desde el punto de vista
funcional, productivo, ecoldgico, paisajistico, cientifico, etc.

Galacho (1998) sefiala que existen dos formas metodoldgicas para la definicién de unidades
ambientales homogéneas: el primero hace referencia a un método clasico de cartografia
directa donde las unidades se delimitan mediante la fotointerpretacion u otros métodos
similares de acuerdo a una serie de pardmetros elegidos como lo pueden ser las caracteristicas
fisiograficas, la cobertura vegetal, morfologia, paisaje, etc. las cuales deben ser comunes en
cualquier punto de la unidad. Por otra parte el segundo método trata de la superposicion
automatica mediante la elaboracion de una serie de mapas tematicos de los diferentes rasgos
caracteristicos como los anteriormente mencionados los cuales se combinan mediante la
superposicién automatica de capas de informacion.

2.2.7. Sensibilidad Ambiental.

La sensibilidad ambiental es entendida como el potencial de afectacion (transformaciéon o
cambio) que pueden sufrir los distintos componentes del ambiente como resultado de la
alteracion de los procesos fisicos, bidticos y socioeconémicos generados por las actividades de
intervencion antropica del medio o por causa de los diversos procesos de desestabilizacion
natural que experimenta el ambiente (Sandia y Henao, 2001).

Estos mismos autores sefialan que la valoracion de los grados de sensibilidad ambiental de un
area determinada se puede establecer a través de dos criterios basicos:

e La evaluacion de la capacidad de respuesta que los distintos componentes ambientales
poseen para aceptar la incidencia de las actividades humanas sin sufrir
transformaciones o cambios. Ejemplo de ello se tiene a las zonas de fuerte pendiente
donde los procesos de erosion o pérdida de suelos pueden verse acelerados a traves de
las actuaciones humanas.

e De acuerdo a los niveles de susceptibilidad que pueden tener los componentes
ambientales al desarrollo de procesos de desestabilizacién natural en los que no
intervienen las acciones antropicas de una manera directa, como por ejemplo la
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sismicidad de un area determinada que tiene caracteristicas propias de la estructura
geologica de la region en la cual, la actuacion humana se encuentra ausente.

Con base en lo anterior se puede decir que la calificacion de la sensibilidad ambiental de cada
uno de los componentes ambientales sobre unidades territoriales de analisis da como resultado
areas homogéneas de sensibilidad las cuales tienen una expresion espacial y pueden ser
representadas cartograficamente a través de mapas de sensibilidad ambiental.

2.2.8. Uso Actual y Uso Potencial en Cuencas Hidrograficas.

El uso actual dentro de las cuencas hidrograficas es considerado por Santiago (2005), como el
resultado de la interaccion del hombre y su entorno con el objetivo de satisfacer sus
necesidades en un momento dado, por tanto, esta relacionado con el clima, pendiente, suelos y
la actividad humana, generandose un mosaico de usos. Para el analisis del uso actual resulta
primordial un estudio de uso potencial que permita visualizar conflictos y conformidades, que
pueden traducirse en potencialidades y limitaciones de uso.

Bajo un enfoque formal, Flores (1981) sefiala que el uso actual es aquel que es registrado
como cobertura, donde los usos son discriminados de acuerdo con el tipo de cobertura y el
tiempo de permanencia que tengan. Es por ello que la identificacion del uso actual debe
realizarse para el momento en que se hace el estudio; ya gue esta referido a la distribucion del
uso en un éarea determinada, sin considerar las interrelaciones que se dan entre ellos,
interpretando los usos existentes para el momento en que se realiza dicho estudio.

Por otra parte el uso potencial guarda relacion con todas aquellas condiciones ambientales que
se consideran como factores limitantes de algunos usos, entre los cuales pudieran mencionarse
el uso agricola, forestal, urbano, rural, entre otros. De acuerdo con este razonamiento, se puede
decir que el uso potencial de una cuenca hidrogréfica esta referido al uso o los usos mas
adecuados que pueden realizarse en las diferentes areas de la cuenca sin que esto involucre un
deterioro de los recursos naturales presentes.

La determinacion del uso potencial puede ser realizada a través de diversos métodos o
sistemas de clasificacion, los cuales pueden ser paramétricos y no paramétricos. Flores (1981),
asegura que en algunos casos la rigidez de los criterios contemplados en una metodologia y la
utilizacion de ciertas concepciones teoricas trae consigo que la clasificacion de los usos
potenciales consideren componentes de caracter unidisciplinario y esto origina resultados poco
acordes con la realidad geografica que se esta analizando. Pero en los ultimos afios se han
incorporando metodologias que trabajan bajo una concepcion holistica que proporciona un
caracter multidisciplinario utilizando criterios y procedimientos mas elasticos que permiten
que los resultados obtenidos se ajusten a la realidad geogréfica.

Para efectos de este trabajo el uso potencial viene dado por la consideracién de factores como

la pendiente, niveles de susceptibilidad a movimientos de masa, unidades ecologicas,
importancia ecoldgica, area urbana y restricciones de caracter legal (Zonas protectoras de
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cuerpos de agua y bosques), las cuales le otorgan al area de estudio diferentes niveles de
sensibilidad ante las diversas intervenciones antrépicas y procesos naturales de
desestabilizacion que experimente el ambiente en el area de estudio.

Hecha la observacion anterior, se puede decir que la consideracién de los factores y
restricciones antes mencionados trae como resultado la determinacion de las aptitudes y
vulnerabilidades de las areas frente a las principales actividades humanas que se ejecuten, por
tanto el proceso de identificacién de usos potenciales viene dado por la presencia de areas con
limitaciones y vocaciones que conllevan a establecer los usos méas razonables de acuerdo con
las caracteristicas fisicas y socioecondmicas del espacio.

2.2.9. Conflictos de Uso.

Etimoldgicamente la palabra conflicto deriva del latin conflictus que a su vez proviene del
latin confligere que significa chocar, combatir, luchar o pelear. La palabra conflicto
generalmente es utilizada para representar diferencias, fricciones, posiciones antagonicas o
contiendas entre dos 0 mas partes (Lopez, 2008).

Partiendo de lo anterior se puede decir que los conflicto de usos en cuencas hidrograficas esta
referido a todas aquellas areas que estan siendo ocupadas y utilizadas con un uso discordante a
su vocacion natural, en otras palabras, el conflicto por uso de esos espacios se genera cuando
el uso actual que presentan no se corresponde con el uso potencial. Los conflictos de uso de la
tierra estan orientados a identificar areas en sobre y sub uso, los cuales generan problemas
serios de degradacion de los suelos, pérdida de biodiversidad y deterioro de los recursos
naturales. Asimismo, se orienta a la identificacion de &reas en uso conforme.

Metodolégicamente estos conflictos pueden ser identificados mediante un proceso de
superposicién de unidades cartograficas referentes al uso actual y potencial, el resultado de
esto permite una confrontacion entre los usos y asi determinar cuales areas poseen un uso
adecuado y cuales presentan conflictos, contribuyendo esto con la asignacién de usos
alternativos, el ordenamiento territorial y el manejo conservacionista en las cuencas
hidrograficas.

2.2.10. Uso de los Sistemas de Informacion Geogréfica (SIG) en la Zonificacion y Manejo
de Cuencas Hidrograficas.

Desde sus inicios los Sistemas de Informacion Geogréafica han causado grandes impactos,
constituyéndose como herramientas muy Utiles para el manejo de los recursos naturales y las
cuencas hidrograficas. Estos ofrecen una estructura de gran flexibilidad para realizar procesos
de integracion y analisis de los datos espaciales.

Un SIG constituye una integracion organizada de hadware, software y datos espaciales
disefiados para capturar, almacenar, analizar y desplegar informacion referenciada
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geograficamente, a fin de poder resolver problemas complejos de planificacion y gestion. En
pocas palabras constituyen herramientas que permiten a sus usuarios analizar la informacion
espacial, editar datos y mapas, presentar resultados, entre otras funciones. (Barbosa, 2011).

Un Sistema de Informacidn Geografica tiene como una de sus principales objetivos mejorar la
capacidad para tomar decisiones. Permite realizar una cadena de operaciones que va desde la
planificacion, observacion y recoleccion de los datos hasta su almacenamiento y analisis, y
luego a la utilizacion de la informacién obtenida del proceso de toma de decisiones (World
Vision, 2004). La Figura 2.3 muestra las funciones de un Sistema de Informacion Geogréfica.

ENTRADADE
DATOS

TRANSFORMACION
YANALISIS

ENTRADADE
PEEGUNTAS

MANEJADOR DE LA
BASE DE DATOS

SALIDAY
PRESENTACION

Fuente: Torres (1998).
Figura 2.3. Funciones de un SIG.

Los Sistemas de Informacién Geogréafica ayudan a almacenar y analizar los datos
referenciados geograficamente. Integran operaciones unicas relacionadas con la creacién de
base de datos representados visualmente, a su vez poseen un excelente potencial en términos
geograficos y de analisis de mapas, permiten a los usuarios hacer razonamientos estadisticos y
al mismos tiempo proporcionan una base para la interpretacion de los factores fisicos, sociales
y econdmicos, los cuales interactian y se relacionan espacialmente (Ehrensperger et al.,
2007).

Estas herramientas facilitan la toma de decisiones y sirven como apoyo importante en la
planificacion de los recursos naturales aprovechando los avances de la tecnologia informatica.
Una de las aplicaciones méas generalizadas de los SIG es su utilizacion en la rehabilitacion y
manejo de cuencas hidrograficas, dado que permite un analisis integral de los recursos. Esta
herramienta facilita la realizacion de los diagnosticos para el disefio de estrategias, planes
programas y proyectos, asi como la evaluacién del avance de implementacion de los mismos y
el analisis de los impactos a largo plazo. La informacion biofisica y socioeconomica se puede
representar en forma espacial y con su respectiva variabilidad temporal, todos estos aspectos
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se relacionan con el uso de la tierra, los recursos hidricos, sistemas de extension, etc., pueden
ser representados en mapas y permiten la interpretacion cuantitativa y cualitativa sobre el
manejo de los recursos naturales y el bienestar del hombre (World Vision, 2004).

En la zonificacion de cuencas hidrogréaficas los SIG también juegan un papel importante, ya
que permiten superponer capas de informacion y seleccionar o establecer criterios de decision
para generar nuevas capas y nuevos datos espaciales que pueden traducirse en zonas generadas
de acuerdo a los intereses que se persigan, permitiendo a su vez el andlisis espacial y la toma
de decisiones.

2.3. Marco Legal para la Conservacion y Manejo de los Recursos Naturales en Cuencas
Hidrogréficas.

La politica para la conservacion, proteccion y aprovechamiento de los recursos naturales se ha
convertido en un instrumento importante que tiene como principal finalidad lograr y orientar
un desarrollo sostenible en el pais. Como primera normativa legal para la conservacion de los
recursos naturales se encuentra la Ley Organica del Ambiente (2006) en su articulo 45 titulo V
establece que “las disposiciones que regiran el manejo, la conservacion de los ecosistemas,
los recursos naturales y la diversidad bioldgica, para garantizar su permanencia y los
beneficios sociales que se derivan de ellos como elementos indispensables para la vida y su
contribucion para el desarrollo sustentable”. Por otra parte en su articulo 49 se establece que
la conservacion de los recursos naturales en las cuencas hidrogréficas estara sujeta a sus
respectivos planes de manejo dentro de los cuales se fijaran las lineas de control y las
limitaciones a las que quedan sometidas estas areas. De igual forma, el articulo 57 apartado 5;
menciona que la proteccién integral de las cuencas hidrograficas es fundamental para la
proteccion de la calidad de las aguas y suelos.

Otro instrumento para la proteccion y conservacion de los recursos naturales lo constituye La
Ley Penal del Ambiente publicada en Gaceta Oficial N° 4.538 el 3 de enero del afio 1992, la
misma considera que son delitos ambientales todas aquellas acciones que atenten contra la
conservacién del ambiente y los recursos naturales.

Para el afio 2007 se crea la Ley de Aguas, publicada en Gaceta Oficial N° 38.595, esta ley
“tiene por objeto establecer las disposiciones que rigen la gestion de las aguas, como
elemento indispensable para la vida, el bienestar humano y el desarrollo sustentable del pais,
y es de cardcter estratégico y de interés del estado”. En el articulo 5 se establece la proteccion
de las cuencas hidrograficas como uno de los principios para la gestion integral de las aguas,
de igual forma el articulo 18 especifica que “el manejo de las aguas comprendera la
conservacion de las cuencas hidrograficas, mediante la implementacion de programas,
proyectos y acciones dirigidas al aprovechamiento armonico y sustentable de los recursos
naturales”.

Asimismo, el 6 de agosto del 2013, en sustitucion de la Ley de Bosques y Gestion Forestal, se
publica en Gaceta Oficial N° 40.122 la nueva Ley de Bosques la cual tiene por objetivo
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principal “garantizar la conservacion de los bosques y demas componentes del patrimonio
forestal y otras formas de vegetacion silvestre no arborea, estableciendo los preceptos que
rigen el acceso y manejo de estos recursos naturales, en funcion de los intereses actuales y
futuros de la Nacidn, bajo los lineamientos del desarrollo sustentable y enddgeno”. En el
articulo 62 de la misma Ley se considera que las areas para la conservacion del patrimonio
forestal son todas aquellas que se encuentran sujetas a regulaciones especiales y que por sus
distintas caracteristicas o localizacion, son destinadas para la conservacion de los ecosistemas
y recursos forestales. En términos previstos para esta Ley, se considera como tales las areas
bajo régimen de administracion espacial (ABRAE) destinadas a la proteccion integral de los
recursos naturales y las que se encuentran destinadas para el manejo sustentable del
patrimonio forestal.

Como se puede observar, Venezuela cuenta con una normativa legal especifica, orientada a la
conservacién, proteccion, mejoramiento y manejo adecuado de los recursos naturales
convirtiéndose en una herramienta potencial para lograr avanzar en el proceso del desarrollo
sustentable del pais.

2.4. Marco Legal para el Manejo, Conservacién y Regulacion de Usos en la Microcuenca
La Pedregosa — La Resbalosa.

La microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, es un area que se encuentra amparada por una
serie de decretos y resoluciones creados en beneficio de la proteccion y conservacion de sus
recursos naturales a través de la regulacion del uso de estos espacios. En este sentido se resalta
que esta regulacién comenz6 a existir a partir del afio 1973 con la creacién de la Zona
Protectora de la cuenca del rio Albarregas, en el afio 1981 aparece el primer Plan Rector
Urbano del Area Metropolitana Mérida - Ejido, luego la creacion del Parque Nacional Sierra
de La Culata en 1989, en 1992 se publica el Plan de Ordenacién del Territorio del estado
Meérida, y por Gltimo el Plan de Ordenamiento Urbano (POU) del estado Mérida en el afio
1999.

A continuacion se explican cronoldgicamente cada una de estas figuras legales y su
vinculacion con el manejo, conservacion y uso para el area de estudio:

2.4.1. Zona Protectora de la Cuenca del Rio Albarregas (1973).

El 23 de febrero de 1970, el Consejo Municipal de la ciudad de Mérida, bajo la presidencia del
Dr. Reinaldo Chalbaud Zerpa, determind la necesidad de crear zonas de proteccion a los
margenes de los rios Albarregas, Milla, Chama y Mucujun, que serian destinadas unica y
exclusivamente a areas de reforestacion con el objeto fundamental de preservar y mantener el
paisaje con fines ecoldgicos, conservacionistas y recreacionales (Blanco y Trejo 2007).

Posteriormente el 23 de agosto de 1973 mediante Decreto 1.379 de la Gaceta Oficial N°
30.186 se declara zona protectora de suelos y aguas la cuenca del rio Albarregas con la
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finalidad de que sus recursos naturales renovables fueran ordenados y manejados de acuerdo
con sus caracteristicas ecoldgicas, por su gran importancia paisajistica y para la conservacion
ambiental del area metropolitana del estado Mérida. Es necesario destacar que la microcuena
La Pedregosa — La Reshalosa forma parte de esta cuenca, por lo tanto los limites establecidos
para dicha zona protectora abarcaban gran parte del area en estudio a excepcion de una
pequefia porcién al sur de la misma que era destinada al uso urbano y que comprendia de la
avenida los préceres de la ciudad de Mérida hacia abajo, el resto era considerado como zona
protectora.

2.4.2. Plan Rector del Area Metropolitana de Mérida — Ejido (1981).

La ciudad de Mérida ha tenido varios planes para su desarrollo urbano. En 1953 se elabor6 un
Plano Regulador de Meérida debido a que la poblacion habia sobrepasado los 25.000
habitantes. En 1971 se presentd el Plan de Desarrollo y sus Ordenanzas para Meérida,
elaborado en Caracas por la Direccion de Planeamiento de Obras Puablicas (MOP). Sin
embargo, de dicho Plan solo se aprob6 la vialidad propuesta para la expansion lineal y
transversal de la urbe. En 1973 se firmé un convenio entre el Consejo Municipal, la
Corporacion de Los Andes y la Universidad de Los Andes para elaborar el Plan de Desarrollo
Urbano de Mérida, de lo que resulté un voluminoso diagnostico en 1975 y un proyecto de
ordenanza en 1977 (Blanco y Trejo 2007).

Es asi como el 17 de septiembre del afio 1981 en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 2.858 se
crea el primer Plan Rector del Area Metropolitana de Meérida — Ejido, dicha area fue
delimitada mediante una poligonal cerrada cuyos vértices se encuentran bien definidos. La
poligonal comprendia una extension de 5.135.38 hectareas y una parte comprendia una
porcion de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, por tanto para la época el area
urbana de la microcuenca y sus respectivos usos se encontraba regulada por lo establecido en
el Plan, el cual diferenciaba una serie de usos urbanos permitidos dentro de la poligonal y las
correspondientes densidades permitidas. Una de los aspectos mas importantes que se
contemplaba en el Plan era la estrategia planteada para obtener un espacio urbano en
concordancia con el ambiente, respondiendo a un patrén de localizacion de las distintas
actividades urbanas en armonia y conjuncién con las distintas condiciones topogréficas a
manera de evitar deslizamientos en taludes, evitar intervenciones excesivas en terrenos
accidentados, entre otros.

2.4.3. Parque Nacional Sierra de La Culata (1989).

El 29 de marzo de 1990, se publica mediante Gaceta Oficial N° 34.439, el Decreto 640 de
fecha 07 de diciembre de 1989 en el cual se declara como Parque Nacional Sierra de La Culata
la porcion del territorio nacional delimitada por una poligonal cerrada y definida por
accidentes fisico-naturales, curvas de nivel y puntos de coordenadas. Este Parque Nacional se
creo con la finalidad de ejecutar una proteccion integral del paisaje natural y la cultura de los
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Andes Venezolanos y por la existencia de formaciones vegetales, procesos ecoldgicos,
especies biologicas y rasgos fisicos caracteristicos que no se encuentran representados en otras
areas protegidas de Venezuela. Una porcion de la poligonal del Parque Nacional forma parte
de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, especificamente la parte alta de la misma la
cual comienza desde la cota 2200 hasta llegar a la quebrada la Casposa y de ahi sigue por la
cota 2400 m.s.n.m. hasta llegar a las méximas elevaciones del pAramo La Pedregosa.

2.4.4. Plan de Ordenacion del Territorio del Estado Mérida (1992).

Afios mas tarde, el 5 de abril de 1992 se publica en Gaceta Oficial del estado Mérida el
respectivo Plan de Ordenacion del Territorio cuyo objetivo principal es “regular y promover el
uso racional del espacio, a los fines de lograr el mayor bienestar de la poblacién; la
conservacion, defensa y mejoramiento del ambiente...”. Uno de los aportes mas importantes
del Plan fue la asignacion de usos, de los cuales se hace referencia al uso de las &reas bajo
régimen de administracion especial (ABRAE) entre los que se menciona al Parque Nacional
Sierra de La Culata y la Zona Protectora de la cuenca del rio Albarregas. Otras asignaciones
de uso estaban referidas al uso agricola indicAndose cuales constituian las areas de maxima,
media y baja preservacion, los usos urbanos, los usos industriales, forestal, minero —
energético y turistico — recreacional.

El Plan de ordenacion del Territorio constituyé la base para la elaboracion del Plan de
Ordenacion Urbanistica del area metropolitana de Mérida — Ejido — Tabay, y por ende también
influy6 en la zonificacion de usos actuales establecidos dentro de la poligonal urbana de la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

2.4.5. Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso del Parque Nacional Sierra de La
Culata (1995).

Seis afios después de la declaratoria del Parque Nacional, el 26 de mayo del afio 1995 en
Gaceta Oficial Extraordinaria y mediante Decreto 670 se crea el Plan de Ordenamiento y
Reglamento de Uso del Parque Nacional Sierra de La Culata cuyo objetivo esta definido en el
articulo 1 del mismo el cual dice que “el decreto tiene por objeto establecer las directrices,
politicas y lineamientos que conformaran el Plan... asi como los criterios para asignar los
usos, la zonificacion de los mismos y las normas que desarrollaran tales usos y regularan las
actividades que puedan ser realizadas, tanto por el sector publico como por el sector
privado”.

Uno de los objetivos principales del Parque Nacional Sierra de la Culata es preservar y
conservar muestras relevantes y representativas de los ecosistemas asociados al relieve
montafioso, conservar la biodiversidad y el equilibrio ecoldgico, proteger rasgos
geomorfoldgicos naturales y Unicos, preservar formaciones boscosas, conservar los paisajes
naturales, conservar las cuencas hidrograficas, controlar la erosién y la produccion de
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sedimentos, recuperar areas o recursos naturales degradados, velar por el mantenimiento de la
calidad ambiental, entre otros.

Resulta de importancia destacar que el Parque Nacional Sierra de La Culata fue dividido en 10
zonas con fines para la ordenacion y manejo, a saber:

l. Zona de Proteccion Integral (PI).

. Zona Primitiva o Silvestre (P).

1. Zona de Ambiente Natural Manejado (ANM).

IV.  Zona de Recuperacion Natural (RN).

V. Zona de Recreacion (R).

VI.  Zonade Servicios (S).

VIl.  Zona de Uso Especial con Caracteristicas Historico-Culturales (UECHC).
VIIl. Zona de Amortiguacion (A).

IX.  Zona Historico-Cultural (HC).

X. Zona de Uso Especial para Investigacion (UEI).

En la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa solo se ubican dos de las diez zonas
mencionadas, la Zona de Proteccion Integral, ubicada entre las cotas 2400 y 3000 m.s.n.m.; y
la Zona Primitiva o Silvestre, ubicada entre las cotas 2200 y 2400 m.s.n.m. y entre los 3000 a
4150 m.s.n.m. La Zona de Proteccion Integral hace referencia a ecosistemas fragiles que
ameritan una proteccion absoluta, en la cual no se permite ningun tipo de modificacion del
ambiente natural y por lo tanto no se admite intervencion humana, solo es permitido las
actividades de guarderia ambiental e investigacion cientifica. Por otra parte la Zona Primitiva
0 Silvestre estd conformada por ambientes naturales pristinos; el cual permite un uso
moderado, especificamente para la investigacion cientifica, la educacién ambiental y la
recreacion.

2.4.6. Plan de Ordenamiento Urbano del Area Metropolitana de Mérida — Ejido — Tabay
(1999).

El Plan de Ordenamiento Urbano fue publicado en la Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.303
mediante resolucion N° 3001 el 08 de enero del afio 1999; el cual establece los lineamientos
necesarios para el area comprendida por la Poligonal urbana. Este Plan dicta las pautas de los
usos permitidos de acuerdo a las caracteristicas particulares de estos espacios, constituyendo
como principales limitaciones y restricciones aquellas condiciones topograficas,
geomorfoldgicas y ecologicas de las vertientes montafiosas, los taludes erosionables, el riesgo
hidrolégico y las condiciones de drenaje, presencia de areas con alta fragilidad ecoldgica, alto
potencial sismico y las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE). La
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa posee un area urbana delimitada y regida por el
Plan, en la cual existe una zonificacion de usos permitidos dentro de la poligonal y se
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especifican las densidades de poblacion méaximas permitidas para mantener el equilibrio con
el ambiente y las condiciones naturales propias de la zona.

2.4.7. Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora de la Cuenca
del Rio Albarregas (1999).

Finalmente 26 afios después de crearse la Zona Protectora de la Cuenca Albarregas se publica
en Gaceta Oficial extraordinaria N° 5.305, mediante decreto 3.221 de fecha 13 de enero de
1999 el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso con el fin de ordenar y manejar los
procesos de ocupacion del espacio en la cuenca Albarregas mediante la regulacion de la
localizacion de las actividades y el establecimiento de las restricciones para la intervencion,
uso, y aprovechamiento de los recursos naturales, con la finalidad de garantizar su
conservacion integral.

Con fines de uso y manejo la zona protectora de la cuenca Albarregas esta dividida en tres
unidades de ordenamiento a saber:

e UNIDAD I: Parque Nacional Sierra de la Culata.

e UNIDAD II: Area de Amortiguacion al Parque Nacional Sierra de La Culata y Cordon
Protector del Area Metropolitana de Mérida.

e UNIDAD IlI: Area Urbana.

Para cada una de estas unidades estan establecidas los usos permitidos, restringidos y
prohibidos, en ese sentido la unidad | correspondiente al Parque Nacional Sierra de La Culata
esta conformada por el espacio geografico afectado por la declaratoria de Parque Nacional,
constituida por bosques altos y medios, areas de paramo; los cuales merecen una proteccién
absoluta en la cual no debe existir intervencion humana.

Por otro lado la unidad Il referida al Area de Amortiguacion al Parque Nacional Sierra de La
Culata y Cordodn Protector del Area Metropolitana de Mérida, se localiza en la parte media
inferior de la zona protectora entre los limites del Parque Nacional Sierra de La Culata y la
poligonal definida en el Plan de Ordenacion Urbanistica del Area Metropolitana del estado
Meérida.

Por Gltimo se encuentra la unidad 111 la cual se encuentra referida al Area Urbana que se
corresponde con la poligonal de expansion del area Metropolitana de Mérida — Ejido — Tabay,
cuyos usos permitidos y condiciones estan regidos por lo establecido en el Plan de ordenacion
urbanistica correspondiente, publicado en Gaceta Oficial Extraordinaria N° 5.303 mediante
resolucion N° 3001 el 08 de enero del afio 1999.

Como bien se ha sefialado, para la microcuenca en estudio existe una serie de bases legales de
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gran importancia para el manejo, la conservacion y la regulacion de los diferentes usos o
actividades humanas que pueden afectar estos espacios, y que para efectos de este estudio se
hace necesario conocer.

2.5. Localizacién del Area de Estudio.

La microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, se sitGa al noroeste de la ciudad de Mérida,
geogréficamente se ubica entre las coordenadas UTM 947.000 y 961.000 metros Norte y
254.000 y 262.000 metros Este (Figura 2.4).

Politicamente la microcuenca esta en jurisdiccion de la parroquia Lasso de La Vega del
municipio Libertador del estado Mérida e hidrograficamente constituye una subcuenca de la
cuenca del rio Albarregas con una extension aproximada de 4.050 ha, es decir, 40,50 km?.

COLOMBIA

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2.4. Situacion relativa nacional y regional de la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa.

Cartograficamente la ubicacion de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa se puede
observar en la Figura 2.5 (Mapa 1 del Anexo I Digital).
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 2.5. Ubicacion de la microcuenca.
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CAPITULO 3
MATERIALES Y METODOS

El desarrollo de la investigacion se ejecutd en tres (3) fases:

Fase I. recopilacién, generacion, organizacion y analisis de la informacion base sobre la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Fase II: determinacion de niveles de sensibilidad ambiental y Zonificacion Ecolégica-
Econdmica de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Fase IlI: propuesta de las lineas de accion estratégicas para el manejo conservacionista de la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

3.1. Fase I: recopilacion, generacion, organizacion y analisis de la informacion base
sobre la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

En esta etapa se realizaron las siguientes actividades:

3.1.1. Revision Bibliografica.

Consistio en una revision de fuentes primarias (libros, tesis, articulos de revistas, cartografia,
entre otras). Las herramientas utilizadas para presentar la informacién estuvieron basadas en
mapas, tablas y figuras.

La informacion recopilada estuvo fundamentada en estudios realizados previamente en la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa con el objeto de determinar sus caracteristicas mas
importantes, de igual manera se utiliz6 como base toda informacién referente a propuestas,
estrategias y lineas de accidn sobre el Manejo Conservacionista en Cuencas Hidrogréaficas.

Otro aspecto importante que se consider0 en esta etapa fue la revision, para el caso del area de
estudio, del marco legal vigente para el manejo de los recursos naturales y conservacion de
cuencas hidrogréaficas.

3.1.2. Descripcion de los Aspectos Fisico-Naturales y Socioeconémicos del Area de
Estudio.

3.1.2.1. Aspectos Fisico-Naturales.

Se procedio a elaborar una descripcion de los aspectos fisico-naturales de la microcuenca
considerando variables topogréficas, biologicas, edafoldgicas, climaticas, usos y cobertura del
suelo, entre otras, tomando en cuenta para ello el andlisis de la informacion disponible en otras
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investigaciones realizadas en el area, asi como el procesamiento de iméagenes de satélite, en
este caso una Imagen Pancromatica SPOT de 2,5 m de resolucion del afio 2010. En tal sentido
se describieron:
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Geologia y Litologia: para ello se tomo en consideracion la geologia descrita por Ramirez
(2010) para la terraza de Mérida, de la cual se extrajo la informacion correspondiente al
area de estudio, describiéndose cada una de las unidades litologicas correspondientes.

Pendiente: su descripcion implicé dividir a la microcuenca en seis (6) rangos de pendiente,
determindndose para cada uno de ellos el porcentaje de superficie que ocupan en el area,
para ello se procedié a georeferenciar en coordenadas UTM (Datum la Canoa Zona 19
Norte) y digitalizar a través del programa ArcGIS ® las hojas de Cartografia Nacional
1941-1-NO, 1942-1-SO y 1942-11-SO correspondientes al estado Mérida, a escala 1:25.000.
Los rangos de pendiente, expresados en porcentaje (%) se definieron a partir del mapa de
elevacion digital y su posterior reclasificacion, por medio de la herramienta 3D Analyst de
ArcGIS ®, en los siguientes rangos de pendiente: <5, de 5a10, 10a20,20a30,30a50y
>50%.

Geomorfologia y Susceptibilidad a Movimientos de Masa: para la geomorfologia se
parti6 de la informacion presentada por Ramirez (2010), INGEOMIN (2009) y Pefia
(1973), mediante un andlisis y revisién que permitio la caracterizacion de las unidades
geomorfoldgicas que se presentan en la microcuenca.

Por otra parte también se describieron los niveles de susceptibilidad a movimientos de
masa, a través de un estudio de linea base correspondiente a la zonificacion de la
susceptibilidad a movimientos de masa para la terraza de Mérida de parte de Ramirez
(2010), para lo cual solo se extrajo la informacion correspondiente al &rea de estudio y en
base a las caracteristicas de la geologia, litologia, geomorfologia, la pendiente y la
superficie que ocupan se describieron los distintos niveles de susceptibilidad para la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Suelos: existe para el area de estudio muy poca informacion sobre esta variable, sin
embargo se pudieron describir algunos aspectos considerando los analisis de varios autores
que identificaron algunas caracteristicas importantes como tipos y texturas del suelo. Para
la microcuenca se pudieron identificar y cartografiar las texturas del suelo utilizando como
base un estudio de reconocimiento de suelos realizado por Arellano y Castafieda (1965).

Clima: para la descripcion de las variables climéticas se realizo un analisis de los datos
suministrados por la Direccion de Hidrologia y Meteorologia del M.A.R.N, tomandose en
consideracién ocho estaciones climatoldgicas para determinar la precipitacién y
temperaturas promedio para los 12 meses del afio en un periodo de 54 afios (1948 - 2002),
los valores de la precipitacion media y la ubicacion de cada una de las estaciones se
muestra en el Apéndice A.



El analisis de los datos y la determinacion de los rangos de precipitacion se realizo a través
de la herramienta de interpolacion Kriging, la cual utiliza la informacion de las
precipitaciones medias de las estaciones climatologicas consideradas, generando para el
area de estudio una cuadricula con las lineas de precipitacion (isoyetas), las cuales fueron
posteriormente exportadas al programa ArcGis ®.

De igual forma se calculd para la microcuenca los pisos térmicos, haciendo uso de la
clasificacion de Silva (1999) desarrollada para la cuenca del rio Chama. Esta clasificacion
se fundamenta en la relacion que posee la temperatura media en funcion de la altitud. La
Tabla 3.1 muestra la informacion correspondiente a la clasificacion de los pisos térmicos
utilizada para efectos de esta investigacion.

Tabla 3.1. Clasificacion de Pisos Térmicos de Silva (1999).

. Altitudes
Pisos Aproximadas Temperatura | Temperatura | Temperatura
Térmicos | P Media (°C) | Minima (°C) | Maxima (°C)
(m.s.n.m)
Caluroso 0a850 28a23 20a14 40a35
Fresco 850 a 1650 23al8 14 a8 35a30
Templado | 1650 a 2500 184213 8a2 30a25
Frio 2500 a 3350 13a8 2a-5 25a19
Muy frio | 3350 a 4200 8a3 -5a-11 19a14
Gélido | 4200 a 5000 3a-2 -11a-17 14a9

Fuente: Silva (1999).

Haciendo uso de esta clasificacion y la informacidn de las curvas de nivel se obtuvieron los
pisos térmicos para la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Hidrologia y parametros morfométricos: para este aspecto se desarrollaron de manera
general las caracteristicas de las quebradas La Pedregosa y La Resbalosa, comenzando por
la descripcion de la ubicacidén y nacimiento de los cauces principales hasta determinar
algunos parametros morfométricos de la microcuenca mediante el uso de la herramienta
ArcGIS ®, entre los cuales se puede mencionar: area, perimetro, las cotas maxima y
minina, la altitud media, pendiente media, longitud axial, factor de forma de Horton, indice
de compacidad, orden de la red hidrica, la longitud total de los cauces y la densidad de
drenaje.

Unidades ecoldgicas e importancia ecoldgica: se realizd mediante la aplicacion de la
Clasificacion de las Unidades Ecoldgicas de los Andes Venezolanos (CUEAV),
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desarrollada por Ataroff y Sarmiento (2003). La metodologia consiste en diferenciar
unidades, las cuales estdn definidas por la confluencia de un conjunto de caracteristicas
ambientales como: la temperatura, la precipitacion, el sustrato, la topografia y la
vegetacion. La CUEV utilizada para este estudio constituyé una versién modificada de la
metodologia definida por Monasterios en el afio 1980, en la que se definen cada una de las
unidades ecologicas al contrastar la tasa de precipitacion anual y la altitud. (Figura 3.1)
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Fuente: Ataroff y Sarmiento (2003).
Figura 3.1. Clasificacion de las Unidades Ecoldgicas de los Andes Venezolanos.

Por otro lado se determind la importancia ecologica de la microcuenca, refiriéndose esto a
su valor ecolodgico, la metodologia para su obtencion ameritd la identificacion de areas de
alta, media y baja importancia ecoldgica, en ese sentido se asigné como de alta importancia
a la porcion del Parque Nacional Sierra de La Culata dentro del area de estudio, dado que
posee una gran diversidad de ecosistemas propios y Unicos de la Cordillera de los Andes
Venezolanos. Por otra parte el area ocupada por la mancha urbana de la microcuenca se
consider6 como de importancia ecoldgica baja dado a su alto grado de intervencién. Por
ultimo el area intermedia entre el Parque Nacional y la mancha urbana se consideraron de
moderada importancia ecoldgica debido a que son areas verdes donde predomina una
vegetacion secundaria producto de las intervenciones humanas.

Usos de la tierra y cobertura vegetal: esta informacion se obtuvo de Ramirez (2010), el
cual hace una descripcién de los usos y cobertura vegetal para la terraza de Mérida, para
ello se sintetiz6 la informacion correspondiente al area de estudio y se actualizé la



informacién mediante la fotointerpretacion de una imagen satelital de la zona (Imagen
Pancromatica SPOT de 2,5 m. de resolucion del afio 2010), realizandose chequeos y visitas
a campo. De igual forma se calcularon las superficies de cada uno de los usos de la tierra 'y
cobertura identificados para la microcuenca.

Las descripcion de los aspectos fisico-naturales fue complementada con su respectiva
representacion espacial a través de la generacion de mapas tematicos, cuyo material
cartogréfico se representd en Proyeccién Mercator Transversal (UTM), Datum Horizontal:
REGVEN Zona 19 Norte GRS 80 y Datum Vertical: Nivel Medio del Mar, a escala 1:25.000.

La cartografia base utilizada se corresponde con las hojas de Cartografia Nacional 1941-1-NO,
1942-1-SO y 1942-11-SO correspondientes al estado Mérida, a escala 1:25.000.

En ese sentido se generaron mapas de geologia, pendiente, geomorfologia, niveles de
susceptibilidad a movimientos de masa, texturas del suelo, isoyetas, pisos térmicos, unidades
ecoldgicas, importancia ecoldgica y usos de la tierra y cobertura vegetal.

3.1.2.2. Aspectos Socioeconomicos.

Para la descripcion de los aspectos socioeconomicos del area de estudio se hizo un analisis de
los datos suministrada por el Instituto Nacional de Estadistica (INE), para lo cual se tomaron
en consideracion aspectos demogréaficos, dindmica de la poblacion, aspectos espaciales,
infraestructura y servicios de equipamiento, entre otros.

La descripcién de los aspectos fisico-naturales y socioecondémicos asi como la generacion de
mapas actualizados constituyé el punto de partida en el proceso de reconocimiento y
zonificacion de la microcuenca, asi como la determinacién de los usos mas acordes con el
manejo conservacionista de esta unidad hidrografica.

3.2. Fase I1: determinacién de niveles de sensibilidad ambiental y Zonificacion Ecolégica-
Econdmica de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

En esta fase se procedidé en primer lugar a determinar niveles de sensibilidad ambiental
considerando el analisis de las condiciones ambientales del area. Seguidamente y con base a
los niveles de sensibilidad se procedio a la Zonificacion Ecologica — Economica (ZEE) de la
microcuenca.

3.2.1. Andlisis de Sensibilidad Ambiental.

La identificacion de los niveles de sensibilidad ambiental se hizo a través de un analisis
multicriterio que facilitdé la toma de decisiones en el proceso de zonificacion de la
microcuenca mediante el uso del Sistema de Informacion Geografica ArcGIS ®, esto implico
una seleccion de criterios los cuales se dividieron en factores y restricciones, los factores son
generalmente medidos en una escala continua e indican la idoneidad relativa de ciertas areas
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para determinados usos , mientras que las restricciones son aquellas que actian como una
caracteristica desfavorable para el desarrollo de usos especificos y por ende sirvieron para
excluir algunas zonas dentro del area de estudio. Conforme a lo expuesto, el analisis de
sensibilidad ambiental incluy6 los siguientes pasos metodolégicos:

3.2.1.1. Seleccion de los Criterios a Evaluar (factores y restricciones) en el Analisis
Multicriterio.

Para efectos de este estudio se seleccionaron cuatro (4) factores y dos (2) restricciones, en la
Tabla 3.2 se muestra detalladamente esta informacion.

Tabla 3.2. Factores y restricciones considerados para el analisis multicriterio.

Criterios Justificacion
. Fue considerado para el analisis multicriterio con el objetivo de
Capacidad del - - - .
- determinar la capacidad que tiene el espacio para soportar el uso
espacio para ser ) A - :
' urbano en funcién de la inclinacion de la pendiente y niveles de
urbanizado - s
susceptibilidad a movimientos de masa.
. El objetivo de considerar este factor fue determinar la importancia y
Unidades AP - g
. valor bioldgico de cada una de las unidades ecoldgicas presentes en
Ecoldgicas . .
Fact el drea de estudio.
gl Como su nombre lo indica este criterio se tomo en consideracion
Importancia | para el andlisis a objeto de identificar cuéles eran las areas de mayor
Ecoldgica importancia ecol6gica dentro de la microcuenca, considerando para

esto el criterio de ABRAES.

Este factor se tomd en cuenta con la finalidad de identificar la
sensibilidad del &rea urbana de la microcuenca en funcion del uso
urbano presente dentro de la poligonal urbana del area de estudio.

Area Urbana

Zona protectora
de cuerpos de

Restricciones

agua (Ley de
Aguas segun
interpretacion
del MPPA -
Mérida)

Se seleccion6 con motivo de representar la importancia de conservar
los cuerpos de agua en el area de estudio, contemplada en la Ley de
aguas en su articulo 54.

Zona protectora
de bosques
declarada por

Se consider6 como restriccion para representar las areas de
importancia para la conservacion de bosques, contemplada en el

Ley (Ley de
Bosques)

articulo 67 de la Ley de Bosques.

Fuente: Elaboracion propia.
Los factores seleccionados contaron con su respectiva representacion cartografica, los cuales

se pueden observar en el Capitulo 4, correspondiente a la descripcion de los aspectos fisico-
naturales de la microcuenca.

3.2.1.2. Elaboracion de Mapas de Sensibilidad Ambiental.

Una vez seleccionados los factores y con base a su representacion cartografica, se procedio a
la realizacion de los mapas de sensibilidad ambiental de cada uno de los criterios

36



seleccionados, para ello los factores fueron reclasificados de acuerdo a tres (3) categorias de
sensibilidad: Alta; Media; y Baja, asignando un valor de 3, 2 y 1 respectivamente. En el caso
de las restricciones la reclasificacion se hizo en dos categorias: restrictivo asignandole un
valor de cero (0), y no restrictivo asignandole un valor de uno (1). En la Tabla 3.3 se muestran
y definen las tres categorias de sensibilidad ambiental para la reclasificacion de los factores.

Tabla 3.3. Categorias de Sensibilidad.

Sensibilidad Media Sensibilidad Baja
) (1)

Las areas definidas

con Alta Sensibilidad
implican  que los
componentes

ambientales

seleccionados para el
analisis  (capacidad
del espacio para ser
urbanizado, unidades

ecoldgicas,
importancia
ecologica y érea
urbana),  presentan
condiciones de alta
fragilidad e
inestabilidad

ambiental ante los
diversos procesos de
intervencion

antropica. Por tanto
todas aquellas areas
que presenten una

alta sensibilidad
seran aquellas que
ofrecen mayores

restricciones de uso
dentro del é&rea de
estudio.

Las areas identificadas
con Moderada
Sensibilidad implican
que los componentes
ambientales
seleccionados para el
analisis, presentan
condiciones de
moderada  fragilidad
ambiental por lo cual
presentan mayores
posibilidades de
intervencion. Estas
areas ofrecen menores
restricciones de uso en
comparacion con la
categoria anterior.

Las éareas de Baja
Sensibilidad
Ambiental implican
que los componentes
ambientales ofrecen
las mejores y
mayores
potencialidades para
Su uso y ocupacion.
En este sentido estas
areas poseen  una
mayor capacidad de
amortiguacion  ante
las distintas
actividades antrépicas
ya que las
condiciones fisicas y
bidticas pueden
permanecer casi
inalteradas ante los
diferentes  procesos
de intervencion
humana.

Fuente: Elaboracidn propia.

La Tabla 3.4 muestra el juicio de reclasificacion para los factores.

37



Tabla 3.4. Juicios usados para la reclasificacion de los factores.

CRITERIOS

JUICIO DE RECLASIFICACION

Capacidad
del Espacio
para ser
Urbanizado

Potencialidad que posee el espacio para
ser urbanizado, la cual esta dada por la
consideracién de los siguientes aspectos:
1. Inclinacion de la pendiente.
2. Niveles de susceptibilidad a
movimientos de masa.

Areas con pendientes mayores al
30% y niveles de susceptibilidad
a movimientos de masa que van
de moderados a altos, que se
consideran como zonas de baja
capacidad del espacio para ser
urbanizado.

SENSIBILIDAD AMBIENTAL

Media (2)

Baja (1)

Areas con pendientes que van
entre 8 y 30% y moderados
niveles de susceptibilidad a
movimientos de masa, que se
consideran zonas de capacidad
media del espacio para ser
urbanizado.

Areas que presentan una alta
capacidad del espacio para ser
urbanizado, con un predominio
de pendientes menores al 8% y
bajos niveles de susceptibilidad
a movimientos de masa.

Unidades
Ecoldgicas

Fragilidad de acuerdo a las condiciones
ambientales que condicionan el tipo de
vegetacion existente en un é&rea
determinada y su valor bioldgico,
determinada con base a los siguientes
criterios:

1. Distribucion de la precipitacion media
anual.

2. Valores de altitud.

Unidades ecoldgicas de Paramo
Altiandino y Paramo Andino, con
altitudes que van desde los 3300
hasta los 4200 m.s.n.m., y una
distribucion de la precipitacion
media anual que varia entre los
1600 y 1700 mm. Estas &reas
presentan un alto grado de
fragilidad ante intervenciones
antropicas dado la presencia de
especies representativas de los
paramos Andinos Venezolanos.

Unidades ecoldgicas de Selva
Nublada Montana Alta y Selva
Nublada Montana Baja con
altitudes que van de los 1600
hasta los 3300 m.s.n.m., y una
precipitacion media anual que
varia entre los 1450 y 1900 mm.
Son areas que presentan niveles
medios a altos de fragilidad,
pero fueron consideradas como
moderadas con base a su
capacidad y posibilidades de
recuperacion mayores a las
unidades ecoldgicas anteriores.

Unidad ecologica de Selva
Semicaducifolia Montana
ubicada entre altitudes que van
desde los 1300 a 1600 m.s.n.m.,
y una precipitacion media anual
que varia entre los 1300 y 1600
mm. Son &reas de baja fragilidad
con una baja diversidad de
especies en comparacion con el
resto de las unidades ecoldgicas.

Importancia
Ecoldgica

Sensibilidad de acuerdo al valor e
importancia ecoldgica de las areas de la
microcuenca con base a la identificacion
de:

1. Areas protegidas (ABRAES)

2. Areas con vegetacion secundaria
altamente intervenida.

3. Areas de fuerte intervencion por el uso
urbano.

Areas  Bajo  Régimen de
Administracion Especial con una
alta importancia ecolégica. Son
espacios de gran fragilidad por
poseer muestras representativas
de ecosistemas y paisajes.

Avreas de una importancia media
dado la presencia de bosques y
vegetacion secundaria
intervenida.

Areas de una importancia baja
como consecuencia de la
presencia  fuerte de una
intervencién de usos urbanos
con muy baja a casi nula
vegetacion.

Area
Urbana

Poligonal ~ del Plan de Ordenacién
Urbanistica del area Metropolitana de
Mérida - Ejido - Tabay, que puede ser
sometida (desde el punto de vista del
Plan) al uso intensivo urbano.

Area caracterizada la
presencia de uso
predominantemente urbano,
mostrando una buena capacidad
de amortiguacion ante las

distintas actividades antropicas.

por
un
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Tal como se muestra en la Tabla 3.4, el mapa de sensibilidad por capacidad del espacio para
ser urbanizado consider6 dos aspectos: la pendiente y la susceptibilidad a movimientos de
masa. Por tanto se hizo necesario realizar un mapa de sensibilidad por gradiente de la
pendiente y un mapa de sensibilidad por movimientos de masa en formato raster para luego
ser sumados a través de la herramienta algebra de mapas de ArcGis ® y asi poder aplicar los
juicios de reclasificacion correspondientes a este factor. EI proceso metodoldgico para su
obtencion se muestra en la Figura 3.2.

0-5%
5-10%
10-20%
20-30%
30-50%
> 50%

Mapa de Pendiente (representado en
seis categorias o rangos de pendiente)

v

Reclasificacion del Mapa de
Pendiente a solo tres categorias

Mapa de Niveles de Susceptibilidad
a Movimientos de Masa
(representado en cinco niveles)

- Muy bajo

- Bajo

- Moderado
- Alto

- Muy Alto

de pendiente
<8% [ Reclasificacién ]
8-30%
>30%
\l/ - Niveles de
Reclasificacion Susceptibilidad a Sensibilidad Valor
— A = W Movimientos de Masa
$ Muy Bajo Baja 1
Pend Sensibilidad Valor Bajo
<8% Baja 1 Moderado Media 2
8-30 % Media 2 Alto Alta 3
>30 % Alta 3 Muy Alto

|

Mapa de Sensibilidad
por Gradiente de la
Pendiente

Juicios de
Reclasificacion

J

I

v

Mapa de Sensibilidad por
Capacidad del Espacio para ser
Urbanizado

l

Mapa de Sensibilidad
por Movimientos de
Masa

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 3.2. Proceso metodoldgico para la obtencion del mapa de Sensibilidad por Capacidad
del Espacio para ser Urbanizado.
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Por otra parte los juicios de reclasificacion para las restricciones se muestran en la Tabla 3.5

Tabla 3.5. Juicios utilizados para la reclasificacion de las restricciones.

CRITERIOS

JUICIO DE
RECLASIFICACION

Zonas Protectoras
de Cuerpos de

Interpretacion del
MPPA DEA-Mérida de
la Ley de Aguas
(Gaceta Oficial N°

Se considera como restrictivo
aquellas areas que poseen una
distancia menor de 25 metros
de ancho a ambas margenes de

Grado de Restriccion

No Restrictivo (0)

Se  considera como  no
restrictivo aquellas areas que
poseen una distancia mayor de
25 metros de ancho a ambas

Zona Protectora
de Bosques

Ley de Bosques
(Gaceta Oficial N°
40.122 de Septiembre
de 2013)

aquellas areas que posean una
distancia minima de trescientos
metros (300 m) en linea
paralela a filas de montafas y
bordes inclinados de mesetas.

Agua 38.595 de Enero de | los cursos de agua. méargenes de los cursos de
2007) agua.
Se considera como restrictivo | Se  considera como  no

restrictivo aquellas areas que
posean una distancia mayor de
trescientos metros (300 m) en
linea paralela a filas de
montafias y bordes inclinados

de mesetas.
Fuente: Elaboracion propia.

En este punto se hace necesario precisar que la decision de tomar 25 m a ambos lados de los
cursos de agua, esta dado por la interpretacion del articulo 54 de la Ley de aguas *, en la cual
se considera que el &rea de la zona protectora de los cuerpos de agua en las areas urbanas es la
establecida en la respectiva Ley; pero seran los Planes de Ordenacion Urbanistica y de
Desarrollo Urbano Local, los que estableceran y regularan dentro de ellas los usos del suelo; al
establecer la zonificacion y los retiros correspondientes y usos permitidos y prohibidos dentro
de cada unidad de ordenacion, dejando a salvo los usos otorgados con anterioridad en atencién
al principio de irretroactividad de la Ley. En referencia a lo descrito anteriormente, el Plan de
Ordenacién Urbanistica del area metropolitana de Mérida — Ejido — Tabay considera un retiro
de 25 m de los cuerpos de agua.

Después de aplicar cada uno de los juicios de reclasificacion para los factores y restricciones
se obtuvieron los respectivos mapas de sensibilidad ambiental y el mapa de restricciones.

3.2.1.3. Obtencidn de Pesos de los Factores.

Para llevar a cabo el analisis multicriterio requerido en la metodologia de la sensibilidad
ambiental, se hizo necesario la determinacién del peso de cada uno de los factores haciendo
uso de la técnica de comparacion por pares desarrollada por Saaty (1977) basado en un
proceso de toma de decision conocido y llamado como analisis jerarquico.

' Interpretacion de la Ley de Aguas por la Direccién Estadal Ambiental del estado Mérida, en comunicado
interno.
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El objetivo de la comparacién por pares fue determinar la importancia relativa que guardan
entre si cada uno de los factores considerados en el analisis. Para poder establecer la
importancia relativa o peso de cada factor se realiz6 una encuesta (ver Apéndice B) a un grupo
de treinta y ocho (38) especialistas para que asignaran una importancia relativa a la
comparacion entre dos alternativas, estableciendo que:

e Un factor no puede tener igual importancia a otro.

e EIl grado de importancia de un factor con respecto al otro solo puede tener dos
alternativas: 1) mayor importancia, 0 2) menor importancia.

La consulta a expertos o especialistas se hizo por medio de la elaboracion de una matriz de
comparacion por pares basada en registrar el peso de cada uno de los factores, en ese sentido
la matriz estuvo compuesta por cuatro filas y cuatro columnas (4x4) donde se ubicaron los
factores de comparacion, en la Tabla 3.6 se muestra claramente la estructura de esta matriz.

Tabla 3.6. Matriz de comparacion por pares.

Capacidad del espacio | Unidades | Importancia Area
para ser urbanizado | Ecoldgicas | Ecolégica Urbana

1) @ ®) (4)

Factores
Factores

Capacidad del espacio para
ser urbanizado

Unidades Ecoldgicas
Importancia Ecolégica

Area Urbana

Fuente: Elaboracion propia.

Una vez realizada la consulta al grupo de 38 especialistas mediante el uso de la matriz, se
procedié a calcular la importancia relativa de los factores seleccionados, con la ayuda de la
herramienta Excel.

En primer lugar se calcul6 el valor de ponderacion de cada factor (e) para un especialista o
decisor (i), a través de la siguiente ecuacion:

(3.1)

Donde:

V.i: valor de ponderacion de cada factor (e) para un especialista o decisor (i)

Fei: es la frecuencia con la que el factor (e) ha sido elegida por el especialista (i)

P: es el niumero de decisiones de referencia, es decir, el numero de juicios hechos por cada
especialista, la cual viene dada por n(n-1)/2, siendo n el nimero de factores.
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Luego se calcul6 el peso o importancia relativa final de cada uno de los factores mediante la
ecuacion:

E::gi ‘vei

m 41 T
i=1 ezllel

1li".r =
(3.2)

Donde:

V: peso o importancia relativa final de cada factor
m: es el nimero total de jueces o especialistas

n: es el nimero total de factores

Por ultimo para comprobar si las comparaciones planteadas en la matriz fueron consistentes,
se aplico el indice de inconsistencia (IC), el cual se determin6 a través de la siguiente
ecuacion:

ICc = :1;1 Vel
100
(3.3)

Donde:

V.i: valor de ponderacion de cada factor (e) para un especialista o decisor (i)
m: es el nimero total de jueces o especialistas

100: valor propio principal, real mayor, de la matriz de comparacion por pares

Si se tiene que la relacién de consistencia es mayor a 1 (IC > 1), entonces la matriz de
comparacion por pares es ineficaz y por lo tanto se hace necesario replantearla, pero si por el
contrario el resultado es menor o igual a 1 (IC < 1), entonces se dice que la matriz de
comparacion por pares es eficaz.

3.2.1.4. Anélisis Multicriterio y Obtencion del Mapa de Sensibilidad Ambiental.

Luego de obtener los mapas de sensibilidad para cada uno de los factores asi como sus
respectivos pesos se prosiguid a realizar el analisis multicriterio para la obtencién del mapa de
sensibilidad ambiental de la microcuenca, el analisis fue elaborado haciendo uso del sistema
de informacién geografica ArcGis ® a través de la herramienta de andlisis espacial
correspondiente al modulo de algebra de mapas.

El analisis multicriterio implico el uso del método de Combinacion Lineal por Pesos el cual
consiste en multiplicar cada factor por su peso correspondiente para luego adicionarlos,
mientras que las restricciones se aplicaron realizando multiplicaciones por cero (0) en aquellas
areas a excluir. Para la aplicacion de este método fue necesario trabajar con las mapas de
sensibilidad en formato raster con el objetivo de que cada celda o pixel asuma el valor de
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sensibilidad correspondiente y pueda ser multiplicado por el peso del factor obtenido a través
de la matriz de comparacion por pares, todo esto dio como resultado el mapa final de
sensibilidad ambiental de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa. En la Figura 3.3 se
puede apreciar el proceso para la obtencion del mapa de sensibilidad ambiental.

[ Seleccién de los criterios ]

v |

Factores Restricciones
1. Capacidad del espacio 1. Zonas Protectoras a
para ser urbanizado Cuerpos de Agua
2. Unidades Ecoldgicas 2. Zonas Protectoras de
3. Importancia Ecoldgica Bosques

4. AreaUrbana

_— Juicios de Reclasificacién D —

v v

Reclasificaciéon de las
restricciones

[ Reclasificacion de los factores ]

[ Mapas de Sensibilidad ] [ Mapas de Restricciones
Sensibilidad por Capacidad del & | = N l

Espacio para ser Urbanizado

Sensibilidad por Unidades
Ecoldgicas

Zonas Protectoras a
Cuerposde Agua

Sensibilidad por
Importancia Ecoldgica

Zonas Protectoras
de Bosques

N

)
s
3 C«}‘éﬁ\
Sensibilidad del Area O e
Urbana > T ﬁz

| . U |

Juicio de expertos Anilisis Multicriteri
(determinacién del peso de los factores) naliais Viitieriterio

Sensibilidad de la
microcuenca

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 3.3. Procedimiento metodologico para la determinacion del mapa de Sensibilidad
Ambiental de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
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3.2.2. Zonificacion Ecolégica — Econdémica (ZEE).

Esta etapa consistié en proponer una zonificacion para la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa a fin de garantizar un futuro uso, ambientalmente sostenible del &rea de estudio y a
su vez servir de base en la propuesta de lineas de accion estratégica para el manejo
conservacionista, permitiendo orientar la toma de decisiones sobre los usos méas adecuados
que se pueden establecer en cada una de las zonas resultantes sin que estos involucren un
deterioro de los recursos naturales presentes en la microcuenca.

La metodologia consté de un proceso secuencial de superposicion de mapas en tres niveles,
cuyo objetivo fue determinar el mejor uso para cada zona en funcion de sus potencialidades,
niveles de sensibilidad ambiental y restricciones. Para llevar a cabo el proceso de Zonificacion
Ecoldgica - Ecénomica se hizo necesario la obtencion de los siguientes insumos: i) mapa de
sensibilidad ambiental de la microcuenca (obtenido en el andlisis de sensibilidad); ii) mapa de
unidades ambientales homogéneas y uso actual, y iii) el mapa de uso potencial reglamentado.

3.2.2.1. Obtencién del Mapa de Sensibilidad Ambiental de la Microcuenca.

El proceso metodologico para la obtencion del mapa de sensibilidad ambiental para la
microcuenca fue realizado en el anélisis de sensibilidad ambiental previamente descrito en la
metodologia.

3.2.2.2. Obtencién del Mapa de Unidades Ambientales Homogéneas y Uso Actual.

Para la obtencion de este mapa, la microcuenca se dividio en unidades ambientales
homogéneas, las cuales se delimitaron por medio de la integracion de las variables obtenidas
de la descripcion fisico-natural de la microcuenca. Estas areas se consideraron como unidades
constituidas por una cierta homogeneidad interna de caracter biético y fisico, pretendiendo
efectuar una sintesis de las caracteristicas mas notables de cada una de las observaciones
temaéticas.

La definicion de estas unidades permitié identificar los diferentes usos actuales que
desarrollan en cada una de ellas y que deben estar en concordancia con las caracteristicas
propias de cada unidad. Estas unidades homogéneas se definieron en tres (3) tipos, las cuales
hacen referencia a la dindmica general de la microcuenca, y su clasificacion estuvo dada por:

e Unidades Naturales
e Unidades Rurales
e Unidades Urbanas

Una vez identificadas las unidades ambientales homogéneas se procedio a determinar los usos
actuales por cada unidad en funcién de la cobertura del suelo, para ello se hizo uso de la
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fotointerpretacion de la imagen Pancromatica SPOT de 2,5 m. de resolucion del afio 2010,
visitas a campo Y el estudio de linea base de Ramirez (2010).

3.2.2.3. Obtencion del Mapa de Uso Potencial Reglamentado.

Para la obtencion de este mapa se hizo una revision de las unidades de ordenamiento y la
zonificacion de usos potenciales en las cuales esta dividida la microcuenca actualmente, para
ellos se tomo en cuenta:

e Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso del Parque Nacional Sierra de La Culata
de fecha 10 de mayo del afio 1995.

e Plan de Ordenacion Urbanistica del Area Metropolitana de Mérida-Ejido-Tabay de
fecha 8 de enero de 1999.

e Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora de la Cuenca del
Rio Albarregas. Estado Mérida, de fecha 1 de febrero del afio 1999.

Esta revision implicé determinar la zonificacion de los usos potenciales establecidos por ley
en cada unidad de ordenamiento presente en el area de estudio y su posterior digitalizacion a
través del Sistema de Informacion Geografica ArcGis ®.

Una vez obtenidos estos mapas se hizo una superposicion secuencial de los mismos para
generar asi el mapa de Zonificacion Ecoldgica — Econémica de la microcuenca. Todo lo
descrito anteriormente, puede observarse esquematicamente en la Figura 3.4.

Cabe agregar que en el proceso de superposicion secuencial de los mapas insumos se
utilizaron unos criterios de decision (Figura 3.5), que permitieron proponer la zonificacion de
la microcuenca.

En un primer nivel se comparé el mapa de Sensibilidad Ambiental con el mapa de Uso
Potencial Reglamentado y se establecid que, si el uso potencial reglamentado esta acorde con
el nivel de sensibilidad de la microcuenca, se conserva el uso potencial establecido. Por el
contrario si el uso potencial reglamentado difiere del nivel de sensibilidad se dice entonces que
el uso potencial debe ser modificado.

En un segundo nivel se consideran e incorporan las Zonas Protectoras de Bosques y Aguas
definidas por Ley, pasando a constituir una nueva zona que involucraria la proteccion de esos
recursos y que no permite ningun tipo de uso diferente al protector.

Por altimo y en un tercer nivel, se tomd en consideracion el uso actual de la microcuenca y se
establecio que si el uso actual estd acorde con el nivel de sensibilidad de la microcuenca y el
uso potencial, se dice que la unidad se encuentra en buen uso total, por lo que la zonificacion
seguira conservando el uso. Si por el contrario el uso actual no se corresponde con el nivel de
sensibilidad y el uso potencial, la unidad requerira la definicién de una nueva zonificacion.
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Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 3.4. Proceso metodoldgico para la Zonificacion Ecologica - Economica de la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa.



La Figura 3.5 muestra los criterios de decision para el proceso de zonificacion de la
microcuenca.

. Mapa de Sensibilidad Mapa de Uso
Ambiental de la Potencial
microcuenca | Reglamentado

El uso potencial
reglamentado esta
acorde al nivel de
sensibilidad
ambiental de la
microcuenca

El uso potencial | Se mantiene el uso
reglamentado debe | potencial
modificarse a un uso acorde reglamentado
con el nivel de sensibilidad
ambiental

Se consideran las Zonas

L o | Protectoras segunlaley || o = |

¥y se incorporan en una
nueva zonificacion

Se compara con el
Uso Actual

X

El uso actual esta
acorde con el nivel
de Sensibilidad
Ambientaly el Uso
Potencial

La unidad requerira Z.onificacion = Uso
una nueva Actual
zonificacion

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 3.5. Diagrama de toma de decisiones usado en el proceso de zonificacion de la
microcuenca.
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3.3. Fase Ill: propuesta de las lineas de accion estratégicas para el manejo
conservacionista de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Tomando como base la Zonificacion Ecoldgica — Econdmica y los objetivos del presente
estudio se procedid a proponer las lineas de accidn estratégica para contribuir con el manejo
conservacionista de la microcuenca, presentdndose asi algunos lineamientos que son
necesarios implementar para dar solucion a la problematica existente en cada una de las zonas
resultantes, sefialando los cambios a realizar a través de una serie de acciones estratégicas.

En esta fase, la propuesta de las lineas de accion estratégica se baso en la estructura de marco
I6gico, la cual amerit6 el cumplimiento de los siguientes pasos metodologicos:

e Definicion del problema central (con respecto al manejo conservacionista) para cada
una de las zonas ecoldgicas econdmicas.

e Definicién de las causas y efectos del problema.
e Definicion de medios y fines para dar solucién a la problematica encontrada.
e Propuesta de las lineas de accidn estratégica, actividades y matriz de marco l6gico.

3.3.1. Definicion del Problema Central.

La identificacion del problema central o principal se hizo en funcion de las siguientes
consideraciones:

e El problema central se define como una carencia a déficit.
e Se presenta como un estado negativo.

e Esuna situacion real.

e Se localiza en una poblacién bien definida.

¢ No se debe confundir con la falta de un servicio especifico.

Para cada una de las zonas ecologicas — economicas la identificacion del problema central se
expresd como una situacién negativa con respecto al manejo conservacionista actual que se
hace en el area de estudio y que fue deducida a partir de las caracteristicas y condiciones
actlales de la microcuenca. El problema se planted de una manera concreta con el propdsito
de facilitar la busqueda de alternativas de solucion.

3.3.2. Definicidn de las Causas y Efectos del Problema.

La definicion de las causas y los efectos del problema principal permitio ampliar su
comprension e ir mas alla de sus manifestaciones visibles, lo que facilito la identificacion de
las posibles soluciones. Para lograr esto se procedid a la elaboracion de un arbol de problemas
o también llamado arbol de causas y efectos para cada una de las zonas consideradas.
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La elaboracion del arbol de problemas implicé realizar en primer lugar una lluvia de ideas que
permitieron identificar las posibles causas del problema, para luego seleccionar las mas
relevantes y jerarquizarlas, entendiéndose esta ultima como el proceso de agrupar las causas
de acuerdo a su relacion con el problema central. Esto se hizo mediante la division de las
causas en dos niveles: i) las causas directas, que son las que afectan directamente al problema

central; y ii) las causas indirectas que son las que afectan el problema central a través de las
anteriores es decir a traves de las cusas directas.

En segundo lugar se procedio a la identificacion de los efectos que ocasiona el problema
central definido y el proceso de seleccion respondié a la misma metodologia utilizada para la
seleccion de las causas. En este caso se tomaron en consideracion solo los efectos directos, es
decir las consecuencias inmediatas del problema central, asi mismo se identificé el efecto final
el cual esta relacionado con la conservacion de los recursos naturales y el nivel de satisfaccion
de las necesidades humanas.

Sobre la base de las consideraciones anteriores se construyo el arbol de problema, cuya
estructura se observa en la Figura 3.6.

[ Efecto Final ]
!
\ \ | |
Efecto Directo 1 ‘ Efecto Directo 2 J ( Efecto Directo 3 Efecto Directo 4 J
\ \ ) | ' |
7
[ ProblemaCentral }
\ \ | \
Causa Directa 1 CausaDirecta2 ’ CausaDirecta 3 J ( CausaDirecta4

e N == N e

Causa Indirecta 1.1
Causa Indirecta 1.2
Causa Indirecta 2.1
Causa Indirecta 2.2
Causa Indirecta 3.1

Causa Indirecta 3.2
Causa Indirecta 4.1
Causa Indirecta 4.2

o ey

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 3.6. Estructura del arbol de problemas.
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Tal como se muestra en la Figura 3.6, la construccion del arbol de problemas implicé ordenar
las causas y los efectos identificados de acuerdo a la vinculacion que estas guardan con el
problema principal identificado en cada una de las zonas ecoldgicas - econdémicas, para ello se
procedid de la siguiente forma:

e Secoloco en la parte central del arbol, el problema principal;

e las causas directas o de primer nivel se colocaron por debajo del problema, unido a este
por lineas que indican causalidad;

e las causas de segundo nivel o causas indirectas se situaron por debajo de las de primer
nivel, relacionadas de igual manera con lineas que indican la causalidad entre ellas;

e |os efectos directos se ubicaron por encima del problema central identificado;
e el efecto final se coloco en la parte superior del arbol de problemas.

Tras la aplicacion de los pasos anteriores se construyé el &rbol de problemas 6 causas y efectos
para cada una de las zonas consideradas para el manejo conservacionista de la microcuenca.

3.3.3. Definicion de Medios y Fines.

La definicion de los medios y fines implicd en primer lugar la conversion del problema central
en un aspecto positivo, constituyendo este el objetivo principal que se desea alcanzar para dar
solucion a la problemética encontrada en cuanto al manejo conservacionista de cada una de las
zonas consideradas.

Los medios para dar solucion al problema encontrado y para cumplir con el objetivo
principal, se obtuvieron mediante el reemplazo de cada una de las causas que ocasionan el
problema central por un hecho opuesto que contribuye a solucionarlo.

Es importante sefialar que al igual que el arbol de problemas, existen diferentes niveles, en
primer lugar se encuentran los medios que se relacionan directamente con el problema
(medios elaborados a partir de las causas directas), y los medios de segundo nivel o también
conocidos como medios fundamentales (elaborados a partir de las causas indirectas), los
cuales se relacionan indirectamente a través de los medios directos.

Los fines del objetivo central se obtuvieron de la misma forma que se obtuvieron los medios,
es decir, que estos se encuentran vinculados con los efectos o consecuencias negativas del
problema, los cuales se convirtieron en expresiones positivas de los efectos, constituyendo asi
todas aquellas consecuencias positivas que se van a obtener a través del cumplimiento del
objetivo principal identificado.

Una vez definidos los medios y los fines para cada zona se procedié a la construccién del

arbol de objetivos, que en otras palabras resulté de la inversion positiva del arbol de
problemas, este se puede observar en la Figura 3.7.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 3.7. Estructura del arbol de objetivos.

3.3.4. Propuesta de Lineas de Accidn Estratégica, Actividades y Matriz de Marco Légico.

La propuesta de las lineas de accion estratégica para cada una de las zonas ecoldgicas —
econdmicas se realiz6 sobre la base de los medios de primer nivel y los medios fundamentales
que conforman la estructura del arbol de objetivos. Para lograr esto fue necesario establecer el
procedimiento para lograr la situacion optima esbozada en el arbol de medios y fines.

En pocas palabras a partir de los medios de primer nivel se propusieron las lineas de accion
estratégica, los cuales estan dirigidos a contribuir con el manejo conservacionista de la
microcuenca a través de propuestas que permitan accionar sobre las causas directas que
generan el problema central identificado en cada zona. Por otra parte, a partir de los medios
fundamentales se pudo identificar las actividades necesarias para alcanzar cada una de las
lineas de accion estratégica propuestas.

Una vez identificadas las lineas de accién estratégica y sus actividades, se procedié a la

construccion de una matriz modificada de marco logico a fin de poder tener una vision mas
completa de las estrategias para el manejo conservacionista en cada zona, entregando asi una
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forma de presentar la informacion y que ademas aporte una herramienta que facilite el proceso
de evaluacion de las estrategias en el caso de ser puestas en practica.

Para efectos de este estudio, se disefid una matriz modificada de marco l6gico que consta de
seis (6) columnas donde se especifican, para cada zona, las lineas de accidn estratégica que se
proponen, los objetivos, las actividades a ejecutar, indicadores de las actividades, los actores y
responsables y algunos supuestos necesarios para el cumplimiento de las estrategias. La Tabla
3.7 muestra la estructura de la matriz de marco logico utilizada.

Tabla 3.7. Estructura de la matriz de marco légico para la propuesta de las lineas de accion
estratégica.

Zona de Aplicacion de las Lineas de Accion Estratégica

funcion de los
medios de primer
nivel

identificados en el

arbol de
objetivos, con el
proposito de
brindar una

alternativa de
solucion a la
problemética
encontrada en lo
referente al
manejo
conservacionista
de la microcuenca
La Pedregosa - La
Resbalosa.

la aplicacion de la
linea de accion
estratégica. Como
su  nombre lo
indica es el
objetivo que se
desea  conseguir,
para contribuir con
el manejo
conservacionista
de la microcuenca
mediante la
propuesta de las
estrategias.

cumplimiento  de
cada una de las
lineas de accion
estratégica,
identificadas a
partir ~ de los
medios
fundamentales
descritos en el
arbol de objetivos.

permite medir, en
este caso, el logro
de cada una de las
actividades y por
ende el logro de
los objetivos de las
lineas de accién
estratégica

propuestas,  estos
constituyen las
bases para el
monitoreo y

evaluacion general
de las estrategias.

actividades que se
proponen, de modo
que se obtengan

los resultados
previstos. Los
actores y

responsables
pueden ser de tipo
social, polito
institucional, etc.

Lineas de
- . L . Actores 'y
Accion Obijetivo Actividades Indicadores Supuestos
- Responsables
Estratégica
Constituyen las | Es el efecto o | Son las acciones 0 | Representa la | Como su nombre | Son los
estrategias que se | beneficio directo | tareas que se | propuesta de | lo indica, son los | acontecimientos,
proponen para | que se desea lograr | proponen para | indicadores, siendo | actores y | las condiciones o
cada zona en | como resultado de | lograr con el | estos la unidad que | responsables de las | las decisiones

externas, que no
pueden ser
modificadas y que
tienen que ocurrir
para el logro de
las estrategias,
pero que si no se
cumplen podrian
constituir riesgos
para la
consecucion  de
los objetivos. Los
supuestos pueden
ser de tipo
ambientales,
normativos,
financieros,
institucionales,
sociales, politicos
0 naturales, entre
otros.

Fuente: Elaboracidn propia.

Es importante sefialar que el objetivo de la estrategia no debe confundirse con el objetivo
central identificado en el arbol de objetivos, dado que el primero se logra cumplir a través de
la implementacion de las estrategias de manera conjunta para cada zona, mientras que el
segundo se logra mediante el cumplimiento de las actividades que se proponen. Por otra parte
los indicadores propuestos son de caracter general y solo van dirigidos a medir el logro y la
consecucion de las actividades propuestas.
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CAPITULO 4
RESULTADOS Y DISCUSION

4.1. Aspectos Fisico-Naturales.

4.1.1. Geologia y Litologia.

El area de estudio muestra una geologia muy variada, representada por seis (6) unidades
litolégicas. Ramirez (2010) describe cada una de estas unidades, como sigue:

4.1.1.1. PrecAmbrico. Asociacion Sierra Nevada. (Proterozoico Tardio).

La composicion de esta unidad trata generalmente de esquistos y gneises cuarzo—
feldespaticos, la presencia de filimanita y migmatita evidencian el grado de metamorfismo que
presenta la anfibolita regional. Otros tipos petroldgicos estan representados por rocas siliceas,
lentes de anfibolita locamente distribuidos, metareniscas y cuarcitas, las cuales generalmente
aparecen intrusivas por lentes pegmatiticos. Se pueden distinguir tres unidades informales para
esta unidad, una basal gneisica migmatitica, una intermedia esquistosa - anfibolitica, y una
unidad intrusiva granitica — pegmatitica. Esta formacion es la que mayor extension ocupa
dentro de la microcuenca, por lo general presenta una buena cobertura vegetal representada
por paramos y bosques humedos hasta cierta altitud, y a partir de los 3800 m.s.n.m. se pueden
evidenciar afloramientos rocosos.

4.1.1.2. Formacion La Quinta (Jurasico).

Se presenta en contacto con la formacion Sierra Nevada a través de una falla infrayacente en la
vertiente norte; y suprayacente también en contacto de falla con las formaciones Palmarito y
Sabaneta. Esta unidad se caracteriza por presentar areniscas conglomeraticas rojizas,
fuertemente diaclasadas, posee una microalineacion de granos relacionados posiblemente a la
existencia de las fallas regionales. De igual manera presenta lutitas y limolitas. Las areniscas y
conglomerados ubicados en las vertientes empinadas constituyen rocas mas coherentes y
menos fracturadas, por otra parte las areniscas, lutitas y limolitas en colinas y lomas se
encuentran muy alteradas y son altamente susceptibles a la erosion en surcos y carcavas.

4.1.1.3. Paleozoico. Formacion Sabaneta (Carbonifero Tardio — Pérmico Temprano).

La litologia predominante de esta unidad muestra una secuencia de areniscas cuarzosas,
gruesas y de colores que van del gris al gris verdoso, las cuales gradan hacia arriba en una
intercalacién de limolitas y areniscas de color rojo a violeta. La distribucion de esta asociacién
se encuentra estrechamente asociada al hecho de que ella consiste en abruptas y delgadas
cufias de rocas clasticas y de material terrigeno, continental. Cerca del area de origen la
formacion presenta una capa gruesa y poco deformada, pero lejos del area tipo es delgada,
plegada y locamente imbricada.
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4.1.1.4. Formacion Palmarito (Pérmico Medio).

Consta de una secuencia de lutitas, esencialmente marinas, limos, arenas y margas, que gradan
hacia arriba a calizas marinas. Esta formacion se caracteriza por estar dividida en un miembro
inferior cléstico y un miembro superior de calizas. El primero comienza con una secuencia que
va de arenosa a limosa, con restos de plantas y lechos delgados de carbon en el tercio inferior;
las areniscas se hacen calcéreas hacia arriba, y hacia la parte media comienzan a aparecer
fosiles marinos; siguen lutitas y lutitas limosas calcareas de color gris oscuro, con algunos
lechos de margas arenosas de color negro y algunas capas de caliza fosilifera. Por otra parte el
miembro superior de calizas, estd representado predominantemente por calizas duras,
cristalinas de color gris oscuro en capas gruesas a medianas, con delgadas intercalaciones de
margas fosiliferas.

Los afloramientos rocosos presentes en esta formacion, litolégicamente se caracterizan por
tener hacia su base, intercalaciones de calizas cristalinas cuyos espesores varian de los 2 a los
10 m aproximadamente, intercaladas con filitas negras carbonaticas que alcanzan espesores de
hasta 5 m, y metareniscas cuarzosas metamorfizadas ligeramente con espesores menores de 1
a 3 m. En el tope de esta unidad las calizas van disminuyendo hasta desparecer de los
afloramientos por lo que comienza a desarrollarse una secuencia espesa de metareniscas
cuarzosas con filitas cuarzo sericiticas y filitas negras carbonaticas.

4.1.1.5. Cenozoico. Formacion Mucujun (Mio — Plioceno).

Se caracteriza por la naturaleza lenticular de las litofacies arenosas y lutaceas, con ausencia de
fosiles marinos y abundancia de restos vegetales y carbonéaceos, con colores moteados de las
lutitas y lodositas. La sedimentacion se encuentra representada por un ambiente continental
definido por corrientes fluviales que muestran los distintos sistemas depositacionales como lo
son las redes anastomosadas, los depoésitos de canales de alta sinuosidad y los afluentes que
migran lateralmente a través de una llanura de inundacion con suaves pendientes. Las
areniscas son de grano fino y definen la fase inferior de baja energia y baja pendiente,
mientras que la fase media es bimodal con una talla media de seleccién normal y granos
minerales moderadamente mal escogidos.

4.1.1.6. Depdsitos del Cuaternario.

Se encuentra ubicada en el sector del fondo de valle de la parte baja de la microcuenca, esta
unidad esta representada por depdsitos aluviales y coluviales, conos de deyeccion, terrazas y
taludes desarrollados a lo largo de los cursos de los rios mas importantes que se colmataron en
el cuaternario conjuntamente con sus causes tributarios, estdn conformados por cantos
predominantemente de gnéis, esquistos y granitos provenientes de las formaciones Palmarito,
La Quinta y la asociacion Sierra Nevada, recubiertos por abundante arena y grava que no
permiten una sedimentacion consolidada.

La distribucion espacial de las unidades litolégicas descritas se puede observar en la Figura
4.1 (Mapa 2 del Anexo | Digital).
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Figura 4.1. Unidades litologicas.
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En la Tabla 4.1 se muestra un resumen de las caracteristicas y complejidad litoestratigrafica de

las unidades litologicas presentes en la microcuenca.

Tabla 4.1. Caracteristicas litoestratigréficas de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Era

Periodo | Epoca

Formacion

Descripcion Litoldgica

Ambiente
Depositacional

Cenozoico

Cuaternario | Pleistoceno

Depdsitos
Recientes

Material aluvio - coluvial,
zonas de cantos, pefiones
gravas y arenas con pocos
finos. Con intercalaciones de
pequefios y delgados lentes
de arena limpia o de gravas
gruesas o finas

Paleoceno | Oligoceno

Mucujun

Presencia de arcillas con
delgadas intercalaciones de
limolitas  lenticulares vy
raramente areniscas finas

Ambiente netamente
continental

Mesozoico

Jurasico

La Quinta

Un primer medio compuesto
por una capa de toba vitrea de
color viol4ceo, uno medio
consistente de una secuencia
interestratificada de toba,
arenisca gruesa y
conglomerética, limolita y
algunas capas delgadas de
caliza de color  verde
blanquecino, gris o violaceo y
un intervalo superior,
formado por limolita y
arenisca, intercaladas con
algin material tobaceo, de
color rojo ladrillo marrén
chocolate

Planicie aluvial

Paleozoico

Pérmico

Palmarito

Secuencia de lutitas
principalmente marinas,
limos, arenas y margas, que
gradan hacia arriba a calizas
marinas

Transicion entre
aguas de  poca
profundidad y
salinidad variable

Sabaneta

Es una secuencia de areniscas
gruesas a gquijarrosas, de
color gris a marron, que
pasan hacia arriba a una
intercalacion de limolitas y
areniscas de color rojo a rojo
violeta

Formacién terrigena
de origen continental
caracterizada por
marcados  cambios
de facies

Precambrico

Asociacién
Sierra
Nevada

Alternancia de micaesquistos
y  gneises, migmatiticos,
anfibolitas y  locamente
marmoles y cuarcitas

asociacién tipica de
la sedimentacion
miogeosinclinal

Fuente: Cerrada y Mora (2007) citado por Ramirez (2010)*
* con modificaciones del autor.
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4.1.2. Pendiente.

La pendiente media de la microcuenca es del 58 % aproximadamente, ubicandose en el rango
correspondiente a pendientes mayores al 50%, mostrando un predominio de altas pendientes
propias de las vertientes que caracterizan el area.

Los rangos de pendiente > 50 % ocupan una superficie de 2.480 ha, es decir, un poco mas de
la mitad del &area total de la microcuenca (4.050 ha) lo que representa el 61,23 %,
demostrandose que la microcuenca se caracteriza por tener un dominio de fuertes pendiente.

Seguido a esto destacan las pendientes entre el 30 y 50 % ocupando una superficie de 912 ha
(22,52 % del total del area de estudio). Los rangos de pendiente entre 10 — 20 % y 20 — 30 %
ocupan una superficie de 207 y 236 ha respectivamente, representado entre los dos el 10,94 %
del &rea total de la microcuenca.

Por otra parte las pendientes menores al 5 % ocupan 124 ha (3,06 % del &rea total), y las
pendientes entre el 5 — 10 % solo representan el 2,25 % de la superficie de la microcuenca
ocupando tan solo 91 ha. La distribucion porcentual de los rangos de pendiente para la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa se puede apreciar en la Figura 4.2.

3,06%  2,25%
L

5,11%

5,83%
< 5%
5-10%
10-20%
20-30%

m30-50%

W= 50

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.2. Distribucion porcentual de los rangos de pendiente en la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.

En la Figura 4.3 (Mapa 3 del Anexo | Digital) se muestra la distribucion espacial de los rangos
de pendiente para el area de estudio.
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4.1.3. Aspectos Geomorfoldgicos y Susceptibilidad a Movimientos de Masa.

4.1.3.1. Geomorfologia.

Segln Ruiz (2002) la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa posee dos unidades
geomorfoldgicas bien definidas; que son las vertientes y el fondo de valle o abanico aluvial.
Por otra parte Ramirez (2010) identifica para el &area de estudio otras unidades
geomorfoldgicas como el lecho de los rios y cauces, los conos terrazas, taludes y colinas.

Pefia (1973) asegura que la las unidades de vertientes al igual que los taludes son areas de
mayor pendiente como consecuencia de las grandes inclinaciones. En estas unidades se
diferencian las montafias altas y las montafias bajas, las primeras se localizan principalmente
en la parte alta y media de la microcuenca y por lo general presentan pendientes mayores del
50%, mientras que las montafias bajas se localizan en la parte media y baja con pendientes que
pueden variar del 20 al 30%. En las Figuras 4.4 y 4.5 se observa la vertiente derecha e
izquierda de la microcuenca.

Fuente: INGEOMIN (2009).
Figura 4.4. Vista de la vertiente izquierda de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Fuente: INGEOMIN (2009).
Figura 4.5. Vista de la vertiente derecha de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
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De igual forma el fondo de valle se encuentra ocupado por un abanico aluvial, con pendientes
bajas y formado por depdsitos aluviales Q; y Qo correspondientes a la formacion del
cuaternario, es en esta unidad donde basicamente se encuentra asentada la poblacion de La
Pedregosa (Figura 4.6).

Fuente: INGEOMIN (2009).
Figura 4.6. Vista del fondo de valle de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Por otra parte Ramirez (2010) expresa que las colinas se caracterizan por ser formaciones
intermedias, de formas aplanadas o redondeadas en sus cimas; sin embargo sus flancos pueden
presentar pendientes elevadas. Estas formas de relieve constituyen una transicion entre las
vertientes y los depdsitos aluviales que ocupan el fondo de valle. Poseen un modelado que
depende del escurrimiento y estan formadas por materiales poco resistentes a la erosion. Del
mismo modo en el area de estudio los taludes se pueden observar en la parte baja de la
microcuenca y constituyen formas del relieve bastante inclinados que se presentan como
cortes y desniveles considerables conformados por sedimentos no consolidados e inestables.
Las terrazas, los cono terrazas y los lechos estan representados por depositos coluvio —
aluviales, altos, de espesores considerables y con una topografia que va de plana a suavemente
inclinada, bordeados por taludes y vertientes.

En la Figura 4.7 (Mapa 4 del Anexo | Digital) se observa cada una de las unidades
geomorfoldgicas descritas para la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
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4.1.3.2. Susceptibilidad a Movimientos de Masa.

Ramirez (2010) presentd una zonificacion de areas susceptibles a movimientos de masa de la
terraza de Mérida y sus alrededores en funcion de aspectos como la pendiente, geologia,
geomorfologia y cobertura vegetal, con base a esto se tiene para el area de estudio cinco (5)
niveles de susceptabilidad, cuyas caracteristicas generales se describen en la Tabla 4.2.

Tabla 4.2. Descripcion de los niveles de susceptibilidad a movimientos de masa en la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Niveles de

Susceptibilidad Caracteristicas

Las caracteristicas de estas areas proporcionan niveles muy bajos de susceptibilidad a
movimientos de masa, esto se debe a la presencia de pendientes bajas menores al 10 % y a que
constituyen zonas que se encuentran retiradas del borde de los taludes, ubicAndose en posiciones
geomorfoldgicas mas estables. Constituyen areas sin restricciones para la ocupacion. En la
microcuenca las areas de muy baja susceptibilidad ocupan una superficie de 120 ha, lo que
equivale al 2,96 % del total.

Ocupan una superficie de 1.019 ha, representando el 25,16 % del total de la microcuenca. Las
caracteristicas que otorgan bajos niveles de susceptibilidad a estas areas se corresponden con
Baja pendientes entre 10 y 20 %, poca ocurrencia de movimientos en masa Yy procesos
geomorfoldgicos, generalmente se ubican en posiciones geomorfolégicas medias y superiores de
los fondos de valle y depdsitos aluviales. Presentan pocas restricciones para la ocupacion.

Son éreas que presentan caracteristicas que le otorgan al terreno condiciones moderadas de
inestabilidad. En la microcuenca 2.132 ha aproximadamente se corresponden con niveles
moderados de susceptibilidad a movimientos de masa lo que representa el 52,64 % del total del
area de estudio. Desde el punto de vista geolégico y litologico estas areas se caracterizan por el
Moderada predominio de rocas blandas con intercalaciones de rocas resistentes. Las posiciones
geomorfoldgicas predominantes en estas areas son las colinas las cuales constituyen formaciones
intermedias, medianamente retiradas de bordes de taludes. Los usos de la tierra y la cobertura
vegetal no intervienen de manera representativa en la dindmica de los movimientos de masa al
constituir asociaciones vegetales de bosques y matorrales intervenidos y usos urbanos.

Son éreas que por sus caracteristicas proporcionan al terreno condiciones de inestabilidad que
propician los procesos referentes a movimientos de masa. Ocupa aproximadamente 757 ha de la
microcuenca, lo que representa el 18,69 % del total del area de estudio. Geoldgicamente estas
areas se corresponden con las formaciones La Quinta, Palmarito y Mucujun caracterizadas por
presentar rocas blandas poco resistentes, arcillas, estratos de areniscas y limonitas muy
Alta diaclasadas. Desde el punto de vista de la posicion geomorfolégica estas areas se corresponden
con zonas de taludes y vertientes los cuales presentan una topografia inclinada con cortes y
desniveles considerables. Por otra parte estas areas estan relacionadas con una escasa cobertura
vegetal como lo son los suelos desnudos, afloramientos rocosos, lechos secos de cauce, y usos de
la tierra como cultivos, pastos naturales gramineos, que las hacen susceptibles a procesos
erosivos que permiten la activacion o reactivacion de movimientos de masa.

En la microcuenca las areas con muy altos niveles de susceptibilidad ocupan solo el 0,54 % de la
superficie total (22 ha). Son areas cuyas caracteristicas proporcionan al terreno extremas
condiciones de inestabilidad, con pendientes mayores al 50 %, constituyendo fuertes
condicionantes para la generacion de movimientos de masa. Se ubican por lo general a los bordes
de los taludes muy inclinados e inestables, Los usos de la tierra y la vegetacion intervienen
significativamente en la ocurrencia de movimientos de masa. Posee muy fuertes restricciones
para su ocupacion.

Muy Baja

Fuente: Ramirez (2010).

En la Figura 4.8 (Mapa 5 del Anexo I Digital) se presenta los niveles de susceptibilidad:
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Figura 4.8. Susceptibilidad a movimientos de masa.
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La distribucion de los niveles de susceptibilidad a movimientos de masa en la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa se aprecian en la Figura 4.9.

OMuybaja OBaja O Moderada
OAlta E Muy Alta

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.9. Distribucion porcentual de los niveles de susceptibilidad a movimientos de masa
en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

4.1.4. Suelos.

Ruiz (2002) menciona que las distintas condiciones climaticas, geologicas, geomorfolégicas y
la vegetacion del area han influido en la estructura y condiciones del suelo y ello ha permitido
tener una gran heterogeneidad en los diferentes grupos de suelos que se localizan en el area de
estudio. Las areas montafiosas permiten que se den una serie de fendmenos que originan
procesos de formacion del suelo a través de movimientos de masa, desde las partes altas de las
montafias hasta el fondo del valle, estos procesos continuamente cambian sus caracteristicas
debido al movimiento constante al cual son sometidos los materiales. Segin Puig (1988) los
suelos varian de acuerdo a la posicién geomorfoldgica, en el fondo de valle o abanico aluvial
los suelos suelen ser jovenes, con texturas que pueden variar de franco-arenoso (Fa) a franco-
arcilloso (FA) con una moderada fertilidad natural, por lo general este tipo de suelos se
identifican como Inceptisoles, los cuales se caracterizan por ser de poco desarrollo; a su vez
también pueden encontrarse suelos en el orden de los Molisoles que presentan un desarrollo
mucho mayor. En las laderas y terrazas se encuentran suelos de mediano desarrollo con
fertilidad natural media a baja y texturas franco-arcillosas. En las vertientes por lo general los
suelos son de pH acidos con muy bajo porcentaje de contenido organico, por lo que puede
decirse que los suelos estan en el orden de los Entisoles, siendo estos de poco desarrollo.

Arellano y Castafieda (1965) elaboraron un estudio de reconocimiento de suelos en la

microcuenca en el cual se representan cartograficamente la distribucion espacial de las
texturas del suelo, tal como se observa la Figura 4.10 (Mapa 6 del Anexo I Digital).
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Figura 4.10. Texturas del suelo.
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4.1.5. Clima.

El clima de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa varia principalmente de acuerdo con
la altitud. Segun Ruiz (2000) la circulacion de las masas de aire en el area de estudio permite
el establecimiento de un régimen pluviométrico bimodal manifestandose un pico en el mes de
mayo Y el otro maximo en octubre, estas masas de aire influenciadas por la baja depresién del
Lago de Maracaibo forman una convergencia local originando zonas nubosas capaces de
producir precipitaciones las cuales en algunas ocasiones pueden ser de extraordinaria
magnitud. Las precipitaciones que se presentan en el area ocurren gracias al ascenso de las
masas de aire himedo a través del valle del cauce de las quebradas.

Para el area de estudio se tomd en consideracion la influencia de 8 estaciones climatoldgicas
cuya ubicacién se muestra en la Figura 4.11.
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// Hidrografia
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® Estacién Climatolégica
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Fuente: Elaboracion propia*
*Con base a la informacion suministrada por la Direccién de Hidrologia y Meteorologia M.A.R.N.

Figura 4.11. Ubicacion de las estaciones climatologicas.
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Entre las estaciones consideradas para el estudio se encuentran: La Cuchilla, Jaji, Mesa de
Ejido, La Punta, Mérida — Aeropuerto, Mérida — Santa Barbara, Tabay y Valle Grande.

Tomando en cuenta la informacién de la precipitacion promedio registrada por dichas
estaciones (ver Apeéndice A), se estim6 que el régimen pluviométrico es bimodal y esta
representado por un periodo seco y un periodo lluvioso, los meses méas secos los constituyen
enero, febrero y marzo; y los mas lluviosos son mayo y octubre. Las precipitaciones promedio
a lo largo del afio tienen una variacion que esta entre los 42,7 y 201,9 mm con un promedio
anual de 1494,4 mm (Tabla 4.3).

Tabla 4.3. Precipitacién promedio mensual y anual en (mm) de la microcuenca La Pedregosa
— La Resbalosa (Periodo 1948 - 2002).

Precipitacion Promedio (mm)

Ene | Feb [Mar | Abr | May | Jun | Jul | Ago | Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

42,7143,4|68,1|160,9(201,9(122,5|95,6|125,3|166,7|213,9[175,9|77,6|1494,4

Fuente: Direccion de Hidrologia y de Meteorologia. M.A.R.N.

Actualmente solo la estacion climatoldégica Meérida — Aeropuerto, posee registros de
temperatura promedio (Tabla 4.4). Con base a esa informacion se dice que la temperatura
dentro de la microcuenca varia entre los 18,0 °C correspondiente al mes mas frio (Enero) y
19,6 °C correspondiente al mes més caluroso (Mayo).

Tabla 4.4. Temperatura promedio mensual y anual en (°C) de la microcuenca La Pedregosa —
La Resbalosa (Periodo 1951 - 1990).

Temperatura Promedio (°C)

Ene | Feb | Mar | Abr|May | Jun | Jul [Ago| Sep | Oct | Nov | Dic | Anual

18,0/18,4/19,1|19,3|19,6{19,3|19,2|19,4|19,4|19,0/18,9|18,3| 19,0

Fuente: Direccion de Hidrologia y de Meteorologia. M.A.R.N.
En este orden de ideas las Figuras 4.12 y 4.13 muestran el comportamiento de la precipitacion

y la temperatura para la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa a lo largo de los diferentes
meses del afio.
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*Con base a la informacion suministrada por la Direccién de Hidrologia y Meteorologia M.A.R.N.

Figura 4.12. Precipitacién promedio mensual (Periodo 1948 - 2002).
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*Con base a la informacion suministrada por la Direccion de Hidrologia y Meteorologia M.A.R.N.

Figura 4.13. Temperatura promedio mensual (Periodo 1951 - 1990).

La distribucion de la precipitacion en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, se
presenta en la Figura 4.14 (Mapa 7 del Anexo | Digital).
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Figura 4.14. Precipitacion media anual.

Fuente: Elaboracion propia.
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Por otra parte, se definieron para la microcuenca cuatro (4) pisos térmicos, en funcion de la
clasificacion de pisos térmicos desarrollada por Silva (1999), los cuales representan la

temperatura media anual en funcion de la altitud.

Segun la clasificacion de Silva (1999), se obtuvieron para el area de estudio cuatro (4) pisos

térmicos, cuya informacion puede apreciarse en la Tabla 4.5.

Tabla 4.5. Pisos térmicos, microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

i | s | Tt |7 i) | T | s ) | s

Muy Frio | 4200-3340 3a8 -11a-5 14a19 604 14,91
Frio 3340-2500 | 8al3 -5a2 19a25 1495 36,91

Templado | 2500-1660 | 13a18 2a8 25a30 1496 36,94
Fresco | 1660-1200 | 18 a 23 8al4 30a35 455 11,23
Total 4200-1200 3az2l -11a14 14a 35 4050 100,00

Fuente: Elaboracion propia *
* Con base a la informacion presentada por Silva (1999).

Se observa que las altitudes entre los 4200 y 3340 m.s.n.m. se corresponden a zonas con un
piso térmico muy frio, ubicandose en la parte més alta de la microcuenca con temperaturas
medias que pueden variar desde los 3 a los 8 °C, presentandose temperaturas maximas de 14
°C y minimas de — 5 °C.

Seguidamente se tiene un piso térmico frio ubicado en altitudes que van desde los 3360 y 2500
m.s.n.m., las temperaturas maximas pueden llegar hasta los 19 °C y las minimas pueden
alcanzar los 2 °C. el piso térmico templado se caracteriza por tener una temperatura media en
el orden de los 13 y 18 °C, se localiza entre las cotas 2500 — 1660 m.s.n.m., con temperaturas
maximas que pueden llegar a los 25 °C y minimas por el orden de los 8 °C. Por ultimo se tiene
al piso fresco, ubicado en la parte baja de la microcuenca entra las cotas 1660 — 1200 m.s.n.m.
cuyas temperaturas varian entre los 14 y 30 °C.

Desde el punto de vista de la distribucion espacial de los pisos térmicos, se tiene que los mas

extensos se corresponden con el piso templado y frio tal como se observa en la Figura 4.15
(Mapa 8 del Anexo I Digital).
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Figura 4.15. Pisos Térmicos.
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4.1.6. Hidrologia y Parametros Morfométricos.

La microcuenca en estudio, comprende los cauces de la quebrada La Pedregosa y la quebrada
La Resbalosa. Segin Maldonado (2007) la quebrada La Pedregosa nace en las cercanias del
Paramo Los Conejos a una altitud aproximada de 3800 m.s.n.m., la quebrada se desplaza en
direccion NO-SE, alimentando a su paso otros cursos de agua como La Borrachera y Las
Lumbres, conformando asi la vertiente derecha hasta desembocar en el rio Albarregas. Por su
parte la quebrada La Resbalosa es de menor caudal y drena a la margen izquierda de la
microcuenca, nace en el cerro La Pelota al NE, a una altura aproximada de 2800 m.s.n.m.
descendiendo con una direccion NE-SO al pie de la vertiente izquierda hasta tributar sus aguas
al rio Albarregas. Tanto la quebrada La Pedregosa como La Resbalosa le otorgan a la
microcuenca caracteristicas torrenciales presentando un régimen hidroldgico irregular con
profundas variaciones a lo largo del afio.

Con respecto a las caracteristicas morfométricas de la microcuenca, se presenta la Tabla 4.6,
con el resumen de los pardmetros mas sobresalientes:

Tabla 4.6. Parametros morfométricos de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Parametros Morfométricos Valor Estimado
Area 4.050 ha 0 40,50 km?
Perimetro 31,26 km

Cota minima 1300 m.s.n.m.

Cota maxima 4200 m.s.n.m.
Altitud media 2928 m.s.n.m.
Pendiente media 58%

Longitud axial 13,152 km

Factor de forma de Horton 0,23

indice de compacidad (Kc) 1,38

Orden de la red hidrica 4

Longitud total de los cauces de orden 1 62,61 km

Longitud total de los cauces de orden 2 22,13 km

Longitud total de los cauces de orden 3 13,44 km

Longitud total de los cauces de orden 4 16,19 km

Longitud total de la red hidrica 114,37 km

Densidad de drenaje 2,82 km/km? 0 0,028 km/ha

Fuente: Elaboracidn propia.

Se observa que la microcuenca posee un factor de forma de Horton de 0,23, este valor es
caracteristico de cuencas con forma alargada, lo que le otorga a esta unidad hidrogréafica una
mayor capacidad para concentrar grandes voliumenes de agua de escurrimiento debido a que el
tiempo de concentracion es menor en comparacion con cuencas de forma mas redondeadas.
De igual forma el indice de compacidad (1.38), demuestra una vez mas que la microcuenca
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posee una forma alargada con tendencia a concentrar fuertes volumenes de agua de
escurrimiento con bajas posibilidades de producir fuertes crecidas. A pesar de esto, la
pendiente media esta en el orden del 58%, indicando un predominio de fuertes pendientes
ocasionando que la microcuenca tenga una baja capacidad de infiltracion lo que trae como
consecuencia una mayor escorrentia del agua superficial aumentando la velocidad y fuerza de
arrastre.

Considerando la longitud total de los cauces y la superficie de la microcuenca se obtuvo una
densidad de drenaje baja con un valor de 2,82 km/Km?, esto indica que la capacidad de
respuesta frente a una tormenta es lenta, evacuando el agua en méas tiempo que otra cuenca con
una densidad de drenaje mas alta.

4.1.7. Unidades ecoldgicas e Importancia Ecologica de la Microcuenca.

4.1.7.1. Clasificacion de la Microcuenca en Unidades Ecoldgicas.

Aplicando la metodologia de Ataroff y Sarmiento, se identificaron para el area de estudio
cinco (5) unidades ecoldgicas las cuales se aprecian en la Figura 4.16 (Mapa 9 del Anexo |
Digital).

e Selva Semicaducifolia Montana.

La selva semicaducifolia montana abarca un area aproximada de 412 ha lo que es igual a un
10,17 % de la superficie total de la microcuenca, se encuentra ubicada entre los 1300 y 1600
m.s.n.m. aproximadamente, con precipitaciones que varian entre los 1300 y 1600 mm. El tipo
de vegetacion caracteristica de esta unidad ecoldgica por lo general presenta un dosel irregular
que puede variar entre los 20 y 30 m de altura, con la existencia de algunos individuos que
pueden sobrepasar los 40 m.

Algunas de las especies representativas del estrato superior de la selva semicaducifolia
montana son: Tabebuia, Cedrella, Heliocarpus, Erythrina, Inga, Spondias y Ficus. Entre los
estratos intermedios de 12 a 20 m de altura se pueden destacar especias como: Vismia,
Miconia, Piper, Solanum, Montrichardia y Urena. En los estratos inferiores se puede observar
la presencia de Araceas y Ciclantaceas de los géneros Anthurium y Asplundia,
respectivamente, por otro lado las epifitas son escasas en relacion con otras unidades
ecologicas.

¢ Selva Nublada Montana Baja.

Esta unidad ecoldgica ocupa una superficie aproximada de 701 ha, lo que equivale al 17,31 %
del total del &rea de estudio, se ubica entre los 1600 y 2000 m.s.n.m. y presenta precipitaciones
gue varian entre 1450 y 1800 mm. Posee una biodiversidad muy rica con un dosel muy
irregular que varia entre los 20 y 35 m de altura, el cual se va haciendo paulatinamente mas
bajo a medida que se aumenta en altitud.
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Algunas especies representativas de esta unidad son: Decussocarpus rospigliosii, Montanoa
quadrangularis, Alchornea grandiflora, Cecropia santanderensis, Billia columbiana, llex
laurina, Protium tovarense, Guettarda steyermarkii, Brunellia integrifolia, Weinmannia
balbisiana. Entre las especies Trepadoras se destacan: Anthurium subsagittatum,
Philodendron karstenianum, Bomarea purpurea. Mientras que, en el sotobosque las especies
dominantes son: Miconia meridensis, Piper diffamatum, Palicourea venezuelensis, Psychotria
meridensis, Chusquea fendleri, Solanum perfidum. Dentro de las especies epifitas mas
resaltantes se pueden mencionar: Tillandsia usneoides, T. denudata, Odontoglossum
odoratum, Oncidium zebrinum, Peperomia aquilae.

¢ Selva Nublada Montana Alta.

Esta unidad ecoldgica es la que ocupa una mayor superficie dentro de la microcuenca,
especificamente 2.304 ha, lo que representa el 56,89 % del total del area de estudio.
Constituye una selva siempre verde y al igual que la selva nublada montana baja posee una
biodiversidad muy rica y variada. Se ubica entre los 2000 y 3300 m.s.n.m. con precipitaciones
que varian entre los 1550 y 1900 mm.

Dentro de las especies representativas del estrato superior destacan: Podocarpus oleifolius,
Oreopanax moritzii, Hedyosmum brasiliense, Havetia laurifolia, Ocotea calophylla, Billia
columbiana, Brunellia acutangula, Persea mutisii, Weinmannia jahnii, Clusia multiflora. Por
otra parte en el sotobosque destacan especies como: Palicourea demissa, Psychotria
aubletiana, Solanum meridense, Monochaetum meridense, Fuchsia venusta, Begonia mariae,
Dodonaea viscosa. Trepadoras: Anthurium gehrigeri, A. julianii, Passiflora mollissima,
Mikania spp., Bomarea multiflora. Asi mismo, las epifitas son muy importantes como por
ejemplo: Tillandsia tetrantha, T. biflora, Epidendrum dendrobii, Oncidium falcipetalum,
Pleurothallis roseo-punctata, Peperomia microphylla.

e Paramo Andino.

Ocupa una superficie de 607 ha, representado el 14,99 % del total del area de estudio. Se ubica
a partir de los 3300 hasta los 4000 m.s.n.m. presentando precipitaciones que varian entre los
1650 y los 1800 mm. Esta unidad ecoldgica se caracteriza por presentar heladas nocturnas, las
cuales van aumentado con la altitud, las condiciones climaticas de la zona determinan la
existencia de paramos secos y himedos.

La vegetacion que se desarrolla en los paramos andinos puede variar desde un rosetal casi
puro, pasando por un rosetal-arbustal hasta llegar a un arbustal puro, esto depende de la
altitud, el drenaje y otros factores climaticos. La formacion vegetal predominante es el rosetal-
arbustal el cual consta de tres estratos; un primer estrato con alturas entre los 50 y 150 cm
conformado principalmente por frailejones (Espeletia spp.), Pifiuelas (Puya spp.) y arbustos
siempre verdes de géneros como: Hipericum, Pernettia, Hesperomeles, y Chaetolepis, entre
otros. El segundo estrato presenta alturas entre los 20 y 50 cm se encuentra dominado por
gramineas de los géneros: Poa, Calamagrostis y Bromus; arbustos bajos como la
Hintherubera y algunas hierbas de los géneros: Castilleja, Ortosanthus y Lupinus. El tercer
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estrato posee alturas entre los 0 y 10 cm, formado por pequefias gramineas de los géneros
Agrostis y Aciachne y otras hierbas como: Sysyrinchium, Geranium, Lachemilla, Bidens,
Hypochoeris y Acaena.

e Paramo Altiandino.

La unidad ecoldgica de paramo altiandino ocupa una superficie de aproximadamente 26 ha, lo
que representa tan solo el 0,64 % del area total de la microcuenca, se ubica a partir de los 4000
m.s.n.m con precipitaciones menores a los 1800 mm.

Constituye una formacion deseértica con superficies de suelos desnudos y una distribucion muy
discontinua de la vegetacion, lo cual lo diferencia del paramo andino cuya cobertura vegetal es
casi total. Se caracteriza por presentar dos tipos de formaciones vegetales: el paramo desértico
y el desierto periglacial. EI pdramo desértico se encuentra dominado por rosetas gigantes
arborescentes del género Espeletia alcanzando alturas entre los 4 y 5 m, y en los estratos
inferiores (0 — 40 cm) destacan plantas en cojin como: Arenaria, Azorella, Aciachne y mona,
con algunas rosetas pequefias acaucales como la Hypochoeris, Calandrinia, Acaulemalva; y
algunos arbustos de los géneros: Hinterhubera, Senecio y la Braba. El desierto periglacial solo
cuenta con un Unico estrato que no sobrepasa los 40 cm de altura, con coberturas menores al 5
% cuyas especies dominantes son las mismas que se encuentran en el estrato inferior del
paramo desértico.

En la Figura 4.17 se presenta la distribucion porcentual de las unidades ecoldgicas
anteriormente descritas.
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Montana
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O Paramo Andino

OParamo Altiandino

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.17. Distribucion porcentual de las unidades ecoldgicas en la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.
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4.1.7.2. Importancia Ecoldgica.

Como su nombre lo indica, la importancia ecoldgica representa el valor ecoldgico que posee la
microcuenca en funcion de la consideracion de areas naturales no intervenidas como lo es la
figura de Parque Nacional Sierra de La Culata, las areas intervenidas con presencia de
vegetacion secundaria, y el area de ocupacion urbana. En ese sentido se reflejan tres categorias
a saber:

¢ Importancia baja, representada por unidades ecoldgicas fuertemente intervenidas como
producto de las diversas actividades antropicas.

e Importancia ecoldgica moderada, representada por unidades que han sido intervenidas
pero que aln conservan algunas caracteristicas naturales.

e Alta importancia ecologica, constituida por areas naturales no intervenidas.

Las mismas pueden apreciarse en la Figura 4.18 (Mapa 10 del Anexo | Digital). A
continuacion se describen detalladamente cada una de ellas:

e Baja importancia ecoldgica.

Las areas consideradas de baja importancia ecoldgica ocupan una superficie aproximada de
385 ha, lo que representa el 9,51 % del total de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
Dichas areas constituyen zonas con una baja importancia debido a la presencia de muy poca a
casi nula vegetacion como consecuencia de la fuerte intervencién que se presenta por los
distintos usos urbanos que se desarrollan.

e Moderada importancia ecoldgica.

Estas areas ocupan una superficie aproximada de 1.108 ha, representado el 27,36 % del total
del area de estudio. Son consideradas de importancia ecolégica moderada debido a la
presencia de una vegetacion representada por bosques secundarios como producto de la
intervencion humana, se trata de una vegetacion que no se encuentra en su estado pristino y
que ha sufrido modificaciones como consecuencia de las diferentes acciones antropicas a las
cuales han sido sometidas.

e Alta Importancia ecologica.

Como su nombre lo indica, estas areas son las de mayor importancia dentro de la microcuenca,
ocupan una superficie de 2.557 ha aproximadamente, lo cual representa el 63,14 % del area de
estudio. Como se puede observar la zona ocupa méas del 50 % de la microcuenca y se
corresponde con la figura de Parque Nacional Sierra de La Culata, su importancia viene dada
por la presencia de especies animales, formaciones vegetales como bosques naturales, areas de
paramo, zonas de nacientes de agua y en general unidades ecoldgicas de gran fragilidad y
valor por constituir muestras representativas de los ecosistemas y paisajes de montafia de la
Cordillera de Los Andes Venezolanos.
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La distribucion porcentual de la importancia ecoldgica en la microcuenca se observa con
mayor detalle en la Figura 4.19.

W Alta Importancia
O Media Importancia

O Baja Importancia

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.19. Distribucidn porcentual de la importancia ecoldgica en la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.

4.1.8. Uso de la Tierra 'y Cobertura Vegetal.

El uso de la tierra representa las distintas formas de utilizacién de los suelos, mientras que la
vegetacion constituye parte importante del paisaje de la microcuenca y se encuentra
relacionado con otros factores fisico-naturales como el clima y el suelo, la exposicion de las
vertientes y demas particularidades historicas a las que ha sido sometido el territorio; En este
orden de ideas, Ramirez (2010) identifica para el area de estudio nueve tipos de usos de la
tierra y cobertura vegetal las cuales se muestran en la Figura 4.20 (Mapa 11 del Anexo |
Digital) y se explican a continuacion

4.1.8.1. Afloramiento rocoso, suelo descubierto — Parque Nacional.

Se encuentra ubicado por encima de los 3800 m.s.n.m. en el Parque Nacional Sierra de La
Culata, se caracterizan por ser zonas descubiertas de vegetacion, representados por la
presencia de rocas aborregadas fuertemente diaclasadas, constituyendo un material rocoso
producto de procesos periglaciares (acumulacion de detritos y derrubios en vertientes).

4.1.8.2. Area ocupada por usos urbanos y descubierta de vegetacion.
Se encuentra ubicada mayormente en el abanico aluvial de la microcuenca, se corresponden
con areas urbanas planificadas y con una estructura parcelaria definida.
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Figura 4.20. Uso de la tierra y cobertura vegetal.



4.1.8.3. Bosque denso — Parque Nacional.

Esté integrado por formaciones vegetales de selva nublada y selva estacional montana, dentro
de la microcuenca destaca la selva nublada la cual se desarrolla generalmente en ambientes de
montafia, entre los 1700 y 3000 m.s.n.m., en su mayoria se encuentra ubicada dentro de las
areas bajo régimen de proteccion especial (Parque Nacional Sierra de La Culata).

4.1.8.4. Bosque intervenido por usos agricolas, gramineas y matorrales.

Constituye una vegetacion que ha sido fuertemente intervenida por usos agricolas, con
presencia de gramineas y matorrales, se encuentran ubicados por debajo del bosque denso,
ocupando ambas vertientes de la microcuenca.

4.1.8.5. Bosque medio — ralo intervenido arbustal.

Son areas descubiertas por una vegetacion intervenida por usos agricolas, predominando una
vegetacion arbustiva y plantas menores de la sucesion secundaria; el bosque medio, ralo e
intervenido se ubica con mayor énfasis en la vertiente derecha de la microcuenca.

4.1.8.6. Cuerpos de agua.

Estas areas, como su nombre lo indica estan representadas por cuerpos de agua, constituidos
por los cursos de las quebradas La Pedregosa, La Resbalosa y una laguna artificial ubicada en
el complejo turistico hotel La Pedregosa.

4.1.8.7. Pasto natural agricola.

Son areas agricolas con alto grado de intervencidn, cultivos sin técnicas de conservacion de
suelos, también se caracterizan por presentar pastos naturales utilizados para el pastoreo,
constituyen espacios abiertos con presencia de gramineas (sin abundante cobertura arbérea).

4.1.8.8 Plantacion Forestal — Protector.
Se presentan en pequefias manchas en la vertiente derecha de la microcuenca, especificamente
ubicadas en la loma de los Maitines y compuesta por plantaciones de pinos.

4.1.8.9. Vegetacion paramo — Parque Nacional.

Se caracteriza por una vegetacion baja, representada por musgos, helechos y arbustos, siendo
el frailejon la especie mas representativa, entre otras especies tipicas destacan el romerito y el
coloradito o también llamado indio desnudo. Se encuentra ubicada en la parte alta de la
microcuenca cubriendo porciones del Parque Nacional Sierra de La Culata aproximadamente a
partir del los 3200 m.s.n.m.

A continuacion la Figura 4.21 muestra la distribucién de la cobertura vegetal en la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, en ella se puede observar que la mayor proporcion
en esta categoria, se corresponde con el bosque denso ubicado en Parque Nacional Sierra de
La Culata.
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Figura 4.21. Distribucion de la cobertura vegetal en la microcuenca La Pedregosa — La

4.2. Aspectos Socioecondmicos.

4.2.1. Aspectos Demograficos.

Resbalosa.

La poblacion ubicada en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa se corresponde con la
parroquia Lasso de La Vega del municipio Libertador del estado Mérida, ésta area de estudio
se ha caracterizado por presentar en los Ultimos afios un crecimiento acelerado de la poblacién
como producto de las distintas variaciones que ha experimentado el ordenamiento espacial de
este territorio. Para el afio 1990 se tiene que la poblacién era de 9.142 habitantes, para el afio
2001 contaba con una poblacion de 12.559 y para el afio 2011 segun el INE (2011), la
poblacién alcanzé los 15.438 habitantes. En la Tabla 4.7 se muestra el tamafio de la poblacion
y su relacion con respecto al total estadal y municipal.

Tabla 4.7. Tamafio de la Poblacion, parroquia Lasso de La Vega (afios 1990, 2001 y 2011).

Tamario de la

Tamario de la

% Respecto al % Respecto al

Poblacion Poblacion P;I';r:ggg ((j;olfl) Total Estadal Total Municipal
(1990) (2001) (2011) (2011)
9.142 12.559 15.438 1,86 7,1
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Tomando en consideracion el tamafio de la poblacion para los afios 2001 y 2011 se puede
decir que durante ese periodo intercensal la poblacion tuvo un incremento poblacional
geométrico de 2,06% en los ultimos 10 afios, lo que es equivalente a un crecimiento anual de
0.21%.

Con respecto a la composicién de la poblacién, se puede apreciar en la Tabla 4.8 su
distribucion por grupos de edad y sexo, donde predomina la poblacion femenina sobre la
masculina con un 53,04 % y un 46,96 % respectivamente, observandose una diferencia
aproximada de 6 putos porcentuales.

Tabla 4.8. Poblacion por grupos de edades y sexo, parroquia Lasso de La Vega. Afio 2011.

Grupos de Edad Paob. Pob. Hombres Paob. Pob. Mujeres | Pob. | Pob. Total

(afios) Hombres (%) Mujeres (%) Total (%)
0a4 522 3,38 518 3,36 1.040 6,74
5a9 523 3,39 452 2,93 975 6,32
10a14 544 3,52 551 3,57 1.095 7,09
15a19 618 4,00 681 4,41 1.299 8,41
20a24 770 4,99 859 5,56 1.629 10,55
25a29 723 4,68 769 4,98 1.492 9,66
30a34 653 4,23 657 4,26 1.310 8,49
35a39 510 3,30 621 4,02 1131 7,33
40a44 458 2,97 559 3,62 1.017 6,59
45a49 418 2,71 555 3,60 973 6,30
50a 54 382 2,47 482 3,12 864 5,60
55a59 320 2,07 437 2,83 757 4,90
60 a 64 288 1,87 366 2,37 654 4,24
65 a 69 193 1,25 221 1,43 414 2,68
70a74 121 0,78 169 1,09 290 1,88
75a79 100 0,65 108 0,70 208 1,35
80a 84 55 0,36 67 0,43 122 0,79
85a89 27 0,17 62 0,40 89 0,58
90 a 94 20 0,13 28 0,18 48 0,31
95 y més 5 0,03 26 0,17 31 0,20

Total 7.250 46,96 8.188 53,04 15.438 100,00

Fuente: INE (2011).
El grupo de edad predominante es el de 20 a 24 afios con 10,55 %, seguido del grupo de 25 a

29 afos con el 9,66 % Yy en tercer lugar el de 30 a 34 afios con el 8,49 %, esto demuestra que
en la zona existe un predominio de la poblacion joven.
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La Figura 4.22 muestra la piramide de poblacion por edad y sexo para la parroquia Lasso de
La Vega, observando que su forma se caracteriza por presentar una base reducida lo que
permite interpretar la posible existencia de bajos indices de natalidad y mortalidad que supone
un crecimiento regresivo de la poblacion, esto puede indicar un incremento de la poblacion
adulta y joven y una disminucion de la poblacion en edad infantil para el afio 2011.

90a 94
80a 84
70a74 H Pob.
60a 64 Mujeres
50 a 54 (%)
40a 44 H Pob.
30a34 Hombres
20a24 (%)
10a 14

0a4d

6% 4% 2% 0% 2% 4% 6%

Fuente: Elaboracion propia*
*Con base a la informacion suministrada por el INE (2011).

Figura 4.22. Pirdmide de poblacion por edad y sexo, parroguia Lasso de La Vega. Afio 2011.

Otro punto importante a destacar en los aspectos demogréaficos es la densidad de poblacion, la
cual se expresa en hab/km?, y relaciona el nimero de habitantes del 4rea de estudio con la
superficie de interés. Si se considera la superficie de la parroquia Lasso de La Vega con
respecto a su poblacion (15.438 hab) se tiene que la densidad de poblacion es de 417,24
hab/km?, para una superficie de 37 km?.

Para culminar con los aspectos demograficos se especifica la distribucidn urbano - rural de la
poblacion, la cual puede observarse en la Tabla 4.9. Se evidencia claramente que la poblacion
de la microcuenca es mayormente urbana representada por el 99,65% (15.384 hab), con
respecto al 0,35 % (54 hab) de la poblacion rural.

Tabla 4.9. Poblacion Urbana y Rural, microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa. Afio 2011.

Poblacion Urbana Poblacion Rural
Poblacion Total Barinas
Total % Total %
15.384 99,65 54 0,35 15.438

Fuente: INE (2011).
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4.2.2. Dinamica de la Poblacion.

La dindmica de la poblacion en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa esta

caracterizada por los siguientes indicadores:

4.2.2.1. Fecundidad.

La fecundidad hace referencia al potencial o capacidad reproductiva de un individuo o de una
poblacion completa. Para el &rea de estudio este proceso se puede evidenciar a traves de la
informacién de las mujeres en edad fértil y la paridez media de las mujeres en edad
reproductiva (Tabla 4.10). Se observa que para el afio 2011 el 57,41 % de la poblacién
femenina se encontraba en edad fértil, con una paridez media de 1,67 que indica el nimero
promedio de hijos por mujer.

Tabla 4.10. Porcentaje de mujeres en edad fértil y paridez media, parroquia Lasso de La

Vega. Afo 2011.

Pob. Femenina 8.188
N° de Mujeres en Edad Fértil 4701
% de Mujeres en Edad Fértil 57,41
Paridez Media 1,67

4.2.2.2. Natalidad y Mortalidad.
La natalidad para el afio 2011 por grupos de edad de la madre, revela que para ese afio hubo un
total de 233 nacimientos, siendo el grupo de 30 a 34 afios al que se le atribuye el mayor
namero de nacimientos seguido del grupo de 25 a 29 afios con un total de 54 nacimientos

(Tabla 4.11 y Figura 4.23).

Tabla 4.11. Natalidad por edad de la madre de la parroguia Lasso de la Vega. Afio 2011.

Fuente: INE (2011).

Grégg; it Nacimientos %
<10 0 0,00
10-14 0 0,00
15-19 25 10,73
20-24 51 21,89
25-29 54 23,18
30- 34 59 25,32
35-39 34 14,59
40 - 44 9 3,86
44 - 49 1 0,43
Total 233 100,00

Fuente: CORPOANDES (2011).
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Fuente: Elaboracion propia*
*Con base a la informacion suministrada por CORPOANDES (2011).

Figura 4.23. Natalidad por edad de la madre, parroquia Lasso de La Vega. Afio (2011).

Por otra parte la tasa de natalidad para el afio 2011 era de 16,53 nacimientos vivos por cada
mil habitantes, mientras que los valores de la tasa de mortalidad general eran de 3,69, sin
embargo se observa que la tasa de mortalidad infantil es mayor a la tasa de natalidad
obteniéndose un valor de 17,2 nifos fallecidos por cada mil habitantes (Tabla 4.12).

Tabla 4.12. Natalidad por edad de la madre de la parroguia Lasso de la Vega. Afio 2011.

Tasa de Natalidad 16,53
Tasa de Mortalidad General 3,69
Tasa de Mortalidad Infantil 17,2

Fuente: CORPOANDES (2011).

4.2.2.3. Coeficiente de Poblamiento.

El coeficiente de poblamiento es un indicador del crecimiento o disminucion de la poblacion
por unidad de superficie, para este caso, por cada 100 km?. En este orden de ideas se toma en
consideracion el periodo intercensal 2001 — 2011 con sus respectivas poblaciones para saber el
incremento de la poblacién entre esos dos afios, el cual fue de 2.879 habitantes que dividido
entre la superficie de la parroquia Lasso de La Vega (37 km?) da como resultado una densidad
de poblacién de 77,81 hab/km? en un lapso de 10 afios, lo que equivale a un crecimiento anual
de ga poblacién de 7,78 hab/km? y un coeficiente de poblamiento de 778 hab por cada 100
km~.
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4.2.3. Aspectos Fisico — Espaciales.

La ocupacion del territorio en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa responde a las
caracteristicas demograficas anteriormente descritas a través del tamafio y composicion de la
poblacién y a la dindmica poblacional como el crecimiento, la densidad y el coeficiente de
poblamiento; todos estos procesos han influido notoriamente en la distribucion de la poblacién
y la forma de ocupacién del territorio en el area de estudio.

La poblacion de la microcuenca se encuentra asentada fundamentalmente en su parte sur o
baja, ya hacia la parte media la ocupacion del territorio comienza a hacerse mas lenta y menos
densa, hasta ser casi nula en su parte alta, este comportamiento puede explicarse en gran parte
por la diferencia que siempre ha existido entre los asentamientos humanos que habitan en el
area rural y en el area urbana, donde hay una tendencia demogréafica que sefiala movimientos
migratorios del campo a la ciudad. Por este motivo y a la vez por constituir una zona de
expansion de la ciudad de Mérida, se observa que el area de estudio estd compuesta en su gran
mayoria por una poblacion urbana mostrandose una alta dinamica de poblamiento y tendencias
de crecimiento poblacional.

4.2.4. Infraestructura y Servicios de Equipamientos.

Constituyen un conjunto de bienes y servicios que satisfacen las necesidades fundamentales de
la poblaciéon y que dan evidencia de la calidad de vida y crecimiento econémica de una
localidad. La microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa cuenta con las siguientes
infraestructuras de servicios y equipamientos:

4.2.4.1. Abastecimiento de Agua.

La infraestructura para el servicio de agua se caracteriza por presentar alrededor de ocho
formas de suministro de agua, entre los cuales destacan: acueducto o tuberia, camion cisterna,
pila publica, pozo con tuberia 0 bomba, pozo o manantial protegido, aljibes, rios, cafios,
lagunas, entre otros.

En la Tabla 4.13 se puede apreciar un total de 3.850 viviendas familiares, de las cuales la
mayoria hacen uso del acueducto o tuberia con un total de 3.692 viviendas, lo que representa
mas del 95 %, esto demuestra que para el area de estudio existe un buen servicio de
abastecimiento de agua.

Por otro lado se observa un total de 106 viviendas que hacen uso de pozos o manantiales
protegidos como fuente de suministro de agua para su consumo.

Segun el XIV censo nacional de poblacion y vivienda (2011), el servicio de abastecimiento de

agua es recibido todos los dias por el 98,9 % de las viviendas, mientras que el 1,57 % recibe el
servicio cada 2 o0 3 dias y el 0,14 % restante una vez por semana.
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Tabla 4.13. Infraestructura de servicio de abastecimiento de agua por tipo de vivienda
familiar, parroquia Lasso de la Vega. Afio 2011.

Quinta o Apartamento
en Edificio,
Casa Casa . Rancho | Total
Quinta quinta, casa
guinta o casa
Acueducto o
tuberia 699 1.836 1.123 34 2602
Camion cisterna 1 : - - :
Pila publica 3 3 - - :
Pozo con tuberia
0 bomba 2 21 ) ] ”
Pozo o manantial
protegido 30 74 1 1 o6
Aljibes o jagleyes _ 1 - - .
Rio, cafio, c ] _ :
quebrada "
Lago, laguna - 1 - _ :
Otros medios 1 3 - : :
Total 741 1.945 1.124 40 3.850

Fuente: INE (2011).

4.2.4.2. Servicio de Aguas Servidas.

La Tabla 4.14 muestra el tipo de infraestructura con la que cuenta el area de estudio para el
servicio de las aguas servidas o eliminacion de excretas segun el tipo de vivienda familiar. Se
observa que las viviendas con poceta conectada a cloaca representan mas del 93 % de la
parroquia, es decir que de las 3.850 viviendas familiares existentes en el area, 3.614 cuentan
con este tipo de infraestructura; mientras que solo 18 viviendas no cuentan con una poceta o
excusado lo que representa el 0,47%, esto hace evidente que la zona presenta una buena
cobertura en cuanto a servicio de aguas servidas se refiere.

Tabla 4.14. Infraestructura de servicio de aguas servidas por tipo de vivienda familiar,
parroquia Lasso de la Vega. Afio 2011.

Poceta Poceta EOO::;?(,)S[‘]"; Excusado | No tiene
conectada | conectada a cloaca o a de hoyo o | poceta o | Total
acloaca | pozo séptico o letrina | excusado
pozo séptico

Quinta 0 Casa 689 52 : : - |
Quinta
Casa 1.783 129 20 1 12 1.945
Apartamento en
Edificio, quinta, 1.116 7 1 - - 1.124
casa quinta o casa
Rancho 26 4 2 2 6 40
Total 3.614 192 23 3 18 3.850

Fuente: INE (2011).
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4.2.4.3. Servicio Eléctrico Publico.
La Tabla 4.15 muestra el tipo de infraestructura con la que cuenta el area de estudio para el
servicio eléctrico pablico segun el tipo de vivienda familiar.

Tabla 4.15. Infraestructura de servicio eléctrico publico por tipo de vivienda familiar,
parroquia Lasso de la Vega. Afio 2011.

Otro tipo de
,Re(.j Req Planta propia electricidad | No tiene
iz iz generadora de PEMCEIES de servicio | Total
meC(;)igor mefjlir:jor electricidad SRS generacion | eléctrico
propia
Quinta o i i i i
Casa Quinta 699 42 741
Casa 1.609 328 - - 1 7 1.945
Apartamento
e Elifieo. 1.103 21 . . . - | 1124
quinta, casa
quinta o casa
Rancho 11 28 - - - 1 40
Total 3.422 419 - - 1 8 3.850

Fuente: INE (2011).

Al igual que en las descripciones anteriores, el servicio electrico publico también tiene una
buena cobertura para el area de estudio, ya que de las 3.850 viviendas familiares existentes
3.422 poseen una red publica con medidor, representado el 88,88 %, el 10,88 % de las
viviendas poseen una red puablica sin medidor y tan solo el restante 0,21% no disfruta del
servicio eléctrico.

4.2.4.4. Servicio de Aseo Urbano.

Utilizando como base los datos del Censo de Poblacion y Vivienda 2011, realizado por el
Instituto Nacional de Estadistica (INE) se presenta la Tabla 4.16 con la informacion
correspondiente a los medios de eliminacion de la basura para el area de estudio.

Se observa que del total de las viviendas familiares, 3.324 gozan de este servicio, esto
representa el 86,34%, por otra parte 491 viviendas (12,75 %) bota la basura en un conteiner o
deposito colectivo. El resto de las viviendas, el cual representa tan solo el 0,91 % utiliza otras
formas de eliminacion de la basura.

Segun el XIV censo nacional de poblacion y vivienda (2011), el servicio de aseo urbano es

recibido todos los dias por el 7,88 % de las viviendas, mientras que el 78,52 % recibe el
servicio cada 2 0 3 dias y el 1,74 % restante una vez por semana.
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Tabla 4.16. Medio de eliminacion de la basura por tipo de vivienda familiar, parroquia Lasso
de la Vega. Ao 2011.

Es recogida | Se bota en Se?] br?;a Se lanza
por el conteiner o Se Se cafio ’ en Total
servicio de deposito entierra | quema br ld cualquier
aseo urbano | colectivo quebrada lugar
o laguna

Quinta o
Gasa Ouinta 715 24 - 1 - 1 741
Casa 1.621 297 3 23 - 1 1.945
Apartamento
o i, 970 151 : 3 . . 1.124
quinta, casa
guinta o casa
Rancho 18 19 - 3 - - 40
Total 3.324 491 3 30 - 2 3.850

Fuente: INE (2011).
4.2.5. Aspectos Politicos — Institucionales.

El area de estudio cuenta con la participacion de una serie de actores representados por
algunas instituciones y grupos sociales, estos actores involucran a todos aquellos gobiernos
locales, organismos, entidades, organizaciones, comunidades y personas cuyo accionar tiene
influencia sobre los recursos y por ende juegan un papel importante en la gestion y manejo de
las cuencas hidrogréaficas. En este sentido dentro de la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa se puede mencionar la participacion de la alcaldia del municipio Libertador la cual
se encarga de dar asistencia a las comunidades dentro de su jurisdiccion y velar por el proceso
de urbanizacion el cual debe enmarcarse a lo establecido en el respectivo Plan de Ordenacién
Urbanistica. EI Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPA) también juega un
papel participativo en el area al regular y velar por los recursos naturales de la microcuenca y
asegurar el uso y aprovechamiento sustentable de los mismos. Por otra parte también es
necesario destacar la participacion de INPARQUES, dado su rol en la regulacion de las areas
bajo régimen de administracion especial (ABRAES), en este caso el Parque Nacional Sierra de
La Culata y la Zona Protectora de la Cuenca del rio Albarregas.

Por ultimo se hace necesario identificar la participacion de los grupos o actores sociales, los
cuales constituyen los diversos consejos comunales que se encuentran en el area de estudio,
estos se definen segun el articulo 2 de la Ley Organica de los Consejos Comunales como
“instancias de participacion, articulacion, e integracion entre los ciudadanos, ciudadanas y
las diversas organizaciones comunitarias, movimientos sociales y populares, que permiten al
pueblo organizado ejercer el gobierno comunitario y la gestion directa de las politicas
publicas y proyectos orientados a responder a las necesidades, potencialidades y aspiraciones
de las comunidades...”. En la Tabla 4.17 se identifican los distintos consejos comunales
conformados dentro de la microcuenca, su ubicacion y si se encuentran adecuados 0 no,
refiriendose esto; al cumplimiento de los mismos con el proceso de actualizacion,
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organizacion, funcionamiento y conformacion de su estatus social, segun lo establecido en la
Ley Orgéanica de los Consejos Comunales.

Tabla 4.17. Consejos Comunales, parroquia Lasso de La Vega del Municipio Libertador.

Nombre del Consejo Comunal Ubicacién Adecuacion
Consejo Comunal San Benito Loma Corazon 'ci\elt;esus, Pedregosa Adecuado
Consejo ComL!naI Corazon de Loma Corazon de Jesus, Pedregosa Adecuado

Jesus 111 Alta
Consejo Coc?rréaelnLoma deLa Loma La Virgen, Pedregosa Alta Sin Adecuar
Consejo ComlyigglnRamon Parra Pedregosa Alta Sin Adecuar
Consejo Comunal San Rafael Loma de San ii?el’ Pedregosa Adecuado
Consejo Comunal la Cima Pedregosa Alta, Calle la Cima Sin Adecuar
Consejo Comunal La Gran Parada Sector La Gran Parada Sin adecuar P ace
mas de 2 afios
Consejo Comunal Los Ruices Sector La Gr;tiiggada, Urb, los Sin Adecuar
Consejo Comunal El Buho Sector El Blho, Pedregosa Alta Sin Adecuar
Consejo Comunal San Isidro Pedregosa Media, Sector San Isidro Sin Adecuar
Consejo Comunal Nueva Bolivia Barrio Nueva Bolivia Sin Adecuar
Consejo Comunal VVencedores La Loma La Morita, entrando a la Sin Adecuar
Morita Calle los Ruices - La Gran Parada
Consejo Comunal Ramaon Ignacio Sector Pedregosa Media Sin adecuar pace
Guerra mas de 2 afios
Consejo Comunal Lagunillas - Auv. Eleazar Lopez Contreras, .
. . - Sin Adecuar
Calle Chama Residencias Lagunillas
Consejo Comunal Los Naranjos - Av. Eleazar Lopez Contreras, .
. . . - ! Sin Adecuar
El Pinar Residencias Los Naranjos y el Pinar
. Av. Eleazar Ldpez Contreras, .
Consejo Comunal La Floresta Urbanizacion La Eloresta Sin Adecuar
. . Av. Eleazar Lopez Contreras, .
Consejo Comunal La Linda Conjunto Residencial La Linda Sin Adecuar
Consejo Comunal Mira Sierra A\./' Eleazar_ Lope_z Cor_ltrergs, Sin Adecuar
Conjunto Residencial Mira Sierra
Consejo Comunal Residencias La Av. Los Préceres, Residencias La .
. o Sin Adecuar
Trinidad Trinidad
Consejo Comunal San Pio X Sector el Gran Eirgsero, Calle San Sin Adecuar
Consejo Comunal Simon Sector los Pefia, Loma de Los .
. o Sin Adecuar
Rodriguez Maitines
Consejo Comunal Vecinos Unidos Sactor el Plar),_Loma de Los Sin Adecuar
Maitines
Consejo Comunal Barrio La Barrio La Trinidad, Sector La Sin adecuar hace
Trinidad Pedregosa mas de 2 afios

Fuente: Elaboracion propia*
*Con base a la informacién suministrada por FUNDACOMUNAL Mérida (2014).
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Se observa claramente la existencia de 23 consejos comunales de los cuales muy pocos se
encuentran bien organizados y trabajando, el resto se encuentran registrados pero no han
recurrido al proceso de actualizacion de sus datos y reeleccion de sus miembros y comités
respectivos.

Es importante destacar que el papel fundamental de los consejos comunales radica en el poder
que tienen para participar en la formulacién, ejecucion, control y evaluacion de politicas
publicas, este poder reside en la asamblea de ciudadanos y ciudadanas conformada por las
personas que habitan en una determinada zona geografica. En este sentido los consejos
comunales juegan un papel primordial en la planificacion y manejo de los recursos naturales
de la microcuenca, sin embargo se observa la falta de organizacién por parte de los mismos, lo
que ha influido en la baja capacidad de participacion de la comunidad en temas relacionados al
manejo conservacionista del area.

4.3. Analisis de Sensibilidad Ambiental.

La determinacién de los niveles de sensibilidad ambiental para la microcuenca, constituyeron
el primer paso para el proceso de zonificacion, siendo este un indicador del potencial de
afectacion, transformacion o cambio que puede sufrir o generarse en el area de estudio como
producto de la alteracion de los procesos fisicos, bidticos y socioeconémicos debido a las
diferentes intervenciones antropicas.

Hecha la observacion anterior se tienen los siguientes resultados:
4.3.1. Mapas de Sensibilidad Ambiental de los Factores.

e En primer lugar se obtuvo el mapa de sensibilidad por gradiente de la pendiente
(Figura 4.24), en ella se observa que las pendientes menores al 8 % se corresponden con un
nivel de sensibilidad bajo ocupando tan solo el 5 % del total de la superficie de la
microcuenca, es decir 225 ha. Las areas de media sensibilidad se corresponden con
pendientes entre 8 — 30 %, ocupando el 10 % de la superficie total, mientras que el 85 %
restante constituyen areas de alta sensibilidad al presentar pendientes mayores al 30 %.

e Seguidamente se generd el mapa de sensibilidad por movimientos de masa (Figura
4.25), obteniéndose que el 19 % del total de la superficie de la microcuenca posee una
sensibilidad alta, mientras que las areas de baja sensibilidad por movimientos de masa
ocupa el 28 % correspondiéndose esto con el area urbana, por otro lado el 53 % restante
posee un nivel medio de sensibilidad.

e El mapa de sensibilidad por gradiente de la pendiente y el mapa de sensibilidad por
movimientos de masa permitieron obtener el mapa de sensibilidad por capacidad del
espacio para ser urbanizado (Figura 4.26), el cual fue evaluado en funcién de la
inclinacion de la pendiente y los niveles de susceptibilidad a movimientos de masa. En ese
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sentido, las areas de alta sensibilidad estan representadas por zonas cuyas pendientes son
muy inclinadas, por lo general mayores al 30%, y altos niveles de susceptibilidad a
movimientos de masa, dentro del area de estudio ocupan una superficie de 2.747 ha que en
términos porcentuales representa el 68 % del total de la microcuenca. Por otra parte las
areas de sensibilidad media ocupan el 28 % y se corresponden a zonas con pendientes
menos inclinadas (entre 8 y 30%), con moderados niveles de susceptibilidad a movimientos
de masa. Las areas de sensibilidad baja poseen una extension aproximada de 149 ha y estan
referidas a zonas que posen pendientes bajas (< 8 %) y bajos niveles de susceptibilidad a
movimientos de masa.

e Haciendo uso de los juicios de reclasificacion se obtuvo el mapa de sensibilidad por
unidades ecoldgicas (Figura 4.27), en el se manifiestan tres (3) categorias de sensibilidad,
destacando en primer lugar las areas de sensibilidad alta con una superficie aproximada de
633 ha lo que representa el 16% del total de la microcuenca, ésta se corresponde con las
unidades ecoldgicas de Paramo Andino y Paramo Altiandino. Por otra parte las areas de
sensibilidad media estan representadas por las unidades ecoldgicas de Selva Nublada
Montana Alta y Selva Nublada Montana Baja, estas zonas son las de mayor extension
dentro del area de estudio ocupando el 74 %. Por ultimo se tiene que el 10 % restante del
total de la microcuenca se corresponde con areas de sensibilidad baja y esta representada
por la unidad ecoldgica de Selva Semicadicifolia Montana.

e Con respecto al mapa de sensibilidad por importancia ecoldgica (Figura 4.28), se
tiene que el 63 % de la superficie posee una sensibilidad alta debido a la existencia del
Parque Nacional Sierra de La Culata con la presencia de sistemas ecoldgicos de gran
importancia y fragilidad ante las distintas intervenciones antropicas. Por otra parte se
pueden observar areas de una fragilidad media, ocupando el 27 % de la superficie total del
area de estudio y esta caracterizada por una vegetacion secundaria mayormente intervenida.
El 10 % restante de la microcuenca presenta una sensibilidad baja correspondiéndose con
areas donde existe un predominio del uso urbano con muy poca presencia a casi nula
vegetacion.

e Por ultimo se obtuvo el mapa de sensibilidad del area urbana (Figura 4.29), este
factor se evaluo tomando en consideracion unicamente la poligonal urbana correspondiente
al area de estudio. En tal sentido se tiene que las 548 ha que ocupa la poligonal representa
el 14 % del total de la microcuenca y se corresponde con un nivel bajo de sensibilidad dado
a la buena capacidad de amortiguacion que presenta ante las distintas actividades
antropicas. Por su parte en las 3.502 ha restantes correspondientes al 86 % del area de
estudio no aplica el analisis de sensibilidad debido a que solo se evalud la parte urbana.

Los niveles de sensibilidad ambiental para cada uno de los factores considerados,
incluyendo la sensibilidad por gradiente de la pendiente y la sensibilidad por movimientos
de masa, se pueden observar en las Figuras 4.24, 4.25, 4.26, 4.27, 4.28 y 4.29 (Mapas 12,
13, 14, 15, 16 y 17 del Anexo | Digital). Estos se muestran a continuacion.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.24. Sensibilidad por gradiente de la pendiente.
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Figura 4.25. Sensibilidad por movimientos de masa.
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Figura 4.26. Sensibilidad por capacidad del espacio para ser urbanizado.



Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.27. Sensibilidad por unidades ecoldgicas.
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Figura 4.28. Sensibilidad por importancia ecoldgica.
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Figura 4.29. Sensibilidad del area urbana.
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4.3.2. Restricciones.

Las restricciones en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa vienen dadas por las zonas
protectoras a los cuerpos de agua y las zonas protectoras de bosques (Ver Apéndice C).

4.3.2.1. Restricciones por Zonas Protectoras a Cuerpos de Agua.

Las restricciones en funcion de las zonas protectoras a los cuerpos de agua estan definidas por
una franja de veinticinco metros (25 m) a ambas margenes de los cursos de agua, esto de
acuerdo con la interpretacion de la Ley de Aguas que hace el Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente (MPPA), Direccion Estadal Mérida (DEPPA, Mérida). Estas areas ocupan
584 ha lo que representa el 14,42 % del total del area de estudio.

4.3.2.2. Restricciones por Zonas Protectoras de Bosques.

Las restricciones en funcién de las zonas protectoras de bosques (de acuerdo con la Ley de
Bosques) estan definidas por todas aquellas areas que posean una distancia minima de
trescientos metros (300 m) en linea paralela a las filas de montafias y bordes inclinados de
mesetas. Estas areas ocupan una superficie de 826 ha, representando asi el 20,39 % del total
del &rea de estudio.

En la Figura 4.30 se puede observar la distribucion porcentual de las zonas protectoras a
cuerpos de agua y las zonas protectoras de bosques dentro de la microcuenca.

14,42 %

%

Zonas Protectoras a Cuerpos de Zonas Protectoras de Bosques
Agua

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.30. Distribucién porcentual de las zonas protectoras en la microcuenca.

El mapa de restricciones en funcion de las zonas protectoras a cuerpos de agua y las zonas
protectoras de bosques se puede apreciar en la Figura 4.31 (Mapa 18 del Anexo I Digital). En
él se puede observar que el area considerada como restrictiva ocupa el 33 % (1.333 ha) de la
superficie de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, mientras que el 67 % (2.714 ha)
son consideradas como &reas no restrictivas.
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Figura 4.31. Restricciones por zonas protectoras.
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4.3.3. Pesos de los Factores.

Haciendo uso de la técnica de comparacion por pares, desarrollado por el grupo de treinta y
ocho (38) especialistas a traves del proceso de consultas, y mediante el procesamiento de la
informacidén se obtuvieron los pesos correspondientes para cada uno de los factores
seleccionados cuyos resultados se muestran en la Tabla 4.18.

Tabla 4.18. Pesos obtenidos para cada factor.

Factores Frecuencia total | Valor ponderal Peso de los Importancia
de los factores de los factores factores (%)
Capacidad del espacio 53 8,83 0,232 23.25
para ser urbanizado
Unidades ecologicas 74 12,33 0,325 32,46
Importancia Ecoldgica 80 13,33 0,351 35,09
Area Urbana 21 3,50 0,092 9,21

Fuente: Elaboracion propia.

El célculo para la obtencion del peso de cada uno de los factores considerados en el analisis se
observa de manera detallada en el Apéndice D.

El factor que obtuvo el mayor peso se corresponde con la importancia ecoldgica con el
35,09%, seguido se encuentra las unidades ecoldgicas con el 32,46 %; por otra parte se tiene la
capacidad del espacio para ser urbanizado ocupando el tercer lugar en importancia con el
23,25 %; y por ultimo se encuentra el area urbana con el 9,21 %, siendo esta la de menor
importancia con respecto a los demas factores (Figura 4.32).
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ser urbanizado

Factores

Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4.32. Importancia de los factores.
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4.3.4. Mapa de Sensibilidad Ambiental de la Microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Una vez obtenidos los pesos para cada uno de los factores, asi como los mapas de sensibilidad
y las restricciones (Zonas protectoras a Cuerpos de Agua y Zonas Protectoras de Bosques) se
obtuvo el mapa final de sensibilidad ambiental del area de estudio a través del analisis
multicriterio definido en la metodologia.

Como resultado se obtuvo que para la microcuenca existen tres (3) niveles de sensibilidad. En
primer lugar destacan las areas de sensibilidad ambiental alta ocupando una superficie de
3.424 ha (85%), las cuales presentan altas condiciones de fragilidad e inestabilidad ante los
diversos procesos de intervencion antrépica que pudieran existir siendo estas las que ofrecen
mayores restricciones de uso. En segundo lugar se tiene que las areas de sensibilidad media
ocupan una superficie de 571 ha (14%), presentando condiciones de moderada fragilidad
ambiental y por lo tanto brindan mayores posibilidades de intervencion, por Gltimo se
encuentran las areas de sensibilidad baja, las cuales no ofrecen restricciones para su uso,
ocupando una superficie de solo 55 ha (1%).

La distribucion de los niveles de sensibilidad ambiental en la microcuenca se pueden observar
en la Figura 4.33.

3424 ha
(85 %)
3500
3000 -
2500 -
® 2000 -
©
5 U 571 ha
1000 - (14 %) 55 ha
0,
500 - ’ %)
0
Alta Media Baja
Niveles de Sensibilidad Ambiental

Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.33. Distribucién de los niveles de sensibilidad ambiental de la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.

En la Figura 4.34 (Mapa 19 del Anexo | Digital) se muestra los niveles de sensibilidad
ambiental para la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
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Figura 4.34. Sensibilidad ambiental de la microcuenca.
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En la Tabla 4.19 se presenta un resumen de las caracteristicas de los niveles de alta, media y
baja sensibilidad ambiental en funcion de los aspectos considerados (pendiente,
susceptibilidad a movimientos de masa, capacidad del espacio para ser urbanizado, unidades
ecoldgicas, importancia ecoldgica y area urbana).

Tabla 4.19. Descripcion de los niveles de sensibilidad ambiental en funcion de los factores
considerados.

Nivel de Su
Sensibilidad | Sup. (ha) ((yp)' Descripcion
Ambiental E

- Pendientes mayores al 30 %.

- Altos niveles de susceptibilidad a movimientos de
masa.

3424ha | 85% |- Bajacapacidad del espacio para ser urbanizado.

- Unidades Ecolégicas de alta fragilidad (Paramo
Andino y Paramo Altiandino).

- Alta importancia ecolégica (Parque Nacional
Sierra de La Culata).

- Pendientes entre el 8 y 30 %.

- Moderados Niveles de susceptibilidad a
movimientos de masa.

Sensibilidad - Moderada capacidad del espacio para ser
Media 571ha | 14% |urbanizado.

- Unidades ecoldgicas (Selva Nublada Montana Alta
y Selva Nublada Montana Baja).

- Moderada importancia ecoldgica (vegetacion
secundaria mayormente intervenida).
- Pendientes menores al 8 %.

- Bajos niveles de susceptibilidad a movimientos de
masa.

Sensibilidad

ot 55 ha 1% |- Alta capacidad del espacio para ser urbanizado.
aja

- Unidades ecoldgicas (Selva Semicaducifolia
Montana).

- Baja importancia ecologica (alta intervencion
urbana con poca a casi nula vegetacion).

Fuente: Elaboracion propia.
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4.4. Zonificacion de la Microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Aplicando la metodologia para el proceso de zonificacion de la microcuenca La Pedregosa —
La Resbalosa se obtuvo el mapa de unidades ambientales homogéneas y uso actual, el mapa de
usos potenciales reglamentados y finalmente el mapa correspondiente a la zonificacion del
area, estos se describen a continuacion:

4.4.1. Mapa de Unidades Ambientales Homogéneas y Uso Actual.

En el area de estudio se identificaron tres grandes unidades ambientales homogéneas (unidad
natural, rural, y urbana) las cuales presentan usos de acuerdo con su estructura interna y
funcionamiento, las mismas se describen a continuacion:

4.4.1.1. Unidad Natural.

Presenta la mayor extensién, ocupando una superficie de 2.862 ha, lo que equivale el 71 % del
total del area de estudio, esta unidad se caracteriza por un predominio de los procesos
naturales donde dominan los elementos bioticos y abioticos pero nunca el elemento antrépico,
esta condicidn se debe basicamente a que constituye un area protegida por ser figura de Parque
Nacional Sierra de La Culata. En ella se puede apreciar una cobertura relacionada con
afloramientos rocosos asi como una vegetacion de paramo y un bosque denso, cuyo uso es
Unicamente protector.

4.4.1.2. Unidad Rural.

Esta unidad es de caracter mixto, en donde coexisten procesos de naturaleza antrépica y
natural, es decir que el mantenimiento de su estructura se debe en parte a la energia natural y
en parte la energia antrépica. Ocupa una superficie de 981 ha que se corresponde con el 24 %
del total del area de la microcuenca. La unidad rural presenta una combinacién de actividades
agricolas, asentamientos de poblacion y formaciones vegetales medianamente conservadas, en
ella se pueden encontrar algunas plantaciones forestales de uso protector, asi como bosques
intervenidos por usos agricolas activos, pastos cultivados, y usos agricolas abandonados.

4.4.1.3. Unidad Urbana.

Como su nombre lo indica, esta unidad se caracteriza por mantener una estructura
principalmente antrdpica, predominando este sobre los elementos bidticos y abidticos,
constituye un area altamente intervenida, ocupa una superficie de 207 ha, lo que representa el
5 % de la microcuenca. En ella se observa usos urbanos del tipo residencial, comercial,
industrial, turistico y recreacional.

Las unidades ambientales homogéneas y los usos actuales presentes en cada una de ellas se
pueden apreciar de manera detallada en la Figura 4.35 (Mapa 20 del Anexo | Digital).
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Figura 4.35. Unidades ambientales homogéneas y uso actual.
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La descripcion de los usos actuales por cada una de las unidades ambientales homogéneas
identificadas en el area de estudio se presenta en la Tabla 4.20.

Tabla 4.20. Descripcion de usos actuales por unidades ambientales homogeneas, en la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Unidad
Ambiental Uso Actual Descripcion
Homogénea
Son areas que se corresponden con la unidad ecoldgica de Selva Nublada
Montana Alta, que se ubica en el Parque Nacional Sierra de La Culata.
Ocupa una superficie de 55,26 % o lo que es igual a 2.238 ha, la
Bosque Denso, | vegetacion es del tipo primaria sin intervencion antropica. Estas areas
Uso Protector | por poseer caracteristicas de alta fragilidad e importancia ecoldgica y
ademas por constituir una figura ABRAE, cumple la funcion Unicamente
de uso protector, el cual asegura el manejo conservacionista de estas
Unidad areas.
. . Se ubica en la parte alta de la microcuenca, ocupa el 2,15 % (87 ha). Son
Ambiental Afloramiento . . . .
] . areas de suelo desnudo, descubierto de vegetacion debido a algunas
Homogénea Rocoso, Sin Uso dici bi | impid - | |
Natural Aparente condiciones ambientales que impiden su crecimiento, los cuales no
presenten un uso aparente.
Al igual que los bosques densos esta unidad natural presenta un uso
Unicamente protector, al tratarse de zonas de paramo con la presencia de
Vegetacion de | una vegetacion de alta fragilidad e importancia, forman parte del Parque
Paramo, Uso Nacional Sierra de La Culata y se corresponden con las unidades
Protector ecoldgicas de Paramo Andino y Paramo Altiandino. Dentro de la
microcuenca ocupan una superficie de 537 ha lo que equivale al 13,26 %
del total del area de la microcuenca.
Plantaciones Se corresponden con areas de plantaciones forestales de pino, solo para
Forestales, Uso | el uso protector, ocupan una superficie de 17 ha, es decir 0,42 % del area
Protector total de la microcuenca.
Se localizan en aquellas &reas donde se desarrolla una actividad agricola
Usos Aaricolas |V ganadera del tipo extensiva, para el pastoreo, constituyendo espacios
Activosg Pastos abiertos. Ocupan una extensién de 11 ha (0,27 %). Son &reas de muy
Culti\,/ados pocas dimensiones y que se ubican generalmente en zonas de contacto
entre la poligonal urbana y las areas bajo régimen de administracion
. especial (ABRAES),
Unidad y —
. . Estas areas ocupan una superficie de 804 ha, lo que se corresponde con
Ambiental Usos Agricolas : -
. - el 19,85 % del total de la microcuenca. Son espacios que presentan una
Homogenea | Activos, Bosques ! . . -
; : vegetacion con un alto grado de intervencion, con presencia de algunas
Rural intervenidos, . . - >
; gramineas y matorrales (sin presencia abundante de cobertura arborea),
Gramineas y . - . . . .
esto se debe a la existencia de usos agricolas activos, con cultivos sin la
Matorrales - P L
aplicacion de técnicas de conservacion de suelos.
Estas areas se caracterizan por haber presentado en algin momento usos
Usos Agricolas | agricolas, sin embargo en la actualidad se corresponden con usos
Abandonados, |agricolas que han sido abandonados. Son espacios que presentan una
Bosque Medio - | vegetacion altamente intervenida del tipo secundaria (bosques medio -
Ralo Intervenido | ralo intervenido). Ocupan una superficie de 149 ha, lo que equivale al
3,68 % del total del area de estudio.
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Tabla 4.20. Descripcion de usos actuales por unidades ambientales homogéneas, en la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa (Continuacion).

Unidad
Ambiental Uso Actual Descripcion
Homogénea
Esta area forma parte de la unidad ambiental homogénea urbana, cuyo
Infraestructura - . -
Urbana, uso es el cementerio. Para_l el caso d"el area de estuglllo este uso se
Cementerio correspondg con el cementerio llamado I__a_ Inmaculada”, ubicado en la
Av. Los Prdceres, el cual ocupa una superficie de 9 ha (0,22 %).
Infraestructura | Estas areas se caracterizan por presentar una infraestructura urbana cuyo
Urbana, Uso uso es el industrial y el comercial, se localizan a lo largo de la Av. Los
Comercial - Proceres en el sector de La Pedregosa. Tienen una extension de 13 ha, lo
Unidad Industrial que equivale al 0,32 % aproximadamente del total de la microcuenca.
Ambiental Como su nombre lo indica, son unidades de uso urbano del tipo
Homogénea Infraestructura residencial, donde la infraestructura dominante esta relacionada con
Urbana Urbana. Uso desarrollos residenciales, definiéndose estos como aquellos que se
Resideﬁcial utll[zan para el alpjamlento permanente de las personas. Su extension en
el &rea de estudio es de 178 ha (4,40 %), siendo este el uso mas
significativo dentro de la unidad ambiental homogénea urbana.
Infraestructura | Ocupan una superficie de 7 ha (0,17 %). Constituyen &reas dedicadas al
Urbana, Uso uso urbano del tipo turistico y recreacional, en el se incluyen hoteles
Turistico - dedicados al alojamiento temporal de turistas, asi como algunos clubs
Recreacional dedicados a ofrecer actividades de recreacion.

Fuente: Elaboracion propia

En la Figura 4.36 se presenta graficamente la distribucion de los usos actuales ya descritos
para cada una de las unidades ambientales homogéneas identificadas.
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Figura 4.36. Distribucion de los usos actuales, microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
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Las Figuras 4.37, 4.38 y 4.39 muestras algunos de los usos actuales identificados en el area de
estudio.

Vegetacion de Paramo, Bosque Denso.
Uso Protector Uso Protector

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.37. Usos actuales en la unidad ambiental homogénea natural. Microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.
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Residencial Turistico - Recreacional

Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.38. Usos actuales en la unidad ambiental homogénea urbana. Microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa
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Fuente: Elaboracion propia
Figura 4.39. Usos actuales en la unidad ambiental homogénea rural. Microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa.
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4.4.2. Mapa de Usos Potenciales Reglamentados.

Se considerd la zonificacion de usos para cada una de las unidades de ordenamiento presentes
en la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa. En ese sentido la Tabla 4.21 muestra un
resumen de los usos potenciales reglamentados para cada unidad de ordenamiento asi como el
marco legal que la respalda, su codificacion y la superficie que ocupan en el &rea de estudio.

Tabla 4.21. Zonificacion de usos potenciales reglamentados por unidad de ordenamiento en la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Reglamentacién Especial

Unidad de Revision del Marco | Zonificacion de Usos Potenciales Codiao Sup. sup. (%)
Ordenamiento Legal Reglamentados g (ha) P-
Parque Nacional Plan de Ordenamiento | 7on primitiva a Silvestre P 1452 35,85

: y Reglamento de Uso
Sierrade La | ional
Culata del Parque Naciona Zona de Proteccion Integral PI 1104 | 27,26
Sierra de La Culata ona de Proteccion Integra :
Plan de Ordenamiento | Zona de Uso Regulado (Area de
Zona Protectora . - .
de la Cuenca del | Y Reglamento de Uso A_mortlguamon al Parque Nacmngl
. de la Zona Protectora | Sierra de La Culata y Cordon UR 946 23,36
Rio Albarregas, . < .
S de la Cuenca del Rio | Protector del Area Metropolitana
Estado Mérida -
Albarregas de Mérida)
Areas Residenciales Desarrolladas | AR-1 65 1,60
Areas Residenciales Desarrolladas | AR-2 8 0,20
Areas Residenciales Desarrolladas | AR-3 32 0,79
Areas Residenciales Desarrolladas | AR-4 13 0,32
Areas Turisticas y Recreacionales ATR 11 0,27
Nuevos Desarrollos Residenciales ND-1 120 2,96
Poligonal Urbana olan de Ordenacitn Nuevos Desarrollos Residenciales ND-3 41 1,01
del Area Urbanistica del Ar Instalaciones  Industriales  en IE-1 34 084
Metropolitana de anis C?. €1 Area | parcelamiento '
Meérida-Ejido- MM?gOEC-)-:;an? dbe Areas para Servicios Especiales
érida-Ejido-Taba -
Tabay ) y (Cementerio) EG-CP ! 0,17
Areas_ Re5|denC|e_1Ies de Accion AR-E2 9 0,22
Especial a Consolidar
A_reas de Accion Especial de Alto AR-E5 18 0,44
Riesgo Natural
Areas de Proteccion Integral ARU-2 70 1,73
Areas de Uso Restringido ARU-3 107 2,64
Areas Protegidas con | Ary-4 13 0,32

Fuente: Elaboracidn propia.

En la Figura 4.40 (Mapa 21 del Anexo | Digital) se presenta para el area de estudio la
informacion de los usos potenciales reglamentados.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.40. Usos potenciales reglamentados.
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En funcion de la informacidn presentada se describen los usos potenciales reglamentados
establecidos en la zonificacion de usos de las unidades de ordenamiento consideradas:

4.4.2.1. Parque Nacional Sierra de la Culata.

En esta unidad de ordenamiento se encuentran solo dos (2) zonas de las diez (10) establecidas
para este Parque Nacional que son la Zona Primitiva o Silvestre y la Zona de Proteccion
Integral, creadas con el fin de lograr un manejo general de sus recursos en funcién de su
fragilidad y valor ecol6gico. En ese sentido se tiene:

e Zona Primitiva o Silvestre (P).

Se ubica entre las cotas 2200 y 2400 m.s.n.m. y entre los 3000 a 4150 m.s.n.m. En estas zonas
solo se permiten las actividades de investigacion cientifica, educacion ambiental,
excursionismo y senderismo.

e Zona de Proteccion Integral (PI).

Se ubica entre las cotas 2400 y 3000 m.s.n.m. El Gnico uso que se permite en esta zona son las
actividades de investigacion cientifica, la guarderia y vigilancia ambiental.

4.4.2.2 Zona Protectora de la Cuenca del Rio Albarregas. Estado Mérida.

En el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona Protectora de la cuenca del rio
Albarregas se establecen tres unidades; la unidad de Parque Nacional, la unidad urbana y la
unidad de amortiguacién al Parque Nacional Sierra de la Culata y corddn protector del area
metropolitana de Mérida, las dos primeras poseen su propio reglamento de uso, mientras que
la dltima se divide en dos zonas: i) zona de severas restricciones; y ii) zona de uso regulado.
Dentro del area de estudio solo encontramos la zona de severas restricciones ubicada entre el
Parque Nacional y el area urbana, los usos permitidos y prohibidos en esta zona se explican a
continuacion:

e Zona de Uso Restringido (UR).

En el area de estudio ésta zona se ubica entre el Parque Nacional Sierra de La Culata y la
Poligonal Urbana. Comprende areas de montafia con presencia de fuertes restricciones fisico-
naturales para su uso, pero que a pesar de esto han sido intervenidas bajo diferentes grados de
intensidad, por lo que estos espacios requieren de la aplicacion de fuertes medidas de control
que permita la recuperacion de las areas mas afectadas o fragiles.

Segun el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso, en la zona de uso restringido solo se
permite el uso protector asi como instalaciones vinculadas a funciones de administracion,
guarderia, vigilancia y control ambiental, mientras que los usos restringidos son: el agricola-
vegetal, agricola-animal, residencial-rural y turistico-recreacional.
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4.4.2.3. Poligonal Urbana del Area Metropolitana de Mérida — Ejido — Tabay.

En el Plan de Ordenacion Urbanistica del area metropolitana de Mérida — Ejido- Tabay, se
establecen los usos potenciales y su intensidades para la poligonal urbana, esto se hizo en
funcion de las caracteristicas de la estructura urbana que se presentaba para el afio 1999, fecha
de publicacion del Plan. Con base a esto para el area de estudio se tiene:

e Areas Residenciales Desarrolladas (AR-1).

Corresponde a éareas para el desarrollo de viviendas unifamiliares, ocupadas por
urbanizaciones. Se contempla el uso residencial con una densidad bruta maxima permitida de
cien (100) habitantes por hectéarea.

e Areas Residenciales Desarrolladas (AR-2).

Son Areas para desarrollos de vivienda unifamiliar tanto planificados como espontaneos. Se
contempla el uso residencial con una densidad bruta maxima permitida de ciento cincuenta
(150) habitantes por hectéarea.

e Areas Residenciales Desarrolladas (AR-3).

Desarrollos de viviendas planificados y espontaneos. Se contempla el uso residencial con una
densidad bruta maxima permitida de doscientos cincuenta (250) habitantes por hectarea.

e Areas Residenciales Desarrolladas (AR-4).

Corresponde al desarrollo de viviendas multifamiliares. Se contempla el uso residencial con
una densidad bruta méaxima permitida de trescientos (300) habitantes por hectarea.

e Areas Turisticas Recreacionales (ATR).

Comprende éareas para el desarrollo de instalaciones recreacionales, turisticas, de
infraestructura hotelera y servicios. Se contempla una densidad bruta méxima de cincuenta
(50) habitantes por hectarea.

¢ Nuevos Desarrollos Residenciales (ND-1)
Se corresponde con areas vacantes, destinadas a programas de vivienda en desarrollo de
conjunto con una densidad bruta maxima de ciento cincuenta (150) habitantes por hectéarea.

¢ Nuevos Desarrollos Residenciales (ND-3).
Se corresponde con areas vacantes, destinadas a programas de vivienda en desarrollo de
conjunto con una densidad bruta maxima de cien (100) habitantes por hectarea.

e Instalaciones Industriales en Parcelamiento (I1E-1).
Comprende areas para instalaciones industriales y de servicios industriales.
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e Areas para Servicios Especiales (Cementerio EG-CP).
Se corresponde con &reas propuestas para la localizacion de cementerios.

e Areas Residenciales de Accion Espacial a Consolidar (AR-E2).

Comprende sectores de desarrollo espontaneo, cuyo uso no se encuentra en concordancia con
la organizacion espacial y funcional propuesta, que por su baja calidad ambiental, el trazado
irregular, la deficiencia de servicios y el crecimiento acelerado y anéarquico, ameritan la
elaboracion de planes especiales.

e Areas de Accion Especial de Alto Riesgo Natural (AR-E5).

Corresponde con sectores ubicados en areas de alto riesgo natural, que ameritan la elaboracion
de un plan especial. Para el area de estudio estas zonas se corresponden con la Loma de Los
Maitines.

e Areas de Proteccion Integral (ARU-2).

Se corresponden con los espacios protectores del area Metropolitana, los cuales poseen fuertes
restricciones por pendientes, condiciones geolégicas y geomorfoldgicas, ecoldgicas e
hidroldgicas. También incluye todas aquellas zonas potencialmente inundables y afectadas por
procesos de socavacion basal. Estas areas no se consideran susceptibles a desarrollos
urbanisticos o cualquier otro uso que involucre una infraestructura permanente o incompatible
con fines protectores.

e Areas de Uso Restringido (ARU-3).

Comprenden zonas con alto valor ecoldgico y escénico afectadas por condiciones
morfoestructurales e incluidas o no dentro de areas protegidas, las cuales han sido ocupadas
por usos residenciales y urbanos no planificados asi como algunas actividades agropecuarias.
Los usos urbanisticos quedan restringidos a las areas inmediatas a los barios consolidados no
sometidos a procesos de reubicacion. Se permite el uso turistico y recreacional asi como
instalaciones de apoyo para algunas actividades agropecuarias factibles a realizar en estas.

e Areas Protegidas con Reglamentacion Especial (ARU-4).
Comprende las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE), cuyas
limitaciones para el uso urbano se presentan en los decretos respectivos.

Como se observa, dentro de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa existe una estructura
legal que intenta establecer el uso méas adecuado de los distintos espacios en funcién de sus
potencialidades.

En la Figura 4.41 se presenta la distribucion de la zonificacion de usos potenciales para el area
de estudio.
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Figura 4.41. Distribucion de los usos potenciales reglamentados, microcuenca La Pedregosa —

La Resbalosa.

4.4.3. Mapa de Zonificacion Ecolégica — Economica (ZEE).

Una vez obtenido el mapa de unidades ambientales homogeéneas y uso actual, el mapa de uso
potencial reglamentado y el mapa de sensibilidad ambiental para la microcuenca La Pedregosa
— La Resbalosa se procedid a aplicar la metodologia y los criterios de decision para el proceso
de zonificacion, descritos en el capitulo de la metodologia. Es asi como se obtuvo la ZEE para
el area de estudio, la cual consto de diez (10) zonas a saber:

Zona de Uso Restringido
Zona de Uso Residencial

Zona de Conservacion y Recuperacion Ecoldgica
Zona de Proteccién Integral de Bosques y Aguas
Zona de Proteccidn y Conservacion Ecologica

Zona de Expansion Urbana (Densidades Altas — Media)
Zona de Expansion Urbana (Densidades Bajas)

Zona de Equipamientos Especiales (cementerio)

Zona de Uso Industrial — Comercial

Zonas para el Uso Turistico y Recreacional

En la Tabla 4.22 se muestra un resumen de la aplicacion de los criterios de decision en el
proceso de obtencion de la nueva zonificacion propuesta.
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Tabla 4.22. Aplicacion de los criterios de decision en el proceso de Zonificacion Ecoldgica — Econdmica.

NIEEB e Uso Potencial Uso ZEE
Unidad de Ordenamiento | Sensibilidad Criterio de Decision
. Reglamentado Actual Propuesta
Ambiental
Parque Nacional Sierra de Zona Primitiva o Silvestre La Zonificacion Zona de Protecciony
Alta Bosque Denso, Uso Protector conserva el uso - P
La Culata P) Conservacion Ecoldgica
Protector
Parque Nacional Sierra de Zona Primitiva o Silvestre Afloramiento Rocoso, Sin Uso La Zonificacion Zona de Protecciény
Alta conserva el uso L P
La Culata P) Aparente Conservacion Ecoldgica
Protector
Parque Nacional Sierra de Zona Primitiva o Silvestre Vegetacion de Paramo, Uso La Zonificacion Zona de Proteccion y
Alta conserva el uso i o
La Culata P) Protector Conservacion Ecoldgica
Protector
Parque Nacional Sierra de Zona Primitiva o Silvestre Se consideran las Zonas | Zona de Proteccion Integral de
La Culata Alta P) Bosque Denso, Uso Protector Protectoras segln la Ley Bosques y Aguas
Parque Nacional Sierra de Alta Zona Primitiva o Silvestre Afloramiento Rocoso, Sin Uso Se consideran las Zonas Zona de Proteccion Integral de
La Culata (P) Aparente Protectoras segun la Ley Bosques y Aguas
Parque Nacional Sierra de Alta Zona Primitiva o Silvestre Vegetacion de Paramo, Uso Se consideran |fi5 Zonas | Zona de Proteccién Integral de
La Culata (P) Protector Protectoras segln la Ley Bosques y Aguas
Parque Nacional Sierra de Zona de Proteccién Integral La Zonificacion Zona de Protecciény
Alta Bosque Denso, Uso Protector conserva el uso - P
La Culata ()] Conservacion Ecoldgica
Protector
Parque Nacional Sierra de Zona de Proteccidn Integral Se consideran las Zonas Zona de Proteccidn Integral de
La Culata Alta ®1) Bosque Denso, Uso Protector Protectoras segiin la Ley Bosques y Aguas
. La Zonificacion -
Zona Prote’ctora de la Altay Media | Zona de Uso Regulado (UR) Plantaciones Forestales, Uso conserva el uso Zona de Cgpservac!on y
Cuenca del Rio Albarregas Protector Protector Recuperacion Ecoldgica
Zona Protectora de la Plantaciones Forestales, Uso Se consideran las Zonas Zona de Proteccion Integral de
Cuenca del Rio Albarregas Alta Zona de Uso Regulado (UR) Protector Protectoras segln la Ley Bosques y Aguas
Zona Proteptora de la Alta Zona de Uso Regulado (UR) Usos Agrlcola§ Activos, Pastos La unidad requiere de Zona de Cppservac!on y
Cuenca del Rio Albarregas Cultivados una nueva Zonificacion Recuperacion Ecologica
Zona Protectora de la Alta Zona de Uso Regulado (UR) Usos Agricolas Activos, Pastos Se consideran las Zonas Zona de Proteccion Integral de
Cuenca del Rio Albarregas g Cultivados Protectoras segln la Ley Bosques y Aguas
Usos Agricolas Activos, Bosques . . L
Zona Protef:tora de la Alta'y Media | Zona de Uso Regulado (UR) Intervenidos, Gramineas y La unidad requrere de Zona de Cgpservac!op y
Cuenca del Rio Albarregas Matorrales una nueva Zonificacion Recuperacion Ecologica
Usos Agricolas Activos, Bosques . -
Zona Protectora de la - . Se consideran las Zonas Zona de Proteccion Integral de
Cuenca del Rio Albarregas Alta Zona de Uso Regulado (UR) Interven,:/(lj;)ts(;rirlaegwmeas y Protectoras segun la Ley Bosques y Aguas
Zona Protectora de la . Usos Agricolas Abandonados, La unidad requiere de Zona de Conservacion y
Cuenca del Rio Albarregas Altay Media | Zona de Uso Regulado (UR) Bosque Medio - Ralo Intervenido | una nueva Zonificacion Recuperacion Ecologica
. Se consideran las Zonas -
Zona Protectora de la Alta Zona de Uso Regulado (UR) Usos Agricolas Abandonados, Protectoras segun la Zona de Proteccidn Integral de

Cuenca del Rio Albarregas

Bosque Medio - Ralo Intervenido

Ley

Bosques y Aguas
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Tabla 4.22. Aplicacion de los criterios de decision en el proceso de Zonificacion Ecologica — Econdmica (Continuacion).

NI GE 2B Uso Potencial Uso ZEE
Unidad de Ordenamiento | Sensibilidad Reglamentado Actual Criterio de Decision Propuesta
Ambiental 9 P
. . La Zonificacion
Poligonal Urbana Media y Baja Zonas Residenciales InfraestructL_Jra U(bana, Uso conserva el uso Zona Urbana
Desarrolladas (AR-1) Residencial . -
residencial
. Zonas Residenciales Infraestructura Urbana, Uso Se consideran Ias/Zonas Zona de Proteccion Integral de
Poligonal Urbana Alta - - Protectoras segun la
Desarrolladas (AR-1) Residencial Ley Bosques y Aguas
. . La Zonificacion
Poligonal Urbana Media y Baja Zonas Residenciales InfraestructL_lra Ufba”a' Uso conserva el uso Zona Urbana
Desarrolladas (AR-2) Residencial . -
residencial
. Zonas Residenciales Infraestructura Urbana, Uso Se consideran Ias,zonas Zona de Proteccion Integral de
Poligonal Urbana Alta - . Protectoras segln la
Desarrolladas (AR-2) Residencial Ley Bosques y Aguas
Poligonal Urbana Media y Baja Zonas Residenciales Infraestructura Urbana, Uso Iggrégp\llgg?cljgg Zona Urbana
g yBa Desarrolladas (AR-3) Residencial . .
residencial
. Zonas Residenciales Infraestructura Urbana, Uso Se consideran Ias,Zonas Zona de Proteccidn Integral de
Poligonal Urbana Alta - | Protectoras segin la
Desarrolladas (AR-3) Residencial Ley Bosques y Aguas
. . . Zonas Residenciales Infraestructura Urbana, Uso L Zonificaligy
Poligonal Urbana Media y Baja - - conserva el uso Zona Urbana
Desarrolladas (AR-4) Residencial . -
residencial
. Zonas Residenciales Infraestructura Urbana, Uso Se consideran Ias,zonas Zona de Proteccion Integral de
Poligonal Urbana Alta - - Protectoras segin la
Desarrolladas (AR-4) Residencial Ley Bosques y Aguas
Policonal Urbana Media v Baia Areas Turisticas Infraestructura Urbana, Uso tgég?&gi?cdgg Zona para el Uso Turistico y
g y® Recreacionales (ATR) Turistico - Recreacional o : Recreacional
Turistico-Recreacional
P o Se consideran las Zonas .
Poligonal Urbana Media y Baja Areas Turisticas Infragstr_uctura Urban_a, Uso Protectoras segtin la Zona de Proteccion Integral de
Recreacionales (ATR) Turistico - Recreacional Ley Bosques y Aguas
. . - Nuevos Desarrollos Infraestructura Urbana, Uso La Zonificacion . .
Poligonal Urbana Media Baja - . - - conserva el uso Zona de Uso Residencial
Residenciales (ND-1) Residencial . .
residencial
. Nuevos Desarrollos Usos agricolas abandonados, La unidad requiere de Zona de Conservacion y
Poligonal Urbana Alta - - . ; - una nueva o L
Residenciales (ND-1) bosque medio ralo intervenido L Recuperacion Ecoldgica
zonificacion
Policonal Urbana Media Nuevos Desarrollos Usos agricolas abandonados, La un:Jdnz:jnrjg\L/J;ere de Zona de Expansion Urbana
g Residenciales (ND-1) bosque medio ralo intervenido sonificacion (Densidades Medias — Altas)
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Tabla 4.22. Aplicacion de los criterios de decision en el proceso de Zonificacion Ecoldgica — Econdmica (Continuacion).

Niveles de

. . o Uso Potencial Uso - - qa ZEE
Unidad de Ordenamiento Sen5|t_)|lldad Reglamentado Actual Criterio de Decision Propuesta
Ambiental
. . Nuevos Desarrollos Usos agricolas abandonados, La unidad requiere de Zona de Expansion Urbana
Poligonal Urbana Baja - . - - - una nueva : .
Residenciales (ND-1) bosque medio ralo intervenido e o (Densidades Bajas)
zonificacion
. Nuevos Desarrollos Infrae_struct_ura Urbana, Uso | Se consideran Ias’Zonas Zona de Proteccion Integral de
Poligonal Urbana Alta . . Residencial con algunos Protectoras segin la
Residenciales (ND-1) . Bosques y Aguas
espacios vacantes Ley
La Zonificacion
Poligonal Urbana Media y Baja Nug VoS !Desarrollos Infraestructgra Ufba”a' Uso conserva el uso Zona de uso Residencial
Residenciales (ND-3) Residencial . .
residencial
. . La Zonificacion
Poligonal Urbana Media y Baja Instalauones_Industrlales en Im‘raestructyra Urbane_l, Uso Conserva el Uso Zona de Uso Industrial y Comercial
Parcelamiento (IE-1) Comercial Industrial - -
Industrial y Comercial
Policonal Urbana Alta Instalaciones Industriales en Infraestructura Urbana, Uso | Se consideran las Zonas Zona de Proteccion Integral de
9 Parcelamiento (IE-1) Comercial Industrial Protectoras seglin Ley Bosques y Aguas
A - La Zonificacion . . .
. . .| Areas para servicios Generales Infraestructura Urbana, Zona de Equipamientos Especiales
Poligonal Urbana Media y Baja . - conserva el uso para el .
(cementerio) Cementerio - (Cementerio)
cementerio
Policonal Urbana Alta Areas para servicios Especiales Infraestructura Urbana, Se consideran las Zonas Zona de Proteccion Integral de
9 (cementerio) Cementerio Protectoras seglin Ley Bosques y Aguas
< . . y La Zonificacion
Poligonal Urbana Media y Baja Areas_Remdenmalgs defihcog@n InfraestructL_Jra Urbana, o conserva el uso Zona de Uso Residencial
Especial a Consolidar (AR-E2) Residencial . .
residencial
Policonal Urbana Alta Avreas de Accién Especial de Infraestructura Urbana, Uso Sepcigtnescltdoerraasnslssﬂﬁﬂgas Zona de Proteccion Integral de
g Alto Riesgo Natural (AR-E5) Residencial Ley 9 Bosques y Aguas
Poligonal Urbana At | Aveadeprotssion negral | GO BT T v | Zonade Consenvaciony
g (ARU-2) q ' Y Recuperacion Ecoldgica
Gramineas y Matorrales Zonificacion
< L Usos Agricolas Activos, Se consideran las Zonas 2
Poligonal Urbana Alta Area de P(igga&c_lzo)n Integral Bosques Intervenidos, Protectoras segun la Zona dg(l;’sroltjzzcmx Ilr;;esgral de
Gramineas y Matorrales Ley quesy Ag
< L Usos Agricolas Activos, La Zonificacién
. Area de Uso Restringido ; L
Poligonal Urbana Alta Bosques Intervenidos, conserva el uso Zona de Uso Restringido
(ARU-3) . A
Gramineas y Matorrales Restringido
. Area de Uso Restringido Usos Agricolas AC.“VOS’ Se consideran Ias’Zonas Zona de Proteccion Integral de
Poligonal Urbana Alta (ARU-3) Bosques Intervenidos, Protectoras segln la Bosques v Aquas
Gramineas y Matorrales Ley quesy Ag
Areas Protegidas con Usos Agricolas Activos, La unidad requiere de -
. . -3 . ; Zona de Conservacion y
Poligonal Urbana Media Reglamentacién Especial Bosques Intervenidos, una nueva Recuperacion Ecolbaica
(ARU-4) Gramineas y Matorrales Zonificacion P g
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Una vez aplicados los criterios de decision se obtuvo la Zonificacién Ecologica — Econémica
de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, la cual se puede observar a traves de la
Figura 4.42 (Mapa 22 del Anexo | Digital).

A partir del analisis de la Tabla 4.22, se observa que dentro de la unidad de Parque Nacional
Sierra de La Culata, la zona primitiva o silvestre (P) presenta tres usos actuales, los
afloramientos rocosos sin uso aparente, el bosque denso y la vegetacion de paramo de uso
protector, segun los criterios de decision planteados este uso se encuentra conforme con el
nivel de sensibilidad de esa area y con el uso reglamentado por lo que debe seguir
conservando el uso protector designandose entonces, Zona de Proteccidon y Conservacion
Ecoldgica. Con la zona de proteccion integral (PI) sucede lo mismo encontrandose un uso
protector del bosque denso y por ende la zonificacion conserva el uso. Por otra parte estas
zonas son afectadas por las areas de proteccion de bosques y aguas, en ese caso pasaron a ser
Zonas de Proteccion Integral de Bosques y Aguas, tal como lo establece la Ley.

La Unidad de Zona Protectora de la cuenca del rio Albarregas a pesar de estar clasificada
como de Uso Regulado (UR), presenta algunas plantaciones forestales de uso protector, asi
como usos sin ningun tipo de regulaciéon como usos agricolas activos y usos agricolas
abandonados que han modificado significativamente la vegetacidn, presentdndose bosques
altamente intervenidos que son expresion de esa afectacion, esto demuestra que los usos
actuales no se encuentran acordes con el nivel de sensibilidad ni con el uso reglamentado y por
ende se asignd una nueva zonificacion, en este caso pasd a ser Zona de Conservacion y
Recuperacién Ecologica. De igual forma que en la unidad anterior se consideraron las zonas
protectoras para obtener las Zonas de Proteccion Integral de Bosques y Aguas.

La Poligonal Urbana presenta cuatro areas residenciales (AR-1, AR-2, AR-3, AR-4), las
cuales se diferencian por el tipo de densidad bruta méxima permita, poseen una infraestructura
urbana de uso residencial, esto concuerda con lo establecido en el uso reglamentado y los
niveles de sensibilidad, por lo que se conserva el uso y se denominaron como Zonas de uso
Residencial. Las areas turisticas y recreacionales (ATR) presentan una infraestructura urbana
acorde con este uso y por ende se designaron como Zonas para el Uso Turistico y
Recreacional.

Por otra parte, las areas para Nuevos Desarrollos Residenciales (ND-1) designadas en la
poligonal Urbana se encuentran dos tipos de uso, uno relacionado a la presencia de una
infraestructura urbana de uso residencial, y la otra correspondiente a usos agricolas
abandonados entremezclados con un bosque medio ralo intervenido. En este caso el nivel de
sensibilidad juega un papel fundamental en la zonificacién, por ende aquellas areas ocupadas
por usos urbanos con sensibilidades medias a bajas fueron incluidas dentro de las zonas para el
uso residencial. Las areas con sensibilidad media y algunos usos agricolas abandonados se
designaron como zonas de expansion urbana, haciendo la salvedad de que solo se permite
densidades brutas méaximas bajas, mientras que las areas con sensibilidad baja permite la
expansion urbana tomando en consideracion densidades de poblacion bruta méxima que
pueden ir de altas a medias.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.42. Zonificacion Ecol6gico-Econdmica.



Es importante sefialar que las areas designadas para la expansion urbana cumplen con el uso
potencial reglamentado establecido, pero no toman en consideracion la disponibilidad que
puede existir para incrementar algunos servicios basicos de equipamiento como el agua y la
electricidad, siendo este un elemento fundamental y decisivo para determinar si en esta zona
se permite la construccion de nuevas infraestructuras para el uso urbano.

Los nuevos desarrollos residenciales (ND-2) estdn totalmente urbanizados y por lo tanto
pasaron a ser Zonas de uso residencial. Las instalaciones industriales en parcelamiento (IE-1)
presentan una infraestructura del tipo industrial y comercial, como este uso concuerda con los
niveles de sensibilidad ambiental encontrados y con el uso potencial reglamentado se
consideraron estos espacios como Zonas de Uso Industrial-Comercial.

Las areas para servicios especiales se asignaron como zonas de Equipamientos Especiales
(cementerio) en este caso esta zona concuerda con el cementario la Inmaculada presente
dentro del area urbana de la microcuenca en estudio.

Las é&reas Residenciales de Accion Especial a Consolidar (AR-E2) presentan una
infraestructura urbana de uso residencial, designandose como Zonas para el uso residencial. Es
importante destacar que las areas de accion especial de alto riesgo natural (AR-E5), que se
corresponden con la Loma de los Maitines, son afectadas por las restricciones (Zona
Protectora de Bosques) y por tal motivo y el alto nivel de sensibilidad se denominaron Zonas
de Proteccidn Integral de Bosques y Aguas, por lo que este sector ameritaria algunos planes
especiales para tratar los asentamientos humanos en areas comprendidas dentro de zonas
protectores de bosques y aguas.

Por ultimo se tiene que las areas de proteccidn integral (ARU-2) y las areas protegidas con
reglamentacion especial (ARU-4) presentan usos actuales que no estan acordes con el nivel de
sensibilidad ni con el uso potencial reglamentado, esto hizo que se designaran como Zonas de
Conservacion y Recuperacion Ecolégica, mientras que las areas de uso restringido conservan
el uso siendo asi Zonas de Uso Restringido por sus condiciones de alta fragilidad y
sensibilidad ambiental presentes en este tipo de espacios.

A manera de resumen, se determin0 para la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa diez
(10) zonas ecoldgicas - econdémicas bien definidas, las cuales representan unidades de manejo
que indican los usos mas adecuados que se pueden hacer sin que esto involucre la degradacion
y el deterioro de los recursos naturales, lo que permite contribuir con el ordenamiento del area
y el manejo conservacionista de esta unidad hidrografica.

A continuacion en la Tabla 4.23 se presenta la descripcion de cada una de las zonas propuestas
para la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.
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Tabla 4.23. Descripcion de las Zonas Ecologicas — Economicas propuestas.

Conservacién y
Recuperacién

uso. También implica zonas de recuperacion ecoldgica
para el restablecimiento de las condiciones que garantizan

ZEE Descripcion Usos Recomendados
Ocupa 617 ha, representando el 15,23 % del area de Usos
estudio. La propuesta de esta zona esta orientada a la|de conservacién 'y  recuperacion
conservacion de los espacios que se encuentran ubicados | ecoldgica como:
entre el Parque Nacional Sierra de La Culata y la
Poligonal Urbana que constituyan zonas montafiosos de | ¢ Uso agricola y aprovechamiento
Zona de alta fragilidad natural y que ofrecen restricciones para su sustentable y demas actividades

productivas que utilicen como
premisa el buen uso y manejo del

Proteccion y
Conservacion

normativa vigente la cual otorga las regulaciones
pertinentes. En ese sentido estas zonas estan destinadas a
la proteccion y conservacion ecoldgica de estos espacios

Ecolégica la evolucion y continuidad de los procesos naturales de suelo.
aquellos espacios que por haber sido afectados por|e Actividades de reforestaciony
fendmenos  naturales o por explotaciones 'y recuperacion de areas degradadas.
aprovechamientos  agricolas  no  regulados Yy |e Vigilanciay guarderia ambiental.
descontrolados, han ocasionado un deterioro en la
vegetacion.
Esta zona permite incorporar lo establecido en la
normativa legal vigente de la Ley de Aguas y la Ley de
Bosques, las cuales definen las zonas protectoras de
Zona de bosques y aguas. Tienen una superficie de 1.321 ha lo que
Proteccion representa el 32,62 % y se ubican a 300 m de los cauces | Uso protector para los cuerpos de agua
Integral de de los cursos de agua y 300 m en linea paralela a las filas | y bosques segln lo establecido por Ley.
Bosques y Aguas | de las montafias. Como su nombre lo indica estas areas
estan destinadas a la conservacion de los cursos de agua y
bosques presentes en la microcuenca La Pedregosa - La
Resbalosa.
Se corresponde con areas naturales protegidas bajo la
figura de ABRAE, ubicada en la unidad ,del Parque e Uso Protector.
N_aC|onaI Sierra de La Culata}. Esta zonlflcamo_n _responde « Actividades de investigacion
Zona de directamente con la categoria de manejo definida en la cientifica y educacién ambiental,

e Excursionismo y senderismo.
Vigilancia y guarderia ambiental.

méaxima bruta.

Ecologica dada su fragilidad e importancia natural, permitiendo | ¢ Desarrollo de actividades turisticas
asegurar el equilibrio y la continuidad de los procesos de bajo impacto ambiental
evolutivos y ecoldgicos. Ocupa una superficie de 1.808 (Ecoturismo).
ha, equivalente al 44,64%.

Ocupa 32 ha de la superficie total de la microcuenca, es
decir el 0,79%. Se localizan dentro de la poligonal urbana, | Infraestructura  urbana  de  usos
Zona de Uso pero comprenden areas que son afectadas por variables resid_e_nciales unjfamiliargs aislados y
inaid morfoestructurales que restringen el uso urbano y que han | planificados, asi como infraestructura
Restringido sido ocupadas por algunos usos residenciales no|de apoyo para algunas actividades
planificados y algunas actividades agricolas, entre | agricolas, compatibles con el ambiente.

mezclados con bosques intervenidos y algunos matorrales.

Esta zona estd comprendida por espacios estructurados

por edificaciones de diferentes tipos de caracter urbano
Zona de Uso destinados al uso residencial, ubicadas dentro de la | Infraestructuras para el uso urbano

Residencial poligonal establecida. Comprende una superficie de 180 | residencial.
ha, lo que se corresponde con el 4,44% del total de la
superficie del area de estudio.

Ocupa una superficie aproximada de 10 ha lo que
Zona de representa el 0,25% de la microcuenca. Se ubica dentro de Inf | b
Expansion la poligonal urbana y esta representada por areas con niraéstructuras para el uso urbano
. - compatibles con el ambiente con
Urbana algunos espacios vacantes que pueden ser urbanizados, densi - .
- . - - . ensidades méximas brutas medias —
(Densidades Altas | pero que por la presencia de niveles de sensibilidad baja altas
- Medias) se recomienda mediad - altas densidades de poblacion '
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Tabla 4.23. Descripcion de las Zonas Ecologicas — Economicas propuestas (Continuacion).

ZEE Descripcion Usos Recomendados
Ocupa una superficie aproximada de 40 ha lo que
Zona de represgnta el 0,99% de la mlicrocuenca. Se ubica,dentro de Infraestructuras para el uso urbano
Expansion la poligonal grbana y estd representada por areas con compatibles con el ambiente con
. algunos espacios vacantes que pueden ser urbanizados, - p ;
Urbana (Bajas) | pero que por la presencia de niveles de sensibilidad media densidades maximas brutas bajas
se permiten densidades de poblacion maxima bruta bajas).
Zonas de La zona para los equipamientos e_speciales incluye el
Equipamientos gspacno ocupada por el cementerio "La Inmaculada” |\ oot de  uso  urbano
Especiales entr(_) del area urpapa, destinado a prestar_ un servicio (cementerio).
; especial de tipo religioso, ocupa una superficie de 8 ha,
(Cementerio) | representando el 0,20 % del total de la microcuenca.
Se encuentran localizados dentro de la poligonal urbana y
se corresponde con areas que poseen una infraestructura
Zona de Uso urbana dedicada al uso industrial y comercial, presentan | Infraestructuras para el uso urbano
Industrial y condiciones potenciales para su localizacion, ya que | industrial y comercial compatibles con
Comercial poseen una adecuada accesibilidad vial para la|el ambiente.

movilizacién de bienes y servicios. Ocupan una superficie
aproximada de 26 ha (0,64 % del total de la microcuenca).

Zonas para el Uso
Turisticoy
Recreacional

Esta zona se caracteriza por presentar una infraestructura
urbana del tipo turistico y recreacional, representado por
conjuntos hoteleros y clubs destinados a la recreacion y el
alojamiento de los turistas. Ocupa tan solo una superficie
de 10 ha (0,25 %).

Infraestructura urbana de uso turistico y
recreacional.

Fuente: Elaboracion propia.

La Figura 4.43 muestra la distribucidn de las Zonas Ecoldgicas — Econdmicas propuestas.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.43. Distribucién de las Zonas Ecolégicas — Econdmicas propuestas, microcuenca La

Pedregosa — La Resbalosa.
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4.5. Propuesta de Lineas de Accion Estratégica para el Manejo Conservacionista de la
Microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

Una vez establecida la Zonificacion Ecoldgica — Economica para la microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa se elabor6 una propuesta de lineas de accion estratégica orientadas
al manejo conservacionista de esta unidad hidrografica. A tales efectos se indican algunas
lineas de accidn dirigidas para cada zona en funcion de la identificacion a nivel general, de las
causas Y los efectos de los problemas percibidos en cuanto al manejo conservacionista actual
de la microcuenca. La Tabla 4.24 muestra un resumen de las lineas de accidn estratégica que
se proponen y las zonas hacia las cuales estan dirigidas.

Tabla 4.24. Lineas de accion estratégica y zonas ecolégicas — econémicas de aplicacion.
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Zonas Ecoldgicas - Econémicas

Lineas de Accidn Estratégica

Zona de Proteccion y
Conservacion Ecolodgica

1. Fortalecimiento del proceso de vigilancia y control
ambiental.

2. Conservacion de areas de alta fragilidad y sensibilidad
ecoldgica.

3. Fomento y aprovechamiento del potencial turistico.

4. Fomento de la investigacion cientifica y generacion
de estudios de linea base.

5. Generacién e Implementacion de indicadores
ambientales para el monitoreo, seguimiento y evaluacion
del estado de conservacion de los recursos.

Zona de Conservacion y
Recuperacion Ecolégica

1. Fomento y establecimiento de
conservacion de suelos y aguas.

2. Aprovechamiento agricola sustentable.
3. Implementacion de un sistema de compensacién por
servicios ambientales.

4. Reforestacion y recuperacion
vegetales.

5. Control de estabilizacion de taludes y laderas.

practicas de

de ecosistemas

Zona de Proteccidn Integral de
Bosques y Aguas

1. Fomentar el conocimiento sobre el funcionamiento de
las relaciones ecosistémicas con los procesos
hidroldgicos.

2. Fomentar el conocimiento sobre el funcionamiento y
las relaciones ecosistémicas entre los bosques y demas
recursos naturales asociados.

3. Fortalecimiento y mantenimiento de la funcién
protectora de los cuerpos de agua y los bosques.

Zona de Uso Restringido, Zona de
Uso Residencial, Zona de
Expansion Urbana (densidades
altas, medias, bajas), Zona de
Equipamientos Especiales
(cementerio), Zona de Uso
Industrial - Comercial, Zona para
el Uso Turistico y Recreacional

1. Control del proceso de crecimiento y desarrollo
urbano.

2. Participacion comunitaria e institucional en la gestion
integral del recurso hidrico.

3. Manejo de la calidad de las aguas.

4. Gestion integral de residuos y desechos sélidos.

5. Control de Inundaciones.

Fuente: Elaboracion propia.



Las zonas de uso restringido, uso residencial, expansion urbana, equipamientos especiales, uso
industrial — comercial y la zona para el uso turistico y recreacional; se consideraron en
conjunto para la propuesta de las lineas de accion estratégica, siendo las mismas de
caracteristicas urbanas, afectadas por la misma problematica.

Las lineas de accion propuestas para cada una de las zonas ecoldgicas — econdmicas en
funcién de la metodologia de marco logico descrita en el capitulo 3 del presente estudio, se
describen detalladamente a continuacion:

4.5.1. Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica.

La Zona de proteccion y conservacion ecoldgica se corresponde en la actualidad con al area
natural protegida bajo la figura de ABRAE, por lo que el Plan de Ordenamiento y Reglamento
de Uso del Parque Nacional Sierra de la Culata establece algunas acciones mediante las cuales
se pretende alcanzar los objetivos de conservacién y el manejo de los ecosistemas y su
biodiversidad. En funcién de las caracteristicas de esta zona, la cual presenta una gran
importancia y fragilidad ecolégica, se proponen algunas lineas de accidn estratégica que estan
en congruencia con los objetivos de sustentabilidad que establece el Plan de Ordenamiento y
Reglamento de uso, a fin de contribuir y fortalecer la administracion y manejo
conservacionista de estos espacios.

4.5.1.1. Definicién del Problema Central.

La aplicacion de la metodologia, permitio identificar, describir y priorizar una serie de
problemas relacionados al manejo conservacionista de la microcuenca, presentes actualmente
dentro de la zona propuesta, esto llevo a definir el problema central como: inadecuado
proceso de gestién y manejo conservacionista de los recursos naturales del Parque Nacional
Sierra de La Culata. Actualmente esta zona cuenta con un Plan que esta orientado a proteger y
conservar muestras relevantes y representativas de los ecosistemas y la biodiversidad, sin
embargo muchas de las acciones implementadas no logran los resultados esperados en cuanto
al cumplimiento de este objetivo, ya sea por falta de: seguimiento y control de las medidas,
vigilancia, priorizacion de areas de mayor fragilidad, estudios de linea base, indicadores, etc.

4.5.1.2. Definicion de las Causas y Efectos del Problema (Arbol de Problemas).

Dentro de la zona de Proteccidn y Conservacion Ecoldgica, se identificaron de manera general
las causas directas e indirectas y los efectos principales que se derivan del problema central,
mediante el cual se pudo construir un arbol de problemas, el cual permite visualizar
esquematicamente la problematica central a resolver en ésta zona.

A partir del anlisis de las causas y efectos, se determin0d que en la zona existen ciertos

problemas a nivel de gestion del area natural protegida correspondiente al Parque Nacional
Sierra de La Culata, donde se evidencia la necesidad de fortalecer algunas medidas en cuanto a
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la vigilancia y control del Parque, siendo estas deficientes ya sea por falta de recursos, poco
personal, falta de apoyo por parte de las comunidades locales, entre otros.

Por otro lado se hace evidente la falta de priorizar y mejorar las medidas de conservacion en
areas de alta fragilidad y sensibilidad ecoldgica para asegurar la permanencia de los
ecosistemas en el tiempo, esta problematica se origina por el desconocimiento de la
importancia de proteger estos espacios y algunas deficiencias en el monitoreo sobre el estado
de conservacion de las mismas.

De igual manera en la zona existen areas que poseen un potencial para ser aprovechadas desde
el punto de vista del ecoturismo o turismo de bajo impacto, y no menos importante también se
encuentra la falta de estudios de linea base e indicadores ambientales que permitan acceder al
conocimiento sobre el uso adecuado de los recursos y medir el estado de conservacion de
estos.

Todas estas causas traen consigo algunos efectos negativos sobre la zona como la degradacion
del patrimonio natural del parque, reduccion de fuentes de produccion de servicios
ambientales desarrollo de actividades ilicitas, pérdida de ingresos por falta de
aprovechamiento turistico y la degradacion de ecosistemas importantes, todos estos efectos
contribuyen a disminuir el estado de conservacion de las diferentes areas naturales que
conforman el Parque Nacional Sierra de la Culata.

4.5.1.3. Definicion de Medios y Fines (Arbol de Objetivos).

Los medios para dar solucién al problema central fueron el resultado del remplazo de las
causas directas e indirectas del problema por un hecho opuesto a estas, a fin de convertir los
aspectos negativos a positivos, esto derivo la propuesta de las lineas de accion estratégicas
para la Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica.

A partir de la definicion de los medios y fines se determin6 que el objetivo principal en la
Zona es lograr un adecuado proceso de gestion y manejo conservacionista de las areas
naturales del Parque Nacional Sierra de La Culata a través de un proceso eficiente de
vigilancia y control ambiental, la conservacion de areas de alta fragilidad, el aprovechamiento
del potencial ecoturistico, la generacién de estudios de linea base para el estudio y
conservacion de los recursos naturales, y la implementacion de indicadores ambientales para
monitorear y dar seguimiento a los mismos.

La aplicacion de los medios identificados contribuird a conservar el patrimonio natural del
parque, proporcionard una mayor disponibilidad de fuentes de produccion de servicios
ambientales, mayor control de los delitos ambientales, un aumento de ingresos por concepto
del aprovechamiento turistico y la conservacion de ecosistemas importantes.

El Arbol de problemas y el arbol de objetivos para la Zona de Proteccion y Conservacion
Ecologica se pueden visualizar a través de las Figuras 4.44 y 4.45.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.44. Arbol de problemas, Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica.
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Figura 4.45. Arbol de Objeticos, Zona de Proteccion y Conservacion Ecologica.
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4.5.1.4. Lineas de Accion Estratégica, Actividades y Marco Légico.

A partir de los medios de primer y segundo nivel identificados en el arbol de objetivos para
dar solucion al problema central se pudieron visualizar las estrategias y las actividades a
proponer para el manejo conservacionista de la zona, la Figura 4.46 muestra
esquematicamente este proceso:
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i ! -Dar s_egulmlento efectivo a _Ias
; -Segluimiento efectivo de delitos i g;nbuizﬁltzses. Seliie it
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Eeé(l;sttail():;)sde recursos financieros /
Fuente: Elaboracidn propia.
Figura 4.46. Lineas de accion estratégicas y actividades para la Zona de Proteccién y

Conservacion Ecologica.
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A continuacion se presenta la Tabla 4.25 con la matriz de marco l6gico para la zona.
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Tabla 4.25. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica.

Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica

Lineas de Accién
Estratégica

Objetivo

Actividades

Indicadores de las
actividades

Actores y Responsables

Supuestos para el
cumplimiento de la
Estrategia

1. Fortalecimiento del proceso

de vigilancia y
ambiental.

control

Actuar de manera oportuna
ante los delitos ambientales,
garantizar la conservacion de
los recursos naturales y velar
por el cumplimiento de la
normativa legal vigente.

1.1 Seguimiento efectivo de las

INPARQUES, Direccion
General de Vigilancia y

denuncias presentadas sobre | Nomero  de  denuncias ]
. . : : Control  Ambiental del
delitos ambientales dentro de la | atendidas por delitos | . . . . .
" - Viceministerio de
Zona de  Proteccion  y | ambientales. Ecosocialismo
Conservacion Ecoldgica. Ambiental’.
INPARQUES, Direccion
- iy General de Vigilancia y
1'2. _For_macmn d? _comltes NUmero de comités | Control Ambiental del
participativos comunitarios para L - R
participativos comunitarios | Viceministerio de

labores de vigilancia y control
ambiental.

conformados y acreditados.

Ecosocialismo Ambiental,
miembros de la comunidad
y Consejos Comunales.

1.3 Capacitacion del personal
que integrard los  comités
participativos comunitarios de
vigilancia y control ambiental.

NUmero de personas
capacitadas para la
conformacion los comités

participativos comunitarios.

INPARQUES, Direccion
General de Vigilancia y
Control  Ambiental del
Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
miembros de la comunidad
y Consejos Comunales.

1.4 Realizar recorridos de
inspeccion y vigilancia de forma
periddica en los limites mas
expuestos a la influencia de las
actividades antropicas.

Cantidad de irregularidades
y  delitos  ambientales
detectados en los recorridos
de inspeccion y vigilancia.

INPARQUES, Direccion
General de Vigilancia y
Control  Ambiental del
Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

Los organismos
competentes mantienen un
interés  constante  en
fortalecer el proceso de
vigilancia y control
ambiental.

Disponibilidad  de Ia
comunidad y organismos
encargados de participar en
forma conjunta en los
mecanismos de vigilancia y
control ambiental.

Disponibilidad y capacidad
de los gobiernos locales
para prestar financiamiento

15 Gestionar recursos | NOmero de equipos e | INPARQUES, Direccion | para el fortalecimiento del
econdmicos para la adquisicion | infraestructuras  adquiridas | General de Vigilancia y | proceso de vigilancia y
de equipos e infraestructura para | para  las  labores  de | Control Ambiental del | control ambiental.
las labores de vigilancia vy | vigilancia y control | Viceministerio de
control ambiental. ambiental. Ecosocialismo Ambiental.
Conpcer e |dent|f|car_dentro 2 1 Delimitacion de areas de alta Supe_ar_fncne de éareas _de_ _alta INPARQUES,
del area natural protegida, los fragilidad sensibilidad fragilidad y sensibilidad Viceministerio de | Exist I orofesional
. . espacios que poseen mayor ragiiid y ecolégica identificadas vy L . XIste personal protesiona
2. Conservacion de areas de ecologica. Ecosocialismo Ambiental. |y especializado para llevar

mayor fragilidad
sensibilidad ecolégica.

y

fragilidad y sensibilidad
ecoldgica, a fin de conocer su
dindmica y funcionamiento
para garantizar su
permanencia y conservacion.

delimitadas.

2.2 Monitoreo de éreas de alta
fragilidad y sensibilidad
ecoldgica.

Areas de alta fragilidad y
sensibilidad ecolégica
incorporadas a programas de
monitoreo ambiental.

INPARQUES,
Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

a cabo los estudios sobre la
fragilidad y la sensibilidad
de las unidades ecoldgicas.

ZEl Viceministerio de Ecosocialismo Ambiental adscrito al Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo, Habitat y Vivienda, actualmente cumple con las funciones de lo que antes
era el Ministerio del Poder Popular para el Ambiente, y sus atribuciones son: 1) Desarrollar o implementar lo concerniente a la planificacion, gestion, proteccion, vigilancia y control
ambiental; 2) planificar politicas para la proteccion y manejo de la diversidad Bioldgica; 3) establecer estrategias nacionales e internacionales en tema ambiental y 4) fomentar actividades
para la conservacion de los recursos naturales y el ambiente.
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Tabla 4.25. Matriz de Marco Légico y Lineas de Accidn Estratégica para la Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica

(Continuacion).

Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica

Lineas de Acci6n

Indicadores de las

Supuestos para el

Ao Objetivo Actividades Aot Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica actividades Estrategia

2.3 Identificacion de actividades | Actividades identificadas

con potenciales para afectar el | con potenciales para | INPARQUES,

estado de conservacion de las | generar impactos en éareas | Viceministerio de

areas de alta fragilidad y|de alta fragilidad vy | Ecosocialismo Ambiental.

sensibilidad ecolégica. sensibilidad ecolégica. S

NPAROUES Existe interés por parte de

2.4 Ejecucién de investigaciones Especi . Vi Q = d los 0organismos encargados

species y sistemas | Viceministerio e |y las comunidades locales

orientadas a la actualizacion y
caracterizacion de las especies y

ecoldgicos identificados y

Ecosocialismo Ambiental.,

: P caracterizados. Universidad de  Los
sistemas ecoldgicos.
Andes.
2.5  Participacion de las | Ndmero de participantes de INPARQUES,
Viceministerio de

comunidades locales en la
proteccion y conservacion de las
areas de alta fragilidad y
sensibilidad ecologica.

las comunidades locales en
actividades de conservacion
de areas de alta fragilidad y
sensibilidad ecolégica.

Ecosocialismo Ambiental.,
miembros de la
comunidad y Consejos
Comunales.

en participar en actividades
de conservacion de las
areas de alta fragilidad y
sensibilidad ecolégica.

3. Aprovechamiento  del

potencial ecoturistico.

Aprovechar el potencial
ecoturistico de la zona
impulsando actividades

recreativas  enfocadas  al
ecoturismo o turismo de bajo
impacto.

3.1 Identificacion de areas
potenciales para el desarrollo de
actividades ecoturisticas.

Porcentaje de areas
identificadas con potencial
para el desarrollo de

actividades ecoturisticas.

INPARQUES,
CORMETUR y ONG’S.

3.2 Aprovechamiento de
corredores naturales para la
realizacion de actividades de
senderismo, interpretacion de
paisajes y educacion ambiental.

Corredores naturales
identificados y
aprovechados para

actividades ecoturisticas.

INPARQUES,
CORMETUR y ONG'S.

3.3 Determinacion de la
capacidad de carga de las areas
turisticas aprovechables.

Capacidad de carga turistica
determinada en las zonas
ecoturisticas aprovechables.

INPARQUES,
CORMETUR y ONG’S.

Se mantiene el potencial
turistico y recreativo de la
zona.

Existe voluntad local por
parte de los organismos
encargados de desarrollar
actividades ecoturisticas e
identificar las estrategias a
implementar.

4. Fomento de la
investigacion  cientifica vy
generacion de estudios de
linea base.

Generar 'y mejorar los
conocimientos basicos sobre
las caracteristicas y el
funcionamiento  de  los
ecosistemas y  recursos
naturales, que aporten la
informacion necesaria para la
toma de decisiones en el
manejo de la zona.

4.1 Identificar estudios de linea
base necesarios para generar el
conocimiento de los
ecosistemas, sus componentes y
su funcionamiento.

Estudios de linea base
identificados para la
generacion y el
conocimiento de los

ecosistemas de la zona.

INPARQUES,
Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

4.2 Generacion de lineas de
investigacion prioritarias con la
colaboracién de centros de
investigacion y universidades.

Nimero de centros de
investigacion y
universidades que colaboran
en la generacion de lineas
prioritarias de investigacion.

INPARQUES,
Universidad
Andes.

de Los

Existe conciencia por parte
de los organismos y de las
instituciones encargadas de
la importancia de generar
estudios de linea base
orientados a la
conservacion de la zona.
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Tabla 4.25. Matriz de Marco Légico y Lineas de Accidn Estratégica para la Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica
(Continuacion).

Zona de Proteccion y Conservacion Ecoldgica

Lineas de Accion

Indicadores de las

Supuestos para el

indicadores ambientales sobre el

A arrojados por los | Comunicacion Social.
estado de conservacion de los | . - !
recursos naturales. indicadores ambientales.
5.5 Gestionar recursos | Recursos financieros
financieros para el desarrollo e | disponibles para el

implementacion de indicadores
ambientales.

desarrollo e implementacion
de indicadores ambientales.

INPARQUES.

e Objetivo Actividades o Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica actividades -
Estrategia
. o Informacién  cientifica INPARQUES,
4.3 Sistematizacion de la - p y . Q
informacidn cientifica generada estudios de linea base | Universidad  de  Los Los organismos e
9 " | sistematizados. Andes. Los - org
4.4 Publicacion de articulos de instituciones - competentes
: L . .-~ | Nimero de articulos participan de manera activa
divulgaciéon de la informacion . . INPARQUES, L
- ... | publicados sobre estudios de S en la generacion de
generada de la investigacion linea base desarrollados en Universidad  de  Los estudios de linea base
cientifica y los estudios de linea . Andes. '
el &rea.
base.
4.5 Concertacion de mecanismos -
: . Existen recursos
de apoyo financiero ante - . INPARQUES Y|s - . -
- L Estudios de linea base|,, . .<_ " financieros para invertir en
organismos e instituciones | & - Viceministerio de - .
.| financiados. L . estudios de linea base e
competentes para la generacion Ecosocialismo Ambiental. investigacion cientifica
de los estudios de linea base. )
51 Lograr acuerdos de
colaboracién interinstitucional | Programas de monitoreo
para el establecimiento de | ambiental desarrollados | INPARQUES y
programas de monitoreo | mediante la generacion y | Viceministerio de | Las instituciones y
ambiental a través de la|aplicacion de indicadores | Ecosocialismo Ambiental. | organismos encargados
generacion y  aplicacion de | ambientales. participan activamente en
Establ unto d indicadores ambientales. la generacion e
ins;i?caggiés unezciap\jsg gomg Ry2ef Determinacion  de los Indicadores ambientales implementacion de
marco  de ?:ferencia tanto indicadores a implementar en el implementados ara el INPARQUES, indicadores ambientales.
cualitativo como cuantitativo monitoreo de los recursos mor:ﬂtoreo de Iosprecursos Universidad de  Los
5. Generacion €| vara monitorear.  hacer naturales que permitan evaluar naturales Andes.
implementacion de | PA@ ' su estado de conservacion. ’
L . seguimiento y evaluar los - -
indicadores ambientales para resultados impactos  y | 5.3 Evaluacién y andlisis de la Indicadores ambientales
el monitoreo, seguimiento N Iy S utilizados para la toma de
) 9 Y| cambios en el estado de | informacion generada por los L P .~ | INPARQUES,
evaluacion del estado de = L o decisiones en el manejo o
. conservacion de los recursos | distintos indicadores L Universidad  de Los
conservacion de los recursos . . . conservacionista de la Zona
naturales naturales, permitiendo asi | ambientales en el proceso de de Proteccion Andes.
' conocer la efectividad de las | toma de decisiones. L L y
e . Conservacion Ecoldgica. Se  cuenta  con el
politicas de manejo vy — —— . I .
- 5.4 Publicacion periddica de los | . - financiamiento  necesario
conservacion - que - sean resultados arrojados por los Namero de - publicaciones ara  la generacion e
aplicadas. : P periddicas de los resultados | INPARQUES, Medios de P g

implementacion de los

indicadores ambientales.
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4.5.2. Zona de Conservacion y Recuperacion Ecologica.

La Zona de Conservacion y Recuperacion Ecologica constituye un area de suma importancia
dado que en la actualidad y segun el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso de la Zona
Protectora de la Cuenca del rio Albarregas, tiene la funcién de servir como cordon protector
del &rea urbana de la microcuenca y como area de amortiguacién al Parque Nacional Sierra de
La Culata. En tal sentido ésta zona posee una serie de restricciones que limita determinados
usos, entre ellos el uso agricola, ya que segun lo que establece el reglamento, solo se permiten
usos agricolas en zonas cuyas pendientes son menores al 35% y Unicamente en terrenos que
hayan sido utilizados con anterioridad para tales fines sin consentirse su expansion hacia
nuevas areas cubiertas de vegetacion natural alta y media.

Actualmente esta zona es considerada un area de transicion entre el area urbana y el area
natural protegida bajo la figura de Parque Nacional Sierra de La Culata, la cual necesita de un
control y manejo adecuado debido a que actualmente se encuentra altamente intervenida
demostrando que existe un inadecuado uso y aprovechamiento de sus recursos naturales, por
esta razon y a efectos de este estudio la zona fue considerada para la recuperacion y
conservacion ecoldgica.

A tales fines, se analiz6 la problemaética actual que se presenta en la zona para asi poder
establecer las lineas de accion estratégicas dirigidas al manejo conservacionista de la misma,
dicho analisis se muestra a continuacion:

4.5.2.1. Definicién del Problema Central.

Dentro de la Zona de Conservacion y Recuperacion Ecoldgica se observan areas altamente
intervenidas, con usos agricolas en espacios con pendientes que superan el 35%, también se
hace evidente intervenciones en los limites que se corresponden con el Parque Nacional Sierra
de La Culata, esto demuestra que no se cumplen los objetivos establecidos dentro del
Reglamento de Uso de la Zona Protectora de la Cuenca del rio Albarregas, todo esto sugiere
que el problema central que se presenta en la zona esté relacionado con el manejo y control
ineficiente en el uso y aprovechamiento de los recursos naturales.

4.5.2.2. Definicion de las Causas y Efectos del Problema (Arbol de Problemas).

Partiendo del problema central identificado en la Zona de Conservacion y Recuperacion
Ecoldgica se determinaron las causas y los efectos principales que la problematica genera en
cuanto al manejo conservacionista de ésta zona. En tal sentido se identificaron cinco (5)
causas principales, en primer lugar se evidencia la falta de implementacion de précticas
dirigidas a la conservacion de suelos y aguas como producto del desconocimiento por parte de
las comunidades sobre el grado de fragilidad y sensibilidad ambiental que presentan estos
recursos, asi como deficiente disponibilidad financiera para dar apoyo a la implementacion de
practicas adecuadas de suelos y aguas y falta de sensibilizacion de las comunidades
involucradas.
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Otra de las causas identificadas esta referida al desarrollo de précticas agricolas inadecuadas,
la falta de implementacion de un sistema de compensacion por servicios ambientales, falta de
medidas dirigidas a la recuperacion y reforestacion de espacios degradados, y por ultimo se
tiene la necesidad de implementar medidas que estén orientas a la estabilizaciéon de laderas y
taludes inestables.

Todo esto ocasiona una serie de efectos negativos que contribuyen al deterioro y la
degradacion de los recursos naturales presentes en la zona, como la disminucion de la calidad
y cantidad de las aguas y la pérdida de productividad de los suelos a causa de la falta de
implementacién de practicas de conservacion de suelos y aguas. De igual forma las
inadecuadas précticas agricolas y la falta de programas de recuperacion y reforestacion causan
un deterioro y degradacion de los ecosistemas vegetales, y a esto se suma la disminucién de la
calidad y oferta de servicios ambientales y los riesgos de desastres a movimientos de masa
como producto de la falta de control de taludes y laderas inestables, poniendo en riesgo la vida
de los pobladores de la microcuenca.

4.5.2.3. Definicion de Medios y Fines (Arbol de Objetivos).

La identificacion del problema central, asi como sus causas y sus efectos permitieron obtener
los medios para dar solucion a la problematica reflejada en la Zona de Conservacion y
Recuperacion Ecologica, los cuales fueron representados a través de la construccion de un
arbol de objetivos.

A partir de la definicion de los medios y fines se tiene que el propdésito fundamental para el
manejo conservacionista de la zona es lograr que exista un manejo y control eficiente en el uso
y el aprovechamiento de sus recursos naturales, esto traeria como aspectos positivos un
aumento de la cantidad del recurso agua de la microcuenca, mejora en la calidad y
productividad de los suelos, conservacién de ecosistemas importantes, incremento de la oferta
de servicios ambientales, y una disminucion de riesgos de desastres como producto de
movimientos de masa en la zona.

Para lograr este objetivo se requiere entre otras cosas la implementacion de préacticas de
conservacion de suelos y aguas, el uso de adecuadas practicas agricolas asi como la aplicacién
de un sistema de compensacion por servicios ambientales.

Por otra parte también se hace necesario implementar medidas dirigidas a la reforestacion y
recuperacion de ecosistemas degradados mediante la identificacion de areas prioritarias de
intervencion y la participacion activa de las comunidades locales en labores dirigidas a
recuperar y mejorar espacios degradados. Otro de los medios identificados para la consecucion
del objetivo central en la zona en lograr implementar un sistema eficiente de control de laderas
y taludes en areas afectas por distintos niveles de inestabilidad.

A continuacion se presentan las Figuras 4.47 y 4.48 con el arbol de problemas y el arbol de
objetivos para la Zona de Conservacion y Recuperacion Ecoldgica.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 4.47. Arbol de problemas, Zona de Conservacion y Recuperacién Ecolégica.
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Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.48. Arbol de objetivos, Zona de Conservacion y Recuperacion Ecoldgica.
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4.5.2.4. Lineas de Accion Estratégica, Actividades y Marco Ldgico.

Esquematicamente la Figura 4.49 muestra el proceso para la propuesta de las lineas de accion
estratégica, y la 4.26 muestra la estructura de marco logico disefiada para la Zona.

Medios de Primer
Nivel

Medios
Fundamentales

Lineas de Accion
Estratégica
Propuestas

“Conocimiento del grado de fragilidad
sensibilidad ambiental que presentan
recursos suelos y aguas.

- Sensibilizacion y asistencia técnica a los
productores para la implementacion de
précticas de conservacion de suelos y aguas.

- Suficientes recursos financieros para el apoyo
de practicas de conservacion de suelos y
uas.

los

Fomento y
establecimiento de
practicas de
conservacion de suelos

Implementacion de
practicas de
conservacion de suelos
y aguas

- Eficientes instrumentos y medidas dirigidas a
evitar la implementacion de proyectos
productivos que van en contra de las politicas
de conservacion.

- Aplicacion de programas de capacitacion de
los productores.
- Financiamiento
sustentables.

Adecuadas practicas
agricolas

Aprovechamiento
agricola sustentable

de actividades agricolas

- Conocimiento del marco institucional y legal
que respalda la implementacion de un sistema
de compensacion por servicios ambientales.

- Conocimiento de los servicios ambientales
prestados en la zona.

-Valoracion de las capacidades y
potencialidades de los proveedores y
consumidores para participar en la aplicacion
de un sistema de compensacion por servicios
ambientales.

Implementacion de un
sistema de
compensacion por
servicios ambientales

Aplicacién de un sistema
de compensacioén por
servicios ambientales

Suficientes medidas de
reforestacion y
recuperacion de
ecosistemas
degradados

- Areas prioritarios de intervencion identificadas.
- Suficientes estudios dirigidos a identificar
necesidades de manejo para la recuperacién
de areas degradadas.

-Participacion de las comunidades locales.

Reforestacion y
recuperacion de
ecosistemas
degradados

Aplicaciéon de medidas
dirigidas al control de
taludes y laderas
afectados por
inestabilidad y
susceptibilidad a
movimientos de masa

- Implementacién de medidas de control ante
procesos de deforestacion.

- Eficiente monitoreo y deteccion de areas de
alta inestabilidad.

- Existencia de estudios geotécnicos para
determinar medidas correctivas en areas
inestables y susceptibles a movimientos de
masa.

Control de estabilizacién
de taludes y laderas
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ﬂeterminacién
sensibilidad de los recursos suelo y agua.

comunidades rurales.
- Gestién de recursos financieros.

ﬂ)iagnéstico de las actividades agrl’col%

@ricolas sustentables.

/Revisar el marco institucional y legal a
respalda la aplicaciéon de un sistema de

del
servicios ambientales.

ﬁeterminar y evaluar areas degradadas. \

\Eantenimiento de éreas reforestadas.

- Realizar
\d\eterminar medidas correctivas.

Actividades
Propuestas

del grado fragilidad

)
- Identificacion de tipos y procesos de
degradacion sobre los recursos suelo y agua.
-ldentificacion de areas degradadas.

- Medicion de la disposicion de los
productores para implementar esquemas
alternativos para la conservacion de suelos y
aguas.

- Ejecucion de talleres de capacitacion
sensibilizacion y asistencia técnica a las

/

presentes actualmente en la zona.

-Frenar el avance de la frontera agricola.

- Gestionar con las instituciones
correspondientes mecanismos para evitar la
implementacién de proyector productivos que
van en contra de las politicas de conservacion.
- Implementar programas de capacitacién
dirigidos a los productores de la zona.

- Promover el financiamiento de actividades

\

compensacion por servicios ambientales.

- Identificar actores involucrados
(proveedores y consumidores).

- Elaborar un estudio socioeconémico para
determinar las potencialidades y capacidades
de pago de los beneficiarios.

- Determinar la estructura organizativa del
sistema de compensacién por servicios
ambientales.

- Disefiar el mecanismo de aplicacion.

- Crear un sistema de seguimiento y control

mecanismo de compensacion y

- Identificar areas prioritarias de intervencion.

- Realizar estudios para identificar necesidades
de manejo para la recuperacion de areas
degradadas.

- Aplicar  programas
reforestacion.

- Involucrar a las comunidades locales.

- Implementar un sistema de monitoreo y

de restauracion y

- Identificar procesos geomorfolégica

asociados a movimientos de masa.

- Establecer medidas de control ante procesos

de deforestacion.

- Monitorear y evitar construcciones en areas

inestables.

- Monitorear y medir la cantidad de agua de

lluvia asociada a la saturacion de los suelos.

-Deteccion y  medicion  directa  de

deformaciones y superficies de agrietamiento.
estudios  geotécnicos pay

Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 4.49. Lineas de accion estratégicas y actividades para la Zona de Conservacion y

Recuperacion Ecoldgica.
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Tabla 4.26. Matriz de Marco Ldgico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Conservacion y Recuperacion

Ecologica.

Zona de Conservacion y Recuperacion Ecolégica

Lineas de Accion

Supuestos para el

1. Fomento y establecimiento
de practicas de conservacion
de suelos y aguas.

Promover en la comunidad
rural la implementacion de
un conjunto de medidas
orientadas a disminuir y
prevenir la degradacion de
los recursos suelo y agua, asf
como establecer usos
adecuados que permitan el
mejoramiento, recuperacion
y mantenimiento sostenible
de sus funciones bésicas.

1.2 Identificar tipos y procesos
de degradacién predominantes
sobre los recursos suelos y
aguas.

Tipos 'y procesos de
degradacion quimica, fisica
y biolégica de los suelos y
aguas identificados.

Ecosocialismo  Ambiental,
Ministerio  del Poder
Popular para la Agricultura
y Tierras, Universidad de
Los Andes.

1.3 Identificar &reas degradadas.

Superficie de areas

degradadas.

Viceministerio de
Ecosocialismo  Ambiental,
Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura
y Tierras, Universidad de
Los Andes.

1.4 Medir la disposicion de los
productores para aplicar
esquemas alternativos para la
conservacion de suelos y aguas.

NUmero de productores en
la zona dispuestos a aplicar
nuevas alternativas para la
conservacion de suelos y
aguas.

Viceministerio de
Ecosocialismo  Ambiental,
Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura
y Tierras, Productores.

15 Ejecutar talleres de
capacitacion, sensibilizacién vy

asistencia  técnica de las
comunidades  rurales  sobre
buenas practicas y nuevas

tecnologias de conservacion de
suelos y aguas.

Asistencia a los cursos de
capacitacion y
sensibilizacion por parte de
las comunidades rurales
para la implementacion de
précticas y nuevas
tecnologias de conservacion
de suelos y aguas.

Viceministerio de
Ecosocialismo  Ambiental,
Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura
y Tierras, Comunidades
Rurales, Consejos
Comunales, Productores.

1.6 Gestion de recursos
financieros para la adquisicion
de infraestructura y servicios de
apoyo en la implementacién de
practicas de conservacion de
suelos y aguas.

Infraestructuras y servicios
de apoyo adquiridos.

Viceministerio de
Ecosocialismo  Ambiental,
Ministerio del Poder
Popular para la Agricultura
y Tierras, Comunidades
Rurales.

i Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica Estrategia
1.1 Determinar el grado de| .. . Viceministerio . de
L I Numero de estudios se | Ecosocialismo Ambiental,
fragilidad 0 sensibilidad sensibilidad ambiental de | Ministerio  del Poder
ambiental de los recursos suelo :
. los recursos agua y suelo | Popular para la Agricultura
y agua ante las diferentes . . T YL
L - desarrollados en el area. y Tierras, Universidad de
actividades antrépicas.
Los Andes. .
— Existe personal
Viceministerio de .
profesional

especializado para llevar
a cabo los estudios sobre
los tipos y procesos de
degradacioén de los suelos
y aguas.

Los productores y
comunidad  rural  en
general ganan interés en
participar activamente en
la adopcién de buenas
practicas de conservacion
de suelos y aguas.

La aplicacion de practicas
de conservacion de suelos
y aguas trae consigo
beneficios  econémicos,
sociales y ambientales.
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Tabla 4.26. Matriz de Marco Ldgico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Conservacion y Recuperacion
Ecologica (Continuacion).

Zona de Conservacion y Recuperacion Ecolégica

Supuestos para el

Lmé::rgféﬁigon Objetivo Actividades Indicadores Réc?r:'s?asb):es cumplimiento de la
g p Estrategia
2.1 Ejecutar un diagndstico actual de | Superficie ocupada  por Disponibilidad de
las actividades agricolas presentes | actividades agricolas [ I participacion de las
o : ; Ministerio del Poder | : . " :
en la zona, especificando la | impactos ambientales Popular para Ia instituciones y comunidades

2. Aprovechamiento agricola
sustentable.

Mejorar la eficiencia en la

produccion de las
actividades agricolas
mediante el uso de
tecnologias  alternativas
que permitan diversificar
las actividades
productivas, mejorar la
economia de las

comunidades rurales y
disminuir la presion sobre
los recursos naturales.

superficie involucrada y los posibles

potenciales identificados como

Agricultura y Tierras.

locales involucradas en el

impactos ambientales provocados | producto de algunas préacticas desarrollo agricola
por esas practicas. agricolas. sustentable.
Viceministerio de P
2.2 Frenar el avance de la frontera Ecosocialismo Vehiculos y recursos
agricola y fomentar la recuperacion A - - .. .. [ humanos disponibles para la
- Porcentaje (%) de superficie | Ambiental, Ministerio A
de las comunidades vegetales anual incoroorada al uso de la | del Poder Popular para realizacion de tareas de
naturales mediante la coordinacion | .. P o op P recuperacion de
TP tierra por actividades | la Agricultura y .
de las instituciones gubernamentales, . - - comunidades vegetales 'y
= . e agricolas. Tierras, Institutos de :
institutos ~ de  investigacion vy ' .8 monitoreo del avance de la
comunidades Inveggacigh y frontera agricola
' Comunidades Rurales. ’
2.3 Gestionar de manera permanente
ante las instituciones - .
. . Medidas e  instrumentos | \,. . . .
correspondientes  instrumentos y Ministerio del Poder
: : - desarrollados para el control
medidas que permitan evitar la Popular para la

aplicacion de proyectos productivos
que vayan en contra de las politicas
de conservacion del ambiente.

de aplicacién de proyectos
agricolas no sustentables.

Agricultura y Tierras.

2.4 Implementar programas de
capacitacion de los productores en el
uso de tecnologias alternativas para
la produccién.

NUmero de productores que
asisten a programas de
capacitacion para la
implementacion de tecnologias
alternativas de produccion.

Ministerio del Poder
Popular para la
Agricultura y Tierras, y
comunidades Rurales.

2.5 Promover el financiamiento de
de actividades agricolas sustentables
en  sustitucion  de  practicas
tradicionales agresivas. para el
ambiente

Actividades agricolas con
précticas sustentables
desarrolladas y financiadas.

Ministerio del Poder
Popular para la
Agricultura y Tierras.

Las instituciones
gubernamentales poseen la
capacidad para el
financiamiento de talleres de
capacitacion de los
productores e incentivos para
el desarrollo de actividades
agricolas con  précticas
sustentables.
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Tabla 4.26. Matriz de Marco Ldgico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Conservacion y Recuperacion
Ecologica (Continuacion).

Zona de Conservacion y Recuperacién Ecolégica

Lineas de Accion
Estratégica

Objetivo

Actividades

Indicadores

Actores y Responsables

Supuestos para el
cumplimiento de la
Estrategia

3.

Implementacion de un

sistema de compensacion por
servicios ambientales.

Implementar un mecanismo
de compensacion por
servicios ambientales que
permita controlar y orientar
el uso de la tierra y los
recursos naturales, siendo
estos los principales factores
que afectan la calidad y
cantidad de dichos servicios,
creando para ello una fuente
de  ingreso  econdmico
adicional que compense
acciones de mantenimiento,
conservacion y recuperacion
de los espacios naturales de
la zona.

31 Revisar el marco
institucional y legal vigente que
respalde la implementacion del
sistema de compensacion por el
servicio ambiental.

Normativa legal identificada
que respalda la
implementacion del sistema
de  compensacién  por
servicios ambientales.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

3.2 Identificar los servicios
ambientales presentes en la zona,
sobre los cuales se aplicara el

Tipos de bienes y servicios
ambientales identificados en

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

sistema de compensacion por | la zona.
servicios ambientales.
3.3 Identificar los actores | Nimero de proveedores y

involucrados (tanto proveedores | beneficiarios de los | Viceministerio de
0 consumidores  del servicio | servicios ambientales | Ecosocialismo Ambiental.
ambiental). identificados en la zona.

3.4  Elaborar un estudio

socioeconémico para determinar
la potencialidad y capacidad de
pago de los beneficiarios.

Disponibilidad de pago por
servicios ambientales.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

3.5 Establecer
para determinar

negociaciones
la estructura

Actores involucrados
(proveedores

y
beneficiarios) que participan

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,

o . : Proveedores
organizativa del sistema de | directamente en la N Y
iy . - . Beneficiarios de los
compensacién  por  servicios | estructura administrativa del . .
' ; .| Servicios Ambientales,
ambientales. sistema de compensacion comunidad rural
por servicios ambientales.

3.6 Disefiar el mecanismo de
compensacién  por  servicios
ambientales, el cual debe ser
flexible y adaptarse a la
situacion local.

Sistema de Compensacion
por servicios ambientales
disefiado.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

Las politicas nacionales y
el marco legal vigente
apoyan y respaldan la
implementacion de un
sistema de compensacion
por servicios ambientales.

Los  distintos  actores
involucrados reconocen la
importancia de la
conservacion y
recuperacion de los
recursos naturales y los
bienes y servicios
ambientales que prestan.

Los consumidores o]
beneficiarios de los bienes
y servicios ambientales en
la zona mantienen una
percepcion positiva y un
interés constante al ser
compensados por conservar
y recuperar areas naturales
en la zona.
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Tabla 4.26. Matriz de Marco Ldgico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Conservacion y Recuperacion
Ecologica (Continuacion).

Zona de Conservacion y Recuperaciéon Ecolégica

Lineas de Accion

Supuestos para el

e Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica .
Estrategia
3.7 Crear un sistema de
seguimiento 'y control del | Sistema de seguimiento y
mecanismo de compensacion | control  disefiado  para
r servici mbiental valuar y velar por el L I
por servicios ambientales, que | evaluar y velar por el bue Viceministerio de
permita  evaluar el  buen | funcionamiento del Lo .
- - : - Ecosocialismo Ambiental.
funcionamiento del mismo, y a | mecanismo de
su vez velar para que se respeten | compensacion por servicios
los acuerdos establecidos en las | ambientales.
negociaciones.
Porcentaje (%) de superficie | . .,
. . Direccion  General de
4.1 Determinar y evaluar areas | de cobertura vegetal Bosques del
afectadas por procesos de | afectada por procesos de Viceministerio de Los organismos,
degradacion de la vegetacion. degradacion de la - . instituciones y
- Ecosocialismo Ambiental. . .
vegetacion. comunidades adquieren
Areas prioritarias conciencia de la
identificadas para la | Direccién ~ General  de | importancia de recuperar
4.2 ldentificar areas prioritarias | intervencion ~ de  estos | Bosques del | ecosistemas vegetales
de intervencion. espacios con programas de | Viceministerio de | degradados.
recuperacion y reforestacion | Ecosocialismo Ambiental.
. de especies vegetales.
Detener —y revertir el . . . . Direccion ~ General de
deterioro ambiental de los | 4.3 Realizar estudios que [ Nimero de estudios e Bosques del
istem Vi | ermitan identificar las | investigaciones  realizadas |, ' .. . . . -
ecosistemas egetales, | permi 4 tlgacior ! Viceministerio de | Disponibilidad  de la
L ocasionado por la | necesidades de manejo para la | para identificar necesidades L . -
4. Reforestacion y|: ” = d . - d odel Ecosocialismo Ambiental. | comunidad  local ~ para
recuperacion de ecosistemas Intervencion de las | recuperacion ¢ areas | y opclones e manejo e 10S | ;v ersidad de los Andes integrarse y participar en
ivi human ravés | degradadas. espacios degradados. : - e
vegetales degradados. act dad_es umanas a traves | deg P 9 Institutos de investigacion. | los programas de
de la implementaciéon de —— -
: P Programas y  proyectos | Direccion ~ General de | restauracion y
acciones dirigidas a la . .
L .. |44 Aplicar programas de | desarrollados para la | Bosques del | reforestacion.
recuperacion y reforestacion L it i L S
2 restauracion y reforestacion. restauracion y reforestacion | Viceministerio de
de estos espacios. p L .
en éareas degradadas. Ecosocialismo Ambiental.
Direccion ~ General de
4.5 Involucrar a las | NOmero de comunidades | Bosques del .
. - o AR Existen recursos
comunidades en las actividades | locales que participan en las | Viceministerio de

de recuperacion y reforestacion
de espacios degradados.

actividades de recuperacion
y reforestacion.

Ecosocialismo Ambiental.,
Comunidades locales y
Consejos Comunales.

4.6 Implementar un sistema de
monitoreo y mantenimiento de
areas reforestadas.

Sistema de monitoreo y
mantenimiento de  areas
reforestadas implementado.

Direccion  General de
Bosques del
Viceministerio de

Ecosocialismo Ambiental.

financieros suficientes para
implementar programas de
reforestacion y
recuperacion de
ecosistemas vegetales
degradados.
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Tabla 4.26. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Conservacion y Recuperacion
Ecoldgica (Continuacion).

Zona de Conservacion y Recuperacion Ecolégica

Lineas de Accion

Supuestos para el

A Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica Estrategia
5.1 Identificar procesos Tégtr)r?orfoléd?cos procesos
geomorfoldgicos asociados a g d y INPRADEM, INGEOMIN

5. Control y estabilizacion de
taludes y laderas.

Implementar un conjunto de
medidas para el control y la
estabilizacion de las laderas
y taludes ante movimientos
de masa, los cuales
representan  una de las
mayores amenazas para la
vida y bienes materiales de la
poblacion de la microcuenca.

movimientos de masa.

movimientos de  masa
identificados en la zona.

5.2 Establecer medidas de
control ante procesos de
deforestacion en las vertientes.

NUmero de procesos de
deforestacion controlados.

Direccion  General de
Bosques del
Viceministerio de

Ecosocialismo Ambiental.

. . Viceministerio de
5.3 Monitorear y evitar la| .. L ™ .

e - NUumero  de  viviendas | Ecosocialismo Ambiental,
planificacion y construccion de construidas en areas | Alcaldia, Centro  de
viviendas 4 arggs sug,ce_ptlblesa susceptibles a movimientos | Investigacion en Gestion
la ocurrencia de movimientos en d bicad d :
masa y areas inestables e masa reubicadas. Integral e Riesgos

: (CIGIR)
5.4 Monitorear y medir la Estudios de suelos
cantidad de agua de lluvia INPRADEM,

asociada a las caracteristicas de
saturacion de los suelos, que
pueden desarrollar procesos de
inestabilidad de las vertientes.

realizados para medir la
capacidad de retencion,
infiltracion y retencion de
agua.

INGEOMIN, Universidad
de Los Andes, Institutos
de Investigacion.

5.5 Deteccion y medicion
directa de deformaciones vy
agrietamientos de la superficie
de las vertientes y tendencias de
movimientos de masa.

Superficies con
deformacién, agrietamientos
y tendencias a movimientos
de masa detectados en las
vertientes de la zona.

INPRADEM,
INGEOMIN, Universidad
de Los Andes, Institutos
de Investigacion.

5.6 Realizar estudios
geotécnicos para  determinar
medidas correctivas para la

estabilizacién y manejo de areas
susceptibles a movimientos de
masa.

Medidas correctivas
adoptadas para el control y
estabilizacion de taludes y
laderas ante movimientos de
masa.

INPRADEM,
INGEOMIN, Universidad
de Los Andes, Institutos
de Investigacion.

Las comunidades locales
apoyan las iniciativas de
las autoridades para que se
implementen y respeten las
normas y leyes que regulan
la planificacion y
construccion de viviendas
en areas de alta
inestabilidad.

Existe apoyo financiero
para la realizacion de los
estudios  geotécnicos y
demas estudios orientados
a conocer el nivel de
inestabilidad en la zona.
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4.5.3. Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas.

La Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas es el resultado de lo que establece la
normativa vigente en la Ley de Aguas y la Ley de Bosques, en ese sentido se hizo necesario la
identificacion de lineas de accidn estratégica dirigidas a cumplir con la proteccion de estos
recursos, siendo las zonas protectoras a cuerpos de agua de vital importancia para proteger
areas sensibles, a partir de las cuales depende la permanencia y calidad del recurso agua, la
flora y la fauna silvestre asociada. Por otro lado las zonas protectoras de bosque también
poseen el mismo principio fundamental ya que pretenden proteger el patrimonio forestal y
asegurar la produccién de las aguas en las nacientes de las montafias.

Es importante sefialar que las Zonas Protectoras de Bosques y Aguas constituyen una
categoria de areas de réegimen de administracion especial, siendo estas una figura legal propia
del Estado Venezolano. La creacion de estas zonas protectoras permite normar el uso de la
tierra en todos aquellos espacios que por sus caracteristicas del relieve, vegetacion, ubicacién
cercana a los cursos de agua y susceptibles a intervenciones, requieren de la administracion
especial de dichas actividades a fin de proteger el entorno actual sobre el cual se esta
ejerciendo cierta influencia o afectacion.

En el orden de las ideas anteriores se establecieron un conjunto de lineamientos dirigidos a
apoyar la normativa legal que rige estas zonas protectoras con el objeto de facilitar el
cumplimiento de sus objetivos dentro de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa.

4.5.3.1. Definicién del Problema Central.

En el &rea de estudio existen una serie de recursos naturales, cuya vulnerabilidad requieren de
un control y una proteccion especial que permitan asegurar su conservacion, desarrollo y
aprovechamiento adecuado con el fin de responder a las necesidades de las generaciones
presentes y futuras, es por esto que la Ley de Aguas y la Ley de Bosques vigentes, establecen
la creacion de las zonas protectoras a los cuerpos de agua y las zonas protectoras de bosques,
sin embargo la funcion para la cual fueron creadas no se cumplen de manera eficiente dentro
del area de estudio, en tal sentido el problema central identificado dentro de la Zona de
Proteccion Integral de Bosques y Aguas esta relacionado con el manejo inadecuado que
existe en estas zonas, lo cual compromete el estado de conservacién de dichos recursos en la
microcuenca.

4.5.3.2. Definicion de las Causas y Efectos del Problema (Arbol de Problemas).

Una vez identificado el problema central dentro de la Zona de Proteccion Integral de Bosques
y Aguas, se determind de manera general las causas del manejo inadecuado de las zonas
protectoras a los cuerpos de agua y bosques. Dentro de las causas directas se identificaron: el
desconocimiento de cdémo funcionan y se relacionan los ecosistemas y los procesos
hidroldgicos de los cuales depende el recurso hidrico de la microcuenca, asi como también la
incomprension de las distintas funciones ambientales que cumplen los bosques siendo estos
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una de los aspectos principales a resolver, dado que el desconocimiento de la importancia e
interrelacion de estos recursos impide que las personas tengan conciencia de la necesidad de
proteccién y conservacion de 1os mismos.

Por otra parte destaca el incumplimiento de la funcion de las zonas protectoras a los cuerpos
de agua y bosques debido a la falta de control de las actividades antropicas que se desarrollan
en el perimetro de estas zonas, los conflictos de uso que se presentan por la presencia de
intervenciones humanas en areas destinadas Unicamente al uso protector y el desconocimiento
por parte de las comunidades locales de la existencia de leyes ambientales que regulan el uso
de las zonas protectoras.

De lo anteriormente expuesto se genera una serie de efectos negativos relacionados a la
afectacion de la calidad de los cuerpos de agua superficiales, disminucion de la produccion de
agua en las nacientes de la montafa, reduccion de la produccion de agua y la oferta hidrica,
pérdida de cobertura vegetal boscosa y disminucién de la biodiversidad.

4.5.3.3. Definicion de Medios y Fines (Arbol de Objetivos).

El arbol de Objetivos permitiéd identificar los medios de primer nivel y los medios
fundamentales para dar solucion a la problemética presentada en la Zona de Proteccion
Integral de Bosques y Aguas mediante la conversion de los aspectos negativos en aspectos
positivos

Se identificd que el objetivo primordial para la zona debe estar orientado a lograr un manejo
adecuado de las zonas protectoras a los cuerpos de agua y bosques, y esto podra ser posible si
existe un conocimiento de las funciones y relaciones entre los distintos recursos naturales con
las aguas y los bosques a fin de orientar el entendimiento de como funcionan y se relacionan
los ecosistemas con estos recursos, orientando asi la conservacion y el uso sustentable de los
mismaos.

Otro de los medios identificados para el logro del objetivo central es el cumplimiento de la
funcién de las zonas protectoras, a través del control y vigilancia ambiental de las diversas
actividades antropicas desarrolladas en los perimetros de dichas zonas protectoras, por medio
de la identificacion de conflictos de uso y el conocimiento por parte de las comunidades
locales de la normativa legal que regula estas zonas y que prohibe cualquier uso dentro de las
mimas.

Entre los efectos positivos que traeria el logro de los medios identificados estan: la
preservacion de la calidad del recurso agua en la microcuenca, incremento en la produccion de
agua en las nacientes de las montafias, incremento de la oferta hidrica, mantenimiento de la
cobertura vegetal boscosa y mantenimiento de la biodiversidad.

El arbol de problemas y objetivos se pueden observar a través de las Figuras 4.50 y 4.51.
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Figura 4.50. Arbol de problemas, Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas.
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Fuente: Elaboracidn propia.

Figura 4.51. Arbol de objetivos, Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas.
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4.5.3.4. Lineas de Accion Estratégica, Actividades y Marco Ldgico.
A partir del &rbol de objetivos obtenido para la Zona de Proteccion Integral de Bosques y
aguas se pudo proponer las lineas de accidn estratégica y las acciones a implementar en esta

zona, esto se observa en la Figura 4.52.

Medios de Primer
Nivel

Medios
Fundamentales

/" Conocimiento de las
funciones y relaciones
ecosistémicas con los
diferentes procesos
hidrolégicos presentes
en la microcuenca

- Realizacion de estudios que identifiquen y
permitan conocer las distintas relaciones de
interdependencia entre el recurso agua y los
demaés recursos asociados.

- Identificacion  de  bienes y  servicios
ambiéntales que presta el recurso hidrico

Lineas de Accion
Estratégica
Propuestas

Fomentar el
conocimiento sobre el
funcionamiento y las

relaciones
ecosistémicas con los
procesos hidrolégicos,
de los cuales depende

el recurso hidrico

- Realizacion de estudios que identifiquen y
permitan  conocer las relaciones de
interdependencia entre el recurso forestal y los
demas recursos asociados.

- Identificacion de las distintas funciones
ambientales que cumplen los bosques dentro
de la microcuenca

Conocimiento de las
funciones y relaciones
ecosistemicas entre los
bosques y demas
recursos asociados

- Control y vigilancia ambiental de
actividades antrépicas desarrolladas en los
perimetros de las zonas protectoras a los
cuerpos de agua.

- Conflictos de uso identificados dentro de las
zonas protectoras a los cuerpos de agua.

- Conocimiento por parte de las comunidades
locales de la normativa legal que regula las
zonas protectoras a los cuerpos de agua.

Cumplimiento de la
funcién de las zonas
protectoras a los
cuerpos de agua

-Control y vigilancia ambiental de las
actividades antropicas desarrolladas en los
perimetros de las zonas protectoras de
bosques.

- Conflictos de uso identificados dentro de las
zonas protectoras de bosques.

- Conocimiento por parte de las comunidades
locales de la normativa legal que regula las
zonas protectoras de bosques.

Cumplimiento de la
funcién de las zonas
protectoras de bosques

las\

/" Fomentar el
conocimiento de las
funciones y relaciones
ecosistemicas entre los
bosques y demés
recursos naturales
asociados

Fortalecimiento y
mantenimiento de la
funcion de las zonas
protectoras a los
cuerpos de agua

Fortalecimiento y
mantenimiento de la
funcién de las zonas

protectoras de bosques

N

Actividades
Propuestas

- Ejecucion de estudios para identificar y
conocer las relaciones de interdependencia
entre el recurso agua y los recursos suelo,
bosques y biodiversidad.

- Determinar los bienes y servicios ambientales
relacionados con el agua, que prestan los
ecosistemas y recursos naturales claves para la
regulacion del recurso hidrico.

- Ejecucion de estudios para identificar y
conocer las relaciones de interdependencia
entre el recurso forestal y los recursos agua,
suelo y biodiversidad.

- Identificar las funciones ambientales que
cumplen los bosques dentro de la microcuenca.

ﬂigilancia y control de las actividad%
antrépicas que se desarrollan en los
perimetros de las zonas protectoras a los
cuerpos de agua.

- [dentificacion de conflictos de uso por
actividades desarrolladas dentro de las zonas
protectoras a los cuerpos de agua, para el
establecimiento de planes especiales de
manejo en esas areas.

-Fomentar el conocimiento en las
comunidades locales de lo que establece la

Ley de Aguas para las zonas protectoras a
uerpos de agua.

- Vigilancia y control de las actividad%
antrépicas que se desarrollan en los

perimetros de las zonas protectoras de

bosques.

- Identificacion de conflictos de uso por

actividades desarrolladas dentro de las zonas

protectoras de  bosques, para el

establecimiento de planes especiales de

manejo en esas areas.

- Fomentar el conocimiento en las

comunidades locales de lo que establece la

Ley de Aguas para las zonas protectoras de

bosques j

Fuente: Elaboracion propia

Figura 4.52. Lineas de accion estratégicas y actividades para la Zona de Proteccion Integral
de Bosques y aguas.

En funcion de las lineas de accidn estratégica y las actividades propuestas para contribuir con
el manejo conservacionista de la Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas se presenta
la Tabla 4.27, la cual muestra el marco ldgico disefiado para esta Zona Ecoldgica —

Econdmica.
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Tabla 4.27. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accién Estratégica para la Zona de Proteccion Integral de Bosques y

Aguas.

Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas

Lineas de Accion
Estratégica

Objetivo

Actividades

Indicadores

Actores y Responsables

Supuestos para el
cumplimiento de la
Estrategia

1.1 Ejecucién de estudios para
identificar 'y  conocer las
relaciones de interdependencia

NUmero de estudios
ejecutados para conocer las
elaciones de

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,

interdependencia entre los | Universidad de  Los
entre el recurso agua y los P .
recursos agua-suelo, agua- | Andes, Institutos  de
recursos  suelo, bosques y L
L bosques, agua- | Investigacion.
L biodiversidad. biodiversidad
- Fortalecer el entendimiento lodiversidad. . - -
1. Fomentar el conocimiento - Existe conciencia social y
. . de las  funciones e P . .
sobre el funcionamiento y las | . p politica de la importancia
. AP interrelaciones  entre  los - -
relaciones ecosistémicas con recursos  naturales y el de los servicios ambientales
los procesos hidroldgicos, de | _. P funciones que presta el
P 9 sistema hidrico y reconocer y que p .
los cuales depende el recurso los BBAUIET0s ambientalls qlie . . , 1 recurso agua y demas
hidrico. q 1.2 _ _Determlnar blen_es y Nun”_le_ro de ) bienes 'y Viceministerio de | recursos naturales.
prestan estos recursos. servicios ambientales | servicios ambientales que Ecosocialismo Ambiental
relacionados con el agua, que | prestan los ecosistemas y N !
p p Universidad  de  Los
prestan los ecosistemas y | demas recursos naturales en .
v Andes, Institutos  de
recursos naturales claves para la | la regulacion del recurso Investioacion
regulacion del recurso hidrico. hidrico. 9 '
Numero de estudios
2.1 Ejecucion de estudios para | ejecutados para conocer las | Viceministerio de

2. Fomentar el conocimiento
del funcionamiento y las
relaciones ecosistémicas entre
los bosques y demas recursos
naturales asociados.

Fortalecer el entendimiento
de las distintas funciones
ambientales que prestan los
bosques en la proteccion del
recurso hidrico, la proteccion
y conservacion de los suelos
y el mantenimiento de la
diversidad biolégica, asi
como las interrelaciones que
se producen entre ellos.

identificar 'y  conocer las
relaciones de interdependencia
entre los bosques y los recursos
agua, suelo y biodiversidad.

elaciones de
interdependencia entre los
recursos bosques-agua,
bosques-suelo, bosques-
biodiversidad.

Ecosocialismo Ambiental,
Universidad de Los
Andes, Institutos  de
Investigacion.

2.2 ldentificar las funciones
ambientales que cumplen los
bosques dentro de la

microcuenca.

Funciones ambientales que
cumplen los bosques dentro
de la microcuenca
identificados.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Universidad de Los
Andes, Institutos  de
Investigacion.

Existe conciencia social y
politica de la importancia
de los servicios ambientales
que prestan los bosques y
demas recursos naturales.
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Tabla 4.27. Matriz de Marco Logico Yy
Aguas (Continuacién).

Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Proteccién Integral de Bosques y

Zona de Proteccion Integral de Bosques y Aguas

Lineas de Accion

Supuestos para el

recursos asociados.

3.3 Fomentar el conocimiento a
las comunidades locales de lo
que establece la Ley de Aguas
para las zonas protectoras a
cuerpos de agua.

Conocimiento de la
comunidad sobre las leyes
que regulan las zonas
protectoras a los cuerpos de
agua.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Comunidades y Consejos
Comunales Locales.

Al Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica -
Estrategia
3.1 Vigilancia y control de las | N0mero de actividades
actividades antropicas que se | antropicas desarrolladas en |, . . . . i
: A . Viceministerio de Gestion
desarrollan en los perimetros de | &reas cercanas al perimetro Ecosocialista de Aquas®
las zonas protectoras a los |de las zonas protectoras a guas™.
cuerpos de agua. cuerpos de agua.
Mantener y fortalecer el 35" gentificacion de conflictos .
estado de conservacion de |4 50 por  actividades | . ) Las comunidades y
3. Fortalecimiento y|los cuerpos de  agua | gesarrolladas dentro de las zonas | [P0 de conflictos de uso| | organismos  competentes
mantenimiento de la funcién | sensibles, de los cuales protectoras a cuerpos de agua presentes en las zonas Vlceml_ms_teno de Gestion | adquieren conciencia sobre
de las zonas protectoras a los | depende  la  existencia, | hara el establecimiento de planeé protectoras a cuerpos de | Ecosocialista de aguas. la importancia de las zonas
cuerpos de agua. permanencia y calidad del especiales de manejo en esas agua. protectoras a los cuerpos de
recurso agua |y demas | seac agua.

4. Fortalecimiento y
mantenimiento de las zonas
protectoras de bosques.

Mantener y fortalecer el
estado de conservacion de
los bosques sensibles, de los
cuales depende la existencia,
permanencia y calidad de los
bosques y demas recursos
asociados.

4.1 Vigilancia y control de las

Nimero de actividades

- L s Direccion  General de
actividades antrépicas que se | antropicas desarrolladas en Bosaues del
desarrollan en los perimetros de | &reas cercanas al perimetro | . ques

Viceministerio de
las zonas protectoras de | de las zonas protectoras de I~ .

Ecosocialismo Ambiental.
bosques. bosques.
4.2 Identificacion de conflictos
de uso por actividades .

. . Direccion  General de

desarrolladas dentro de las zonas | Tipos de conflictos de uso

Bosques del

protectoras de bosques, para el
establecimiento  de  planes
especiales de manejo en esas
éreas.

presentes en las zonas
protectoras de bosques.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental.

4.3 Fomentar el conocimiento a
las comunidades locales de lo
que establece la Ley de Bosques
para las zonas protectoras de
bosques.

Conocimiento de la
comunidad sobre las leyes
que regulan las zonas
protectoras de bosques.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Comunidades Locales y
Consejos Comunales.

Las comunidades y
organismos  competentes
adquieren conciencia sobre
la importancia de las zonas
protectoras de los bosques.

Fuente: Elaboracidn propia.

El Viceministerio de Gestion Ecosocialista de Aguas posee las siguientes atribuciones: 1) implementar politicas y planes sectoriales en materia para la conservacion de aguas; 2) disefiar,
construir, operar y mantener obras de captacion, tratamiento y distribucion de agua potable, aguas servidas y saneamiento ambiental; 3) establecer alianzas estratégicas en materia de agua y;
4) generar politicas de evaluacion y gestion de empresas prestadoras de servicios hidrol6gicos para que se desarrollen en armonia y respeto con la naturaleza y las précticas ecosocialistas.
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4.5.4. Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana
(densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio), Zona
de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional.

Las Zonas Ecologicas - Economicas de Uso Restringido, Residencial, Expansion Urbana,
Equipamientos Especiales, Uso Industrial — Comercial y la Zona para Uso Turistico y
Recreacional, se encuentran ubicadas actualmente dentro de la poligonal urbana de la
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, por tal motivo las lineas de accion estratégica se
plantearon de manera conjunta para dar solucion a los principales problemas que se presentan
en cada una de estas zonas.

Un desarrollo urbano irregular puede trae como consecuencias, cambios en el uso del suelo,
generacion de residuos solidos, generacion de fuentes de contaminacion, deterioro de los
recursos naturales cuando la mancha urbana sobrepasa los limites establecidos, entre otros, por
esta razOn se presentan a continuacion los problemas mas resaltantes y generales dentro de
estas zonas y algunas lineas de accién estratégica orientados a la administracién y uso
eficiente de las mismas, contribuyendo asi con el manejo conservacionista de la microcuenca.

4.5.4.1. Definicién del Problema Central.

Para cada una de las zonas consideradas dentro de la poligonal urbana del area de estudio, se
observaron problemas relacionados al crecimiento urbano descontrolado que trae serios
efectos sobre su calidad ambiental y por ende inciden de manera negativa en el estado de
conservacion de la microcuenca. A tales efectos se identific6 como problema central la débil
planificacion y desarrollo urbano e ineficiente gestion ambiental de las Zonas Ecolégicas —
Econdmicas propuestas dentro de la poligonal urbana.

4.5.4.2. Definicion de las Causas y Efectos del Problema (Arbol de Problemas).

En las zonas consideradas, se determinaron las causas principales tanto directas como
indirectas del problema central identificado, asi se tiene en primer lugar al crecimiento urbano
descontrolado debido a la falta de participacion de las comunidades locales en mecanismos
dirigidos a controlar los efectos del desarrollo urbano, el crecimiento de la poblacion fuera de
los limites establecidos dentro de la poligonal urbana y la falta de vigilancia y control de
permisos otorgados para nuevas construcciones. Por otra parte también destaca el manejo
inadecuado sobre la calidad de las aguas de la microcuenca por la disposicion de desechos y
residuos solidos en los cauces de las quebradas, la falta de identificacion de fuentes puntuales
y dispersas de contaminacién y las necesidades de sensibilizar a la poblacién sobre el uso
adecuado de las aguas para uso domestico y consumo en general.

Otras de las causas identificadas estan relacionadas con la falta de participacion de las
comunidades e instituciones competentes en la gestion del recurso hidrico ya que no se ha
cumplido con lo establecido en la ley de aguas sobre la creacidn de un consejo de cuencas que
permita encargarse de la planificacion y ejecucion de un plan de gestion integral del agua y
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que a su vez involucre esquemas de gestion y participacion comunitaria orientados al uso
racional del recurso. No menos importante también se tiene la inadecuada gestion de residuos
y desechos sélidos y el incremento de riesgos de inundacion por crecidas torrenciales.

Todo esto trae como efectos el aumento de la presion demografica sobre los recursos, la
contaminacion del agua, el deterioro de la calidad ambiental, riesgos de desastres por
inundaciones y en general la degradacion del ambiente y la aparicion de conflictos socio-
ambientales en la microcuenca.

4.5.4.3. Definicion de Medios y Fines (Arbol de Objetivos).

El objetivo central que se pretende lograr en la zona consiste en fortalecer el proceso de
planificacion y desarrollo urbano asi como una gestion ambiental eficiente en las zonas
ubicadas dentro de la poligonal urbana de la microcuenca. Para ello se debe en primer lugar,
lograr un crecimiento urbano controlado a través de la participacion de las comunidades
locales en mecanismos de control de los efectos negativos del desarrollo urbano, el control del
crecimiento de la poblacion estrictamente dentro de los limites contemplados en la poligonal
urbana y la inspeccion de permisos otorgados para nuevas construcciones.

Otro aspecto fundamental es el manejo adecuado de la calidad de las aguas mediante la
identificacion de fuentes de contaminacion, disminucion de la disposicion de los residuos y
desechos sélidos en los principales cursos de agua y la implementacion de campafias de
sensibilizacion de la poblacion.

Es necesario incentivar la participacion de la comunidad y de las instituciones competentes en
la gestion del recurso hidrico por medio de la creacion de un consejo de cuenca, la
participacion de los grupos sociales y la aplicacion de esquemas de participacion comunitaria.

También es importante conseguir una adecuada gestion de residuos y desechos educando y
sensibilizando a la poblacion, mejorando el servicio de recoleccién, contando con lugares de
disposicion de residuos organicos e inorganicos, y logrando una eficiente gestion
administrativa, financiera y técnica.

Por ultimo se pretende disminuir riegos de inundaciones por crecidas torrenciales por medio
de la realizacion de estudios que permitan identificar areas de amenazas y riesgos de
inundaciones, el disefio de obras de control de torrentes complementarias a las ya existentes
dentro de la microcuenca, de las cuales se puede mencionar la obra de control de torrentes
ubicada en el rio La Pedregosa, la cual beneficia Unicamente al sector el Paraiso, la
Urbanizacion La Pedregosa y Las Ardillas. También se identificd la creacion de un sistema de
alerta temprana y la capacitacion de la poblacion sobre la manera de actuar ante eventos de
crecidas torrenciales.

Las Figuras 4.53 y 4.54 muestran el arbol de problemas y objetivos para las zonas
correspondientes al area urbana.
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Degradacion del ambiente y aparicion de conflictos socio-ambientales en la

microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa
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Fuente: Elaboracidn propia.
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Figura 4.53. Arbol de problemas, Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana
(densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio), Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona

para el Uso Turistico y Recreacional.
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Conservacion del ambiente y disminucion de conflictos socio-ambientales en la ‘
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa
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Figura 4.53. Arbol de objetivos, Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades
altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio), Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso
Turistico y Recreacional.
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4.5.4.4. Lineas de Accion Estratégica, Actividades y Marco Légico.
La Figura 4.55 y la Tabla 4.28 muestran las lineas de accion estratégica y las acciones que se
proponen en funcion de los medios de primer nivel y los medios fundamentales identificados.

Medios de Primer
Nivel

Medios
Fundamentales

- Participacion de las comunidades locales en
mecanismos de control de los efectos del
desarrollo urbano.
- Crecimiento de la poblacion dentro de los
limites de la poligonal urbana.
- Inspeccion y control adecuado de permisos
para nuevas construcciones.

Crecimiento urbano
controlado

- Identificacion de fuentes de contaminacion de
las aguas.

- Vigilancia de los niveles de contaminacion de
los cuerpos de agua.

- Disminucién de residuos y desechos sélidos
dispuestos dentro de los cuerpos de agua.

- Campafias de concientizacion de la poblacion
sobre el uso adecuado de las aguas.

Manejo adecuado de la
calidad de las aguas

Lineas de Accion
Estratégica
Propuestas

Control del proceso de

crecimiento y desarrollo

urbano

Manejo de la calidad de

las aguas

Participacion de la
comunidad e
instituciones

competentes en la

gestion del recurso
hidrico

| - Creacion de un consejo de cuenca.
- Participacion de los grupos sociales y demas
actores involucrados.

-Aplicacion  de esquemas de  gestion
comunitaria dirigidos al uso racional del agua.

- Educacion y sensibilizacion de la poblacion.

- Eficiente servicio de recoleccion.

- Seleccion de lugares para la disposicion de
residuos organicos e inorganicos.

- Eficiente gestion administrativa, financiera y
técnica.

- Existencia  de
financieros.

Adecuada gestion de
residuos y desechos
sblidos.

apoyo y  mecanismos

- Suficientes estudios que permitan identificar
areas de amenazas y riesgos de inundaciones
por eventos torrenciales.

- Disefio de obras de control de torrentes que
se adapten a las caracteristicas del &rea de
estudio y que permitan complementar las ya
existentes.

- Creacion de un sistema de alerta temprana
contra inundaciones.

- Capacitacion y educacion de la poblacion
ante procesos de crecidas torrenciales.

Aplicacion de
mecanismos de control
contra inundaciones

Participacion
comunitaria e
institucionales en la
gestion Integral del
Recurso Hidrico

Gestion integral de
residuos y desechos
s6lidos

Control y manejo de

inundaciones

Actividades
Propuestas

-Reordenamiento y actualizacion de los usos establecidos en el Plan
de Ordenacion Urbanistica.

- Participacion de la comunidad en la aplicacién de mecanismos para
disminuir los efectos del crecimiento urbano sobre el ambiente.

- Monitoreo del crecimiento y distribucién de la poblacién dentro de los
limites urbanos establecidos.

- Implementacién de un sistema de control y regulacion urbana para
evitar nuevas construcciones en espacios no autorizados.

-Control y fiscalizacion de permisos otorgados para nuevas
construcciones

- Identificacion de fuentes de contaminacion que impactan en la
calidad de las aguas superficiales de las quebradas La Pedregosa y
La Resbalosa.

- Proteccion y vigilancia en el area de toma de agua del acueducto La
Pedregosa para evitar agentes externos de contaminacion.

- Manejo y disposicién adecuada de aguas servidas.

- Monitoreo y seguimiento de niveles de contaminacion y calidad de
las aguas.

- Eliminar la disposicion de los residuos y desechos sélidos dentro de
los cuerpos de agua.

- Establecer campafias de concientizacion y sensibilizacion de la
oblacion.

- Creacion de un consejo de cuenca encargado de coordinar la
elaboracion y ejecucion del Plan de Gestion Integral de las aguas de la
microcuenca.

- Fortalecer la capacidad de participacion de los distintos actores
involucrados en la gestion del recurso hidrico.

- Asegurar la participacion de los grupos sociales.

- Comunicar e informar a la comunidad sobre acciones desarrolladas
para implementar el Plan de Gestion del recurso hidrico.

- Implementar esquemas de gestion comunitaria dirigidos al uso y
Qanejo responsable del agua.

ﬂmplememar talleres de educacién dirigidos a sensibilizar a IQ
ciudadanos sobre el manejo adecuado de los residuos y desechos
sblidos.
- Mejorar el servicio de limpieza y recoleccion de la basura.
- Establecer lugares de disposicion de residuos organicos e
inorganicos.
- Fortalecer la capacidades administrativas, financieras y técnicas.
- Implementar programas de difusién sobre normas y cronogramas de
recoleccion de basura.
kGestionar y concretar mecanismos de apoyo financiero. /
- Conocer la dindmicatorrencial de la microcuenca.
- Identificar dreas de amenazas y riegos de inundaciones por crecidas
torrenciales.
- Disefio y construccién de obras de control de torrentes que se
adapten a las caracteristicas propias del area.
- Remover sedimentos y residuos sélidos de los cauces principales de
las quebradas de la microcuenca.
- Disefio e implementacion de un sistema comunitario de alerta
temprana ante crecidas torrenciales.
Gstablecer programas de capacitacion de la poblacién ante crecidas
! /

orrenciales.

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 4.55. Lineas de accidn estratégicas y actividades para la Zona de Uso Restringido,
Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona
de Equipamientos Especiales (cementerio), Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el

Uso Turistico y Recreacional.
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Tabla 4.28. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Uso Restringido, Zona de Uso
Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio),
Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional.

Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales, Zona de Uso Industrial -
Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional

Lineas de Accion

Supuestos para el

Estratégica Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumpllmlentc_J de la
Estrategia
11 Reordenamiento y . A
actualizacion de los usos | Plan de Ordenacion Alcaldia del ~ municipio
- s . Libertador del estado
establecidos dentro del Plan de | Urbanistica actualizado. Mérida
Ordenacién Urbanistica. ' Mantenimiento de
1.2 Participacién activa de la voluntades  politicas y
comunidad en la aplicacion de | Participacion de las | Alcaldia del municipio | prioridades en los procesos
mecanismos orientados a | comunidades en la | Libertador del estado | de control del crecimiento
disminuir  los  efectos  del | aplicaciéon de mecanismos | Mérida, Comunidades | y desarrollo urbano.
crecimiento urbano sobre el | para disminuir los efectos | Locales y Consejos
ambiente 'y los  recursos | del desarrollo urbano. Comunales.
Disminuir y controlar los | naturales.
efectos negativos sobre el . . Ndmero de habitantes que | Alcaldia del municipio
L g:optrol del proceso de ambiente 'y los recursos 123 Mon!tpreo del creC|m|ent<_J,y se incrementa anualmente la | Libertador del Estado | Existen condiciones
crecimiento y  desarrollo distribucion de la poblacién S - . o P
naturales cono producto del - poblacion urbana y | Mérida y el Instituto | politicas, econdémicas y
urbano. dentro de los limites urbanos | 5. - "L - . g
proceso descontrolado de la distribucion geografica de la | Nacional de Estadistica | legales estables.

establecidos.

urbanizacion. misma. (INE).
1.4 Implementacion de un
sistema de control y regulacion
urbana, para evitar | . . Alcaldia del municipio . -
construcciones  de  nuevas i’\ll:magf dgzctgtér;ztrucuones Libertador del estado Eggiséﬁesconggnu'cd:rircﬁe cli?asl
viviendas y edificaciones en g ’ Meérida. crecimiento desarrollo
espacios no autorizados para A
- urbano mas alld de los
tales fines. cambios de gestion
1.5 Control y fiscalizacién de | NiUmero de permisos | Alcaldia del municipio g '
permisos otorgados para nuevas | otorgados  para  nuevas | Libertador del estado
construcciones. construcciones. Meérida.
2.1 Identificacion qle f_u,entes 2| - Fuentes de contaminacion
puntos de contaminacion mas T
- de las aguas puntuales y | Viceministerio de
frecuentes que impactan —las difusas identificadas en el | Ecosicialismo Ambiental
Mejorar las practicas y |aguas superficiales de las |, P ' | Existe iniciativa de la
- . area. Aguas de Mérida. L .
herramientas de monitoreo y | quebradas La Pedregosa y La poblacion y las autoridades
2. Manejo de la calidad de las | seguimiento  del  recurso | Resbalosa. para participar en

aguas.

hidrico, como medio para
contribuir con una gestion
eficiente del agua.

2.2 Proteccion y vigilancia en el
area de toma de agua del
acueducto La Pedregosa, para
evitar que agestes externos
contaminen las aguas destinadas
al consumo y uso doméstico.

Estudios ejecutados para
evaluar la calidad de las
aguas en la toma del

acueducto La Pedregosa.

Aguas de Mérida.

mecanismos de control de
la calidad de las aguas de la
microcuenca.
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Tabla 4.28. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Uso Restringido, Zona de Uso
Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio),
Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional (Continuacion).

Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales, Zona de Uso Industrial -
Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional

Lineas de Accion

Supuestos para el

Estratégica Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumpllmlentg de la
Estrategia
Implementacion  de un
23 Manegjo vy dl_sposwlon S|stem§1 de disposicion 'y Aguas de Mérida. Existe el apoyo economico
adecuada de aguas servidas. tratamiento  de  aguas de las instituciones
servidas. involucradas  para la
Alteraciones fisicas, implementaciéon de las

2.4 Monitorear, conocer y dar

quimicas y biolégicas de las

actividades en el proceso

(S:Z%l:;mliiggéna I(faliggéelgse Iiz aguas segun los estandares égfagsaﬁ; Mérida y de manejo de la calidad de
aquas y de clasificacién de calidad P ' las aguas.
guas. de las aguas.
25 Eliminar la disposicion de Toneladas,(_ie res_ldqos y A_Icaldla del  municipio
. o desechos sdlidos eliminados | Libertador del estado
los residuos y desechos sélidos L L
de los principales cuerpos | Mérida y Aguas de .
en los cuerpos de agua. - Las comunidades locales
de agua. Meérida. adquieren conciencia sobre
2.6 Establecer campafias de | Nimero de campafias de | Alcaldia del municipio I ;. -
A S Mt - a importancia de mantener
concientizacion de la poblacion | concientizacion ~ de  la | Libertador del estado

que contribuya a logar un
cambio de actitud sobre el buen
uso y conservacion de la calidad
de las aguas.

poblacion 'y comunidades
locales, desarrolladas para
fomentar el uso adecuado
del recurso hidrico.

Meérida, Aguas de Meérida,
Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental
y Comunidad.

la calidad de las aguas de la
microcuenca.

3. Participacion comunitaria e
institucional en la Gestion
Integral del Recurso Hidrico.

Garantizar la sustentabilidad
del recurso hidrico a través

de  implementacion  de
procesos de participacion
activa, equitativa e
incluyente de las
comunidades 'y de los

organismos encargados en la
Gestion Integral del agua.

3.1 Creacion de un Consejo de
Cuenca encargado de coordinar
la elaboracion y ejecucion del
Plan de Gestion Integral de las
aguas en la microcuenca.

Consejo de Cuenca

conformado.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Aguas de Mérida y
Consejos Comunales.

3.2 Fortalecer la capacidad de
participacion de los actores
involucrados en la gestion del
recurso hidrico.

Participacion activa de los
involucrados en la gestion
del recurso hidrico.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Aguas de Mérida y
Consejos Comunales.

Se logra implementar de
manera exitosa el Consejo

de Cuenca, como
mecanismo de
participacion y
transformacion de
conflictos.

3.3 Asegurar la participacion de
los grupos sociales en la Gestion
Integral del recurso hidrico.

Participacion activa de los
actores sociales en la
Gestion Integral del recurso
hidrico.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Aguas de Mérida.

3.4 Comunicacion e informacion
a la comunidad sobre las
acciones  desarrolladas  para
implementar el Plan de Gestion
Integral del recurso hidrico.

Campafias de comunicacion
e informacion realizadas
para dar conocimiento de las
acciones desarrolladas para
la gestion del recurso
hidrico.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental
y Medios de
Comunicacion Social.

Existe voluntad npolitica,
social e institucional para
participar activamente en la
Gestion Integral del recurso
hidrico.
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Tabla 4.28. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Uso Restringido, Zona de Uso
Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio),
Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional (Continuacion).

Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional

Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales, Zona de Uso Industrial -

Lineas de Accion
Estratégica

Objetivo

Actividades

Indicadores

Actores y Responsables

Supuestos para el
cumplimiento de la
Estrategia

3.5 Implementar esquemas de
gestion ~ comunitaria  local
dirigidos hacia un uso y manejo
responsable del agua.

Esquemas de  gestion
comunitaria aplicados para
lograr un uso y manejo
sustentable del agua.

Viceministerio de
Ecosocialismo Ambiental,
Aguas de Mérida.

4. Gestion
residuos y desechos sélidos.

Integral  de

Garantizar que los residuos y
desechos solidos que se
generan en el 4rea urbana de
la microcuenca La Pedregosa
- La Resbalosa, se manejen
sin poner en riesgo la salud
de los habitantes y el
ambiente, contribuyendo asi
a disminuir los conflictos
socio-ambientales presentes
en el &rea.

4.1 Implementacion de talleres
de educacion dirigidos a
concientizar y sensibilizar a los
ciudadanos sobre el manejo
adecuado y responsable de los
residuos y desechos sélidos.

NUmero de personas que
participan en los talleres

de sensibilizadas en el tema
sobre manejo adecuado y
responsable de los residuos
y desechos solidos.

Alcaldia, Circuito
Universidad de Los Andes
para el Manejo Integral de
desechos (CIULAMIDE),
Ministerio de Educacion,
Viceministerio de Manejo
Ecosocialista de Desechos
y Residuos*, ONG’s.

4.2 Mejorar el servicio y los
equipos de  limpieza y
recoleccion de la basura en el
area urbana de la microcuenca.

Inversiones realizadas para
la adquisicion de equipos de
limpieza, asi como
inversiones realizadas para
mejorar el servicio de
recoleccion de la basura.

Alcaldia del
Libertador
Meérida.

municipio

del estado

4.3 Establecer lugares de
disposicion de residuos sélidos
organicos e inorganicos para su
reaprovechamiento y
comercializacion.

Toneladas de  residuos
organicos e inorganicos
reaprovechados y
comercializados.

Alcaldia del
Libertador,
CIULAMIDE,
Comunidades Locales y
ONG’s.

municipio

4.4 Fortalecer las capacidades
administrativas, financieras y
técnicas del sistema de
recoleccion de basura mediante
la capacitacion del personal en
temas administrativos,
financieros y técnicos.

NUmero de funcionarios
capacitados en  temas
administrativos financieros
y técnicos.

Alcaldia y funcionarios
que trabajan en el sistema
de recoleccion de la
basura.

Elevada y  constante
participacion activa de la
poblacién e instituciones.

Hay Voluntad politica para
priorizar los temas del
manejo de los residuos y
desechos sélidos.

Las personas que reciban
los talleres responderan
satisfactoriamente y
pondrdn en practica las
recomendaciones  hechas
durante dichos talleres.

“ El Viceministerio de Manejo Ecosocialista de Desechos y Residuos posee las siguientes atribuciones: 1) implementar politicas y planes sectoriales en materia de residuos y desechos

domésticos, industriales, agropecuarios y hospitalarios; 2) formular politicas para el disefio, construccion, operacién y mantenimiento de obras y equipos de recoleccion, transporte,
disposicion y reciclaje de residuos sdlidos; 3) establecer alianzas estratégicas en materia residuos y desechos sélidos y; 4) generar politicas de evaluacion y gestion de empresas prestadoras
de servicios estadales, municipales y comunales en el marco del desarrollo arménico y respeto con la naturaleza y las practicas ecosocialistas.
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Tabla 4.28. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Uso Restringido, Zona de Uso
Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio),
Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional (Continuacion).

Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales, Zona de Uso Industrial -
Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional

Lineas de Accion

Supuestos para el

A Objetivo Actividades Indicadores Actores y Responsables cumplimiento de la
Estratégica -
Estrategia
L NUmero de comunidades La comunidad esta
45 Implementacion de Y -
e personas que poseen dispuesta a llevar y
programas de difusion 'y e p - o .
comunicacién de normas y conocimiento de las normas | Alcaldia del municipio | clasificar los  residuos
. de recoleccion de la basura | Libertador, Medios de | organicos e inorgéanicos a
cronogramas establecidos para el S - g gan
. S y los cronogramas del | Comunicacion Social. los centros de acopio para
sistema de la recoleccién de la . -
basura servicio de aseo urbano en su regpr_oveghamlento y
' su sector. comercializacion.
4.6 Gestionar y concretar | Cantidad de  recursos El gobierno municipal tiene
mecanismos de apoyo financiero | financieros gestionados para . R voluntad disponibilidad
€ apoy . ; 9 par Alcaldia, Ministerio del | . ad 'y poni
para la adquisicion de equipos | el mejoramiento del servicio Ambiente v ONG's financiera para mejorar el
de limpieza, recoleccion vy |y la adquisicion de equipos y ’ servicio de recoleccion de
mejoramiento del servicio. de limpieza y recoleccion. la basura.
Estudios morfométricos y
sobre la dindmica torrencial I Existe personal capacitado
s Universidad de  Los Ha
51 Conocer la dindmica | desarrollados para conocer y A para generar conocimientos
- ; ; Andes, Viceministerio de o S
torrencial de las quebradas La | predecir escenarios en el Gestion  Ecosocialista en relacion a la dinamica
Pedregosa y La Resbalosa. comportamiento  de las Aquas Y | torrencial de la
Reducir el riesgo de la quebradas La Pedregosa y guas. microcuenca.
. poblacién urbana frente a las La Resbalosa.
5. Control 'y Manejo de inundaciones eventos
Inundaciones. . Y .
torrenciales que  podrian
generarse en la microcuenca.
Universidad  de Los Surgen mejoras en el
e, . Areas identificadas con | Andes, Viceministerio de .
5.2 ldentificacion de areas de . T A manejo de presupuestos
- amenazas Yy riesgos a | Gestion Ecosocialista y o
amenazas y  riesgos  de | . - . para el disefio y
inundaciones  por  eventos inundaciones por la posible | Aguas, Centro de construcciéon de obras de
: ocurrencia  de  eventos | Investigacion en Gestion
torrenciales. . J . control de torrentes y
torrenciales. Integral de Riesgos - )
control de inundaciones.
(CIGIR).
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Tabla 4.28. Matriz de Marco Logico y Lineas de Accion Estratégica para la Zona de Uso Restringido, Zona de Uso
Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales (cementerio),
Zona de Uso Industrial - Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional (Continuacion).

Zona de Uso Restringido, Zona de Uso Residencial, Zona de Expansion Urbana (densidades altas, medias, bajas), Zona de Equipamientos Especiales, Zona de Uso Industrial -
Comercial, Zona para el Uso Turistico y Recreacional

Lineas de Accién
Estratégica

Objetivo

Actividades

Indicadores

Actores y Responsables

Supuestos para el
cumplimiento de la
Estrategia

5.3 Disefio y construccién de
obras de control de torrentes que
se adapten a las caracteristicas
propias, del area y a la dindmica
torrencial de las quebradas.

Obras de control de
torrentes construidas.

Alcaldia, Viceministerio
de Ecosocialismo
Ambiental, Empresas de
Construcciéon Publicas y
privadas.

5.4 Remocién de sedimentos y
residuos solidos de los cauces
principales de las quebradas La
Pedregosa y La Resbalosa.

Toneladas de sedimentos
removidos de los cauces de
las quebradas La Pedregosa
y La Resbalosa.

Alcaldiay ONG's.

5.5 Disefio e implementacion de
un sistema comunitario de alerta
temprana ante crecidas
torrenciales.

Sistema  comunitario  de
alerta temprana disefiado e
implementado.

Centro de Investigacion en
Gestion Integral  de
Riesgos (CIGIR),
Comunidades y Consejos
Comunales.

5.6 Establecer programas de
capacitacion y educacién de la
poblacién ante eventos de
crecidas torrenciales.

Nimero de personas
capacitadas y educadas en
temas relacionados a la
forma de actuar y responder
ante la ocurrencia de
eventos torrenciales.

Centro de Investigacion en
Gestion Integral  de
Riesgos (CIGIR), Gestion
de Riesgos y Reduccion
de Desastres en el Sistema
Educativo
(EDURIESGO),
Ministerio de Educacion
Comunidades y Consejos
Comunales.

Las comunidades,
instituciones y
organizaciones
competentes participan
activamente en el sistema
comunitario de  alerta
temprana y  responden
satisfactoriamente ante los
programas de capacitacion
y educacién ante eventos
de crecidas torrenciales.

Fuente: Elaboracidn propia.
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CAPITULO 5
CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

5.1. Conclusiones.

La metodologia planteada para establecer la propuesta de lineas de accion estratégica para el
manejo conservacionista de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa a través de la
descripcion de los aspectos fisico-naturales y socioecondmicos, el estudio de sensibilidad
ambiental de las variables consideradas, la Zonificacion Ecoldgica — Economica (ZEE), y la
aplicacion del marco logico para la formulacion de las estrategias, permite llegar a las
siguientes conclusiones:

e EIl proceso de zonificacidn parte de una determinada informacion base, por lo que la
calidad de los resultados se ve directamente afectada por la calidad de los insumos
utilizados. De cualquier forma se hace necesario entender que la veracidad de la
informacidn base influye de manera directa sobre el resultado final obtenido.

e Los diferentes pasos metodoldgicos aplicados en la propuesta de zonificacion
favorecen la generacién y actualizacion de una base de datos e informacion tematica
para el area de estudio, las cuales pueden estar a disposiciones de otros investigadores.

e La Zonificacion Ecoldgica — Economica de la microcuenca desarrollada, estd
fundamentada sobre la base de que los procesos de ocupacion del territorio en las
cuencas hidrograficas, se caracterizan por ser dinamicos, lo que hace que la misma no
sea un resultado estatico, por lo que debe ser revisado y actualizado cada vez que se
produzcan cambios significativos o se implementen planes o programas que impliquen
modificaciones en las condiciones de uso del &rea. En tal sentido resulta valido decir
que las distintas zonas propuestas con esta metodologia dependen en gran medida de
las condiciones propias existentes en cada unidad hidrogréfica y de la evolucién y
dinamica de éstas.

e Una de las ventajas de la metodologia propuesta para la zonificacién de la
microcuenca, es que utiliza un modelo practico y de facil aplicacién orientado a la
consecucion de los objetivos planteados que facilitan la interpretacion y el analisis de
la realidad, en comparacion con otras metodologias que hacen uso de un mayor
numero de variables y que ameritan una mayor experiencia y conocimiento por parte
del planificador o investigador.

e EIl presente estudio permite incorporar una variable nueva referida al analisis de
sensibilidad ambiental, lo que resulta en una metodologia que va mas alld de
considerar el uso actual y potencial, sino que también toma en consideracion el
potencial de afectacion que puede sufrir un area determinada dentro de la microcuenca
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en funcidn de factores y restricciones, que indican la posibilidad de uso de un territorio
de acuerdo al nivel de alteracion que pueden sufrir los componentes fisico-naturales y
socioecondémicos que caracterizan al area de estudio.

A partir de la aplicacion de los criterios para la zonificacion de la microcuenca, que
permite comparar el uso potencial reglamentado, los niveles de sensibilidad ambiental
arrojados y el uso actual, se logré concluir que la zonificacion de usos existente
actualmente no se adapta a la realidad que se presenta en el area de estudio. La
microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa se ve afectada por una serie de decretos que
regulan el uso del Parque Nacional Sierra de La Culata, el area Urbana y la zona de
amortiguacion al Parque, pero estas figuras datan de los afios 1995 y 1999, esto
demuestra que ya han transcurrido mas de 10 afios que éstos no han sido actualizados y
que por ende ya no responden a las caracteristicas actuales y la dinamica que se ha
venido desarrollo a largo de los afios considerados.

Las Zonas Ecologicas — Econdmicas propuestas, deben ser entendidas como aquellas
que reflejan los usos mas adecuados 0 mas recomendados de acuerdo a las condiciones
particulares de cada una de ellas. De esta manera esto intenta contribuir con el uso
sustentable de los recursos naturales y el manejo conservacionista de la microcuenca.
En pocas palabras la zonificacion busca dar respuestas a preguntas como: ¢qué
actividades se pueden desarrollar?, ;donde y como desarrollar esas actividades?,
pretendiendo asi sugerir los usos méas adecuados del territorio y los recursos naturales
dentro de la microcuenca, identificando algunas areas con vocacién productora, de
conservacion o para el desarrollo del area urbana, funcionando de esta manera como
una base no solo para la conservacion del area sino también para su ordenamiento
territorial.

Por otra parte cabe mencionar, que el uso de los Sistemas de Informacién Geografica
(SIG), constituyen una herramienta fundamental para la aplicacion de la metodologia
de zonificacion desarrollada, ya que permiten un manejo facil y adecuado de la
informacion, al integrar las distintas capas de datos que contienen la informacién base,
todo esto puede traducirse en una ventaja a la hora de requerirse modificaciones o
adaptaciones para poder preverse o construir otros escenarios deseables o probables.

Con respecto a la propuesta de lineas de accion estrategica para el manejo
conservacionista de la microcuenca, se puede decir que éstas se fundamentan a partir
de la necesidad de dar solucion a todos aquellos problemas ambientales y usos
inadecuados presentes en cada una de las zonas ecoldgicas - econdmicas resultantes,
los cuales son un efecto de la carencia de visién a largo plazo por parte de los
diferentes actores que inciden en esta unidad hidrografica, y también a la falta de
coordinacion y toma de decisiones que permitan articular la implementacion de
acciones dirigidas al uso sostenible de los recursos naturales.



La metodologia basada en el andlisis de marco l6gico, no solo permite ir mas alla de la
simple propuesta de acciones estratégicas para el manejo conservacionista, sino que
ademaés contribuye a conocer los problemas que actualmente se perciben en cada una
de las zonas resultantes, asi como las causas que los generan y los efectos que tienen
sobre los recursos naturales y sociales. Todo esto a su vez se traduce en el
planteamiento de lineamientos dirigidos a corregir las principales causas que estan
generando los conflictos ambientales para de esta forma revertir los efectos o
consecuencias negativas.

La escasa participacion de los actores sociales y comunitarios en el proceso de toma de
decisiones sobre el uso de los recursos naturales y la conservacion de la microcuenca,
se percibe como uno de los principales obstaculos a resolver para lograr un manejo
conservacionista, por tal motivo las estrategias planteadas prestaron especial hincapié a
esto, fundamentandose principalmente en incorporar e incentivar la participacion no
solo de los organismos e instituciones competentes sino también incorporar a las
comunidades locales para que trabajen de manera conjunto en la solucion de problemas
y la implementacion de acciones, de igual manera se plantea en la mayoria de las
estrategias establecer programas orientados a la educacién, concientizacion vy
sensibilizacion de la poblacion para fomentar el uso racional de los recursos naturales y
sembrar una cultura de proteccion hacia el ambiente.

Cabe agregar que las lineas de accion estratégica deben ser entendidas entonces, como
aquellas que permiten mejorar factores no solo del tipo politico, sino también legal,
economico, financiero, institucional, administrativo, social, cultural, y educativo, sin
embargo existe mucho camino por recorrer y las estrategias que se presentan en este
estudio constituyen una primera aproximacion para la planificacion y manejo
conservacionista de la microcuenca.

Para finalizar, se espera que la metodologia planteada y los resultados obtenidos en
este estudio sirvan como marco de referencia y permitan orientar y estimular la
formulacion de estrategias para el manejo conservacionista de otras cuencas
hidrograficas de la region, y que se adapten a la realidad local de las mismas.

5.2. Recomendaciones.

La Zonificacion Ecoldgica — Econdémica (ZEE) propuesta debe servir como un
instrumento base para la planificacion y gestion de la microcuenca La Pedregosa — La
Resbalosa, y a su vez debe ser considerada para la elaboracién del Plan de Desarrollo
Urbano Local.

Para fortalecer la propuesta de zonificacion y lineas de accidn estratégica para el

manejo conservacionista de la microcuenca se recomienda desarrollar un mecanismo
informativo y participativo donde se compartan experiencias entre la comunidad,
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organizaciones locales y demas organismos competentes, para que la zonificacion y las
estrategias incorporen las observaciones y sugerencias realizadas por los diferentes
actores sociales, con el propdsito de contar con una propuesta mas concertada que tome
en cuenta las opiniones de los diversos actores involucrados.

La propuesta de zonificacion debe revisarse y adaptarse cada vez que se lleven a cabo
programas o proyectos que pudieran implicar cambios y modificaciones de las
condiciones de uso de las zonas propuestas, de esta manera se asegura que este proceso
sea dindmico en el tiempo y se adapte a los nuevos cambios que pudieran presentarse.

Para lograr la participacion de la comunidad local en el proceso de conservacion de la
microcuenca es necesario desarrollar programas de extension y capacitacion, por lo
tanto esta tarea sera posible si se definen los intereses comunitarios, si se elaboran
andlisis de costos y beneficios derivados del aprovechamiento de los recursos
naturales, y si se determinan las competencias administrativas.
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APENDICE A. DATOS DE LAS ESTACIONES CLIMATOLOGICAS CONSIDERADAS.

Tabla A.1. Ubicacion de las estaciones climatologicas consideradas para el estudio.

Nombre Serial Perlo_do de Latitud Longitud Al
Registro (m.s.n.m)
Valle Grande | 3024 | 1961-1995 | 08°43°00™ | 71°05°00™ | 2515
Tabay 3038 | 1948-1995 | 08°38°07" | 71°04°09™ | 1720
LaCuchilla | 3040 | 1963-1998 | 08°38°00™ | 71°21°10™ | 2280
E/'desg de | 3042 | 10482001 | 08°33°00° | 71017°06™ | 1250
Merida " | 3074 | 1961-1992 | 08°36°00™ | 71°11°00™ | 1479
Aeropuerto
La Punta 8049 | 1975-2002 | 08°33°49™ | 71°011°20™ | 1300
Jaji 3169 | 1960-1995 | 08°34°44™ | 71°20°05™ | 1827
Merida -1 3101 | 1960-1995 | 08°38'00" | 71°09°00™ | 1920
Santa Rosa

Fuente: Direccion de Hidrologia y de Meteorologia. M.A.R.N.

Tabla A.2. Promedios mensuales y anuales de precipitacion.
Precipitacion Promedio (mm)

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov Dic | Anual
\é?;Lede 54,8 | 60,0 | 107,1 | 2483 | 250,4 | 1110 | 796 | 1281 | 1744 | 2182 | 1648 | 737 | 16703
Tabay 341|416 | 675 | 1792 | 231,10 | 127,9 | 1025 | 130,6 | 1754 | 2338 | 1735 | 751 | 15702
La Cuchilla | 265 | 33,2 | 470 | 1261 | 1957 | 1490 | 1652 | 1921 | 2021 | 187,8 | 144,1 | 595 | 15082
Eﬂjfgs de | 289|231 | 317 | 910 | 1118 | 754 | 578 | 666 | 885 | 1232 | 1154 | 492 | 8626
Mérida -

478 | 460 | 628 | 1668 | 2472 | 1643 | 1214 | 1416 | 1935 | 266,1 | 2098 | 874 | 17548
Aeropuerto
LaPunta | 204|271 529 | 1257 | 159,8 | 130,3 | 80,6 | 1116 | 156,9 | 1993 | 1480 | 499 | 12628
Jaji 548 | 428 | 612 | 1166 | 1470 | 80,6 | 702 | 883 | 1327 | 1783 | 1930 | 107,9 | 12733
Merida -1 205 | 735 | 1143 | 2336 | 2724 | 1416 | 87.4 | 1435 | 2007 | 3045 | 2582 | 1182 | 20313
Santa Rosa
Promedio | 42,7 | 434 | 681 | 160,9 | 2019 | 1225 | 956 | 1253 | 166,7 | 2139 | 1759 | 77.6 | 14944

Fuente: Direccion de Hidrologia y de Meteorologia. M.A.R.N.

Tabla A.3. Promedios mensuales y anuales de temperatura (Estacion Mérida-Aeropuerto).
Precipitacién Promedio (mm)

Estacion Ene | Feb | Mar | Abr | May | Jun Jul Ago | Sep Oct | Nov | Dic | Anual
Merida -1 150 | 184 | 191 | 193 | 196 | 193 | 192 | 194 | 194 | 190 | 189 | 183 | 190
Aeropuerto

Fuente: Direccion de Hidrologia y de Meteorologia. M.A.R.N.
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APENDICE B. ENCUESTA APLICADA A EXPERTOS PARA LA DETERMINACION
DEL PESO DE LOS FACTORES PARA EL ANALISIS DE SENSIBILIDAD
AMBIENTAL.

Introduccion.

La microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa se encuentra ubicada en la parroquia Lasso La
Vega del municipio Libertador del estado Mérida, la cual enfrenta problematicas relacionadas
con procesos desordenados de ocupacion del territorio y un manejo inadecuado de los recursos
naturales, que trae como consecuencia una afectacion en su estado de conservacion. Con base
a lo anterior se pretende realizar una zonificacion de la microcuenca, tomando en
consideracién una serie de factores, a objeto de determinar el uso adecuado de los espacios
que la conforman y proponer lineas de accién estratégicas en aquellas areas cuyo uso no esté
conforme con el mejor uso determinado a través de dicho proceso de zonificacion.
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Figura 1. Localizacion de la microcuenca

/9/2013

Instructivo.

El ejercicio tiene como objetivo realizar una consulta a expertos en diferentes areas cientificas
a manera de calificar los pesos ponderados de los indicadores utilizados para efectuar el
proceso de zonificacion de la microcuenca en consideracion.

Para el desarrollo del estudio se hard uso de la metodologia desarrollada por Saaty (1977), la
cual trata de una comparacion de pares dentro del contexto de toma de decisiones. Es asi
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como, a fin de determinar los pesos ponderados de los factores o parametros utilizados para la
determinacion de los usos potenciales de la microcuenca, se someten a su consideracion una
matriz de comparacion por pares. La matriz esta compuesta por cuatro (4) criterios relevantes
para la zonificacion de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, la misma consta de una
serie de filas y columnas donde se ubican los factores de comparacion y de una diagonal que
separa las celdas ubicadas en la parte inferior (color gris) y las celdas ubicadas en la parte
superior (color blanco).

Por medio de este ejercicio se pretende que cada uno de los expertos determine la importancia
de los factores en funcion de su cocimiento y experiencia, con la finalidad de obtener los pesos
ponderados para cada uno de los criterios considerados dentro del analisis.

A tales efectos, se le pide a usted que llene solo las celdas de color blanco considerando el
primer criterio contenido en las filas y comparandolo con el segundo criterio contenido en las
columnas. En las celdas en blanco rellene con el nimero del criterio que usted considera mas
importante entre los dos considerados. Continlle comparando todos los criterios hasta
completar todas las celdas en blanco. Considere como insumo la introduccion del estudio
mencionada anteriormente, el &rea de la microcuenca La Pedregosa — La Resbalosa, dada a
continuacion, y por ultimo la descripcion de los factores tomada para el analisis.

Ejemplo para el llenado de la matriz.

Se desea conocer la preferencia del consumo en frutas tropicales a través de una matriz de
comparacion por pares. El experto realizard la comparacion de cada fila con cada columna.

Pifia (1 Cambur (2
Factor (1) ) Mango (3)
Pifia (1) 2 3
Cambur (2) 3
Mango (3) o
Si el experto prefiere
el consumo de mango
al consumo de cambur
Si el experto prefiere el colocara en la tercera
consumo de cambur al celda de la segunda
consumo de pifia colocara en fila el valor 3
la segunda celda de la primera
fila el valor 2.
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A continuacién llene la siguiente matriz de comparacion por pares para el proceso de sensibilidad ambiental de la Microcuenca La
Pedregosa — La Resbalosa:

Capacidad del espacio para ser Unidades Importancia | Area Urbana
Factores urbanizado Ecologicas Ecologica
1) ) ®) (4)

Capacidad del espacio para ser 1

urbanizado

Unidades Ecolégicas 2

Importancia Ecoldgica 3

Area Urbana Urbana 4
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Descripcion de cada factor.

Capacidad del espacio para ser urbanizado: Esta referido a la capacidad que posee
un espacio o territorio determinado para soportar la infraestructura urbana. En el area
de estudio, ésta capacidad se determina a partir de dos (2) factores importantes
referidos a la pendiente y la susceptibilidad a movimientos de masa. En este orden de
ideas se puede decir que la capacidad del espacio para ser urbanizado en la
microcuenca esta dada de acuerdo con las limitaciones existentes por la inclinacién de
la pendiente y el nivel de susceptibilidad a movimientos de masa que posee el terreno.

Unidades Ecoldgicas: se describen como aquellas &reas que se encuentran
influenciadas por un conjunto de caracteristicas ambientales como la temperatura, la
precipitacion, el sustrato, la topografia y la vegetacién, constituyendo unidades
homogéneas tanto en sus caracteristicas como comportamiento interno ante
determinadas actuaciones o estimulos externos. Para efectos de este estudio la
definicién de las unidades ecoldgicas se basa en una metodologia que solo toma en
consideracién dos (2) factores: la tasa de precipitacion anual y la altitud.

Importancia Ecoldgica: dentro del area de estudio, la importancia ecolégica estd dada
por el valor ecolégico que posee la microcuenca en su parte alta por corresponderse
con la figura de Parque Nacional Sierra de La Culata, en la cual se pueden observar
algunas especies animales, formaciones vegetales como bosques naturales, areas de
paramo, zonas de nacientes de agua y en general unidades ecoldgicas de gran
fragilidad e importancia por constituir muestras representativas de los ecosistemas y
paisajes de montafia de la Cordillera de Los Andes Venezolanos.

. Area Urbana: como su nombre lo indica, son espacios que se identifican por poseer

un conjunto de caracteristicas e infraestructura urbana. En este caso el area urbana esta
determinada por la poligonal urbana establecida en el Plan de Ordenacion Urbanistica
del &rea metropolitana de Mérida — Ejido- Tabay.
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APENDICE C. MAPAS DE ZONAS PROTECTORAS A CUERPOS DE AGUA Y ZONAS
PROTECTORAS DE BOSQUES DE LA MICROCUENCA.

LASES DE SENSIBILIDAD

% Ata

~ Noaplica

Fuente: Elaboracion propia
Figura C.1. Zonas protectoras a cuerpos de agua.
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Fuente: Elaboracion propia

Figura C.2. Zonas protectoras de bosques.
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APENDICE D. CALCULO DEL PESO DE LOS FACTORES.

Tabla D.1. Seleccion de la importancia de los factores por cada juez o experto consultado.

Capacidad del . .
. Unidades | Importancia A
Jueces/Expertos espacio para ser Ecoldgicas Ecoldgica Area
urbanizado Urbana (4)
O 0 ®)
1 2 2 2 0
2 1 3 2 0
3 1 3 2 0
4 1 3 2 0
5 1 3 2 0
6 3 1 0 2
7 1 0 3 2
8 0 2 3 1
9 1 2 3 0
10 1 3 2 0
11 2 1 3 0
12 1 2 3 0
13 0 3 2 1
14 1 1 3 1
15 1 3 2 0
16 3 0 1 2
17 3 1 1 1
18 0 2 3 1
19 3 2 1 0
20 2 0 1 3
21 1 3 2 0
22 0 3 2 1
23 3 2 1 0
24 1 1 3 1
25 3 0 3 0
26 1 3 2 0
27 1 2 3 0
28 2 0 1 3
29 2 3 1 0
30 1 3 2 0
31 1 1 4 0
32 1 2 3 0
33 1 3 2 0
34 1 2 3 0
35 1 3 2 0
36 1 3 2 0
37 3 1 0 2
38 1 2 3 0
Frecuencia de
respuestas para cada 53 74 80 21
factor

Fuente: Elaboracién Propia.
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Tabla D.2. Valor ponderal de cada factor considerado.

Capacidad del espacio Unidades | Importancia Area

Jueces para ser urbanizado Ecoldgicas Ecolégica Urbana
1) ) (©) (4)
1 0,33 0,33 0,33 0,00
2 0,17 0,50 0,33 0,00
3 0,17 0,50 0,33 0,00
4 0,17 0,50 0,33 0,00
5 0,17 0,50 0,33 0,00
6 0,50 0,17 0,00 0,33
7 0,17 0,00 0,50 0,33
8 0,00 0,33 0,50 0,17
9 0,17 0,33 0,50 0,00
10 0,17 0,50 0,33 0,00
11 0,33 0,17 0,50 0,00
12 0,17 0,33 0,50 0,00
13 0,00 0,50 0,33 0,17
14 0,17 0,17 0,50 0,17
15 0,17 0,50 0,33 0,00
16 0,50 0,00 0,17 0,33
17 0,50 0,17 0,17 0,17
18 0,00 0,33 0,50 0,17
19 0,50 0,33 0,17 0,00
20 0,33 0,00 0,17 0,50
21 0,17 0,50 0,33 0,00
22 0,00 0,50 0,33 0,17
23 0,50 0,33 0,17 0,00
24 0,17 0,17 0,50 0,17
25 0,50 0,00 0,50 0,00
26 0,17 0,50 0,33 0,00
27 0,17 0,33 0,50 0,00
28 0,33 0,00 0,17 0,50
29 0,33 0,50 0,17 0,00
30 0,17 0,50 0,33 0,00
31 0,17 0,17 0,67 0,00
32 0,17 0,33 0,50 0,00
33 0,17 0,50 0,33 0,00
34 0,17 0,33 0,50 0,00
35 0,17 0,50 0,33 0,00
36 0,17 0,50 0,33 0,00
37 0,50 0,17 0,00 0,33
38 0,17 0,33 0,50 0,00
Total 8,83 12,33 13,33 3,50
Importancia 0,23 0,32 0,35 0,09

Peso % 23,25 % 32,46 % 35,09 % 9,21 %

Fuente: Elaboracion Propia.
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