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RESUMEN

La intervencién de las cuencas hidrogréficas para el establecimiento de las actividades
socioecondmicas, es uno de los principales problemas que afectan a estos sistemas
naturales integrados; a este importante proceso de intervencion del medio fisico se
suman los problemas de orden fisico natural propios del area de estudios, los cuales se
ven acentuados por la presencia del hombre y sus diferentes actividades de sustento. El
principal propdsito de la presente investigacion fue la realizacion de un diagnostico de
la situacién ambiental de la cuenca del rio Mamo, para la consiguiente elaboracion de
un cuerpo de propuestas que contribuyan al manejo de la cuenca y la mitigacién de sus
principales problemas. EI método utilizado para este diagndstico fue la superposicion
de mapas tematicos (socioecondmicos Yy fisico naturales) ponderados en funcion de sus
caracteristicas y de si generan alguna perturbacién en el medio fisico de la cuenca del
rio Mamo. El resultado proveniente de la superposicion de mapas reveld que las
actividades socioeconémicas dentro de las Areas Bajo Régimen de Administracion
(ABRAE) que fueron establecidas para la proteccion para de los recursos naturales de la
cuenca alta presentan actualmente un conflicto de uso con respecto a lo establecido en
su reglamento, lo que contribuye al desequilibrio ecoldgico de los ecosistemas que
mantienen la calidad de los recursos en la parte alta, y por consecuencia acentta la
afectacion aguas abajo, donde tanto los elementos naturales como comunidades se ven
afectados por el conjunto de desechos y efluentes contaminados. Se recomienda el
monitoreo de las ABRAE, la proteccion de los bosques, y el correcto manejo de los
desechos solidos y de los vertidos liquidos, entre las principales propuestas que
destacan; las cuales solo tendran viabilidad mediante el engranaje de distintos actores
sociales, que posean los medios para su aplicabilidad.

Palabras Claves: Cuenca, Intervencion, Diagnostico, Propuesta de Manejo.
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SUMMARY

The intervention of watersheds for the establisment of socioeconomic activities is one
of the main problems affecting these integrates systems; to this important process of
intervention of the physical environment are added the natural physical problems of
study area, wich are accentuated by the presence of man and his different livelihood
activities. The main purpose of the presen investigation was to carry out a diagnosis of
the environmental situation of the Mamo river watershed for the subsequent elaboration
of a body of proposals that contribute to the management of the watershed and the
mitigation of its main problems. The method used for this diagnosis was the
superposition of thematic maps (socioeconomic and physycal-natural) weigthed
according to their characteristics and if they generate any disturbance in the physycal
environment of the Mamo watershed. The result of the superposition oof maps, revealed
that the socio-economic activities within the Areas Under the Administration Regime
(ABRAE) that were established for the protection of natural resources of the upper
wathersed present a conflicto of use with respect to the established in its regulations,
wich contributes to the ecological imbalance of the ecosystems that maintain the quality
of resources in the upper part, and consequently accentuates the affectation downstream
where both natural elements and recommended the monitoring of the ABRAE, the
protection of forest, and the proper management of solid waste and liquid discharges,
among the main proposals that stand out; wich will only have viability through the
engagement of different social actors, who possess the means for its applicability.

Keywords: Watersheds, Intervention, Diagnosis, Management Proposal




INDICE

DEDICATORIA ..ottt sttt ettt ne bt ne st e 3
AGRADECIMIENTOS ..ottt nnns 4
RESUMEN ...ttt et b ettt ettt ne st st enesneeas 5
0 1Y o SRR 6
INDICE ...ttt 7
INDICE DE MAPAS ..ottt 9
INDICE DE TABLAS ..ottt 10
INDICE DE GRAFICOS ..ottt ssnes 11
INDICE DE FIGURAS ...coottiiiiieieesteeess ettt 12
INTRODUCCHION ...ttt ettt ssenen 14
l. CAPITULO EL PROBLEMA .......oooieeeeeeeeeeeete e 16
1.1 Planteamiento del Problema.........cccociiiiiiiiiiieiie e 16
1.2 Cuerpo de HIPOLESIS........couoiiiieiiieieisie e 20
1.2.1  Hipdtesis GENEral...........cccocveiieii i 20
1.2.2  Hipdtesis ESPeCifiCas........cccuvveiiiiieiicii e 20
1.3 Objetivos de la INVestigacion ............ccccovveveeieiiciece e 21
131 GENEIAl..ccuiciiiie e 21
1.3.2  ESPECITICOS ...uveivieieiie ittt 21
1.3 Justificacion de la INVestigacion ............cccccevevieve e, 21
1.4 Alcancesy Limitaciones de la Investigacion.............c.cccoeeveieeieennenn, 22
1.5 Marco Referencial del Area de EStUTIO...........cccevevvevevivevcesreiennnen, 22
151 ESPACIAl...ccoviiieiiciiiie e 23
152  TemMPOral.....ccoooiiiiiieiiee e 25
Il.  CAPITULO MARCO TEORICO......coomtiniiriineineisiinsiseiessesissesssses s 26
2.1  Antecedentes de la INVESTIGACION ........ccovvviiiiiiiiiieieeee e 26
2.2  Bases Tedricasy CONCEPLUAIES .........ccooeieieiiiiniiieiee e 27
2.3 BaSES JUITAICAS .....eecveeieeieciie ettt nne e 32

2.3.1  Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela (1999)
.................................................................................................. 32
2.3.2  Ley Organica del Ambiente (2006) .........ccccevevvrrenerenenenennn 33
2.3.3  Ley de AQUuas (2007) ...cccuoeeereeieiienie et 34




2.3.4  Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de los

Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos .................. 35
2.3.5 Leyde Residuos y Desechos Solidos (2004)..........ccceevervrennene. 36
2.3.6  Decreto N° 1257 Normas Sobre Evaluacion Ambiental de las
Actividades Susceptibles a Degradar EI Ambiente (1993)....... 36
2.3.7  Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas (1972) .... 37
2.3.8  Monumento Natural Pico Codazzi (1991) .......cccccvevvvrvevrrannnne. 38
2.3.9  Areade Proteccion y Recuperacion Ambiental Vertiente Norte
del estado Vargas (2000) ........cccveveieereeiieieeniesie e 38
2.3.10 Zona de Utilidad Publica y de Interés Turistico Recreacional
Litoral de la Region Capital (1974) ......ccccovvvevveieiiece e 38
CAPITULO METODOLOGIA ...t 39
3.1 Tipoy Disefio de la INVestigacion. ..........c.ccceeveveeieeieiie i 39
3.2 NiVel de EStUIO.....cciiiiiieii it 40
3.3 Sistema de Variables..........ccoooiiiiiinie e 40
3.4 Procedimientos y Etapas de la Investigacion...........c.cccceovverernnnenns 45
Definicion del marco de la investigacion...........c.ccoceevceieincienecnnne 45
Recoleccion de INformacion ...........ccccocvveieiececieeseesese e 45
3.5  Metodologia Propuesta para el Andlisis Espacial de la Cuenca....... 46
3.6 Rangos de los Resultados de los Mapas Indicadores...............cc.co..... 54
CAPITULO CARACTERIZACION DE LA CUENCA DEL RIO MAMO57
4.1 HIArografia ... s 57
N O [ | 1 - S 60
4.3  Balance HidriCO.......cccciiiiiiicieieesc et 65
4.4  Geologia SUPEerficial...........cccccvveiieiiiiiece e 67
441 Complejode San JUlIAN ..........cccoooveiieieiiicce e 67
4.4.2  FOrmacion NirQUA........ccccovveiueiiieiie e 68
4.4.3  FOrmacion Las BriSaS .......ccccceverereieiieinierieniesee s see s 68
4.4.4  Material CUBLEINAIIO .......ocveeiviiiiiie e 69
45  Geomorfologia......cccccoiiiiiiiccece e 72
4.6  Coberturay Usosde la TIErra .....cccccceviieiieiiie e 77
4.6.1  Cobertura Vegetal...........ccceoveiiiiiieiieccc e 77
4.6.2  USO e 18 TIBITA ..eoivieeieee et 79
4.6.2.1  AQIICOIA ..o s 79
4.6.2.2 CUEIPOS 08 AQUA.....ceeieeiieeieetieie e eieenie e eseesee e see e aeeseas 79




4.6.2.3  INAUSTIIAL ...cociieeeeeeeee e 79

4.6.2.4 Turistico - Recreacional..........c.cocevviiiiiiininiineneeee 79
4.6.2.5  UIDAN0 c..ooviiieciicie e s 80
4.6.2.6  Uso Protector (Figuras Administrativas para el Manejo y
LT ) SRS OSURS 82
4.7  Caracteristicas Demogréaficas y Socioecondmicas...........ccoccoervrvenennee 88
4.8  Demanday Dotacion de Servicios Basicos de la poblacion de la
cuenca del Fio MamO.......cccoiviiiiiieieee e 103
4.8.1  Sistema de Aguas Residuales ...........cccoevveiiiiiiieiie i, 107
4.8.2  Sistemas de Recoleccion de Desechos SoOlidos .............cc....... 108
V. DIAGNOSTICO DE LOS IMPACTOS DE LAS ACTIVIDADES
HUMANAS EN LA CUENCA HIDROGRAFICA DEL RIO MAMO...... 111
5.1  Areas con Problemas de Contaminacion ..............cccccoceveeueveeverunnns, 119
5.2 Areas con Prioridad de CONServacion.............cco.oeeveeveeeevesureeererienenss 124
5.3  Areas Susceptibles a Flujos TOrrenciales ............ccooeeeevvvrverernenene 130
5.4  ANAlISIS de EFOSION.........ccooiiiiiecicieie e 135
VI. ZONIFICACION DE PROBLEMAS EN LA CUENCA DEL RIO
YN 1 L TSR 138
VIlI. CAPITULO FORMULACION DE ESTRATEGIAS PARA EL MANEJO
DE LA CUENCA DEL RIO MAMO EN EL ESTADO VARGAS............ 142
7.1 Unidad de Analisis CartografiCcas..........c.ccocevrerrineieneieseseeeee 144
7.2 Propuestas Generales para el Manejo Sustentable de la cuenca del
A0 TNV, Lo SR 145
VI, CONCLUSIONES ...ttt 155
IX. RECOMENDACIONES ...t 158
X. REFERENCIAS BIBLIOGRAFICAS.......c.oiieeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeeneees 160

INDICE DE MAPAS

Mapa N° 1 LocalizaCion ESPACIAl .........cceiiiiiiiiiiiicee e 24
Mapa N° 2 SubdiviSiOn POr SUDCUBNCAS ..........coeiiiiiieieie st 59
MaPA N 3 ISOYBLAS ...ttt be e 66
Mapa N° 4 Geologia SUPEITICIAL .........cccoiiiiiiiiii e 71
MaPa N® 5 PENAIENTE .....cuiiiiiiiiieiee e bbb bbb 74




Mapa N° 6 Unidades GeomMOrfolOgiCas. .......ceivueiveriiiieiieie et 76

Mapa N° 7 Cobertura Vegetal y USO de 18 TIEITa ......covverieiiriieie e 81
Mapa N° 8 Areas Bajo Régimen de Administracion ESpecial ............cccccovevvveveeveeeirnnnnns 86
Mapa N° 9 Densidad Poblacional y Sectores ECONOMICOS ..........ccccvevvevveriereienesienesnennns 92
Mapa N° 10 Areas con Problemas de Contaminacion ..............ccoeveeereeeersrersesnsssennnnes 123
Mapa N° 11 Areas con Prioridad de CONSEIVACION.............cccevveeveerseireeresesesseseneseees 129
Mapa N° 12 Areas Susceptibles a FIUjoS TOITENCIAIES...........ccc.vevrvreeireeesrerseeeesesesees 134
T o= B A A R T =t (] o o IS 137
Mapa N° 14 Zonificacion de Problemas ... 141
Mapa N° 15 Propuestas para el Manejo de la cuenca del rio Mamo..........ccccccecevverirennnne. 153

INDICE DE TABLAS

Tabla N° 1 Localizacion de la cuenca del rio Mamo en coordenadas en UTM.............. 23
Tabla N° 2 Sistemas de Variables ..........cccoiiiiiiiiie s 41
Tabla N° 3 Distribucion de los Pesos del Indicador de Contaminacion...............c......... 48
Tabla N° 4 Distribucion de los Pesos del Indicador de Conservacion..............cccccceee... 49
Tabla N° 5 Distribucion de los Pesos del Indicador de Flujos Torrenciales.................. 50

Tabla N° 6 Variables del Mapa Indicador de Areas con Problemas de Contaminacion 52
Tabla N° 7 Variables del Mapa Indicador de Areas con Prioridad de Conservacion .... 52
Tabla N° 8 Variables del Mapa Indicador de Areas Susceptible a Flujos Torrenciales. 53
Tabla N° 9 Determinacion de Areas con Problemas de Contaminacion........................ 54
Tabla N° 10 Determinacion de Areas con Prioridad de Conservacion .......................... 54

Tabla N° 11 Determinacion de Areas con Potencial a Inundacion por Flujos

TOITENCIAIES ...ttt et e e ntesbesbesbenne e 55
Tabla N° 12 Categorias Sintesis (Cuantitativas-Cualitativas).............c.cccceovveieiirennnenne. 55
Tabla N° 13 Principales afluentes de la Cuenca del rio Mamo.........cccccevvviveneciesieenne. 57
Tabla N° 14 Ubicacion de las Estaciones MeteorolOgiCas..........c.cuuvvvereienenicnesennnnn 61
Tabla N° 15 Balance Hidrico para diversas estaciones climatoldgicas en la cuenca del

Lo TN 1Y, - 3 oo USSR 67
Tabla N° 16 Formaciones Geoldgicas en la cuenca del rio Mamo ..........c.ccccceeveveeneenen. 69




Tabla N° 17 Fallas Geologicas en la cuenca del rio Mamo ..........cccccevveveiieeieeniesnene. 72

Tabla N° 18 Pendiente de la cuenca del rio Mamo ..........cccccevvvvineiiniciene e 73
Tabla N° 19 Unidades Geomorfoldgicas de la cuenca del rio Mamo .............cccveneeee. 75
Tabla N° 20 Unidades Naturales y Unidades Politico-Territoriales. ............ccccovvrvenenn. 75
Tabla N° 21 Cobertura VEgetal ...........coooiiiiiiiiieieee e 78
Tabla N° 22 Areas Bajo Régimen de Administracion ESpecial ............ccocovvvveveerennne 85

Tabla N° 23 Poblacion Total por Parroquia del Edo. Vargas Censos 2001 — 2011....... 89
Tabla N° 24 Poblacion Total por Parroquia de la Cuenca del rio Mamo. Edo. Vargas. 90

Tabla N° 25 Densidad Poblacional por parroquia en la Cuenca del rio Mamo. 2011.... 91

Tabla N° 26 Poblacion por Grandes Grupos de Edades ¥ SEX0.......ccccevereerereenieneenes 91
Tabla N° 27 Proyeccion de la Poblacion por parroquias 2018-2058 ..........ccccceeeeieeene. 95
Tabla N° 28 Distribucion de la poblacion por Ramas de Actividades Econdmicas (2011)
........................................................................................................................................ 97
Tabla N° 29 NUmeros de unidades Productivas y Producciéon agricola (2008). ............ 98
Tabla N° 30 Produccion por Tipos de Cultivos en (TON).......ccccveveveeveeieieese e 98
Tabla N° 31 Produccion Fruticola en la Cuenca del Rio Mamo (2007). .........ccccvveniee 100
Tabla N° 32 Produccion Horticola de la cuenca del rio Mamo (2007) ..........ccceeveenee 101
Tabla N° 33 indice Promedio diario de Consumo de agua potable .............cccccoevun.e.. 104
Tabla N° 34 Fuentes del Surtido de Agua por parroquia (2011).......cccceeevvrererenennn. 106
Tabla N° 35 Andlisis quimico de agua de unos puntos de captacion de la parroquia

(08 |- Lo T PRSPPSO P UR R PP PRTRPT 121
Tabla N° 36 Uso actual en 1as ABRAE. ... 124
Tabla N° 37 Superficies del Mapa Sintesis de Zonificacion de Problemas ................. 139
Tabla N° 38 Estrategias Especificas para el Manejo de la cuenca del rio Mamo ........ 154

INDICE DE GRAFICOS

Grafico N° 1 Climograma Estacion Petaquire —DiqUe...........cccovvvvirieieiene e 62
Grafico N° 2 Climograma EStacion Carayaca..........ccceverververierienieseeieienesie s sieenes 63
Gréafico N° 3 Climograma Estacién Mamo Escuela Naval ..............cccccooevveieiieieenn, 64

Gréafico N° 4 Piramide de Poblacidn segun grupo de edades, Cuenca del rio Mamo .... 93




Gréafico N° 5 Tendencia poblacional de la cuenca del rio Mamo por parroquia (2018-

2048) ..o r e bttt et et et et e bt et et ereebe b e e enenrern 96
Gréafico N° 6 Distribucién de la poblacién de la cuenca del rio Mamo por Ramas de

Actividades Econdmicas en Porcentaje % (2011) ......coevererienieiniieeieieriesese e 97
Gréfico N° 7 Porcentajes del Indicador de Problemas de Contaminacion................... 122

Grafico N° 8 Porcentajes del Indicador de Areas con Prioridad de Conservacion ...... 128

Grafico N° 9 Porcentajes del Indicador de Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales. 133

INDICE DE FIGURAS

Figura N° 1 Disefio Metodologico de la INvestigacion .............ccoceoeeiieneinencieneneen, 56
Figura N° 2 Esquema Hidraulico del rio Mamo..........cccoiiieiiinenneceeeee e 60
Figura N° 3 Cultivos parroquia Carayaca, Sector la Virgencita ...........cccoceeerencnnnienne. 99
Figura N° 4 Cultivos Parroquia Carayaca, Sector El Arbolito...........ccccevviiiiniiiinne. 99
Figura N° 5 Cultivos parroquia Carayaca, Sector Petaquire y ........cccooveeveveeieeviesnnene. 100
Figura N° 6 Cultivos parroquia Carayaca, Sector EI Hondon (respectivamente) ........ 100
Figura N° 7 Pavo de engorde Granja Mayupan “Altos de Cuba” ...........ccceeiiviiinnne 102

Figura N° 8 Instalaciones para el desarrollo de la actividad agropecuaria Granja
Mayupan “Altos de Cuba”.........ccoiiiiiiiiieiee e 102

Figura N° 9 Diagrama de Suministro de Agua Potable en la Cuenca del rio Mamo ... 105
Figura N° 10 Desembocadura de la cuenca del Rio Mamo, Edo. Vargas.................... 107

Figura N° 11 Desembocadura de la cuenca del Rio Mamo, Edo. Vargas
(RESPECLIVAMENTE) ...ttt 107

Figura N° 12 Desechos Soélidos en la cuenca del rio Mamo. Sector Mamo Arriba ..... 109

Figura N° 13 Desechos Soélidos en la cuenca del rio Mamo Sector Mamo Abajo....... 109

Figura N° 14 Desechos Soélidos en la cuenca del rio Mamo. Sector Marapa............... 109
Figura N° 15 Cultivos en PetagUITE. ........ccveiieeiiieiie e 113
Figura N° 16 Embalse de Petaquire y sus Cultivos circundantes............cccoevverinnnnnne 114

Figura N° 17 Flujograma de Problemas Ambientales en la Cuenca del Rio Mamo .... 118
Figura N° 18 Sector Industrial EI POZO ...........cooiiiiiiiiiec e 119
Figura N° 19 Zona de Influencia de Fallas Geoldgicas de 1 Km........ccooevviiieiininnnnne 130




Figura N° 20 Localizacién de los Movimientos en Masa dentro de la cuenca del rio




INTRODUCCION

La cuenca hidrogréfica es un territorio que es delimitado por la propia
naturaleza, esencialmente por los limites de las zonas de escurrimiento de las aguas
superficiales que convergen hacia un mismo cauce. La cuenca, sus recursos naturales y
sus habitantes poseen condiciones fisicas, bioldgicas, econémicas, sociales y culturales

que les confieren caracteristicas peculiares. (Dourojeanni, 1994, p 34)

En la cuenca hidrografica del rio Mamo se emplazan los centros poblados de
Caoma, Carayaca, EIl Junko, El Piache, Mamo, Marapa y Petaquire, considerados como
zonas urbanas del estado Vargas, de acuerdo al Instituto Nacional de Estadisticas (INE),
al determinar mediante sus mediciones que para el 2011 entre el 50% y el 90% de su
poblacién es de caracter urbano. Esta condicién compromete el equilibrio ecoldgico de
la cuenca debido a los impactos que genera las actividades humanas que desencadenan
problemas ambientales, que comprometen el equilibrio ecoldgico del medio natural de
la cuenca. A los fines de evaluar esta intervencion humana y medir sus impactos, esta
investigacion se propone instrumentar un diagnostico de la situacion ambiental en el
area de estudio mediante la descripcion de los elementos fisico-naturales y
socioecondémicos que sirvan como base para identificar los problemas, a los fines de

formular estrategias para el manejo de la cuenca.

El andlisis de la interrelacion entre estos factores fundamentalmente se realiza
para conocer no sélo las implicaciones actuales sino futuras, comprender su interaccion
y dinamica, e identificar las intervenciones que repercuten de forma negativa en el

ambiente y disminuye tanto la cantidad, como la calidad del recurso agua.

Para llevar a cabo la propuesta de esta investigacién se siguid el siguiente

esquema, enumerado por capitulos desarrollados:

I. El problema a investigar, objetivos, justificacién y delimitacion del area de
estudio.
Il. El Marco Teorico hace referencia a los antecedentes de la investigacion asi

como las bases tedricas sobre el ambiente, donde se abordan un conjunto de



VI.

VII.
VIIIL.

definiciones de la tematica en estudio y el marco juridico consideradas como las
bases legales que regiran la investigacion.

Metodologia a ser utilizada, que incluye el tipo y disefio de la investigacion, el
sistema de variables y el procedimiento empleado en la investigacion.
Caracterizan de la Cuenca del Rio Mamo

Diagnostico de los Impactos de las Actividades Humanas en la Cuenca
Hidrografica del Rio Mamao.

Formulacion de Estrategias para el Manejo de la Cuenca del Rio Mamo en el
Estado Vargas.

Conclusiones

Recomendaciones

Referencias Bibliogréaficas.




l. CAPITULO EL PROBLEMA

1.1 Planteamiento del Problema

El espacio geografico que representa una cuenca hidrografica es considerado
como la unidad territorial idonea para la determinacion de potencialidades, restricciones
y efectos negativos sobre el ambiente, causados por cualquier intervencién antrdpica,
con el fin del uso de los recursos naturales; y son estas intervenciones las que originan
desequilibrios en la dinamica de la cuenca hidrogréfica. (Aguirre, 2011, p.11)

La presencia humana dentro de las areas naturales, le otorga a estos espacios una
connotacion distinta, por una parte el espacio no intervenido representado por el
conjunto de recursos naturales como aguas, suelo, vegetacién, y materias primas
necesarias para satisfacer las necesidades de la poblacién y por otra parte se encuentra el
ambito donde se desarrollan las actividades de los grupos sociales (culturales y
econdmicas), ambas interactian y generan fendmenos y acciones sobre el medio
natural, que de no ser controladas, ocasiona un desajuste en el equilibrio ecoldgico y por
ende la degradacion del ambiente. (Goncalves y Rodriguez, 2010. p.16)

El mantenimiento del equilibrio ecolégico se dificulta en la actualidad dentro de
los sistemas creados por el hombre y su modernidad; caracteristicas como el
crecimiento poblacional, el desarrollo urbanistico, la proliferacion industrial y
agropecuaria, y la utilizacion de los elementos naturales (agua, aire y suelo) para el
desarrollo de las actividades humanas han sido los factores més influyentes en la
destruccion de extensas superficies terrestres y desaparicion de ecosistemas naturales.
(Aguirre, 2011, p.13)

Ante la situacion descrita, los planificadores proponen aunar esfuerzos en el
aprovechamiento de los recursos de manera sustentable, considerando la gestién como
un instrumento pertinente para lograr el equilibrio entre los componentes ambientales,

economicos Yy sociales. De acuerdo a Dourojeanni (1994):

‘El manejo de los recursos naturales en el marco de la dindmica de
una cuenca hidrografica, mas conocido como gestion de cuencas,
surge como una de las posibles opciones para articular la participacion
de los usuarios de recursos naturales en materia de gestion ambiental.
La cuenca hidrografica posee un valor Gnico como base para coordinar
actores ligados a un recurso comun, el agua, y para evaluar los efectos
que tienen sobre este recurso las medidas de gestion ambiental. La
calidad del agua refleja en gran parte la capacidad de gestion
ambiental dentro de la cuenca (p.49)



El caso que nos ocupa es la cuenca del rio Mamo que se ubica entre las dos
parroquias mas densamente pobladas del estado Vargas como lo son Catia La Mar y
Carayaca, resultantes del proceso de expansion urbana del Area Metropolitana de
Caracas (AMC), y entre los principales centros poblados emplazados dentro de la
cuenca se encuentran Carayaca, ElI Junko, Mamo, Marapa y Petaquire ésta cuenta con
una poblacion de aproximadamente 35.645 habitantes y extension de 144.5 Km2 Segun
Jiménez (2006)

El continuo proceso de ocupacion llevé al limite de saturacion del
espacio del estado Vargas, en virtud de sus restricciones principales:
un territorio mayormente montafioso con pronunciadas pendientes,
una estrecha franja litoral, poca disponibilidad de tierras planas,
problemas para la dotacién de servicios béasicos, y otras figuras
juridicas de proteccion. Paralelamente a la expresion fisica del
acontecer econdmico de este territorio, se manifiesta también la
aparicion, la ampliacion y la conformacion de areas informales (p. 56)

Dicha cuenca al igual que otras del pais, posee caracteristicas que la convierten
en un elemento Gnico y que ha sido afectada a medida que se intervienen sus recursos
naturales. Presenta una visible intervencion antropica expresadas en los diferentes usos
como el agropecuario en la zona de recepcion, el uso minero en la zona de arrastre y
finalmente el urbano en el cono de deyeccion.

El recurso natural que toma mayor relevancia dentro de la dindmica de toda
cuenca es el recurso hidrico, y para el proyecto de Plan de Ordenacion del Territorio del
Estado Vargas (POTEV) (Gobernacién del estado Vargas, 2003 indica que el rio Mamo
“Es el tnico rio del estado Vargas que ha sido objeto de aprovechamiento hidraulico
técnicamente programados, tal es el caso de sistema hidroeléctrico de Mamo,
implantado por la C.A. La Electricidad de Caracas al construir la presa de Petaquire
para operar las centrales generadoras de electricidad en Petaquire a principios del siglo
XX” (p.116). Sin embargo, en la actualidad no cumple con sus fines hidroeléctricos sino
gue abastece de agua potable a las poblaciones de Carayaca y Mamo, debido a que
posee una capacidad de 3 millones de m3 en 18,5 ha.. Adicionalmente se tiene que
actualmente existen intervenciones que comprometen la calidad del recurso y por ende
el confort de vida de los habitantes que son abastecidos por este embalse, tales como la
contaminacion de rios y quebradas, erosion de los suelos producto de las actividades

urbanas, agricolas, pecuarias y mineras, sin control en el uso de fertilizantes la



explotacion sin practicas de manejo, el manejo de desechos solidos y efluentes entre
otros.

Las principales actividades que contribuyen con los problemas de origen
ambiental es la presencia de las actividades agricolas en la cuenca de recepcion del rio
Mamo, especificamente en uno de sus principales afluentes como lo es el rio Petaquire.
El &rea por donde drenan los cuerpos de agua que abastecen al embalse, estan ocupadas
por la actividad agricola basados en la horticultura, fruticultura y la ganaderia intensiva
(avicolas y porcicolas) que generan altas demandas del recurso hidrico, asi como el uso
fertilizantes. Segun el Censo e Inventario de Aguas con Fines Agrarios del estado
Vargas (2006) realizado por el Instituto Nacional de Tierras (INTI) se reconoce un area
agricola que ocupa aproximadamente 414 ha (2% Total de la cuenca), especificamente
en los alrededores de las parroquias Carayaca y el Junko, ubicado en la cabeceras de los
rios. En estos sectores la agricultura se caracteriza por la aplicacion de inadecuadas
practicas agricolas como el uso indiscriminado de agroquimicos (insecticidas y
pesticidas, fertilizantes) en espacios con pendientes fuertes, lo cual permite el arrastre de
estos productos que al infiltrarse contamina los acuiferos; por su parte, la erosion de los
suelos incrementa la sedimentacion del embalse, disminuyendo la vida atil del mismo.
Segln la Coordinacion Técnico Cientifico Ambiental, del Ministerio Pablico con
competencia en defensa ambiental (2007) reporta “Construccion de ranchos, tala y
guema de vegetacién en un lote de terrenos ubicados en el sector conocido como Mini
Granja La Colonia - Vargas, Jengibrillar o Geremba, caserio Petaquire, Parroguia
Carayaca del estado Vargas’’ (p.12)

Seguidamente en la parte media de la cuenca del rio Mamo, se desarrolla la
actividad minera no metalica asociada a la extraccién de gravas y arenas. Segun el
Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas (MINEA) (2016) "No se
poseen registros estadisticos formales a pesar de ser controlada y gestionada en la
actualidad anicamente por la gobernacién del estado Vargas"; esto evidencia la ausencia
de mecanismo de control que fortalezcan la gestion de la actividad extractiva granular,
siendo considerada para este caso, como una explotacién de tipo informal que ocasiona
problemas como: la disminucion de la calidad del agua, suspension de sedimentos en la
atmosfera perjudiciales para la poblacion, colmatacion de redes de drenaje, y afectacion
del nivel freatico.

Finalmente a esto se le suman los problemas de desechos sélidos y de la red de

drenajes de aguas servidas que son vertidos directamente en la desembocadura del rio



Mamo y de alli van directamente al mar. Este conjunto de actividades hace que se
incrementen los problemas desde el punto de vista ambiental en toda la cuenca y se
evidencien las consecuencias de las actividades antrépicas como la tala de bosques,
remocion de suelos destinados al uso agricola, sobrepastoreo, explotacion de madera,
hechos que contribuyen a la pérdida de cobertura vegetal, erosion aguas arriba del
embalse y posterior sedimentacion, contaminacion y desmejoramiento de los cuerpos
fluviales y por consiguiente la degradacién de las condiciones originarias de la cuenca

de estudio.

En este orden de ideas los problemas ambientales que se vienen
acentuando en la cuenca se deben al incumplimiento de las normas
ambientales, donde destacan la Constitucion, que en el capitulo IX
establece el derecho al ambiente de forma expresa que consagra en el
Articulo 127 y 129 de la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (2000): Es un derecho y un deber de cada generacion
proteger y mantener el ambiente en beneficio de si misma y del
mundo futuro'.... Todas las actividades susceptibles de generar dafios
a los ecosistemas deben ser previamente acompafadas de estudios de
impacto ambiental y sociocultural, caracteristicas, efectos potenciales
y las condiciones particulares del ambiente a ser intervenido

A esta se suman otros instrumentos normativos como la Ley Organica para la
Ordenacidn del Territorio (1983) en donde se especifican distintas areas de preservacion
de los recursos naturales, como son los Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial (ABRAE), la Ley Forestal de Aguas y Suelos sobre la conservacion de las
cuencas, la Ley de Aguas (2007) referida a la gestion integral de las aguas comprende,
entre otras, el conjunto de actividades de indole técnica, cientifica, econdmica,
financiera, institucional, gerencial, juridica y operativa, dirigidas a la conservacién y
aprovechamiento del agua en beneficio colectivo, considerando las aguas en todas sus
formas y los ecosistemas naturales asociados, las cuencas hidrograficas que las
contienen, los actores e intereses de los usuarios o usuarias, los diferentes niveles
territoriales de gobierno y la politica ambiental, de ordenacion del territorio y de
desarrollo socioeconomico del pais. A pesar de los esfuerzos realizados por el estado en
la declaratoria de la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas (1972) con el
objeto de asegurar la conservacién de los recursos naturales, y de la cual el area de
estudio ocupa una superficie de 10.300 ha (72 % del total de la cuenca) esta area
presenta distintos grados de intervencién que contradice lo determinado en el

mencionado decreto. Segun POTEV (Gobernacion del estado Vargas, 2002)



Posterior al desastre ocurrido en el estado Vargas en Diciembre de
1999 como consecuencia del evento de aludes torrenciales, el
gobierno venezolano decretd la creacion de la Autoridad Unica de
Area para el estado Vargas (AUAEV), apoyandose en las
disposiciones contenidas en la Ley Organica para Ordenacion del
Territorio del afio (1983), a fin de concebir un ente central regional
que se encargara de dirigir y viabilizar todas las acciones que deberian
tomarse para la recuperacion ambiental, elaborado como su principal
proyecto el Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso del Area de
Proteccion y Recuperacion Ambiental del Eje Arrecife — Los Caracas
del estado Vargas... a través del ente ejecutor regional
CORPOVARGAS y cuyos contenidos se relacionan con el medio
fisico de las cuencas (p 136).

Basada los hechos sefialados anteriormente, destaca la necesidad imperante de
realizar un estudio que contemple el diagndstico, la zonificacion de los principales
problemas y la propuesta de estrategias que sirva como soporte para el manejo integral
de las cuencas, entre ellas la del rio Mamo. Para ello se realiza la siguiente interrogante:
¢La intervencion antropica de la Cuenca del rio Mamo, compromete los recursos

ambientales disponibles?

1.2  Cuerpo de Hipotesis

1.2.1 Hipotesis General

El 40% de la cuenca es afectado con problemas de contaminacion.

1.2.2 Hipotesis Especificas

Las areas de expansion agricola superan el 20% del area de estudio.

Las areas agricolas aumentaron en 30% de superficie en 10 afios.

El margen de establecimiento de actividades y emplazamientos cerca de cursos de agua
establecido por la ley, no es respetado dentro de la cuenca.

Las zonas agroindustriales se emplazan en zonas protegidas (ABRAE) contribuyendo al

vertido de desechos peligrosos.




1.3 Objetivos de la Investigacion

1.3.1 General

Generar propuestas para el Manejo de la cuenca del rio Mamo del estado Vargas,
que pueda contribuir con el control de las actividades antropicas que se desarrollan

en ella y al mejoramiento de sus condiciones naturales.

1.3.2 Especificos

e Estudiar las caracteristicas fisico - naturales y los aspectos socioeconémicos, de
la cuenca del rio Mamo.
e Zonificar los principales problemas para el manejo de la cuenca del rio Mamo.

e Formular estrategias para el Manejo de la cuenca del rio Mamo.

1.3 Justificacion de la Investigacion

Debido a la intervencion de las cuencas para el desarrollo de las actividades
econdmicas, los crecientes problemas de sequia ocasionados por fenémenos climaticos
naturales y la deficiente infraestructura para el suministro de agua potable en el estado,
existe un déficit en la prestacién del servicio en un 63%, segin HIDROCAPITAL
(2015) ““solo se cubrio aprox. 815 lps, lo que representa el 37% de la demanda total del
estado’’; La presente investigacion contribuird con informacion que servira de base para
evaluar el manejo adecuado del recurso hidrico en una de las cuencas receptoras de los
rios que han sido determinados como opcion para el abastecimiento, es decir, la cuenca
del rio Mamo, que cuenta con 3 millones de m® de agua captada en el Embalse de
Petaquire; y asi poder aportar lineamientos para mejorar la oferta del servicio a las
comunidades beneficiarias. Hernandez (1993), sefiala que el manejo de las cuencas
““Constituye la entrada institucional que trata de organizar ese sistema hacia objetivos

de desarrollo que deberan preservar y recuperar el equilibrio ambiental deseable’’

(p.22).

La investigacion se realizO con miras a complementar y actualizar la
informacién existente en la cuenca, en concordancia con lo planteado en Genatios
(2006):



““El conocimiento es un elemento fundamental en la accion publica, y
el mismo puede desarrollarse en cooperacion entre universidades,
profesionales de alto nivel e instituciones publicas, pero para ello es
indispensable que las instituciones pablicas y sus gerentes reconozcan
la importancia del conocimiento y de la investigacion’’ (p.16).

También se considera importante contribuir con informacién geogréfica que
apoye la gestion de instituciones de importancia regional como la Gobernacion del
estado Vargas, Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo, Ministerio del
Poder Popular para la Atencion de las Aguas, y Fiscalia Ambiental del Ministerio
Publico, y en la medida de las posibilidades incluir a las instancias del poder popular
para que estos aspectos desarrollados tengan una alcance social que es a fin de cuentas
lo que permite la resolucién de los problemas, sensibilizando al habitante en cuanto a

los problemas ambientales generados por el mismo factor humano.
1.4  Alcances y Limitaciones de la Investigacion

El alcance que se desea con ésta investigacion es aportar informacion actualizada
del &rea de estudio, y partiendo de esta nueva informacidn generar propuestas que estén
a la disposicion de investigadores, organizaciones y pobladores con el fin que aquellos

actores que posean responsabilidad e interés se sientan identificados con las propuestas.

Con respecto a la principal limitacion que posee esta investigacion, destacé el
dificil acceso para las autoras al momento de la realizacién del trabajo de campo, la
realizacion de las entrevistas y la confirmacion de ciertos usos de la tierra y actividades
econdmicas debido a la configuracién escarpada del terreno, aunado a la mala condicion
que presentan las principales vias de acceso, lo que dificulta incluso el actuar diario de

los habitantes.

15 Marco Referencial del Area de Estudio

El marco referencial de la investigacion, es un apartado en el cual se contemplan los
datos tantos espaciales como temporales del area de estudio donde se desarrollo la
investigacion. Dentro del marco espacial figura la ubicacion geogréfica, la localizacion,
y criterios de delimitacion espacial; mientras que el marco temporal sefiala los datos a
utilizar en la investigacion y los plazos en los cuales se generaron las propuestas de las

investigadoras.



1.5.1 Espacial

El area de estudio seleccionada para la investigacion es la cuenca del rio Mamo
perteneciente al sistema de cuencas hidrograficas que vierten sus aguas en el Mar
Caribe por medio de la vertiente norte de la Cordillera de la Costa. Se encuentra
ubicada al oeste del estado Vargas, siendo parte de las parroquias Catia la Mar,
Carayaca y El Junko del Municipio Vargas que forma parte de la Regidén Capital
de Venezuela. Espacialmente se localiza entre las coordenadas extremas sefialadas
en la Tabla N° 2 levantado mediante el sistema de Coordenadas UTM Regven

(Universal Transversal Mercator), Huso 19.

(Ver Mapa N° 1 Delimitacion del Area de Estudio)

Tabla N° 1 Localizacion de la cuenca del rio Mamo en coordenadas en UTM

Estado Este Norte ‘
Norte 712.844 1.172.029
Sur 694.839 1.151.561
Este 717.076 1.166.355
Oeste 692.583 1.153.380

Fuente: Elaboracion propia (2018) con base a la ubicacién del area de estudio

El criterio de delimitacion del area corresponde con la divisoria de aguas de toda
la cuenca hidrogréafica del rio Mamo. Esta unidad espacial cuenta con una extension de
1445 km? aproximadamente, es decir, 14.450 ha, donde se asienta una poblacién de
35.645 habitantes siendo la cuenca de mayor extension del estado y de la superficie
estadal (1.497 km?), representando el 9,7% de su superficie total; El rio Mamo, nace en
el Pico Geremba (El Palmar) a una altura aproximada de 2.210 msnm, de la union de
sus dos afluentes principales, el rio Petaquire y la Quebrada Yaguara. Limita al norte

con el Mar Caribe, al Sur con los estados Aragua, Miranda y




Mapa N° 1 Localizacion Espacial
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el Distrito Capital. Conjuntamente con el pico Naiguatd, Oriental, y Occidental

conforman los 4 picos més altos de la Cordillera de la Costa en su tramo central.

La espacialidad de la cuenca del rio Mamo y sus variables estudiadas, seran
representadas con una escala de trabajo de 1/25.000 y a escala gréfica para impresion.

152 Temporal

Dentro del marco temporal que delimita la investigacion a desarrollar se
contemplan los siguientes elementos: Los estadisticos poblacionales corresponden a
datos obtenidos de fuentes secundarias como el Instituto Nacional de Estadisticas (INE)

correspondientes a los segmentos poblacionales de los afios 2001-2011.

La base cartogréfica de la investigacion se desarroll6 basado en las cartas escala
1/25.000 correspondientes a lo levantado por el Instituto Geografico de Venezuela
Simon Bolivar (IGVSB) del afio 2000 para la hoja 6747, que corrigen a las cartas del
afio 1983. Conjuntamente para la determinacion de los usos de la tierra actuales se
utilizaron imagenes satelitales del afio 2017 trabajadas por el Centro de Procesamiento
Digital de Iméagenes. (CPDI) e igualmente apoyadas por la galeria de iméagenes
satelitales de Google Earth, SasPlanet y las aportadas por otros investigadores. La
leyenda referencial para elaborar la cartografia tematica es la establecida en el Proyecto
Sistemas Ambientales Venezolano (MARNR, 1983). Para el anélisis espacial se
consideraran algunos instrumentos metodoldgicos propuestos por Méndez (1983), la
Guia para la elaboracion de los estudios del medio fisico (Ministerio del Medio
Ambiente de Espafia (2004), y la guia FAO N° 24 sobre Monitoreo y Evaluacion de
logros en proyectos de ordenacion de cuencas (Afo).

Con respecto a la dimensién temporal para la ejecucion de la propuesta para el
manejo de la cuenca estuvieron influenciadas por las condiciones que arrojo el
diagnostico de la situacion actual; pero elementalmente se propusieron tres momentos
de accion: Hernandez (1993) establece que los proyectos en cuencas hidrograficas se
manejan como Actividades Inmediatas (1-5 afios), Actividades a Mediano Plazo (5-10
anos) y Actividades a Largo Plazo (Mayor a 10 afios), para que cada plazo represente un
alcance en cada problema en el area de estudio que sera abordado por los 6rganos o

instituciones competentes.




II. CAPITULO MARCO TEORICO

En el presente capitulo se realiz6 una revision de los antecedentes en el tema sobre
manejo de cuencas, las teorias y enfoques tedricos que sustenten la investigacion,
asimismo, se revisaron aquellos términos y conceptos resaltantes que se utilizaron a lo
largo del trabajo y los aspectos juridicos que conforman la base legal de la
investigacion. Al respecto, Rojas, citado por Hernandez y Baptista (1994), plantea que:
"el marco teodrico implica analizar y exponer aquellas teorias, enfoques teoricos,
investigaciones y antecedentes en general, que se consideran validos, para el correcto

encuadre del estudio” (p.22).

2.1  Antecedentes de la Investigacion

A partir de la respectiva revision documental para la investigacion, se seleccionaron

como antecedentes la investigacion los siguientes:

Goncalvez, D. y Rodriguez, A. (2010) Diagnostico de la Actividad Ambiental

del Sistema Hidrogréafico de la Laguna de Tacarigua, estado Miranda.

Los autores de este trabajo de investigacion exaltan que la realizacion del
mismo obedece a la importancia que posee el sistema hidrografico de La Laguna de
Tacarigua en la dindmica econdémica de los asentamientos aledafios y cdémo éste
ecosistema lagunar costero, a pesar de su figura restrictiva, esta siendo afectado
severamente de forma fisico - natural por la intervencion antropica; de esta disputa entre
la presencia de los elementos naturales y los intereses econdmicos de las sociedades
nace la necesidad de un estado actual de condiciones ambientales para direccionar las
propuestas de mitigacion de los problemas diagnosticados. Es éste enfoque el que desea
tomarse de esta investigacion: El diagndstico de problemas y situaciones ambientales,
para realizar valoraciones y desarrollar asertivamente los lineamientos para el manejo

de la cuenca.

Leal, R. (2006) Caracterizacion Geografica de Supuestos llicitos Ambientales

en la Zona Protectora del Embalse La Mariposa, estado Miranda.

En el trabajo desarrollado por Leal, se aborda la problematica existente en la
Zona Protectora de la Cuenca Hidrografica del Embalse La Mariposa (ZPCHEM)
Especifica lo que significa como una de tantas figuras juridicas venezolanas generadas

para la proteccion y conservacion de recursos naturales, ha sido afectada y modificada



por la intervencion antropica. El autor pretende evidenciar y caracterizar
geogréficamente diferentes tipos de ilicitos ambientales a lo largo de un periodo de
revision bibliogréfica histdrica, y poder proponer lineamiento metodolédgicos de hechos
punibles en materia ambiental, que pudiesen ser aplicado en la gestion de otras cuencas.
Resalta de la investigacion, el marco juridico y los ambitos de accién empleados y como
pudiesen aplicarse en la cuenca del rio Mamo como herramienta para la resolucion de

conflictos ambientales con apego total a las leyes y normativas estadales y nacionales.

De Silvi, P. y Benitez, S. (1986) Proposiciones para la Conservacion de la

Cuenca Alta del Rio Petaquire. Parroquia Carayaca, Departamento Vargas.

La investigacion desarrollada por las autoras se centra en la descripcion y
cuantificacion de los problemas ambientales de la cuenca del rio Petaquire con respecto
a la dinamica socio-econdmica dentro de los emplazamientos rurales, con el fin de
conservar las condiciones originarias de la cuenca mediante diversas proposiciones.
Bésicamente se extrajo de esta investigacion, una parte del fundamento tedrico y
estadistico que permiten evidenciar historicamente como desde la década de los 80’s del
siglo pasado se manifestaba la preocupacion por la conservacion de la cuenca alta del
rio Petaquire (uno de los afluentes més grandes de la cuenca del rio Mamo) de todo tipo
de actividades que perjudicarian futuramente la dinamica del &rea de estudio.

2.2 Bases Tedricas y Conceptuales

La nocién de Cuenca Hidrogréafica definida por Brooks (1985) se refiere a “’una
unidad del territorio que capta la precipitacion, transita el escurrimiento y la escorrentia
hasta un punto de salida en el cauce principal, y es delimitada por una divisoria
topografica’® (p.14), asimismo, existe una definicion de Méndez (1996) que la

establece:

“como una expresion de la concepcion hidrologica que dio origen al
término. Se deriva de la significacion del agua como recurso natural
fundamental que condiciona la vida de todos los ecosistemas y
satisface exigencias del conjunto de actividades, no sélo fisico-
bidticas, sino de orden social, cultural, econémica y administrativa, en
una unidad territorial considerada” (p.68).



Por su parte, Dourojeanni (1994, p.31) la define como un territorio que es
delimitado por la propia naturaleza, esencialmente por los limites de las zonas de
escurrimiento de las aguas superficiales que convergen hacia un mismo cauce. La
cuenca, sus recursos naturales y sus habitantes poseen condiciones fisicas, biologicas,
econdmicas, sociales y culturales que les confieren caracteristicas peculiares. Todas
estas definiciones manifiestan su definicién fisica propiamente dicha. ElI concepto
establecido en el Articulo 2 de la Ley de Aguas (2007): define a la Cuenca hidrogréfica:
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 bioticos y abioticos,

sociales, econémicos y culturales, a través de flujo de insumos, informacion y productos

La cuenca hidrografica es una unidad territorial que constituye un sistema integrado
por factores naturales, socioculturales y econémicos, dinamicos y relacionados entre si
los cuales operan dentro y fuera de una cuenca. Desde el punto de vista econdémico se
considera un sistema productivo, debido a que en ella se originan una gama amplia de
bienes y servicios con grandes beneficios a la sociedad. El agua es un insumo (Salazar,
2000, p.26).

Como Bien el agua es un recurso esencial en la mayoria de los procesos de
produccién de la misma forma que para el consumo doméstico, durante la produccion es
proveedora de materia prima mientras que en el proceso de consumo se evaltia como el
flujo de residuos y de los impactos resultantes del ambiente. Salazar (2000, p.X)
también afirma que ademas de suministrar materia prima las cuencas sirven de deposito
de desperdicios, de alli que de acuerdo a Dourojeanni (1994, p.39) las cuencas
hidrograficas facilitan la percepcién del efectos de estas acciones negativas que el
hombre realiza sobre su entorno, sobretodo porque se refleja en la contaminacion del
agua. Esto se explica debido a que el hombre en su proceso de produccién y consumo
genera residuos materiales, e igualmente en su proceso de consumo, es responsable de
la generacion de enormes cantidades de residuos que pueden localizarse en los
alcantarillados domeésticos, o en aquellos suelos que son utilizados como vertederos de

residuos sélidos.

La problematica planteada es el reto al cual debe afrontarse la gestion de cuenca
mediante el respectivo manejo de estas. Salazar (2000, p.56) plantea que las directrices



hacia la Gestion estaria orientadas a en la conjugacion de acciones orientadas a
aprovechar los recursos naturales (usarlos, aprovecharlos, consumirlos) como base del
crecimiento econémico y manejarlos (conservarlos, recuperarlos, protegerlos) con el fin

de asegurar la sustentabilidad del ambiente.

Segun Martinez, en Salazar (2000, p.63) las cuencas como ecosistemas tienen una
capacidad sustentadora que se ajusta a unos limites que el hombre debe considerar,
considerada por Pfaunder como la poblacién méxima que puede vivir en un territorio,
esto vendria dado por el calculo de las necesidades medias de materiales por personas y
las disponibilidad de estos materiales dentro de un territorio dado, en el presente caso la
cuenca. Cabe resaltar que mediante la descripcion y caracterizacion de la cuenca y de
sus recursos se conocio la oferta de recursos. Asimismo, a partir de la descripcion de las
actividades productivas y de la caracterizacion de su poblacion se conocieron las
demandas de los recursos y la presion que sobre ellos se tiene. Salazar (2000) por su

parte afirma:

...conocer los recursos en cantidad y calidad y establecer las
consecuencias fisicas y econdmicas de la degradacién de las cuencas
permitira identificar la importancia de los servicios que en ella se
generan asi como la orientacion de la gestion y manejo (p.65).

La conservacion a grandes rasgos, es gestionar con el unico fin de preservar y
hacer un uso de los recursos naturales de forma racional, para asegurar el mejor
beneficio y tender al desarrollo sustentable. La conservacion siempre tiene una
connotacion positiva con respecto al mejoramiento de las condiciones naturales del
entorno Marones (1978, p.102) sefiala que Thomas Robert Malthus, publica y aporta en
1798 ideas avanzadas para la época, y las establece como una de las bases del desarrollo
del pensamiento y accionar conservacionista. La sociedad, a través de las ideas de
Malthus, tomé conciencia de lo limitado de la oferta de recursos y, por lo tanto, de la
necesidad de "administrar" la naturaleza. En este sentido aporta Bernard-Feilden (2004,
p.3), que ‘‘conservacion es la accion realizada para prevenir el deterioro y la gestion
dinamica de la variacion, comprendiendo todos los actos que prolongan la vida del
patrimonio cultural y natural’’. Y en la cuenca del rio Mamo, por el uso que se le da a

los recursos existentes determinados espacios requeriran el abordaje conservacionista.



La Ley de Aguas (2007) en su Articulo 10 realiza un llamado sobre
Conservacion y aprovechamiento sustentable. La conservacion y aprovechamiento
sustentable de las aguas tiene por objeto garantizar su proteccion, uso y recuperacion,
respetando el ciclo hidroldgico, de conformidad con lo establecido en la Constitucion de
la Republica Bolivariana de Venezuela, en esta Ley y en las demas normas que las

desarrollen.

En materia ambiental la contaminacion sugiere la existencia en el medio de
contaminantes, agentes toxicos o infecciosos que perjudicaran las condiciones minimas
de vida y salud de los seres vivos. Segun la Ley Organica del Ambiente (2006) en su
Articulo 2. Se define la Contaminacion como la liberacion o introduccion al ambiente
de materia, en cualquiera de sus estados, que ocasione modificacién al ambiente en su

composicion natural o la degrade.

Contaminacion Atmosférica, consiste en la liberacién de sustancias quimicas y
particulas en la atmosfera generando como consecuencia la alteracion en su
composicion y suponiendo un inminente riesgo para la salud de las personas y demas
seres vivos. Los principales contaminantes que cominmente se mezclan en la atmosfera
son el mondxido de carbono, dioxido de azufre, y gases producidos por combustion
vehicular que reaccionan a la presencia de la luz solar Las normas sobre calidad del aire
y control atmosférica publicada en Decreto N°638 del 26 de abril de 1995 la sefala
como la presencia en la atmosfera de uno o0 mas contaminantes del aire o contaminacion
de aire como cualquier sustancia presente en el aire, que por su naturaleza, es capaz de
modificar los constituyentes, naturales de la atmosfera pudiendo alterar sus propiedades
fisicas 0 quimicas y cuya concentracion y periodo de permanencia en la misma puede

generar efectos nocivos para sobre la salud de las personas y el ambiente en general.

Contaminacion Hidrica, es la liberacion de contaminantes en la escorrentia
superficial, que son transportados principalmente por cuerpos fluviales como los rios, y
que posteriormente se infiltran hacia las aguas subterrdneas o se descargan al mar. La
ley de Aguas en el Articulo 2. La define como la accién y efecto de introducir materias
o formas de energia o inducir condiciones en el agua que, de modo directo o indirecto,
impliquen una alteracion perjudicial de su calidad en relacién con los usos posteriores o
con su funcion ecologica. EI Concepto de degradacion de las aguas, a los efectos de esta

Ley, incluyen las alteraciones perjudiciales de su entorno



Contaminacion del Suelo, se genera cuando derivados quimicos son liberados y
se incorporan las particulas de los suelos. Los contaminantes méas significativos que
afectan a los suelos estdn derrames petroleros, vaciado de metales pesados, pesticidas y
otros desechos industriales (FAO 2006).

Para abordar estas problematicas se han desarrollado instrumentos en la planificacion,
uno de ellos el manejo de cuencas y su gestion integral. Cuando se habla de manejo se
hace referencia a un conjunto de acciones que estan dirigidas bien sea al uso sustentable
de los recursos o a bien a su recuperacion. El concepto de gestion integral de la cuenca
establecido en la Ley de Aguas en su Articulo 3 se refiere a la gestion integral de las
aguas comprende, entre otras, el conjunto de actividades de indole técnica, cientifica,
econdmica, financiera, institucional, gerencial, juridica y operativa, dirigidas a la
conservacion y aprovechamiento del agua en beneficio colectivo, considerando las
aguas en todas sus formas y los ecosistemas naturales asociados, las cuencas
hidrograficas que las contienen, los actores e intereses de los usuarios o usuarias, los
diferentes niveles territoriales de gobierno y la politica ambiental, de ordenacion del
territorio y de desarrollo socioeconémico del pais

Por su parte la FAO define como Gestion de Cuencas: “El proceso de formular y
aplicar en una cuenca hidrografica un conjunto integrado de acciones tendentes a
orientar sus sistema social, econdémico y natural para lograr unos objetivos especificos
en los términos aceptados por la sociedad” (p.34).Segun Dourojeanni (1994) gestionar

es:

El arte y la ciencia de manejar los recursos de la cuenca con el fin de
controlar la descarga de agua en calidad, cantidad y tiempo de
ocurrencia o como la aplicacion de modernas técnicas de conservacion
al drenaje de la cuenca...Las acciones que se realicen tienen enormes
repercusiones sobre la salud humana, el medio ambiente y la
produccién, por lo que deben ser abordadas en forma altamente
técnica (p.48).

Es inseparable la connotacion de uso cuando se refiere a recursos naturales pues
tienen lugares importantes en el proceso productivo. Es asi como el hombre se separa
como componente ambiental para maniobrar directamente sobre los recursos en pro de
mantener satisfechas sus necesidades y expectativas por ello es importante el manejo de

los mismos



Es asi, como la investigacion propone estrategias como insumo para el manejo de
recursos de la cuenca del rio Mamo que solo pueden ser aplicados por las instituciones
competentes mediante su implementacion, evaluacion y monitoreo como parte de la

gestion integral de las cuencas y sus aguas.

2.3 Bases Juridicas

En el ambito latinoamericano, Venezuela representa un pais pionero y ejemplo
en cuanto normativas de orden ambiental, se han datados sus aportes en materia
ambiental mediante el Decreto de Chuquisaca, dictado por el Libertador con el fin de
propiciar la conservacion y buen uso de las aguas, a partir de la Constitucién de 1961
donde el Derecho Ambiental nacional comenzé a manifestarse con gran vigor dentro de
las demas ramas tradicionales del Derecho. El objetivo de items es describir el proceso
evolutivo de la normativa ambiental nacional, cuyo rango juridico se reforzo a partir de

la Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela de 1999

El Estado venezolano esta en la obligacion de cumplir y hacer cumplir el marco
legal ambiental, contemplado en la Constitucion, las Leyes Organicas y Especiales y la
normativa y regulaciones ambientales. Su objetivo es la defensa, conservacion y
mejoramiento del ambiente, como instrumento fundamental para garantizar la calidad

de vida de todos los venezolanos.

2.3.1 Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela
(1999)
La Constitucién de la Republica Bolivariana de Venezuela en su articulo 127

establece el derecho de todos sus ciudadanos a un ambiente sano, seguro y

ecologicamente equilibrado. Asimismo, determina que:

Es una obligacion fundamental del Estado, con la activa participacion
de la sociedad, garantizar que la poblacién se desenvuelva en un
ambiente libre de contaminacion, en donde el aire, el agua, los suelos,
las costas, el clima, la capa de ozono, las especies vivas, sean
especialmente protegidos, de conformidad con la ley



Articulo 129, establece que ‘‘todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafiadas de estudios de impacto ambiental y
socio cultural”’. En este articulo se prevén las competencias que posee el estado en la
conservacion de todo espacio geograficos de la Nacion mediante su gestion; tomando en
cuenta la participacion ciudadana, como elemento activador de los procesos de
conservacion, y correcta utilizacion de los recursos naturales y siempre teniendo
presente el valor del desarrollo sustentable; es importante destacar lo esencial del
desarrollo investigativo pues mediante herramientas como el diagnostico ambiental no
solamente se determinaran efectos fisico - naturales y socioecondémicos en la cuenca del

rio Mamo, sino que puede extrapolarse a cualquier espacio continental de la Nacion.
2.3.2 Ley Organica del Ambiente (2006)

Tiene por objeto establecer las disposiciones y desarrollar los principios rectores
para la gestion del ambiente en el marco del desarrollo sustentable como derecho y
deber fundamental del Estado y de la sociedad, para contribuir a la seguridad del Estado
y al logro del maximo bienestar de la poblacién y al sostenimiento del planeta en interés
de la humanidad. De igual forma establece las normas que desarrollan las garantias y
derechos constitucionales a un ambiente seguro, sano y ecoldgicamente equilibrado.

Contempla en su Articulo 2:

A los efectos de la presente Ley, se entiende por gestion del ambiente
el proceso constituido por un conjunto de acciones o medidas
orientadas a diagnosticar, inventariar, restablecer, restaurar, mejorar,
preservar, proteger, controlar, vigilar y aprovechar los ecosistemas, la
diversidad  biolégica y demas recursos naturales y elementos del
ambiente, en garantia del desarrollo sustentable’.

Desarrollo sustentable: Proceso de cambio continuo y equitativo para
lograr el maximo bienestar social, mediante el cual se procura el
desarrollo integral, con fundamento en medidas apropiadas para la
conservacion de los recursos naturales y el equilibrio ecologico,
satisfaciendo las necesidades de las generaciones presentes sin
comprometer las generaciones futuras.

Del suelo y su conservacion. En lo concerniente a la materia legal ambiental
vigente del recurso suelo; promulgada con el objeto de establecer las medidas necesarias
para la conservacion, indica en su Articulo N° 62 La gestion para la conservacion del

suelo debe realizarse con atencion a:



1 La clasificacion de los suelos en funcion de sus capacidades agroecoldgicas

2. El uso y aprovechamiento del suelo y del subsuelo debe realizarse en funcion de su
vocacion natural, la disponibilidad ya acceso a las tecnologias ambientalmente
seguras a fin de evitar su degradacion

3. La adopcién de medidas tendientes a evitar y corregir las acciones que generan
erosion, salinizacion, desertificacion o modificacion topogréaficas y otras formas de
degradacion del suelo y del paisaje.

4. La restauracion y recuperacion del suelo y del subsuelo que haya sido afectado por
la ejecucion de actividades

De la prevencion y control el articulo 63 sefiala: A los fines de la
conservacion, prevencion, control de la contaminacién y degradacion de los suelos y
del subsuelo, las autoridades deberan velar por:

1 la utilizacién de practicas adecuadas para la manipulacién de sustancias quimicas
y en el manejo y disposicion final de los desechos domésticos, industriales,
peligrosos o de cualquier otra naturaleza que puedan contaminar los suelos

4 El incremento de la cobertura vegetal a través de reforestacion
2.3.3 Ley de Aguas (2007)

Esta Ley tiene por objeto establecer las disposiciones que rigen la gestion
integral de las aguas, como elemento indispensable para la vida, el bienestar humano y
el desarrollo sustentable del pais, y es de caracter estratégico e interés de Estado.

Esta ley sirvio como guia a la investigacion para determinar los margenes
permisibles de las actividades humanas en los alrededores de los cuerpos de agua que
puedan ejercer un efecto negativo asi, por ejemplo estipula que los emplazamientos
urbanos dentro de una cuenca hidrografica deben establecerse conformes a la ley y lo
corrobora en su Articulo 6 Numeral 2 donde se establece que “‘Son bienes de dominio
publico de la nacién, todas las areas comprendidas dentro de una franja de ochenta
metros (80 mts.) a ambas margenes de los rios no navegables o intermitentes y cien,
metros (100 mts.) a ambas margenes de los rios navegables, medidos a partir del borde

del area ocupada por las crecidas’’
Articulo 54. Zonas protectoras de cuerpos de agua

Las zonas protectoras de cuerpos de agua tendran como objetivo fundamental



proteger areas sensibles de las cuales depende la permanencia y calidad del recurso y la

flora y fauna silvestre asociada.

Se declaran como zonas protectoras de cuerpos de agua, con arreglo a esta Ley:

1. La superficie definida por la circunferencia de trescientos metros de radio en

proyeccion horizontal con centro en la naciente de cualquier cuerpo de agua.

2. La superficie definida por una franja de trescientos metros a ambas margenes
de los rios, medida a partir del borde del area ocupada por las crecidas

correspondientes a un periodo de retorno de dos coma treinta y tres (2,33) afios.

3. La zona en contorno a lagos y lagunas naturales, y a embalses construidos por

el Estado, dentro de los limites que indique la reglamentacion de esta Ley

Una vez realizado el diagnostico e identificados los principales problemas, esta
ley brinda los lineamientos necesarios para precisar las actividades antrépicas que
impactan desfavorablemente sobre el recurso agua, definir la magnitud y extension asi

como establecer el manejo.

2.3.4 Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de
los Cuerpos de Aguay Vertidos o Efluentes Liquidos

Decreto N° 883 de fecha 11 de octubre de 1995, por el cual se dictan las Normas
para la Clasificacion y el Control de la Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o
Efluentes Liquidos. Gaceta Oficial de la Replblica de Venezuela No. 5.021
Extraordinario del 18 de diciembre de 1995,

ARTICULO 2°.-sefiala que Las acciones de conservacion y mejoramiento
estaran dirigidas principalmente a la reduccion o prevencion de la generacion de
efluentes, mejoramiento de la calidad del efluente, uso de tecnologias de produccion
mas limpia, el establecimiento de limites maximos de elementos contaminantes en los

vertidos, asi como practicas de reciclaje y reuso.

Capitulo I11. De la Calidad de las Aguas. Seccion I. De gestion de conservacion
de las aguas: En su ARTICULO 4°.- se refiere A los fines de la gestion de la




conservacion y control de la calidad de los cuerpos de agua, el Ejecutivo Nacional, por
organo del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, los clasificara con el
fin de controlar, mantener y mejorar la calidad del agua, de tal manera de no
comprometer los usos actuales y potenciales y establecera las reglas especificas a las

gue se sujetara su manejo en cada caso.

ARTICULO 5°.- A los fines de estas normas el Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales clasificara los cuerpos de agua o sectores de estos atendiendo a sus
usos actuales y potenciales, para lo cual debera establecer un sistema de manejo de
informacion, pudiendo utilizar como herramienta de gestion y seguimiento los indices
de Calidad del Agua — ICA.

2.3.5 Ley de Residuos y Desechos Sdélidos (2004)

Ley que tiene por objeto el establecimiento y aplicacién de un régimen juridico a
la produccion y gestion responsable de los residuos y desechos sélidos, a los fines de
evitar situaciones de riesgo para la salud humana y calidad ambiental; garantizando que
los residuos y desechos sélidos se gestionen sin poner en peligro la salud y el ambiente,
mejorando la calidad de vida de los ciudadanos.

Las cuencas hidrograficas son sistemas naturales cerrado, pero con el
establecimiento del hombre se van incluyendo variables y elementos que no son propias
a su dindmica natural, y que por tanto deben analizarse; tal es el caso los residuos
(s6lidos y liquidos) resultantes de las actividades humanas que podrian afectar las
condiciones ambientales normales establecidas por las leyes y tomar en cuenta cual es el
marco de accion y las respectivas medidas a tomar. Como se ha mencionado la cuenca
tiene una poblacion de 35.645 habitantes y ademas de generar efluentes producto de las
distintas actividades, también genera desechos sélidos, a partir de esta normativa se
definen la gestion de los residuos.

2.3.6 Decreto N° 1257 Normas Sobre Evaluacion Ambiental de
las Actividades Susceptibles a Degradar ElI Ambiente
(1993)

Esta normativa juridica identifica la necesidad de la realizacion de un diagndstico
ambiental, el TITULO II, CAPITULO I Del Procedimiento Ordinario, en su Articulo 6°
estipula que ‘‘El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables

requerird la presentacion de un Estudio de Impacto Ambiental para los programas y




proyectos relativos a las siguientes actividades:

e Minera

e Exploracion o Procesamiento de Hidrocarburo

e Forestal

e Agroindustria

e Acuicultura

e Produccion de Energia o Industrias

e Transporte

e Disposicion de Desechos

e Desarrollo de obras de Infraestructura Turistica o Residencial.

e Desarrollo de otras Infraestructuras (Lineas de Transmision eléctrica, Embalses,

Trasvases, Sistemas de Riego, entre las mas importantes)

Segun lo sefialado en el Articulo 129 de la Constitucion sefiala que toda actividad
capaz de generar dafios al ambiente requerird de un Estudio de Impacto Ambiental y

Sociocultural

2.3.7 Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas (1972)
La cuenca del rio Mamo, por ser una la mas grande del estado Vargas y por estar

densamente poblada posee varios de estos usos de la tierra antes sefialados dentro del
marco juridico venezolano, que requieren estudios ambientales. Declaratoria de la Zona
Protectora del Area Metropolitana de Caracas (1972) y su Plan de Ordenamiento y
Reglamento de Uso (1993)

Se extiende en una superficie de 84.300 ha (843 km?) y la cuenca ocupa
aproximadamente una superficie dentro de la misma de 10.300 ha, fue creada a partir
del 19 de julio de 1972 bajo el Decreto N° 1.046. Esta cuenca esta incluida dentro de
esta zona pues abarca parte de las parroquias Carayaca y Catia La Mar del Estado
Vargas, la parroquia Sucre del municipio Libertador del Distrito Capital y porciones de
los municipios Plaza, Paz Castillo, El Hatillo; Baruta, Cristobal Rojas, Cecilio Acosta,
Paracotos, Carrizal, Los Teques y San Pedro del estado Miranda y posee una amplia red
hidrografica entre los cuales destacan los Rios Macarao, Guarenas, Guaire, Suapire,

Petaquire y el ultimo pero el caso que ocupa a la investigacion: el rio Mamo.




El Plan de Ordenamiento y Reglamento de Uso (1993) sefiala en su Articulo 2

Establece los lineamientos y directrices previstos en el Plan de
Ordenamiento de la Zona Protectora del Area Metropolitana de
Caracas, los criterios para asignar los usos y su zonificacion y
condiciones de desarrollo. Regula la ejecucion de las actividades que
puedan ser realizadas por el sector pablico o por el sector el privado.

Este decreto mediante los pardmetros establecidos en él, servira como base para
entender cudles de las actividades presentes en la cuenca del rio Mamo, son permisibles
0 no, y asi poder aportar lineamientos que conduzcan al correcto manejo de los recursos

naturales de los cuales dispone la cuenca.

2.3.8  Monumento Natural Pico Codazzi (1991)
El Pico Agustin Codazzi fue designado Monumento Natural, mediante el decreto

1.637, de fecha 05/06/1991, publicado en la Gaceta oficial N° 34.819, de fecha
14/10/1991. Comprende los estados Miranda, Aragua y Vargas.

La superficie total estimada del M.N. Pico Codazzi es de unas 11.850 ha

2.3.9 Area de Proteccion y Recuperacion Ambiental Vertiente
Norte del estado Vargas (2000)
Fue asignada a la Autoridad Unica de Area para el Estado Vargas (AUAEV)

como espacio de actuacion con motivo del desastre natural ocurrido, razén por la cual
fue afectada la totalidad del &rea impactada mediante la declaratoria de un régimen de
administracion especial que permita su recuperacién ambiental, la reconstruccion del
ambito urbano destruido y la elaboracion de los instrumentos normativos
correspondientes, decreto N° 700 de Creacion de la Autoridad Unica de Area para el
estado Vargas (G.O. N° 36.898 de fecha 22-02-2000), reformado mediante los Decretos
Numeros 766 y 1.112, publicado éste ultimo en la Gaceta Oficial N° 37.093 de fecha 6
de diciembre de 2000, se responsabiliza a la Autoridad Unica de Area, de la
administracion y manejo del area de proteccion y recuperacion ambiental del Eje
Arrecife —Los Caracas. Ocupa una superficie de unas 11.000 h en el territorio del estado

Vargas.

2.3.10 Zona de Utilidad Publica y de Interés Turistico
Recreacional Litoral de la Region Capital (1974)
Fue establecida en el decreto 455, de fecha 01/10/1974, en la gaceta oficial N°

30.560 del 03/10/1974. La zona de interés turistico recreacional en el estado Vargas esta




conformada por una franja, que bordeando las costas marinas continentales ocupa una
extension de 118,6 km de longitud sobre la linea de costa por 500 metros de ancho, es
decir una superficie estimada en 5.930 ha. Que destaca por su importancia para la
proteccidn de los recursos bioldgicos y escénicos del area, que pueden ser destinados a
la investigacion, la educacion y recreacion extensiva para el solaz y esparcimiento de las

generaciones presentes y futuras.

I1l. CAPITULO METODOLOGIA

En el Capitulo 11l se desarrollaron las bases metodoldgicas con las cuales se realizo
la investigacion, y posteriormente la caracterizacion de los aspectos fisicos - naturales y
socioeconémicos primordiales para el posterior diagndstico de problemas presentes, u la
generacion de las propuestas de manejo de la cuenca.

Para alcanzar los objetivos propuestos, fue importante desarrollar una
metodologia que permitio el estudio de forma ordenada y especifica de la investigacion,
que Arias (1999, p.22) la define como: “un esfuerzo que se emprende para resolver un

problema, claro estd, un problema de conocimiento”.

3.1  Tipoy Disefio de la Investigacion.

Segln Arias (2006) la investigacion Tipo documental es aquella que se basa en
la obtencidn y andlisis de datos provenientes de origen primario in situ y de materiales
impresos u otros tipos de documentos o datos secundarios; es asi como en la
investigacion se realizd una revision exhaustiva de material bibliografico, y también se
realiz6 el levantamiento de informacion directamente en campo.

Por consiguiente esta investigacion se caracteriza por evaluar elementos del
medio fisico, aspectos socioeconémicos y los procesos derivados de las actividades
humanas susceptibles a degradar el ambiente, con el fin de identificar problemas y
efectos del deterioro ambiental que repercuten de forma negativa sobre el espacio. Esta

investigacion se enmarca en el tipo aplicada que segun Sabino (1992):

...persigue fines mas directos e inmediatos. Tal es el caso de cualquier
estudio que se proponga evaluar los recursos humanos o naturales con
los cuales cuenta una region para su mejor aprovechamiento o las



investigaciones encaminadas a conocer las causas de un determinado
fenomeno....... especialmente en el caso de las ciencias sociales.

(p.81).

Debido al proposito que sugiere la tematica de la investigacion es también de
tipo Diagnoéstica o Propositiva que segun Giler (2014) “es un proceso dialéctico que
utiliza un conjunto de técnicas y procedimientos con la finalidad de diagnosticar y
resolver problemas fundamentales, encontrar respuestas a preguntas cientificamente
preparadas, estudiar la relacion entre factores y acontecimientos”. EIl diagnostico
permitio conocer los problemas ambientales que se presentan en la cuenca, de esta
manera se analizaron las relaciones existentes entre las variables a estudiar, asi como
también se evaluaron sus posibles alternativas de solucion, llevadas a cabo a través de
una propuesta que permite contribuir a la solucion del problema diagnosticado,
considerando la cuenca del rio Mamo como la unidad espacial de estudio.

Es asi como esta investigacion puede ser considerada como documental,

diagndstica y de campo, es decir, es una investigacion de caracter mixto.

3.2 Nivel de Estudio

Este Trabajo de Grado se realiz6 mediante un nivel de investigacion descriptivo
y explicativo, debido a que se busca descubrir las causas que originan determinados
comportamientos 0 acontecimientos (en este caso se hace referencia a la alteracion del
sistema natural de la cuenca como consecuencia de las actividades humanas sobre el
medio fisico), y busca comprender la realidad y el porqué de los hechos mediante el
establecimiento de relaciones causa - efecto, para culminar con propuestas que

contribuyan a la solucion de los problema diagnosticados.

3.3 Sistema de Variables

Las variables son atributos que pueden sufrir cambios significativos a través del
tiempo, siendo posible su medicion por medio de sus indicadores (Arias, 2006, p.93).
Por lo tanto es necesario clasificar y jerarquizar las variables. Se consideran en dos
dimensiones como el fisico - natural y socioeconémico acompafiados de atributos que
permiten comprender la dinamica natural. El analisis de estas variables facilito el
desarrollo de la investigacion, y a su vez permitieron ser orientadas al desarrollo de

lineamientos enfocados al manejo de la cuenca con fines de su conservacion y



desarrollo sustentable. A continuacion se presenta de manera sintetizada en la Tabla N°

2 donde se operacionalizan las variables y sus indicadores.

Tabla N° 2 Sistemas de Variables




Objetivos Variable Indicador Fuente Uso
Precipitacion Promedio Anual (mm) INAMEH. Estaciones Mapa de Isoyetas
Meteorolégicas cercanas al area
Temperatura Promedio Anual (°C) de estudio Balance Hidrico
Longitud en Km
Red de Drenaje b Mapa Topografico del IGVSB/ Mapa Base
Sub cuencas Topografia Levantada por la
Patron de Drenaje Direcc[én de Catastro de la
- - Alcaldia del estado Vargas
Tipo de Drenaje
Estudiar las Pendiente en Grados y

caracteristicas fisico -
naturales y los aspectos
socioecondmicos de la

cuenca del rio Mamo

Pendiente

Porcentaje

Mapa de Pendiente

Unidades de Relieve

Superficie en (ha)

Mapa Topografico del
IGVSB/Iméagenes de Satélite

Mapa de Unidades
Geomorfoldgicas

Geologia Superficial

Formaciones Geologicas
(km2) y Estructuras

INGEOMIN

Mapa de Geologia

Capacidad de uso

Capacidad de uso (ha)

Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales

Mapa de Capacidad de Uso

Cobertura Vegetal y Uso
de la Tierra

Tipos de Vegetacion
(ha)

(Iméagenes de Satélite )

Uso de la tierra /
Superficie en ha

Iméagenes de satélite 2000-2016
(Google Earth/ Sas planet)

Categoria de ABRAE/
Superficie (ha)

MINEA MINEC

Mapa de Cobertura Vegetal
y Uso de la Tierra.




Objetivos Variable Indicador Fuente Uso
Nro. de Habitantes ;
Segmentos _de empao!ronamlento Mapa de Densidad
’ . del Instituto Nacional de blacional
Demografia Habitantes/ha Estadisticas (INE) Poblaciona
PEA
Poblacién Ocupada por Mapa de Actividades
Economica Ramas de Actividades INE pEconémiIc\:/a:s

N°y Tipo de Unidades
Productivas

Servicios Basicos

Acueductos segun
Fuente de Suministro,
Capacidad y Poblacion
Servida

Sistema de Aguas
Residuales y N° de
Efluentes

Sistemas de Recoleccion
de Desechos Sélidos

INE / Alcaldia del estado Vargas

Dotacion y Demanda de
Servicios

Zonificar los principales
problemas para el
manejo de la cuenca del
rio Mamo

Areas Intervenidas.

Zonas Susceptibles a la
Erosion en ha

Caudal méximo de
Aguas residuales en
Its/seg

indice de Produccién de
Desechos Soélidos
Kg/Hab/Dia

Elaboracién propia mediante la

Superposicion de Mapas.

Mapa de Zonificacion de
problemas ambientales




Objetivos

Variable

Indicador

Zonas Susceptibles a
Inundacién por Flujos
Torrenciales en (ha)

Fuente

Uso

Formular estrategias
para el Manejo de la
cuenca del rio Mamo

Conservacion

Unidades cartograficas
de manejo el Uso
Sustentable de los

Recursos

Contaminacién

Unidades cartografica
para la Proteccion del
Recurso Hidrico

Control de Torrentes

Propuestas para la
Estabilizacion de Cauces
Torrenciales

Elaboracién propia mediante la
Zonificacién de los Problemas
Ambientales

Mapa de Propuesta para el
Manejo de la cuenca del rio
Mamo en el estado Vargas




3.4 Procedimientos y Etapas de la Investigacion

Los procedimientos y etapas de la investigacion pueden ser englobados en dos
grandes fases, la primera que comprende la etapa preliminar para la conformacion del
problema y la segunda la propuesta metodoldgica del modelo de analisis espacial

aplicada a la cuenca del rio Mamo
Definicion del marco de la investigacion

En este paso se definié y justifico el problema de la investigacion, donde se

establecieron los objetivos y la justificacion

Recoleccién de Informacion

La informacién asociada a los aspectos fisico - naturales y socioeconomicos fue
obtenida mediante la revision bibliografica y documental como textos, tesis, revistas
cientificas, articulos de prensa referidos a la problemética objeto de estudio, asi como
también contd con la visita a instituciones publicas y privadas, posteriormente
verificada, las mismas proporcionaron informacion referente a la tematica del estudio.
Por otra parte, se emple6 la observacion directa, para ello se realizaron trabajos de
campos donde se realizd la recoleccion de informacion mediante la aplicacion de
entrevistas a las instituciones de gestion publica y privada, en conjunto con las
asociaciones comunitarias relacionadas con las actividades humanas que se desarrollan
en el area de estudio.

Como instrumento para la recoleccion de informacién se utilizé la entrevista semi-
estructurada, que fue aplicada a las asociaciones comunitarias en el area de estudio con
el fin de recabar informacion sobre los datos generados por los consejos comunales
asociados a condiciones de salud de la poblacion, y su percepcion sobre los problemas
ambientales, que resultaron de interés a la investigacion. De igual forma se aplico un
modelo de entrevista disefiada para conocer las condiciones operativas de las industrias
establecidas en la cuenca a fin de entender como contribuyen las actividades
economicas con el deterioro en la calidad de los recursos naturales.

Las propuestas se fortalecieron mediante la participacion comunitaria de la
cuenca, por el papel preponderante que tienen los actores sociales en la identificacion de

los problemas que les afectan, la formulaciéon de posibles soluciones y difusion de la



informacion ambiental que le dan viabilidad sociopolitica a las acciones concretas de
prevencion y conservacion ambiental.

Igualmente se profundiz6 en la revision del marco legal para la conservacion del
ambiente, manejo y uso de areas protegidas por figuras juridicas y que estan sujetas a la
constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela, como lo es la Zona Protectora
del Area Metropolitana de Caracas de la cual la cuenca del rio Mamo ocupa una
importante extension.

También se utilizaron mapas topograficos e imagenes satelitales para determinar,
por una parte, los distintos grados de pendientes del &rea, asi como conocer la cobertura

y uso de la tierra, con sus respectivos grados de intervencion.

3.5  Metodologia Propuesta para el Andlisis Espacial de la Cuenca.

La metodologia especifica para el abordaje de este estudio se elige con base en
las técnicas para elaborar Planificacion Regional descrita por Mufioz (1988; 2002) la
cual se desarrolla en (3) fases: Diagndstico, Prognosis y Formulacion y los cuales son
descrito como: Diagndstico, definido como un medio de caracter instrumental, que
utiliza indicadores cuantitativos y cualitativos para analizar una realidad socio-territorial
dada. Incluye la descripcién de la situaciéon actual con el objeto de caracteriza los
distintos elementos del medio fisico natural y socioeconémicos, detectar obstaculos que
se oponen al desarrollo y problemas fundamentales resultantes, de acuerdo con la
experiencia y vision del técnico planificador. Ademas se plantea evaluar recursos y
potencialidades y las tendencias observables de las variables analizadas.

La Prognosis, que es una estimacion del probable despliegue futuro de la
situacion actual, se trata de anticipar el probable curso futuro de la situacion asumiendo
algunos supuestos razonables y pertinentes. Y en ultimo lugar la Formulacién
propiamente dicha, constituye la fase del proceso de planificacion donde se fija una
imagen objetivo, los objetivos, las estrategias y los programas, con lo cual se pretende
dar respuestas a los problemas planteados y crear una situacion a futuro, deseable y
viable. En atencion a lo anterior, se tiene que los preceptos estipulados por Mufioz se
utilizaron con el fin de generar propuestas para el manejo de la cuenca del rio Mamo, a

partir del reconocimiento de los problemas, y posterior elaboracién de la prognosis.



Como herramienta de apoyo dentro del desarrollo del diagnoéstico, se utilizo el
Flujograma de Causa - Efecto, consiste ‘‘En un enunciado grafico descritos en
recuadros desde donde se desprenden las causas mas inmediatas y a partir de estas se
desprende causas menos inmediatas, hasta llegar a las causas mas profundas de un
problema... Y Aquellos recuadros de los que parte un numero mayor de flechas
determinantes hacia otros serén las variables estratégicas de la planificacion tradicional
o los nudos criticos de la planificacion situacional, objeto preferente de las acciones a
ser propuestas en el plan. En cambio, aquellos a los que llega un nimero mayor de
flechas determinantes seran las variables mas dependientes, cuyo ataque implicara el
ataque simultaneo de muchas otras’’ (Castellanos, 2010, p.113).

La cartografia tematica se realizo a través de la especializacion de las variables
de hidrografia, clima, geologia, unidades geomorfolégicas, pendiente capacidad de uso,
cobertura y uso de la tierra, y distribucién de la poblacion. También se contemplaron las
variables demograficas como densidad poblacional, servicios basicos.

El modelo implementado para la evaluacién se basé en el analisis de las
variables, y la utilizacion del sistema de informacién geografica Arcgis10.3 mediante la
herramienta Unién. Para la evaluacion del medio fisico, los mapas indicadores y a
través del método de ponderacion y superposicion de mapas que consiste en la
combinacion de los atributos para la obtencidn de area con caracteristicas homogéneas o
similares. Se ponderaron en una escala del 0 al 100 donde O es el menor grado de
intervencion y 100 es el mayor grado de intervencion. Esta forma de abordaje de las
variables se asemeja a la utilizada en los Sistemas Ambientales Venezolanos (MARNR,
1983):

e Las variables en cada mapa indicador fueron ponderadas de acuerdo a la
importancia, segun el criterio de las investigadoras, dependiendo del mapa tematico
realizado.

e Al igual que a las sub-variables se les colocd un peso correspondiente a sus
caracteristicas.

El primer nivel de sintesis de las variables fisico - naturales y socioeconomicas
se realiz6 mediante la elaboracion de tres (3) mapas indicadores que con su posterior
superposicién, generando el mapa sintesis de Zonificacion de Principales Problemas
que revela la dindmica de la cuenca del rio Mamo, especialmente asociada a la cada

vez mas creciente intervencion de su medio fisico. La herramienta para superponer y



sintetizar los datos espaciales, es la de Geoprocesamiento de ArcGis 10.3
denominada ‘“UNION”’. Esta herramienta superpone las capas vectorizadas con su
respectiva informacion atributiva, y permite sumar las ponderaciones que han sido
asignadas a cada elemento, hecho que facilité delimitar las regiones donde se
destacan de forma especifica los problemas presentes en la cuenca.

El primer mapa indicador del analisis espacial es el de Areas con Problemas de
Contaminacion que representd el 50% de la sumatoria total del mapa sintesis, el
segundo mapa indicador fue el de Areas con Prioridad de Conservacion que aporto el
30%, y el tercer indicador fue el de Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales que
representd el 20% del andlisis antes mencionado. Por consiguiente se asumié que en el
mapa sintesis, una baja calificacién cercana al 0% involucra menor afectacion a las
condiciones ambientales, de la misma forma una calificacion cercana a 100%
representan areas que se encuentran mas afectadas por las actividades humanas (Tabla
N° 3).

Para el primer mapa indicador que fue el de Areas con Problemas de
Contaminacion, se utilizé los mapas béasicos de Usos de la Tierra, Generacion de
Desechos Solidos, Aguas Residuales, y el Drenaje Fluvial. Las ponderaciones asignadas
a cada una de estas variables nacieron del pensamiento légico que la utilizacion que le
da el hombre a los recursos naturales los degrada y en algunos casos los agota. Por
tanto, los usos de la tierra recibieron mayor ponderacion en el analisis de las Areas con
Problemas de Contaminacion puesto a que las actividades socioeconémicas generan
numerosos desechos que son vertidos en los cursos y cuerpos de agua circundantes a
dichas actividades.

En consonancia con este criterio, se sefiala que no todos los usos presentes
contaminan del mismo modo, asi pues, el uso urbano aportd6 mayor ponderacién en la
sumatoria si se compara con un area con un bosque no intervenido, ya que al no poseer
un uso definido por los humanos y mantener su vegetacion autoctona no contribuye a
los procesos de contaminacion.

Tabla N° 3 Distribucion de los Pesos del Indicador de Contaminacion

Variables Ponderacioén
Uso de la Tierra 15
Produccién de Desechos Solidos 15
Red de Drenaje 5




Gasto de Aguas Residuales 15

Total 50%

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Para el segundo mapa indicador que fue el de Areas con Prioridad de
Conservacion, las variables se seleccionaron en funcion de los elementos del medio
fisico natural (cuerpos vegetales y elementos hidricos) que son susceptibles a ser
intervenidos por el humano y que requieren de una mayor proteccion para que perduren
en el tiempo. Los mapas basicos elegidos, son el de Uso de la Tierra, Drenaje Fluvial,
Pendiente y Geomorfologia, y sus correspondientes ponderaciones asignan los altos
valores a las areas naturales que tiene mayor probabilidad de ser afectada por las
actividades del hombre; y esta probabilidad aumenta con la cercania geogréfica a los
centro urbanos o areas donde se realicen estas actividades que son para el provecho y
sustento del hombre (Tabla N° 4).

Opuestamente al caso del mapa indicador de contaminacion, como se desea
mantener en el tiempo las cualidades naturales del &rea, los usos urbanos son castigados
con una ponderacién 0, pues a estos no se les puede aplicar ningin proceso de
conservacion, ya que el solo establecimiento de la urbe anula las capacidades y
propiedades de los suelos en su totalidad, elimina los cuerpos vegetales y se reencausan
las aguas fluviales, por tanto no tiene efecto comenzar un proceso de conservacion en
un espacio que ya ha sido degradado en su totalidad.

Tabla N° 4 Distribucion de los Pesos del Indicador de Conservacion

Variables Ponderacién
Uso de la Tierra 10
ABRAE 5
Red de Drenaje 4
Pendiente 6
Geomorfologia 5
Total 30%

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Para el tercer mapa indicador que fue el Areas Susceptibles a Flujos
Torrenciales, se consideraron exclusivamente los mapas que describen el medio fisico y
que hacen factible la ocurrencia de eventos de flujos torrenciales, asi por ejemplo se
consideraron variables como la Geologia predominante, la Pendiente y la Precipitacion,

Drenaje y Geomorfologia (Tabla N° 5). Las ponderaciones de éste mapa indicador



fueron establecidas tomando en cuenta las caracteristicas geoldgicas, geomorfologicas y
climatologicas que actuando simultdneamente pueden generar el flujo de los detritos,
lodo y fragmentos de cuerpos vegetales en determinadas areas dentro la cuenca; asi por
ejemplo una litologia menos competente y una pendiente alta tienen ponderaciones
altas. Este mapa es importante considerarlo, pues numerosas cuencas en el estado

Vargas poseen registros de eventos de flujos torrenciales.

Tabla N° 5 Distribucion de los Pesos del Indicador de Flujos Torrenciales

Variables Ponderacion
Geomorfologia 4
Pendiente 5
Red de Drenaje 3
Precipitacion 5
Geologia 3

Total 20%

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Asi pues, el mapa sintesis fue el resultado de la sumatoria de los mapas
indicadores antes explicados. Estos indicadores se integraron mediante una sumatoria
cualitativa y cuantitativa para obtener la jerarquizacion de las areas que se encuentran
afectadas por los distintos problemas ya diagnosticados. Donde se obtuvieron las nuevas
regiones en las cuales se concentran los problemas generados directa o indirectamente
por la accion del hombre. En Las Tablas N° 6, 7y 8 se esquematizan las variables

elegidas y sus correspondientes ponderaciones.

Aparte de estos mapas indicadores y sintesis, se incluyé el analisis de un mapa
que si bien no fue superpuesto con los mapas anteriormente descritos, estd contemplado
dentro de la operacionalizacion de las variables para ser desarrollado; es el caso del
mapa de Zonas Susceptibles a la Erosion, que fue calculado por las herramientas de
analisis hidroldgico de ArcGis 10.3, y su método de calculo automatico de la erosion es
mediante los siguientes pasos.

Para determinar los indices de erosion se usO el Model Builder, que segun
Bermudez (2012) los indices de erosion pueden ser calculados de diversas formas como

una funcién del poder erosivo (potencia) del afluente o tributario. La férmula general es:

e= kA;"S"



En donde e es la tasa de incision local, As es el area de drenaje aguas arriba

(usada como una aproximacién para la descarga), S es la pendiente local, m, n 'y k son
constantes. EI parametro k esta relacionado a la litologia. Con el proposito de incorporar
las variaciones espaciales en la tasa de precipitacion P y estudiar su influencia sobre el

indice de erosion se realiza la siguiente modificacion a la formula anterior, asi quedaria:

(=345

En donde Ap es el area de cada pixel y el simbolo de sumatoria implica que se ha

tomado la suma de las precipitaciones sobre cada pixel dentro de la cuenca. Bermudez

e
(2012) denomina ¥ al indice de erosi6n con precipitacién. En todo caso las

ecuaciones sefialadas a continuacion miden la potencia erosiva de la corriente de agua
basada en el supuesto que la descarga (caudal) (q) es proporcional al area de la cuenca
especifica:
Poder de flujo total o (TSP)

Es el caso en el cual la tasa de incision esta controlada por el poder de flujo total o
"total stream power (TSP)", m=1, n=1.

TSP =KAS

Poder de flujo unitario (USP)

La tasa de incision esta controlada por el ancho del canal, también se conoce como

"streampower per unitchannelwidth (USP)", m=1/2, n=1. Asi:

USP= KA®°S
Poder de flujo de cizalla (SSP)

Si laincision es controlada por el esfuerzo de cizalla fluvial o "fluvial shear stress
(SSP)", m=1/3, n=2/3. Asi se obtiene:

SSP= KAO'33$O'67




Tabla N° 6 Variables del Mapa Indicador de Areas con Problemas de Contaminacion

Variables del Indicador de Contaminacion con sus respectivas Ponderaciones

Usos Ponderacién E.?r?g?; Ponderacién | Drenaje |Ponderacion N'?}?:é?}i?g;'ﬁ?ﬁf;g?a Ponderacion
Industrial 15 Mayloores a 15 Permanente 5 >4 millones 15
Urbano 12 5a10 10 Intermitente 2 2-4 Millones 10
Servicio Urbano 12 0ab 5 0 a 2 millones 5
Agricola 10
Turistico 8
Bosque Intervenido 2
Cuerpo de Agua 0
Bosque No

. 0
Intervenido
Matorrales 0
Herbazales 0

Fuente: Elaboracion Propia (2018)
Tabla N° 7 Variables del Mapa Indicador de Areas con Prioridad de Conservacion
Variables del Mapa de Areas con Prioridad de Conservacion
Usos Ponderacion Drenaje Ponderacion | Pendiente | Ponderacion Geomorfologia Ponderacion
Bosque Intervenido 9 Permanentes 4 >60 5 Montafia Alta 5
Bosque No Intervenido 8 Intermitentes 2 40 a 60 4 Montafia Media 5
Cuerpo de Agua 7 20a40 3 Montafa Baja 5
ABRAE 5 10a20 2 Valle Intramontano 3
Matorrales 4 5a10 1 Piedemonte 4
Agricola 3 <5 0 Planicie Aluvial 2
Herbazales 2 Planicie Costera 2




Industrial

Depresién

Urbano

Servicio Urbano

Turistico

o|lo|o|o

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Tabla N° 8 Variables del Mapa Indicador de Areas Susceptible a Flujos Torrenciales

Variables del Indicador de Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales con sus respectivas Ponderaciones

Geomorfologia Ponderacion | Pendiente | Ponderacion Drenaje Ponderacion | Precipitacién | Ponderacién| Geologia | Ponderacion
Montafia Baja 4 >60 5 Permanentes 3 >1100 5 Aluvion 3
Piedemonte 4 40a 60 4 Intermitentes 2 900-1100 4 Las Brisas 2
Valle Intramontano 3 20a 40 3 700-900 3 Tacagua 2
Montafia Alta 2 10a20 2 500-700 2 San Julian 1
Montafia Media 2 5a10 1 300-500 1 Serpentinita 1
Depresion 1 <5 0 Nirgua 0
Planicie Aluvial 0 Antimano 0
Planicie Costera 0

Fuente: Elaboracion Propia (2018)



3.6  Rangos de los Resultados de los Mapas Indicadores

Los rangos de los resultados de los mapas indicadores fueron esenciales para el
mapa sintesis, puesto a que son categorias tanto cuantitativas como cualitativas. Como
se indicO anteriormente cada mapa tiene un porcentaje dentro de la sumatoria total de
100%, y cada rango de esta sumatoria se le otorgd una cualidad. Se generaron los
intervalos mediante el calculo de clases con cada porcentaje de los indicadores, asi por
ejemplo, el mapa indicador de Contaminacion tiene un aporte porcentual de 50% en el
mapa sintesis, asi que se tomo este valor maximo y se le resto su valor minimo que es
cero (0), y se dividio entre el nimero de clases que se desea obtener, que en este caso
son cinco (5), es decir, cada categoria abarca 10 ponderaciones, y éste procedimiento se
aplico de la misma forma en los tres indicadores. A continuacion la categorizacion
cualitativa y cuantitativa asociada a cada indicador.

Tabla N° 9 Determinacion de Areas con Problemas de Contaminacion

Rango Caracteristica

<10 Muy Baja Contaminacion
10-20 Baja Contaminacion
20-30
30-40

>40

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Tabla N° 10 Determinacién de Areas con Prioridad de Conservacion

Rango Caracteristica
<5 Muy Baja Prioridad de Conservacion
5-10 Baja Prioridad de Conservacion
10-15
15-20
>20

Fuente: Elaboracién Propia (2018)




Tabla N° 11 Determinacion de Areas con Potencial a Inundacion por Flujos
Torrenciales

Rango Caracteristica

<4 Muy Baja Susceptibilidad a Flujos Torrenciales

4-8 Baja Susceptibilidad a Flujos Torrenciales
8-12
12-16
>16

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

Con respecto al mapa sintesis de Zonificacion de Problemas, es importante
destacar que la superposicion o combinacién de cada uno de los indicadores generd un
mapa resultante, donde se representd la espacialidad de los problemas y evidentemente
las ponderaciones elegidas fueron la base del analisis, de alli la importancia de darle una
justificacion a cada valor tanto numérico como cualitativo elegido.

Habiendo superpuesto los tres (3) primero mapas indicadores, se obtuvo el mapa
sintesis, el cual bajo el uso de la metodologia descrita, permitio destacar que
combinacién de problemas especificos presentaron las subregiones resultantes, pues no
todas las &reas presentan las mismas combinaciones de problemas, asi por ejemplo un
espacio podria tener Baja Contaminacion, pero Alta Susceptibilidad a Flujos
Torrenciales y es igual de importante jerarquizar a que areas se les priorizo en la
resolucion de los problemas. La Tabla N° 12 se muestran las categorias resultantes de la
Zonificacion de Problemas de la cuenca del rio Mamo.

Tabla N° 12 Categorias Sintesis (Cuantitativas-Cualitativas)

Categoria Intervalos Descripcion
Muy Baja No posee influencia de
- 0-9 :
Afectacion factores antropicos
Baja Afectacion >10-30 Escaza mter_ven(:lon
antropica
Moderada Moderada intervencion
- >30-60 -
Afectacion antropica
Alta Afectacion >60-80 Alta intervencion antropica
Muy A!t,a >80-100 Muy Alta |[1tgrvencmn
Afectacion antropica

Fuente: Elaboracion Propia (2018)




Figura N° 1 Disefio Metodoldgico de la Investigacion
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IV. CAPITULO CARACTERIZACION DE LA
CUENCA DEL RIiO MAMO

La cuenca del rio Mamo, como fue sefialado anteriormente, se encuentra ubicada al
centro norte del pais, perteneciente al &rea que enmarca la Fila La Punta al norte y la
Fila Aguare al sur. Ocupa una superficie aproximada de 144,5 km?, y su curso principal

nace en el Pico Geremba a 2.200 msnm y desemboca a 0 msnm en el sector Mamo.

4.1  Hidrografia

El elemento méas importante de las cuencas hidrograficas como sistemas integrados,
son en efecto los cursos de agua o tributarios que conforman toda la red hidrografica.
Como se menciona anteriormente el curso de mayor longitud de cuenca del rio Mamo,
nace en el pico Geremba a una altitud aproximada de 2.200 msnm. Es una cuenca
exorreica, es decir, que tiene su desembocadura al mar, que en este caso es el Mar
Caribe, y esta constituida por 3 grandes sub-cuencas hidrograficas que alimentan al
curso de mayor categoria que es el rio Mamo, entre los cursos de mayor dimension
destacan el rio Petaquire, la quebrada Yaguara, la quebrada El Tigre y la quebrada
Ocumarito. La direccion de los flujos de agua y materia discurren de S-O a N-E,
comenzando a fluir desde el S-O en el rio Petaquire, que posee una longitud de 33,2 km
de escorrentia hasta encontrarse con la estructuralmente controlada quebrada Yaguara
en el Centro-Norte del area de estudio que posee una longitud de 7,9 km y el rio Mamo
que posee una longitud de 16,9 km y desemboca al Nor-Este de la cuenca.

(Ver Tabla N°13 y Mapa de Sub-cuencas).

Tabla N° 13 Principales afluentes de la Cuenca del rio Mamo

Nombre de Cuenca | Nombre de | Superficie O 1e] 2 Principales
- e Curso Ppal. . .
Hidrografica Sub-Cuencas (ha) (Km) Tributarios
Qda. La Fuente
o Qda. El Hondon
£ Qda. Granadito
% Rio Petaquire 79,6 33,2 Qda. Tiburoncito
= Qda. De Agua
3 Qda. Pericoco
§ Qda. Yagrumal
[<B]
S Quebrada Qda. Cedral
29,8 7,9
© Yaguara ’ ’ Qda. Marcano
Rio Mamo 35,1 16,7 Qda. El Tigre




Qda. Ocumarito
Qda. El Piache
Qda. Santa Cruz
Qda. El Pozo

Fuente: Elaboracion propia

La cuenca del rio Mamo, se caracteriza por poseer numerosos tributarios
permanentes e intermitentes, que confluyen para formar unos ordenes de cursos entre
las categorias 1 y 4, segun la clasificacion de Strahler (1952), calculada en ArcGis con
la herramienta Hydrology. Los patrones de drenaje de la cuenca son el tipo dendritico y
el sub-paralelo, el primero de ellos es un drenaje de forma arbolada, donde las ramas
que son los afluentes confluyen a los rios de orden inmediato superior este patron se
puede identificar en las subcuencas del rio Petaquire y Mamo; y el segundo es definido
como una distribucién paralela de cursos de agua, los cuales presentan una direccion
definida por la longitud de una falla geoldgica; este patron se identifica en la sub-cuenca
de la quebrada Yaguara ya que existe un alto control geologico por la falla de Tacagua
que sumada a la litologia metamorfica de mediana competencia, hace que se erosione la

roca preexistente dando lugar al patrén antes descrito.

(Ver Mapa N°2 Subdivision por Subcuencas)
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Figura N° 2 Esquema Hidraulico del rio Mamo

Rio Mamo
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Cda. El Tigre
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N
N
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Qda.ElIPozo .
Oda. Granadito

Gda. De Agua

Qda. La Fuente

Fuente: Elaboracion Propia, con base a datos del Censo de Agua con Fines de Uso Agrario del
estado Vargas 2006

4.2 Clima

En el presente analisis las variables precipitacion y temperatura partieron de las
medias mensuales de tres estaciones climaticas ubicadas dentro de la cuenca del rio

Mamo, estas son: Mamo Escuela Naval, Carayaca, y Petaquire Dique



Tabla N° 14 Ubicacidon de las Estaciones Meteoroldgicas

Estaciones Latitud |Longitud| Altitud
Norte Oeste (msnm)
Mamo Escuela 10°32 7247 o1
Naval
Carayaca 10°32 67°08” 972
Petaquire Dique 10°32 67°09” 1300

Fuente: Elaboracion Propia en base a datos POTEV (2003)

Estacion Petaquire — Dique

En la parte alta de las cuenca se ubica la estacién Petaquire Dique a 1.300 msnm
la cual presenta valores inferiores de temperatura registrandose las minimas durante los
meses diciembre y enero con 14,6°C y 17C°, respectivamente, los meses mas calidos
son junio y agosto. Por otra parte, las precipitaciones presentan oscilaciones anuales
entre 500 y 1.200 mm con mayor precipitacion entre agosto - octubre con 100 y 90 mm
respectivamente y con valores minimos de precipitacion de 19 mm en febrero, donde los
meses humedos segun la distribucion mensual de la precipitacion se dan entre diciembre
hasta marzo. El régimen climatico mas himedo es preponderante en la zona montafiosa
con alturas superiores a 1.000 msnm. Segun la clasificacion de zonas de vida de
Holdridge se caracteriza por presentar un clima Montano Bajo (Bh-MB) (Ver Grafico

Ne 1).




Gréfico N° 1 Climograma Estacién Petaquire —Dique
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Fuente: Elaboracion Propia en base a datos POTEV (2003)

Estacion Carayaca

La estacion se localiza en la zona transicional entre la costa y la montafa,
ubicada aproximadamente a 1.000 msnm, y presenta temperaturas que oscilan entre
19,7°C las minimas y en 22,1°C las maximas siendo el mes mas caliente septiembre. La
precipitacion anual oscila entre 600 y 1.000 mm con méximos entre abril y agosto con
un periodo seco entre diciembre y marzo. Segun la clasificacion de Holdridge la zona de
vida corresponde a Bosque seco premontano (bs-P) (Gréafico N° 2).



Grafico N° 2 Climograma Estacion Carayaca
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Estacion Mamo Escuela Naval

Esta ubicada a 81 msnm, el rango de temperatura promedio oscila entre 24°C las
minimas y 27°C las maximas, las precipitaciones medias mensuales varian entre 20 y 40
mm, con maximas entre junio y agosto de 35 y 39 mm, respectivamente, el resto es
considerado periodo seco durante todo el afio por lo que la sequia tiene su mayor
expresion en la parte baja de la sub-cuenca del rio Mamo donde se registra apenas 9,3 y
7,2 mm para el mes de febrero y marzo.

La estacidn se caracteriza por presentar un clima tropical cuyas zonas de vida
segun la clasificacion de Holdrige corresponden a Bosque muy seco tropical (bms-T) y
en los valles del rio Mamo monte espinoso tropical (Gréafico N° 3).



Grafico N° 3 Climograma Estacion Mamo Escuela Naval
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La distribucion geografica de la precipitacion anual muestra fuertes contrastes
que obedecen al piso altitudinal, donde se destaca en la cuenca alta un nacleo himedo
en las cercanias de Petaquire, con un maximo de precipitacion anual de 1.100 mm. En la
cuenca media en Carayaca se registra una precipitacion que oscila entre de 900 - 700
mm anuales y una franja muy seca en la cuenca baja en las cercanias del sector Mamo
con precipitaciones entre 500 - 300 mm/anuales. Este comportamiento obedece
principalmente a que en las cuencas de recepcion se encuentran las nacientes de los rios,
y la cantidad de agua disponible permite la presencia de los cuerpos vegetales que a su
vez mantienen en equilibrio las condiciones hidrol6gicas del area, y opuestamente en la
zona de descarga por ser zona proximo costera predominan cuerpos vegetales de porte
bajo que no favorecen a la retencién de agua en el suelo por tanto las precipitaciones

son menores (Ver Mapa N° 3 Mapa de Isoyetas)

El analisis de los aspectos climatologicos da paso a otros elementos como son
los comportamientos del agua dentro de la cuenca como unidad natural. La hidrologia
puede ser utilizada en la determinacion y evaluacion de las medidas de conservacion y

manejo de cuencas lo cual permite una mejor planificacion, conservacion y manejo de



los recursos naturales de las mismas. ‘‘La utilidad de los balances hidricos es
fundamentalmente agrologica, permitiendo definir el agua disponible y transferida y los
mejores usos del suelo, asi como ambiental, ya que el resultado del balance, su
estacionalidad y sus situaciones extremas, permitiran caracterizar el funcionamiento
hidrologico del terreno e identificar areas con problemas de estrés hidrico’. Léopez
(2015)

En los anélisis de cuencas hidrogréficas, son muy importantes los calculos de
balance hidrico pues en €l se refleja el intercambio de flujos y materia, y se facilita el
analisis de los recursos hidricos disponibles. El balance hidrico, no es mas que una
relacion existente entre la cantidad de agua que precipita, la cantidad de agua que se
retiene en el suelo, y la que se evapora, éste resulta un indicador atil de como se
presenta la actividad hidrologica en la cuenca del rio Mamo, y sus asociaciones con

procesos torrenciales y erosivos en el suelo.

4.3 Balance Hidrico

La estimacion del balance hidrico para las diferentes estaciones climatoldgicas
se realiz6 mediante el método de Thornthwaite cuyos resultados promedios para todas
las estaciones analizadas, se presentan en el

De acuerdo con los resultados obtenidos, las zonas mas himedas corresponden a
la estacion de Carayaca con un solo mes seco (Marzo) durante todo el afio, en ninguna
de las estaciones la precipitacion supera la evapotranspiracion potencial por lo que
existe un déficit de agua disponible en el suelo. La zona més seca es la parte baja de la

cuenca registra una menor precipitacion y no posee meses himedos.
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Tabla N° 15 Balance Hidrico para diversas estaciones climatoldgicas en la cuenca del

rio Mamo.
Estaciones (ril:f.‘) ETP(mm) D%';an)” EXCESO(mm) Hll;/lrflse?:isos
Mamo Escuela Naval 324 1.671 1.346 0 0
Carayaca 859 1.523 665 0 é%rrgr?)
Petaquire Dique 777 1.457 680 0 D'\i/(':?;ﬁb?e

Fuente: Elaboracion Propia, con datos de Direccion de Hidrologia y Meteorologia del
MARN (1973-1975) POTEV (2003)

Debido al déficit de agua que se evidencia mediante el calculo del balance hidrico,
es probable que la cantidad de agua que fluye superficialmente provenga en su mayoria
de la precipitacion caida, ya que la retencion del agua en el suelo es muy baja, por lo
que en funcién del aprovechamiento hidrico para demandas agrologicas y rendimiento
de cosechas se deben tomar medidas al respecto, como la captacién de agua durante los
meses de mayor humedad, para su posterior utilizacion en un sistema de riego.

El embalse de Petaquire es el Unico cuerpo de agua presente en el area de estudio,
tiene una capacidad de 3.000.000 m3, en la actualidad es utilizado para la captacion de

agua que posteriormente sera destinada para el uso humano.

4.4  Geologia Superficial

La geologia superficial de la cuenca del Rio Mamo se caracteriza por la
presencia de las formaciones Nirgua, Las Brisas, Tacagua, el complejo de San Julian, la
unidad litolégica Marmol de Antimano y el material cuaternario, los cuales se

describiran a continuacion.

4.4.1 Complejo de San Julian
Las rocas predominantes son el esquisto de color gris oscuro con tonalidades

verde, ademas de ellos se presenta el gneis cuarzo plagioclasico micaceo, Urbani &
Ostos (1989) sefialan como su localidad tipo la Quebrada San Julian o rio San Julian en
el estado Vargas Este tipo de roca posee importancia comercial en extraccion de
cristales de cuarzo para la industria del vidrio y como fuente de feldespato para la

industria de los silicatos y la construccion.




4.4.2 Formacion Nirgua

La formacion Nirgua, esta constituida principalmente por rocas Anfibolitas
Granatiferas y Esquistos Cuarzo-Micaceos y Grafitosos, ademas de Marmoles Masivos
y Gneis. De estas rocas presentes, las mas abundantes son las Anfibolitas Granatiferas
que entre sus vetas poseen fragmentos de Granate Almandino, las cuales representan un
yacimiento potencial para la produccion de abrasivos industriales por su alta dureza, que
ha sido valorado en estudios realizados por PDVSA (2015) e INGEOMIN, como una
reserva de millones de ddlares, esperando para su futura explotacion (Alarcon, F y
Chaparro, J).

4.4.3 Formacion Las Brisas

Wehrmann (1972) afirma que la formacion Las Brisas, estd constituida en un
90% de Esquistos Cuarzo-Feldespéatico-Moscoviticos; y el 10% restante lo constituyen,
en orden de abundancia, Esquistos Epidoticos o Cloriticos, Calizas, Cuarcitas y
Metaconglomerados. La extension de esta formacion dentro de la cuenca se encuentra
localizada en las nacientes de los cursos de agua que alimentan los principales rios de la
cuenca como lo son el Petaquire y la quebrada Yaguara, es una litologia
predominantemente resistente dentro del género de los esquistos, debido a su
composicion principal de cuarzo y mica moscovita, caracterizadas por su dureza y su
competencia en los procesos de meteorizacion.

Formacion Tacagua

Gonzélez de Juana (1980), describe esta formacién geoldgica como una
asociacion de Esquistos Albitico-Cuarzo-Micaceos concordante con Esquistos Verdes.
Marmol de Antimano.

Esta unidad litoldgica presenta predominio de rocas carbonaticas y marmoles
entremezclados con rocas maficas y esquistos. Entre Chichiriviche y Colonia Tovar
afloran de igual forma rocas méficas destacandose la anfibolita granatiferas y esquistos
albiticos-cloriticos. Se encuentran erigidos sobre esta importante formacién los
principales centros poblados de envergadura para la zona como lo son Carayaca y
Caoma.



4.4.4 Material Cuaternario

Material reciente y poco consolidado que se encuentra generalmente en
Geoformas como Valles o Planicies, y que pueden tener origenes tanto aluviales como
coluviales asociados al curso del rio Mamo. Se localiza principalmente en la
desembocadura al mar del rio Mamo, y constituye el soporte de la infraestructura del
centro poblado de mayor importancia del area de estudio el sector Mamo-Marapa.

En la tabla a continuacion se resalta que la litologia predominante es la meta-
sedimentaria ocupando alrededor de 90% de la superficie de la cuenca y que es
conformada por las distintas formaciones geoldgicas presentes. La tabla no resalta la

litologia predominante.

Tabla N° 16 Formaciones Geoldgicas en la cuenca del rio Mamo

Formaciones Superficie Total Superfic_ie en
(Km?) Porcentaje (%)

Formacion Las Brisas 77,4 53,56

Marmol de Antimano 40,74 28,19
Formacion Tacagua 9,95 6,88
Complejo de San Julian 7,2 4,98
Formacién Nirgua 6,09 4,2
Material Cuaternario 0,67 0,46
Serpentinita 2,5 1,73
Total 144,55 100

Fuente: Elaboracion Propia

El area de estudio de la investigacion se encuentra incluido dentro del area de
influencia sismica de la falla Avila-Tacagua se extiende desde Arrecifes hasta Araira y
controla el escarpe espectacular que limita la cordillera costera en su flanco Sur, como
es el caso en particular al Norte de las depresiones de Caracas (Cota Mil y carretera

vieja Caracas-La Guaira) y Guarenas-Guatire.

(Ver Mapa N°4 Geologia Superficial)

La cuenca del rio Mamo posee aproximadamente 21 fallas menores, y es

importante destacarlas pues las fallas geoldgicas tienen una influencia en el modelado




del terreno, en la formacion de cursos y cuerpos de agua Yy la ocurrencia de eventos

hidrogeoldgicos. En la cuenca del rio Mamo, en la cuenca media que corresponde a la



Mapa N° 4 Geologia Superficial

e N

1168000

1164000

1160000

™ ),

1156000

1152000

SIS

700000

Universidad Central de Venezuela
" Facultad de Humanidades y Educaciou —
Escuela de Geografia. TEG
"Propuesta para el Manejo de la cuenca
del rio Mamo, en el estado Vargas"
Elaboracion Propia con Base Cartografica
del IGVSB y el Departamento de Catastro de la
Alcaldia del estado Vargas.
Proyeccion WGS 1984 UTM Zona 19 N
Elaborado por Sanchez Yessica ; Vargas Yoneimi.
Septiembre de 2018
Tutora: Marisol Salazar.

VARG

Parrog

yuia Carayic

ARAGUA

MIRANDA

o

T

105500

710003 715008

T20000

Curvas Maestras

D Divisoria de Aguas

Cursos Permanentes

— Cursos Intermitentes

" | Embalse de Petaquire
E Division Parroquial

— Carretera Pavimentada

Centros Poblados

Geologia Superficial

———= Fallas Geologicas
- Formacion Las Brisas
- Formacion Nirgua
Formacion San Julian
| Formacion Tacagua
- Marmol de Antimano
- Material Cuaternario

; Serpentinita

71




subcuenca de la quebrada Yaguara, se evidencia el alto control de la falla de Tacagua
mediante la forma angulada de su curso principal. (Ver Tabla N°17)

Tabla N° 17 Fallas Geoldgicas en la cuenca del rio Mamo

Nro. De Fallas | Sismicidad
Grupo Sub-Cuencas
Presentes Aprox.
Sub-Sistema Petaquire 10 4y6
Avila- Yaguara 2 6
Tacagua Mamo 9 6

Fuente: Datos de los Sistemas Ambientales Venezolanos SAV (1982) y FUNVISIS

4.5 Geomorfologia

La cuenca del rio Mamo, se encuentra ubicada en el sistema costa-montafia, lo que
le confiere la presencia de paisajes planos transicionales y montafiosos. Las unidades
geomorfoldgicas dentro del &rea de estudios fueron delimitadas con un criterio
combinado entre las metodologias de Zinck (2012) y Gamboa (1983). Zinck inicia la
delimitacién de las unidades de paisajes, las cuales son caracterizadas por la pendiente
tomando en cuenta la clasificacion propuesta por Gamboa (1983), quien indica que un
criterio sencillo para delimitar una unidad geomorfolégica es mediante su pendiente y
unos intervalos de altitud que el autor define como genéricos. Asi pues, describiéndolas
desde la de mayor altitud y pendiente, hasta las de menor pendiente se presentan dentro
del &rea de estudios las siguientes geoformas:

Montafia, unidad de paisaje con pendientes elevadas, de forma escabrosa, con
importante diseccidn interna, en el area de estudios se presentan tres tipos Montafia Alta
con altitudes entre 2000-2500, Montafia Media 1200-2000, Montafia Baja 600-1200,
poseen pendientes entre 35y 45% Yy se encuentran localizadas en la cuenca alta hacia el
sur del area de estudios.

En la zona montafiosa se encuentra el Embalse de Petaquire que corresponde a
una depresion, que se caracteriza por ser generalmente alargada, que se hundié durante
largos periodos de tiempo y en la cual se han acumulado secuencias de sedimentos
clasticos y capas de material organico. Puede ser generada por orogenesis y
plegamiento, y en este caso se asume el origen tectonico pues el area de estudios esta

dominada por el control estructural.




Piedemonte, unidad de paisaje con pendientes moderadas que oscilan entre 20 y
30% caracterizada por una porcion de terreno inclinada al pie de unidades de paisaje
mas elevadas como lo son las montafas, y se encuentra en transicion hacia las de menor
pendiente como las planicies; en este caso el elemento que las define no es un intervalo
de altitud sino el comienzo de la disminucidon de las pendientes con la cual las curvas se
ven mas espaciadas entre si y se comienzan a apreciar formas de terreno como glacis y
planos inclinados, que aunque no se delimitan sirven referencialmente para delimitar la
amplitud del piedemonte. En el caso de la cuenca del rio Mamo, las pendiente presenten
en el piedemonte se encuentran dominadas por las fallas geoldgicas, generando
piedemontes de lomas y colinas con pendiente entre 50 y 60% de pendiente, y se
encuentran localizados en la cuenca media al el centro norte del area.

Valle Intramontano, porcion de terreno alargada y plana, intercalada entre dos
zonas circundantes de paisajes mas altos, las pendientes de esta unidad geomorfoldgica
oscilan entre 5 y 10%. Un valle estd generalmente drenado por un solo rio, son
frecuentes las confluencias de corrientes de agua.

Planicie, unidad de paisaje principalmente deposicional que se caracteristica por
un porcidn de terreno extensa, plana, no confinada, de posicion baja, con poca energia
de relieve y pendientes suave. La unidad de paisaje de planicie, se localizada en la
cuenca baja y posee pendientes aproximadas de 0 a 5 %.

La cuenca del rio Mamo es una cuenca predominantemente escarpada con
pendientes altas debido a que el 85,52% de sus pendientes oscilan entre 20 y 40 % de
inclinacion.

(Ver Mapa N°5 Pendiente)

Tabla N° 18 Pendiente de la cuenca del rio Mamo

Pendiente en Porcentaje de la cuenca del rio

Mamo

Rangos | Superficie en Km? Denominacién

>60 2,6 Muy Alta
40a 60 31,92 Alta
20a 40 85,52 Moderada
10a20 19,3 Baja
5a10 3,6

<5 1,61 Muy Baja

Total 144,55

Fuente: Elaboracion propia 2018
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Tabla N° 19 Unidades Geomorfoldgicas de la cuenca del rio Mamo

rormcis | nase, | pisaje Asaiaco | UPecileen | supefieen
Montaria Alta 9.78 6.76
Montafia Baja 72.55 50.2
Montafia Media 32.78 22.68
Tramo Piedemonte 23.88 16.52
Central de la | Serrania | Planicie Aluvial 2.55 1.76
Cordillera de | del Litoral | pjanjcie Costera 0.46 0.3

la Costa

Intr;r/r?(l)lr?tano 246 L7
Depresion 0.11 0.07
Total 14457 100

Fuente: Elaboracion propia con base en las metodologias de Zinck 1974 y Gamboa 1983

(Ver Mapa N° 6 Unidades Geomorfoldgicas)

Los andlisis geogréficos es importante que los datos de las unidades politico-

territoriales se ajusten a las unidades naturales, para que exista una compatibilizacién y

puedan ser abordados los analisis coherentemente. Para este caso, existe cierta

correspondencia entre las unidades politico-territoriales y las unidades naturales que

permitira la posterior manipulacion de los datos espaciales; asi por ejemplo la parroquia

Carayaca con sus 21.934 habitantes, pertenecen al sistema natural de la subcuenca del

rio Petaquire y sus centros poblados se encuentran emplazados en un paisaje de

Montafia Media.

Tabla N° 20 Unidades Naturales y Unidades Politico-Territoriales.

Superficie de la % de la Habitantes por
Sub-cuencas del Geoforma :
. cuenca que . Geoforma parroquia dentro
rio Mamo Predominante .
abarcan en km? predominante de la cuenca
Petaquire 79,59 Montafia 65,32 21934
Yaguara 29,84 Montafia Media 65,85 4128
Mamo 35,16 Piedemonte 55,29 9583
144,5 35645

Fuente: Elaboracion propia
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4.6  Coberturay Usos de la Tierra

El suelo es un cuerpo resultante de la interaccion de diferentes factores como el
material parental, el clima, el relieve y el tiempo. En Venezuela por la diversidad de
climas y relieves existentes se dan las condiciones para diferentes tipos y clases de
suelo.

El suelo por si solo hace referencia a un cuerpo natural, sin embargo cuando es
manipulado por el hombre adquiere una importancia econdémica, ya que este ha sido el
sustento del hombre a los largo de miles de afios; es cuando el hombre se apropia de ella
y la interviene que adquiere la connotacion de Tierra. La FAO (1994) sefiala que ‘‘La
tierra es un recurso limitado y no renovable y el crecimiento de la poblacion humana
determina la existencia de conflictos en torno a su aprovechamiento. Es urgente
armonizar los diversos tipos de tierras con el aprovechamiento mas racional posible, a
fin de optimizar la produccion sostenible y satisfacer diversas necesidades de la
sociedad, conservando al mismo tiempo, los ecosistemas fragiles y la herencia
genética’’; y para armonizar este aprovechamiento se deben conocer las capacidades

que albergan los suelos en la cuenca del rio Mamo.

4.6.1 Cobertura Vegetal

La cobertura vegetal, es representada por los cuerpos vegetales autdctonos que no se
encuentran intervenidos antrépicamente en sus diferentes estratos. Las unidades
vegetales que se identificaron dentro de la cuenca fueron el bosque intervenido, bosque
no intervenido, matorrales y herbazales. Y su distribucién se encuentra determinada por
la altitud y las condiciones climaticas. EI POTEV (2003) describe a estas unidades, con
las siguientes caracteristicas morfoldgicas:

Bosque No Intervenido, formacion vegetal natural pluriestratificada en la cual
predominan formas de vida arborea con méas de 5 metros de altura y cuyo dosel presenta
una cobertura de cierto grado de densidad sin aparente intervencion antrépica. Ocupa
una superficie 4.253 ha, se puede observar en la parte alta de la cuenca, en las zonas
parte aguas, en las areas proximas a las nacientes

Bosque Intervenido, formacion vegetal natural pluriestratatificada, en la cual

predominan formas de vida arb6rea con mas de 5 metros de altura y cuyo dosel presenta



una cobertura de cierto de grado de densidad, pero que se encuentran en diverso grado
de intervencion. Ocupa una superficie de 1.384 ha y se localizan en la parte media de la
cuenca en las zonas de Petaquire, Pericoco y Caoma esta formacion vegetal se encuentra
influenciada por el uso de actividad agricola.

Matorrales, formaciones vegetales arbustivas con menos de 5 metros de altura, mono
estratificados con fisonomia variable de acuerdo a las condiciones climaticas. Las
especies componentes en general poseen abundantes ramificacion desde la base, este
término matorral se aplica tanto a la vegetacion originada por su propia dinamica
ecologica como aquellas areas donde la cobertura es resultante de la intervencion
humana. Se encuentra distribuida a lo largo de toda la cuenca y ocupa una superficie de
2.149,43 ha

Herbazales constituyen areas de sabanas donde predominan las especies de gramineas,
aunque pueden tener pequefios arboles y arbustos aislados, establecimientos en zonas
montafiosas que han sido sometidas a masivos de vegetacion durante muchos afios
ocupan una superficie de 1.109 hay se distribuyen en las areas de Las Lapas, La Pefia 'y
Pericoco y Tibron Grande.

La existencia de un tipo de cobertura vegetal puede indicar la conciencia que
pueda tener el hombre maneja los elementos naturales a su alrededor, y se establece
entre ellas una relacion inversamente proporcional es decir que a medida que las
actividades socioecondmicas aumentan, los cuerpos vegetales disminuyen; asi los
bosques intervenidos son por lo general las areas transicionales entre los puntos focales
de los usos socioeconémicos y los bosques no intervenidos. Igualmente los herbazales
en algunos casos son producto por la desertificacion proveniente de la mano del hombre
y en otros casos por las altisimas pendientes que no permiten que la unidad vegetal
establezca su sistema radicular. En el cuadro resumen se especifican las superficies
ocupadas por las unidades vegetales.

Tabla N° 21 Cobertura Vegetal

Cobertura Vegetal en ha
Tipo Superficie ha

Bosque No Intervenido 4.253,08

Matorrales 2.149,43
Bosque Intervenido 1.384,94
Herbazales 1.109,57




4.6.2 UsodelaTierra

46.2.1  Agricola

Es el uso que més predomina dentro de la cuenca del rio mamo, abarca una
superficie aprox. 4464,31 ha, uso que se encuentra localizado entre el pueblo de El
Junko, ElI Honddn, Las Lapas, La Pefia, Petaquire, Tibroncito, Carayaca entre las
localidades mas representativas que tienen vocacion histérica hacia lo agricola, y que se
emplazan Sur-Oeste y Centro del &rea de estudios. La especializacion es hacia la
produccion horticola y fruticola, como bien se expresa en la caracterizacion

socioeconOmica del area.
4.6.2.2  Cuerpos de Agua

Como cuerpos de agua en la cuenca figura el Embalse de Petaquire, su espejo de
agua es de 11,43 ha en el sector Pericoco del Hondon localizado a unos 1.320 msnm de
altitud, alimentado por su afluente principal que es el rio Petaquire, y como afluente
secundario la quebrada ElI Hondon. Es utilizado para proveer de agua a poblaciones

aledafias y como suministro primario de riego en los cultivos circundantes.
4.6.2.3 Industrial

““En su acepcion original, el uso industrial se refiere a la produccion de bienes
materiales que mediante el uso de maquinaria han hecho posible transformar materias
primas obtenidas de la naturaleza, todo ello realizado por una empresa’’. Lopez (2015).
Esta compuesto por el conjunto de edificaciones y destinados para el uso industrial; para
el caso particular de la cuenca del rio Mamo, las industrias localizadas pertenecen a la
rama de la actividad procesadora cérnica de aves, estd localizada al Nor-Oeste de la
cuenca y ocupa un extension de 234.154,57 m?, lo cual representa <1 % de la superficie

total de la cuenca.
46.24 Turistico - Recreacional

El sector turistico de la cuenca del rio Mamo, incluye dos grandes areas
discontinuas: El club del Circulo Militar de Mamo y las areas recreativas del Junko Golf
Club. EI Circulo Militar de Mamo, estd localizado al norte del area de estudio y el

Junko Country Club al sureste. Son las areas mas representativas de este tipo de uso y




ocupan una superficie aproximada de 687.692,01 m2. En La localidad del Junquito se
expresa también la actividad turistica que permite el desplazamiento de la poblacion que
hace vida en la cuenca hacia estas areas, ya sea para llevar a cabo actividades
comerciales o turisticas recreacionales, asi como también funciona como atractivo para

la poblacion de la zona metropolitana de Caracas
46.25  Urbano

Dentro de la cuenca del rio Mamo, el uso urbano estd comprendido por viviendas
unifamiliares, viviendas multifamiliares, zonas militares, y areas de esparcimiento y
recreacion. Este uso, ocupa una superficie de 9.8 km2 Este uso se encuentra
intensificado en tres puntos focales:

o El poblado de Carayaca, parroquia Carayaca

o El poblado de EIl Junko, parroquia El Junko

o El poblado de Mamo, Marapa y El Tigre, parroquia Catia la Mar

(Ver Mapa N° 7 Uso de la Tierra de la cuenca del rio Mamo.)




Mapa N° 7 Cobertura Vegetal y Uso de la Tierra
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4.6.2.6 Uso Protector (Figuras Administrativas para el
Manejo y Uso)

Venezuela por ser un pais con numerosos recursos naturales que han sido
inventariados y certificados, se ve en la obligacion de limitar la utilizacion de dichos
recursos con el fin de mantenerlos para proximas generaciones, y para esto, toma como
herramienta el establecimiento de normativas y la creacion de figuras que resguarden
ese acervo natural del que se dispone. Dentro de la cuenca del rio Mamo, hay unas
figuras que rigen la utilizacién de los recursos por el gran valor que poseen. A
continuacién se mencionan las figuras de manejo y uso que se encuentran establecidas
para hacer utilizacion de los recursos en la cuenca del rio Mamo. Estas figuras son parte

del uso de la tierra pueden incluirse como ABRAE

En el ambito que nos ocupa, “las competencias en materia administrativas de indole
juridica (Areas Bajo Régimen De Administracion Especial) ABRAE, con fines
protectores constituyen espacios restrictivos como figuras legales para los usos. La
expresion normativa del ABRAE esta constituida fundamentalmente, por la definicidn
del reglamento de uso de cada uno de los espacios que la integran. Dichos instrumentos
de planificacion establecen las directrices y normas para el aprovechamiento del espacio
esta determinado por el régimen de uso” POTEV (2003)

Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas

Fue declarada mediante decreto 1.046 de fecha 19/07/1972, publicada en Gaceta
Oficial N° 29.859 de fecha 20/07/1972. Ocupa una superficie total de 84.300 ha.

El objetivo de creacidn de la Zona Protectora obedece a su efecto regulador del
medio ambiente del Area Metropolitana de Caracas, que ademas de asegurar la
conservacién de los recursos naturales, dota a la ciudad de sitios apropiados para el
esparcimiento de la poblacion y para la atraccion turistica, y ofrece la oportunidad para
la creacion de centros de investigacion cientifica. Por otra parte, la zona protectora de
suelos, bosques y aguas contribuye sensiblemente al mejor ordenamiento urbanistico del
Area Metropolitana, dadas las condiciones de relieve topogréfico y el costo de los

servicios urbanos.




El Plan de Ordenacion y Reglamento de Uso fue sancionado en el decreto N°
2.299, del 05/06/1992, publicado en la Gaceta Oficial N° 35.133 de fecha 18/01/1993.
En el citado plan se establece la zonificacion de usos de acuerdo a las caracteristicas
fisico-naturales, bidticas y socioeconomicas, las cuales determinan el uso racional de los
recursos naturales y del espacio.

En la cuenca del rio Mamo se destacan 2 de las 11 unidades descritas en presente
decreto, se mencionan a continuacion:

e Unidad de ordenacion N° 10, correspondiente a “la cuenca alta del rio
Petaquire, considerada como un &rea especial e incluye parte de la
porcion del territorio nacional declarada Monumento Natural Pico
Agustin Codazzi, en el Decreto N° 1.637 de fecha 14/10/1991.” Los usos
permitidos en esta unidad son: protector, agricola conservacionista,
forestal, recreacional-pasivo-conservacionista y defensa nacional.

e Unidad de ordenacion N° 11 la cual “comprende las cuencas medias de
los rios Petaquire y Mamo, donde los usos permitidos son: protector,
agricola vegetal, agricola animal, forestal, turistico-recreacional, de
investigacion cientifica, de defensa nacional y residencial.

El reglamento contiene las disposiciones para la tramitacion de autorizaciones y
aprobaciones administrativas para la ocupacion del territorio y para la afectacion de
recursos naturales. Asi mismo, contiene la norma que destina el uso prioritario de las
aguas para el consumo humano de todas las poblaciones ubicadas en su area de
influencia. El uso de las aguas para otros fines tendra caréacter secundario y debera
someterse a las condiciones establecidas en el reglamento y los caudales seran

distribuidos por un jurado de aguas.

Monumento Natural Pico Codazzi

El Pico Agustin Codazzi fue designado Monumento Natural, mediante el decreto
1.637, de fecha 05/06/1991, publicado en la Gaceta oficial N° 34.819, de fecha
14/10/1991. Comprende los estados Miranda, Aragua y Vargas.

Entre las consideraciones formuladas en el decreto se aduce su representatividad
como rasgo ecologico, de singular belleza natural y de gran vistosidad por su altitud y
estd asociado a los valores culturales de los pobladores de la Colonia Tovar,




presentando un paisaje de montafias con una vegetacion boscosa exuberante. La

superficie total estimada del M.N. Pico Codazzi es de unas 11.850 ha

Area de Proteccion y Recuperacion Ambiental Vertiente Norte del estado Vargas

Fue asignada a la Autoridad Unica de Area para el Estado Vargas (AUAEV)
como espacio de actuacion con motivo del desastre natural ocurrido, razon por la cual
fue afectada la totalidad del &rea impactada mediante la declaratoria de un régimen de
administracion especial que permita su recuperacion ambiental, la reconstruccion del
ambito urbano destruido y la elaboracion de los instrumentos normativos
correspondientes.

El objetivo de esta ABRAE es formular un instrumento de planificacion que
sirva de base a las autoridades competentes para guiar, gestionar y controlar el
desarrollo urbano y ambiental mediante el Decreto N° 700 de Creacion de la Autoridad
Unica de Area para el estado Vargas (G.O. N° 36.898 de fecha 22-02-2000), reformado
mediante los Decretos NUmeros 766 y 1.112, publicado éste Gltimo en la Gaceta Oficial
N° 37.093 de fecha 6 de diciembre de 2000, se responsabiliza a la Autoridad Unica de
Area, de la administracion y manejo del area de proteccion y recuperacion ambiental del
Eje Arrecife —Los Caracas. Ocupa una superficie de unas 11.000 h en el territorio del

estado Vargas.

Zona de Utilidad Puablica y de Interés Turistico Recreacional Litoral de la Region

Capital

Fue establecida en el decreto 455, de fecha 01/10/1974, en la gaceta oficial N°
30.560 del 03/10/1974. La zona de interés turistico recreacional en el estado Vargas esta
conformada por una franja, que bordeando las costas marinas continentales ocupa una
extension de 118,6 km de longitud sobre la linea de costa por 500 metros de ancho, es
decir una superficie estimada en 5.930 ha. Que destaca por su importancia para la
proteccién de los recursos biol6gicos y escénicos del area, que pueden ser destinados a
la investigacion, la educacion y recreacidn extensiva para el solaz y esparcimiento de las
generaciones presentes y futuras

Luego de explicados los principales reglamentos por los cuales se debe regir

tedricamente el uso de la tierra se procede a describir los uso que existen actualmente en




la cuenca. Los principales usos identificados en el area de estudio, denominadas
mediante las de categorias referenciales del POTEV, y que ademaés fue actualizado con
imagenes satelitales de Google Earth del afio 2018 almacenadas en la galeria de
imagenes de ArcGis 10.3, El orden de aparicién es alfabético son los siguientes:

Areas Bajo Régimen de Administracion (ABRAE)

Como se menciond anteriormente dentro de la legislacion venezolana, existen
varias figuras que dan proteccion a las unidades naturales, dependiendo de la
importancia que esta tenga tanto en lo fisico natural como en lo socioeconémico para la
sociedad. Entre los usos protectores de la cuenca destaca la Zona Protectora de Caracas,
que es la que ocupa mayor extension territorial dentro de la cuenca; basicamente el
establecimiento de esta zona tiene como objetivo fundamental proteger areas sensibles
de las cuales depende la permanencia y calidad del recurso y la flora y la fauna asociada
segun lo establecido por la ley, y esta ABRAE ocupa dentro del area de estudio
10.329,51 ha lo que representa 71,48% del total de la superficie de la cuenca de estudio.
A continuacion el cuadro resume de las ABRAE existentes, su tipo y superficie dentro
de la cuenca.

(Ver Tabla N° 22 Areas Bajo Régimen Especial de Administracion (ABRAE) en
la cuenca del rio Mamo.)

Tabla N° 22 Areas Bajo Régimen de Administracion Especial

Areas Bajo Régimen Especial de Administracion (ABRAE)

Tipo de ABRAE Nombre Superficie en ha
dentro de la cuenca
Zona Protectora Area Metropolitana de 10.329,51
Caracas
Monumento Natural Pico Codazzi 808,21
Area de Proteccion y
Recuperacién Arrecife-Los Caracas 1234, 72
Ambiental
Zona de Interés . .,
Turistico y Litoral de !a Regiodn 276
; Capital
Recreacional

Fuente: Elaboracion Propia, con base en la cartografia digital del INTI

(Ver Mapa N° 8 Areas Bajo Régimen de Administracion Especial)




Mapa N° 8 Areas Bajo Régimen de Administracion Especial
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Es importante destacar que estas ABRAE tienen sus respectivas normativas para
utilizacion que al ser incumplidas se traducen en futuros desequilibrios de ecosistemas,
y el agotamiento de sus recursos naturales. La idea primaria de la concepcion de estas
figuras administrativas de proteccion son las siguientes:

La Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas, Fue declarada por el
Ejecutivo, para proteger especies de la vegetacion silvestre, conservacion de paisajes y
ambientes naturales adyacentes a centros poblados... (Ley de Bosques, 2013). Admite
usos agricolas con restricciones de pendiente, y procura que evitar el establecimiento de
actividades en areas cercanas a Cuerpos y cursos de agua.

Monumento Natural Pico Codazzi, le otorga proteccion a regiones, objetos o
especies vivas de animales o plantas de interés estético, a los que se les da proteccién
absoluta...con el fin de conservar un objeto especifico o una especie determinada de
flora o fauna declarando una regién, un objeto o una especie aislada. (Convencioén op
cit., 1941). Esta figura posee especial importancia porque en ella contempla la
proteccidn especial de la zona de recepcion de cuencas hidrograficas importantes del
estado Vargas y del estado Aragua, que tienen su nacimiento en el pico Codazzi, para
conservar en su estado primario las condiciones de la flora, fauna, suelo y recursos
hidricos presentes en la region. Esta figura solo ocupa el 5,58 % del total en la cuenca

del rio Mamao.

Zona de Proteccion y Recuperacion Ambiental Arrecife-Los Corales. Se
cre6 para abordar zonas donde los problemas ambientales provocados o inducidos, bien
por la accion del hombre o por causas naturales, requieran de un plan de manejo que
establezca un tratamiento de recuperacién o uno que elimine los fendmenos de
degradacion (LOPOT, 1983, Art. 16). Considerando que fue establecida por los
recurrentes eventos torrenciales y procesos erosivos que son comunes en la vertiente
norte de la Cordillera de la Costa, ésta permite el desarrollo de diferentes actividades
socioecondémicas y también el emplazamiento humano, pero sin instalar grandes
edificaciones o complejos que puedan agravar los procesos naturales que puedan estarse
suscitando de manera regular en la cuenca. En la cuenca del rio Mamo abarca un total
de 1234, 72 ha que representa el 8,53% del area.



Zona de Interés Turistico y Recreacional Litoral de la Region Capital. Fue
establecida para aprovechar &reas que por sus caracteristicas naturales, ecoldgicas,
demograficas, urbanisticas, socioculturales, geoestratégicas y de valor historico, sean
capaces de generar corrientes turisticas nacionales e internacionales, en una dindmica de
respeto a la soberania nacional, conservacion y mantenimiento sustentable del ambiente,
que promueva el desarrollo socioproductivo y fortalezca la imagen de la Republica (Ley
Orgénica de Turismo, 2012). Si bien esta figura toma las potencialidades escénicas y de
recursos que tiene la cuenca del rio Mamo, es de las figuras protectoras que menos
promueve el manejo de los recursos naturales a los efectos de la conservacion; la cuenca
del rio Mamo posee una franja de interés turistico aproximadamente de unas 27,65 ha,
es la ABRAE que posee menor extension dentro del area.

4.7  Caracteristicas Demogréficas y Socioeconémicas

Las actividades humanas que se desarrollan en un espacio geografico, dan ideas de
cémo se aprovechan los recursos, y la importancia que pueden tener los mismos en el
contexto del desarrollo regional. En el estado Vargas predomina el uso de los espacios
con fines de servicios y en menor medida el desarrollo de la actividad agricola.

Los aspectos relacionados con la poblacion seran analizados al nivel que permite
la informacidn existente, es decir, a nivel de la division politico-territorial parroquial,
adecuando la informacion por segmentos censales proporcionados por el instituto
nacional de estadistica INE. La descripcion de estos aspectos representan caracteristicas
econOmicas y sociales de la poblacion que habita en un territorio determinado, el mismo
busca dar claridad en cuanto al comportamiento de los habitantes y el emplazamiento de
las comunidades en funcion de la localizacion de infraestructuras de servicios, ademéas
de hacer énfasis en la fuerza de trabajo relacionando las actividades econdmicas.
(Méndez y Delgado, 1996, p.205)

La cuenca del rio Mamo desde el punto de vista politico administrativo se
emplaza entre las siguientes parroquias: toda la parroquia el Junko, y gran parte de la
parroquia Carayaca y Catia la Mar. En la parroquia Carayaca resaltan los centros
poblados de mayor relevancia como: Petaquire, Lapas, Tibroncito, Pericoco del
Honddn, Corralito y Rio arriba, ademas de zonas pobladas en las areas del Apretadero y
el Junquito” POTEV (2003). Segun el Instituto Nacional de estadisticas se destacan por

ser areas ocupadas donde el 48% poblacion es rural, mientras que la parroquia Catia la



Mar se caracteriza por ser 100% urbana donde se encuentran sectores como: las zonas
populares Mamo y el Piache, Marapa-Piache y El Tigre.

Para los dos ultimos periodos censales se observa una tendencia creciente de la
poblacién. En la parroguia Carayaca se estima para el afio 2011 un total de 41.075
habitantes, lo que representa una variacion intercensal del 23,5% con respecto a las
cifras arrojadas por el censo 2001, cuando contaba con 31.409.

La parroquia el Junko presenta un aumento del 18,55%, concentra su mayor poblacion
en la localidad del sector Tibron Grande un total de 4.128 Hab, mientras que la
parroquia Catia la Mar estima un aumento poblacional de apenas 3,24% lo cual se

traduce en 2.769 habitantes con respecto a la poblacion del afio 2001. (Ver Cuadro N°)

Tabla N° 23 Poblacion Total por Parroquia del Edo. Vargas Censos 2001 — 2011

Parroquia
Censos 9
Carayaca | Catia La Mar | El Junko
2001 31409 82597 3362
2011 41075 85366 4128
Variacion
2 o 24% 1 o
Intercensal (%) 3,50% 3.24% 8,55%
Increment_ol de la 9666 2769 766
poblacion

Fuente: Elaboracion propia con base a datos Instituto Nacional Estadistica (I.N.E)

Los datos antes expuestos, hacen referencia a la totalidad de las parroquias y
sirven para conocer a mayor escala como es la dindmica poblacional de la cuenca; a
continuacion se muestran los datos procesados de los segmentos censales que se
encuentran dentro de la divisoria de aguas de la cuenca del rio Mamo. Para el afio 2011,
la cuenca cuenta con una poblacion total de aproximadamente 35.645 habitantes.
Distribuidos por parroquia de la siguiente manera: la parroquia Carayaca posee el mayor
namero de poblacién esta cuenta con 21.934 habitantes, lo cual representa el 61,53 % de
la poblacion total residente en la cuenca, es decir mas de la mitad de la poblacion se
concentra en dicha parroquia. Para el afio 2011 esta parroquia presenta un aumento en
su poblacién de 4.175 habitantes con respecto al afio 2001 .

En la parroquia Catia la Mar se registrd un total de 9.583 habitantes para el afio

2011, muestra un crecimiento poblacional de apenas el 3,16%, al compararse con el afio




2001 que esta contaba con 9.280 habitantes, esta poca variacion se debe a la superficie
que ocupa la parroquia dentro del area de estudio, ya que solo representa el 5,38% de la
poblacion total de la parroquia y posiblemente su crecimiento entre censos se
experimento en otros espacios de la parroquia que no se encuentran inscritos dentro de
la divisoria de aguas de la cuenca. El Junko posee la menor cantidad de habitantes para
el afio 2001 contaba con un total de 3.362 habitantes y para el afio 2011 con 4.128 en
total, el limite politico territorial de esta parroquia estd totalmente incluido dentro los
limites de la divisoria de aguas de la cuenca del rio Mamo. Segun datos proyectados
para el afio 2018 se estima que una poblacion total de 39.995 habitantes estan

emplazados en la cuenca del rio Mamo.

Tabla N° 24 Poblacién Total por Parroquia de la Cuenca del rio Mamo. Edo. Vargas
Censos 2001 — 2011.

Parroquia 2001 2011
Carayaca 17.759 21.934
Catia La Mar 9.280 9.583
El Junko 3.362 4.128
Total 30.401 35.645

Fuente: Elaboracion con base a Datos Segmentos Censales 2001 Instituto Nacional Estadistica (I.N.E).Estimaciones
para el afio 2011.Tasa Geométrica

La cuenca del rio Mamo cuenta con un &rea total de 144,5 km?, de los cuales la
parroquia Carayaca ocupa 113,3 km2 que representa el 78,4% de la cuenca, por lo que
es la parroquia con mayor superficie, seguida de la parroquia El Junko con una
extension de 20,5 km?, y por ultimo la parroquia Catia La Mar con el 7,40% de la
superficie se traduce en un area de 10,7 km2, es la parroquia que posee menor superficie
en la cuenca.

La densidad poblacional para la cuenca del rio Mamo seglin proyecciones para
el afio 2011 es de 246,68 (hab/km?). La parroquia Carayaca posee una densidad
poblacional de 193,59 hab/km?, mientras que la parroquia Catia La Mar posee una
densidad poblacional mayor de 895,61 hab/km?; la densidad de la primera obedece a
que la poblacion rural se encuentra diseminada en la parroquia y se dedica a las
actividades agricolas, por su parte la segunda se asienta en la parte baja de la cuenca,
donde se encuentran las areas urbanas que generan una gran presion de crecimiento para

poder llevar a cabo la prestacién de servicio e intercambio de bienes, ahora bien la




parroquia ElI Junko posee una densidad de 201.3 hab/km?; esta area también es
considerada como area rural cuya poblacién se encuentra dispersa, sin embargo es una
parroquia que se encuentra en una transicion pues existen numerosas areas de desarrollo
agricola que se encuentran circundantes por conjuntos habitacionales que no son
caracteristicos de las zonas rurales.

Tabla N° 25 Densidad Poblacional por parroquia en la Cuenca del rio Mamo.

2011
Superficie en
Parroquia 2011 Kmz Densidad Hab/Km?
Carayaca 21.934 113.3 193,59
Catia La Mar 9.583 10.7 895,61
El Junko 4.128 20.5 201,37
Total 35.645 144.5 246,68

Fuente: Célculos Propios con base a Datos Segmentos Censales 2001 con Proyecciones 2011
Instituto Nacional Estadisticas (I.N.E)

(Mapa Nro. 9 de Aspectos Socioecondmicos)
La estructura de la poblacién por grupos de edades en la cuenca esta constituida

por una mayor proporcion de poblacion adulta con un total de 63,83% lo que representa
la poblacion activa con un total de 22.753 habitantes, seguido de la poblacion joven con
un total de 10.691 habitantes, y se traduce en el 30,75% de la poblacion y por dltimo la
poblacion anciana con un total de 1.931 habitantes representado por el 5,42%.

Tabla N° 26 Poblacién por Grandes Grupos de Edades y Sexo

Cuenca del Rio Mamo 2011 Sexo
\ Grandes Grupos de edades \ Total | Hombre Mujer
Menores de 15 afios 10.961 5.590 5.371
De 15 a 64 afios 22.753 11.604 11.149
65 afios y mas 1.931 979 952
Total 35.645 18.173 17.472

Fuente: Elaboracion Propia con base a Datos Segmentos Censales 2001 Proyecciones para 2011.
Instituto Nacional Estadisticas (I.N.E)

La dinamica poblacional de la cuenca del rio Mamo muestra en su pirdmide
poblacion un comportamiento expansivo, propio de los paises en plena transicion
demogréfica; tomando en consideracidon que la natalidad en conjunto con la estructura
por edades conforman el motor que impulsa o frena el crecimiento de la poblacion, ésta
presenta una poblacion cuya piramide posee una base relativamente ancha, donde la

poblacion joven esta ubicada en las barras que entre los rangos (15-19) afios a (20-24)




Mapa N° 9 Densidad Poblacional y Sectores Econémicos
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afios. Esta evidencia un crecimiento rapido de la poblacion joven, por lo que se
garantiza que la poblacion seguird en crecimiento. Con una evidente disminucion a
medida que alcanza la cuspide de la pirdmide, ésta se hace mas estrecha debido a las

altas tasas de natalidad, experimentadas en los Gltimos afos.

Gréfico N° 4 Piramide de Poblacion segin grupo de edades, Cuenca del rio Mamo
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Fuente: Elaboracion Propia con base a Datos Segmentos Censales 2001 Proyecciones para 2011.Instituto Nacional
Estadisticas (I.N.E)

Es importante resaltar que la informacion suministrada en los diferentes cuadros
puede no contar con precision, pues como se menciond anteriormente fueron datos
obtenidos mediante la seleccion de los segmentos censales que forman parte de la
espacialidad de la cuenca, es decir, la informacion politico-territorial fue adecuada a

limites fisico naturales.

Espacialmente la poblacion de la cuenca del rio Mamo se encuentra concentrada
en la cuenca alta y media en los principales centros poblados como Carayaca, Pericoco
del Hondon, Petaquire, Tibroncito y El Junko que agrupan el 71% de la poblacion, el
resto de la poblacién se encuentra dispersamente localizada en areas rurales abocadas a
la actividad agricola desarrollada en haciendas. Mientras que las localidades que se
encuentran en la cuenca baja como Mamo-Marapa-Piache, tienen su poblacion
emplazada en los sectores que pertenecen a la parroquia Catia la Mar, y agrupan el 28%
de poblacion; cabe destacar que se caracterizan por ser areas informales concentradas en
las margenes del rio edificadas bajo condiciones de precariedad, como lo son las

viviendas unifamiliares establecidas en zonas populares.



Los centros poblados dentro de la cuenca del rio Mamo se encuentran conectados en
funcion de las relaciones de dependencia socioecondmica que presentan entre ellos;
para asegurar esta conexion se han establecido un conjunto de infraestructura viales por
las cuales se generan los movimientos pendulares y permite la comunicacion con los
nucleos a donde se trasladan los bienes y servicios generados. Para esta importante labor
de distribucién, la infraestructura juega un papel fundamental especialmente la vialidad
y las redes comunicaciones.

““El sistema de vialidad abarca el conjunto de infraestructura necesaria para la
movilizacién de bienes y personas. Sin las vias de comunicacion, el espacio no logra el
dinamismo necesario para el intercambio econdmico y su estructuracion. Las
condiciones Optimas de funcionamiento de la infraestructura vial del desarrollo’.
Méndez y Delgado (1996)

Segun el informe preliminar de la cuenca del rio Mamo (MARN), “el flujo de
personas y de insumos es realizado por tres tipos de vialidad, jerarquizados como: red
primaria, secundaria y terciaria.

La conectividad dentro de la cuenca del rio Mamo esta definidas en tres ejes:

1. Eje Carayaca- Catia La Mar este presenta buena conectividad por la
vertiente norte entre estos centro poblados constituida por una carretera
asfaltada de dos vias que los unen, por medio de la local 006 que posee una
longitud 10,29 km es la red mas importante ya que, permite el acceso, el
intercambio de productos agricolas y la movilizacién de personas con que
desarrollan actividades laborales y educativas entre estos centros poblados

2. Eje El Junquito-Caracas esta via de comunicacion presenta buena
conectividad por la vertiente sur, ya que esta funciona como un corredor vial
entre la ciudad dormitorio del Junquito y la capital, ademas de la movilidad
que se genera debido a los atractivos turisticos del Junquito y la Colonia
Tovar, mediante la local 004 de 30 km de longitud, que sirve para conectar
también

3. Eje El Junquito- Petaquire-Carayaca funciona como via alterna para
acceder al centro poblado de Carayaca, posee una extension de 56,26 km de
longitud, en su recorrido se desplaza por los centros poblados de EI Hondon,
Petaquire, Pericoco ésta a su vez se subdivide en ramales que comunican
otros centros poblados aledafios, estas ramales son:

Ramal 2: une a Geremba, Las Lapas y El Arbolito. 27,43 km



Ramal 4: permite la conexién con Tibronsito, la Pefia, y Corralito con
Carayaca

Con respecto a la vialidad secundaria corresponde a la red interna, la cual se une
a la red primaria y cuya funcion principal es comunicar las areas agricolas. Esta
conformada por caminos de penetracion, de menor tamafio y con mayores dificultades
que la red primaria en muchos casos por la dificultad para acceder a ellas, las misma no
suelen ser pavimentadas y son afectadas durante los periodos lluviosos, en consecuencia
impide el acceso de la poblacién y genera una limitacion desde el punto de vista
econdémico y de conectividad.

La parte baja de la cuenca del rio Mamo, entre el Barrio Mamo y el sector
Arrastradero, cuenta con una carretera asfaltada de doble via que comunica el Barrio
Mamo con el Barrio Marapa a su vez cuenta con ramales que comunican con el Barrio
El Piache (Ciudad Tablita) y el Barrio el Tigre (Piache 1, Piache 2 y Piache.

Segun proyecciones realizadas mediante el célculo de la tasa geométrica de crecimiento
de 3,17 % se estima que para el afio 2018 la cuenca del rio Mamo concentra un total de
39.995 habitantes, se denota un crecimiento paulatino de la poblacion de
aproximadamente el 13%, con respecto al ultimo afio censal 2011 y se espera que para
el afio 2048 cuente con 58.885 habitantes lo que duplicaria la poblacién actual, el patrén
de crecimiento mantendra la tendencia actual.

Tabla N° 27 Proyecciédn de la Poblacién por parroquias 2018-2058

Parroquia 2018 2028 2038 2048
Carayaca 25.428 29.478 34.173 40.805
Catia La Mar 9.801 10.024 10.252 10.532
El Junko 4.766 5.502 6.352 7.548

Fuente: Elaboracion Propia con base a Datos Segmentos Censales 2001 Proyecciones para 2011
Variabilidad estadal .Instituto Nacional Estadisticas (I.N.E)




Gréfico N° 5 Tendencia poblacional de la cuenca del rio Mamo por parroquia (2018-
2048)
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Fuente: Elaboracion Propia con base a Datos Segmentos Censales 2001 Proyecciones para 2011
Variabilidad estadal .Instituto Nacional Estadisticas (I.N.E)

Para el afio 2011 contaba con una poblacién econdmicamente activa de 22.753
habitantes con respecto al afio 2001, obtuvo un incremento del 14,58% de la poblacion
en edad de trabajar que aporta la fuerza de trabajo, anteriormente era de 19.434
habitantes. Sin embargo, la poblacion ocupada para el afio 2011 es de 14.990 habitantes,
lo que representa una tasa de ocupacion de aproximadamente el 65,8%, es decir, mas de
la mitad de su poblacion se encuentra inserta realizando alguna actividad de caracter
econOmica, para la produccion de bienes y servicios. Mientras la tasa de desocupacion
es representada por el 34,2% de la poblacion, este indicador hace referencia al grupo de
la poblacion que se encuentra desempleada.

La cuenca del rio Mamo, segln su distribucion por ramas de ocupacién presenta
un comportamiento muy similar al nacional, donde las actividades que corresponden a
las ramas de servicios comunales, sociales y personales se encuentra ocupado por el
26% de la poblacién, seguidamente de la actividad comercial, restaurantes y hoteles que
representan el 20% de la poblacion, seguidamente en el sector transporte,
comunicaciones, establecimientos financieros y servicios en general se ocupa el 54% la
mayor cantidad de poblacion. Dentro de las actividades econdmicas mas destacadas
dentro de la cuenca, se puede apreciar el sector de las actividades agricolas y pecuarias,

en el cual se desempefia el 13% de la poblacion.



Graéfico N° 6 Distribucion de la poblacion de la cuenca del rio Mamo por Ramas de
Actividades Econdmicas en Porcentaje % (2011)
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Fuente: Elaboracion Propia con base a Datos Segmentos Censales 200.1 Proyecciones para 2011
Variabilidad estadal .Instituto Nacional Estadisticas (I.N.E

Tabla N° 28 Distribucidn de la poblacion por Ramas de Actividades Econémicas

(2011)
Parroquia Total
Ramas de actividad Economica Catia Cuenca rio
Carayaca El Junko Mamo
la Mar
Actividades agricolas, pecuarias y caza 1.542 18 313 1873
Explotacion de hidrocarburos, minas y 4 19 7 30
canteras
Industria manufacturera 396 267 121 784
Electricidad, gas y agua 159 41 10 210
Construccion 736 375 135 1246
Comercio, restaurantes y hoteles 1.416 1.134 418 2968
Transporte, al_mac_enamlento y 852 844 116 1812
comunicaciones
Estableumle_ntos f_|nanC|eros, seguros y 273 200 141 614
bienes inmuebles
Servicios comunales, sociales y personales 1.640 1.634 579 3853
Actividades no bien especificadas y/o no 922 603 75 1600
declaradas




Total por Parroquia

7.940

5.135 1.915 14.990

Fuente: Elaboracién Propia con base a Datos Segmentos Censales 2001 Proyecciones para 2011
Variabilidad estadal .Instituto Nacional Estadisticas (I.N.E)

Segun el censo agricola nacional del afio 2007 las Unidades de Produccion Agricola

(UPA) de la cuenca representan el 48.26% del nimero total de unidades productivas del

estado, donde la produccion agricola es de 10.863 toneladas métricas por afio, la cual

representa 14% de la produccion agricola estadal. Segin el Proyecto Urbanistico de

Vargas (2003) “estos rubros se distribuyen y comercializan en un 60% en diversas

zonas del area metropolitana de Caracas y el estado Vargas”, alrededor de 1.855

habitantes se encuentran dedicados a esta actividad, que a su vez representan el 13% de

la poblacion ocupada. Estas 1855 personas dedicadas a la actividad agricola se

encuentran organizadas en unas unidades que permiten incluir a los actores locales en el

proceso de la produccion, algunas costeadas por los mismos productores de la zona y

otras financiadas por fondos del Ministerio de Agriculturay Tierras.

Tabla N° 29 Numeros de unidades Productivas y Produccion agricola (2008).

Andlisis de las Unidades de Produccion

Nro. De Unidades

Produccion Agricola en

Productivas toneladas métricas
Edo. Cuenca del rio Edo. Cuenca del rio
Vargas Mamo Vargas mamo
2.683 1.295 77.262 10.863.62

Fuente: Ministerio del poder popular para la Agricultura y Tierras. VII Censo Agricola Nacional (2008)

Aguas arriba en la sub cuenca del rio Petaquire, se concentra el desarrollo de

actividades del sector primario el 14% de la poblacién se dedicada a estas

actividades. La actividad agricola esta representada por la produccion horticola y

fruticola de piso alto; los agricultores de la cuenca del rio Mamo se dedican a la

produccién de 15 rubros permanentes y 48 cortos. A continuacion el cuadro donde

se sintetiza la produccion en toneladas para ambas modalidades de produccion para

el afio 2007.

Tabla N° 30 Produccidon por Tipos de Cultivos en (Ton)

Produccion por Tipo de Cultivo

Ciclo Corto | Ciclo Permanente




Hortalizas Frutas
3.302,22 7.561,4
Total 10.863,62

Fuente: Ministerio del poder popular para la Agricultura 'y Tierras. VII Censo Agricola Nacional (Mayo
2007 / Abril 2008)

Figura N° 3 Cultivos parroquia Carayaca, Sector la Virgencita

Figura N° 4 Cultivos Parroquia Carayaca, Sector El Arbolito

Fuente: Datos del Proyecto. Foto Vargas/Sanchez (2018)

Como se menciona con anterioridad los cultivos predominantes son de ciclo
permanentes los cuales representan el 69,60% de la produccion agricola total
mientras que los cultivos de ciclo corto el 30,39%. Dadas las condiciones
agroclimaticas presentes en la cuenca, entre los rubros méas destacados se
encuentran: Aguacate, Cambur, Durazno, Papa, Tomate, Brécoli, Cilantro y
horticultura de piso alto entre otros. Segun el censo agricola del afio 2007 sefiala que
la mayor produccién de estos rubros la posee la parroquia Carayaca con 10.050
toneladas seguidamente de la parroquia el Junko que produce 813 toneladas anuales.



Figura N° 5 Cultivos parroquia Carayaca, Sector Petaquire y
Figura N° 6 Cultivos parroquia Carayaca, Sector EI Hondén (respectivamente)

Fuente: Datos del Proyecto. Foto Vargas/Sanchez (2018)

A continuacion el cuadro donde se sintetiza la produccion en toneladas para

ambas modalidades de produccion
Tabla N° 31 Produccion Fruticola en la Cuenca del Rio Mamo (2007).

. Producciéon en
Tipo Rubro Ton
Aguacate 3497.69
Café 23.08
Cambur 2070.2
Chirimoya 11
Durazno 863.61
Fresas 352.03
Guayaba 6.6
L imon 108.25
Mandarina 53.2
Mango 78.13
Mora 39.85
Naranja 277.225
Parchita 28.9
Pifa 22.5
Tomate de Arbol 129.14
Total de Produccién por 7561.405

Fuente: Ministerio del poder popular para la Agricultura y Tierras. VII Censo Agricola Nacional (2007)
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Tabla N° 32 Produccién Horticola de la cuenca del rio Mamo (2007)

Tipo Rubro Produccion en Ton Rubro Produccion en Ton
Acelgas 24.55 Lechuga 311.71
Aji 18.74 Maiz Amarillo 4.91
Ajo 2.4 Matz Jojoto 10.01
Ajoparro 62.54 Name 16.03
Apio 13.69 Ocumo 25.74
Apio Espaifia 1.7 Papa 544.22
Arvejas 0.2 Pepmo 8.92
Auyama 0.75 Perejil 31.15
Basela 0.1 Pimenton 43.95
C Berenjena 2.8 Pimienta 0.25
o Brocoli 380.44 Pimiento 6
T Cabello de Angel 0.3 Platanos 109.55
t Cacao 3.3 Quinchoncho 5.2
o Calabacin 59.41 Rabano 8.1
s Calabaza 2.25 Remolacha 168.91
Caraota 1.15 Repollo 37.93
Caraota Semilla 0.7 Romero 0.15
Cebolla 144.5 Tomate 386.23
Cebollin 183.21 Topocho 7.2
Cilantro 362.92 Tuna 16.7
Coliflor 102.96 WVamita 21.02
Espmaca 15.2 Yerbabuena 6.8
Hierbabuena 6.25 Yuca 18.5
Lechoza 4.87 Zanahoria 118.11
Total de Produccién por Rubro 1394.93

Fuente: Ministerio del poder popular para la Agricultura y Tierras. VII Censo Agricola Nacional (2007)

De Igual forma en otras areas de la sub-cuenca del rio Petaquire como Cataure,
Tibroncito, Caoma y la Pefia también se desarrollan sistemas agricolas constituidos por
la agricultura de subsistencia o conucos; se encuentran cultivos principalmente frutales
y musaceos. Aguas abajo en el area que corresponde a la sub cuenca del rio Mamo la
existencia de esta actividad es muy poca casi nula; este sector se encuentra en la
actualidad completamente urbanizado

Aguas abajo en el area que corresponde a la sub cuenca del rio Mamo y la quebrada
el Piache, en donde se desarrolla la explotacién del recurso minero, a cielo abierto se
realiza la extraccion de minerales no metalicos como gravas y arenas de diferente
granulometria a lo largo del lecho del rio mamo, la cantera denominada “El
Rastreadero”. Con respecto al control de la actividades de orden minero Garrido (2012)
agrega que ‘‘Venezuela no cuenta con una base de datos actualizada en el area de
mineria que permita conocer el estado fisico y la situacion legal en que se encuentran’

sin embargo segun el departamento de desarrollos estructurales y minero de Vargas
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(DEMIVARGAS) para el afio 2011 el volumen de extraccion mensual era de 2.400 m 3/
mes y estima un material aprovechable de 110.500 m?3/afio.

Dicha cantera en la actualidad se encuentra operativa bajo el manejo de la
gobernacion del estado Vargas, ésta suministra materia prima para el sector de la
construccion, ofertando material granular, a los fines de cubrir la demanda de agregados
en los proyectos de vialidad y vivienda que se desarrollan en el estado Vargas. Sin
embargo, no se manejan de datos actualizados de esta actividad extractiva.

La actividad agropecuaria existente es la Avicultura, y el posterior procesamiento
industrializado de productos carnicos alimenticios. La empresa que representa el ramo
de actividad cérnica en la cuenca, es la beneficiadora Avicola Mayupan C.A, que se ha
encargado por mas de 40 afios desde el afio 1975 de criar, procesar y generar diversos
productos del pavo como lo son piezas deshuesadas y fiambres en base a proteina de
pavo; y segun estadisticos proporcionados por la avicola en cuestion, producen y
distribuyen el (85%) del pavo que se consume a nivel nacional. Esta rama ocupa un total
de 400 empleados

Figura N° 7 Pavo de engorde Granja Mayupan “Altos de Cuba”

Fuente: Datos del Proyecto. Foto Vargas/Sanchez (2018)

Figura N° 8 Instalaciones para el desarrollo de la actividad agropecuaria Granja
Mayupan “Altos de Cuba”

Fuente: Datos del Proyecto. Foto Vargas/Sanchez (2018)
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Las actividades industriales para la cuenca del rio Mamo son escasas Yy se encuentra
representada por el 13,54% de la poblacion dedicada a esta rama. Sin embargo, se
destacan algunas pequefias unidades industriales dedicadas a las actividades
agropecuarias y procesamiento de productos carnicos. La empresa avicola “Mayupan”
es la més representativa posee 28 granjas en toda la parroquia Carayaca, alcanza una
produccion de 5.000.000 de kg/afio. EI suministro de agua potable para el desarrollo de
esta actividad proviene de pozos profundos y esta empresa posee planta de tratamiento
de aguas servidas donde se realiza mensualmente analisis bioldgicos al agua que sera
posteriormente vertida en las quebradas adyacentes.

La poblacién dedicada a las ramas predominantes servicios comunales, sociales y
personales, establecimientos financieros, seguros y bienes inmuebles representa el
73,76% Seguidamente de las areas del sector terciario como comercio, restaurantes,
hoteles y turisticos explicado por la proximidad a las actividades turistico-recreativas
dadas en el sector del Junquito y Mamo. Las actividades econémicas del sector

servicios se encuentran localizadas en los centros poblados.

4.8  Demanday Dotacidn de Servicios Basicos de la poblacion de la
cuenca del rio Mamo

Los datos de suministro de agua son manejados por HIDROCAPITAL, en el
caso de la region capital, sin embargo es bien sabido que no toda poblacién de un centro
urbano es surtida con las mismas condiciones ni en la misma afluencia. Es importante
conocer tanto la demanda como la dotacion efectiva del servicio en los centros poblados
para entender si existe la satisfaccion de este requerimiento.

La demanda estimada del servicio hidrico para la cuenca fue calculada con los
indices aportados por Ramos (2000), en el cual el consumo diario de una poblacién es el
resultado de la multiplicacion de una constante de 300 Its/hab/dia (que obedece al
criterio de ‘‘Zonas Rurales con Clima Calido’’) por el nimero de habitantes por
segmentos censales por parroquia para el afio 2011. Obteniendo asi que el consumo
diario mas alto es el de la parroquia Carayaca es de 6.580.200 Its, I6gicamente porque el
namero de habitantes por parroquia aumenta el resultado de la formula aplicada. En el

cuadro a continuacion se expresan los resultados de la formula aplicada
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Tabla N° 33 indice Promedio diario de Consumo de agua potable

Parroquia Its/hab/dia
Carayaca 6.580.200
Catia La Mar 2.874.900
El Junko 1.238.400

Fuente: Elaboracion Propia en base a los indices aportados por Ramos (2000) Elaboracién Propia con base a Datos

Segmentos Censales 2001

La poblacion emplazada en la cuenca necesita ser surtida de agua potable para
mantenerse, y para esto requiere de diferentes puntos o tomas, bien sea que estén
inscritos dentro de la divisoria de cuencas o provengan de otro estado o sistema
hidrografico.

Segun informacién suministrada por la gerencia del sistema de acueductos de
Hidrocapital Vargas (2018) las fuentes primarias de abastecimiento para los sectores
ubicados aguas arriba del area de estudio en la sub cuenca del rio Petaquire como: Las
Lapas, Arbolito, Corralito, EI Hondon, Pericoco, Petaquire, Tibroncito, Caoma, Cataure
y el Centro poblado de Carayaca son abastecidos por el embalse del rio Petaquire desde
donde se hace la toma y luego es trasladada para su procesamiento hasta la planta de
tratamiento de Carayaca “Luis Parra Bureli” Zona I (Parroquia Carayaca), luego El
Molino y Granjeros de Carayaca ubicados en el Paso el Caballo, donde su capacidad
maxima de produccion es de 25 l/seg, esta planta posee solo el procedimiento de
hipoclorito o cloracion para la potabilidad del agua. Sin embargo, segln las condiciones
propias de la fuente posee las condiciones minimas para el consumo humano. En el caso
de los asentamientos de las zonas rurales adyacentes el abastecimiento es mediante toma
ilegal, toma directa de manantiales y de los rios.

Aguas abajo el area representada por la sub-cuenca del rio Mamo la fuente de
suministro la realiza la Zona 1l (Catia La Mar) el agua cruda de los rios Chichiriviche,
Puerto Cruz y Puerto Maya hasta la planta de tratamiento en Picure, donde su capacidad
méaxima es de 1.500 I/seg. Sin embargo, en la actualidad ha reducido su capacidad a 750
I/seg, por causa de falla geoldgica, el liquido se almacena en la estacion de Bombeo de
Mamo y se distribuye a las localidades de Mamo Arriba, Mamo Abajo y Marapa —
Piache. Cabe destacar en el sector marapa Piache | (La tablita) No hay abastecimiento, a

pesar de ello en la actualidad se lleva a cabo un proyecto comunitario para la mejoras
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del servicio el cual se espera se provea de la fuente del rio Guarico Tuy Ill, mediante la

aduccion Caracas-Litoral.
Figura N° 9 Diagrama de Suministro de Agua Potable en la Cuenca del rio

Mamo
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Fuente: Elaboracion Propia con base a la informacidn suministrada por Hidrocapital (2018)

Las localidades de El Junko ubicadas en la sub cuenca de la quebrada Yaguara,
son abastecidas mediante la aduccion del acueducto Tuy I, proveniente del embalse
Camatagua, principal fuente de agua que utiliza Hidrocapital para abastecer la Ciudad
de Caracas, posee una capacidad de 1.200.000 m? tiene una capacidad de bombeo de
(9.000 I/seg). Debido a las caracteristicas fisiograficas del area servida, que se encuentra
a 2.000 msnm y posee pendientes altas, se dificulta el bombeo y el largo recorrido
ocasiona la disminucion en la frecuencia con que llega el vital liquido a estas
localidades.

El sistema de acueductos realiza el siguiente recorrido, continua a la planta
potabilizadora el Caujarito en el estado Miranda, su capacidad maxima es de 15.000
I/seg, de alli drena hasta llegar al estanque Morochos de Baruta pasando por la estacion

de bombeo “Luis Hurtado” en El Junquito, esta ultima cuenta con la capacidad de
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proporcionar la energia requerida para elevar el agua desde cotas mas bajas hasta las
mas altas en donde est4 ubicada la estacion de bombeo El Pozo en el Tibron. Dado al
extenso recorrido de los acueductos, la periodicidad del suministro del servicio se
realiza una vez por mes desde la estacion de bombeo en El Tibron y desde su fuente
cada 75 dias.

Segln el Instituto Nacional de Estadistica (2011) el 27,48% de la poblacion
emplazada en la cuenca del rio Mamo recibe el servicio de agua potable mediante
acueducto o tuberia, esto representa aproximadamente 9.796 habitantes, el 14% de la
poblacién recibe este servicio mediante el uso de camion o cisterna, el 3,68% por pila
publica y el resto 3,45% mediante pozo con acceso a bombas, manantiales, lagos,

lagunas, entre otros.

Tabla N° 34 Fuentes del Surtido de Agua por parroquia (2011)

.| Acueducto | Camién | Pila FED con — 0 Aljibes o | Lago, | Otros
Parroquia . . - .| Tuberiao | Manantial " ;
0 Tuberia | Cisterna | Publica . Jaguieyes | Laguna | Medios
Bomba Protegido
Carayaca 2.549 1.509 200 12 115 499 119 22
Catiala | g 70, 282 | 283 89 11 9 14 1
Mar
El Junko 545 80 10 118 194 1 25 1

Fuente: Instituto Nacional Estadisticas (INE) Calculos propias con base en censo nacional de poblacion y

vivienda segmentos censales 2001

Segun HIDROCAPITAL 2018, la dotacién promedio de agua potable para la
cuenca del rio Mamo es de aproximadamente un total de 15.206.400 litros/hab/dia con
una poblacién total de 35.645 habitantes. Distribuidos parroquialmente de la siguiente
manera para la parroquia Carayaca es de 2.160.000 litros/hab/dia, para la parroquia
Catia la mar es de 7.171.200 litros/hab/dia y para la parroquia el Junko es de 5.875.200
litros/hab/dia. Pero debido a que la frecuencia es 1 vez por mes, se estima que el surtido
seria de 195.840 litros/hab/dia

De acuerdo con la referencia anterior, segin el indice promedio de consumo
diario de agua potable, se puede apreciar que existe un déficit, que representa al menos
un 51% de la poblacion desprovista del servicio de agua potable concentradas en la

parroquia Carayaca y El Junko, ya que a pesar de cubrir por encima del estimado la
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demanda de la parroquia Catia la Mar presenta déficit en las parroquias rurales debido a
la frecuencia e irregularidad con que es suministrada el agua potable.

4.8.1 Sistema de Aguas Residuales

En términos generales la poblacion no cuenta con un sistema de aguas servidas.
Segun Hidrocapital 2018 indica que las aguas servidas son canalizadas hacia la fuentes
de los rios principales, no existe plantas de tratamiento, ni de aireacion por lo que son
dispuestas a través de los cursos de los rios directamente al mar excepto el centro
poblado de carayaca que posee un sistema de cloacas. Segun el INE el 11,60 % de la
poblacion posee conexion a cloacas mientras que el resto de la poblacion en las areas
rurales donde se encuentran los asentamientos campesinos suelen utilizar la descarga
final de aguas servidas mayoritariamente en pozos sépticos o descarga libre, los
colectores van a desaguar a quebradas que se encuentran adyacentes a las localidades
sin tratamiento previo y escurren hacia la desembocadura de la cuenca que luego
descarga al mar.

Figura N° 10 Desembocadura de la cuenca del Rio Mamo, Edo. Vargas

Figura N° 11 Desembocadura de la cuenca del Rio Mamo, Edo. Vargas
(Respectivamente)

Fuente: Datos del Proyecto. Foto Vargas/Sanchez (2018)
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4.8.2 Sistemas de Recoleccion de Desechos Sdlidos

El tipo de desecho generado va a relacionarse con el tipo de actividad econémica
que se realice, asi pues existen desechos agricolas, desechos mineros, desechos
industriales y los desechos urbanos, entre los mas destacados. En el estado Vargas, para
el afio 2006, se recolectaban 311.039 kg/diario de desechos solidos aproximadamente,
distribuidos en 17 rutas. En cuanto a la atencion a los usuarios urbanos y rurales, el
estado no presentd datos al respecto pues no presenta eficiencia en la recoleccion de
estas areas menos accesibles. La tasa de generacion residuos y desechos sélidos para ese
afio en el estado Vargas se situd en 0.940 kg./hab./dia.

Los datos de generacion de desechos sélidos por persona no estan actualizados
por parte del (INE) razén por la cual se procede a la estimacion de la generacién de
desechos solidos para la cuenca, multiplicando el 0,94 kg./hab./dia por el nimero de
habitantes de cada parroquia por segmentos de censal para el afio 2011; este calculo
indica que en la cuenca del rio Mamo se genera una cantidad aproximada de desechos
solidos de 33,48 toneladas al dia, y la parroquia que mas produce desechos sélidos es la
parroquia Carayaca 20,6 toneladas al dia es decir el 61,52% de la generacion total de
desechos en toda la cuenca, hecho este que se suscita por poseer la mayor poblacion de
la cuenca.

En la actualidad el sector servicio ha sido afectado de manera considerable. La
recoleccion de desechos sélidos para la cuenca del rio Mamo es casi nula, segin La
Superintendencia de Recoleccidn de Desechos solidos del estado Vargas, (SUDERESO)
2018 solo dispone de 3 camiones compactadores para todo el municipio Vargas, las
areas correspondientes a la sub-cuenca del rio Mamo en los sectores Mamo, Marapa-
Piache es atendida por ruta interdiaria, por un camién alquilado que presta servicio a
través de la alcaldia de Vargas. Los centros poblados emplazados en la parroquia
Carayaca no poseen una ruta fija. Sin embargo, un camion presta servicio una vez a la
semana, esta situacion se agudiza en el resto de la comunidad al no poseer el servicio
publico, la disposicion final de los residuos y desechos solidos se realiza en el relleno
sanitario de “Santa Eduvigis” ubicado en el sector del mismo nombre, en la parroguia
Catia la Mar. EIl sector el Junko, es atendido por los sistemas de recoleccion del area

metropolitana de Caracas con una ruta que presta el servicio una vez por semana.
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Figura N° 12 Desechos Sélidos en la cuenca del rio Mamo. Sector Mamo Arriba
Figura N° 13 Desechos Solidos en la cuenca del rio Mamo Sector Mamo Abajo

Figura N° 14 Desechos Sélidos en la cuenca del rio Mamo. Sector Marapa

(Respectivamente)

Fuente: Datos del Proyecto. Foto Vargas/Sanchez (2018)

Para el afio 2011 segun el instituto nacional de estadistica (INE) el area
correspondiente a la cuenca del rio Mamo, apenas el 13,12% recibia el servicio de
recoleccion prestado por el aseo urbano, 11,22% la bota en Conteiner o Depdsito
colectivo y 3,26% la entierra o quema.

El servicio de energia eléctrica en la cuenca del rio Mamo es suministrado por la
Electricidad de Caracas C.A, esta pertenece a la Corporacion de Electricidad Nacional
CORPOELEC. En algunos casos el suministro es proporcionado de forma ilegal
mediante tomas robadas por la comunidad. La Electricidad de Caracas genera en sus
plantas termoeléctricas aproximadamente el 80% de la energia demandada, e importa el

20% restante a través del Sistema Interconectado Nacional.
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Carayaca. Atendida por dos subestaciones.
Catia La Mar. En esta area se encuentra el Complejo Generador Tacoa que
suple el servicio en el &rea de Mamo conjuntamente con la conexion al sistema

eléctrico nacional, ademas las subestaciones: Marapa, Tacagua y Picure.
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V. DIAGNOSTICO DE LOS IMPACTOS DE LAS
ACTIVIDADES HUMANAS EN LA CUENCA
HIDROGRAFICA DEL RIiO MAMO

El factor hidrografico es el mas importante cuando se analiza una cuenca
hidrografica, pues existe correlatividad entre los procesos del sistema. La cuenca del rio
Mamo, posee un principal problema y es el de la contaminacion en sus cuerpos y cursos
de agua, pues las actividades que se desarrollan utilizan el recurso agua bien sea para
llevar a cabo las actividades socioecondmicas o para verter en dichos cursos todos los
desechos resultantes de dichas actividades. Los principales centros poblados dentro de
la cuenca modifican y redirigen los lechos de los cursos fluviales circundantes, asi como
también utilizan indiscriminadamente el agua del Unico cuerpo fluvial presente
(Embalse de Petaquire), e incrementan la probabilidad de alteracion del ciclo de recarga
hidrica y por consiguiente se altera el ciclo de recarga de los acuiferos.

La conformacion de las ciudades da como primera consecuencia la necesidad de
desarrollar un conjunto de actividades econdémicas, que permita consolidarse los
habitantes tanto en el ambito urbano como en las periferias. El crecimiento poblacional
es un indicativo claro de cuando un espacio se ha hecho atractivo por su oferta de
servicios, de fuentes de empleo y de soluciones habitacionales. Y desde el dltimo
periodo censal hasta el afio 2018 la poblacion de la cuenca del rio Mamo ha crecido un
10,57%; este crecimiento en sus principales centros poblados se asocia a la cercania que
tiene con la capital del pais, la cual ha sido un factor determinante sobre su crecimiento,
razon que obliga a la incorporacion de nuevos espacios urbanos para cubrir la demanda
de areas para permitir el establecimiento de nueva poblacién, y esto representa un factor
altamente degradante del ambiente. Sin embargo, existen severas limitaciones para la
ocupacion impuestas por las condiciones topograficas accidentadas del relieve del area,
lo que ha ocasionado el desarrollo de areas muy precarias, dispersas y con problemas de
accesibilidad.

El analisis de base econdémica confirma ampliamente el predominio del sector
servicios en el espacio urbanizado de los centros poblados. La economia de la cuenca se
basa en tres actividades: agropecuaria, turistico recreacional y comercial, y posee
condiciones agrologicas propicias para la agricultura de piso alto, lo cual permite la

produccion de los rubros asociados.
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Las actividades agricolas como cualquier otra actividad antrépica tienen
incidencia sobre los recursos naturales donde se desarrollan; los cultivos cortos que son
representados por hortalizas y algunas verduras requieren un alto gasto de agua por la
rotacion de los cultivos, y por lo general se aprovechan dos ciclos anualmente, los
cultivos permanentes que son los frutales dependiendo del ambito en que se
comercialicen pueden mantenerse con riego de secano y en algunos casos que lo
ameriten sistemas de riego sencillos, que generan menor uso de los recursos hidricos de
la cuenca.

Segun los datos aportados por los Sistemas Ambientales de Venezuela (SAV)
para el afio 1975 las clases predominantes en la cuenca del rio Mamo, son los VI, VIl y
V111 que como lo mencionan las especificaciones de la clasificacion, los suelos de clases
VI son suelos que poseen aptitud para actividades agropecuarias con poca aptitud para
la actividad agricola con fines economicos y solo es posible con practicas de manejo
para optimizar los procesos de produccion, los clase VII que son ideales para usos
forestales y los clase VIII que se les confiere un uso restringido de proteccion de vida
silvestre y en algunos casos para el uso forestal. La clase de uso que predomina es la VI
en una extension aproximada de 10.041 ha que se extienden con uniformidad a lo largo
de la cuenca del rio Mamo.

Si se analiza estas condiciones agrolégicas de la cuenca del rio Mamo, se
evidencia que en la cuenca del rio Mamo la actividad agricola no tiene cabida, pues
dichas clases no se poseen potencialidades para la actividad agricola, lo que hace
imperativo para los actores locales la adaptacion y mejora de estos suelos mediante la
aplicacion de fertilizantes y la aplicaciéon de practicas de manejo especificas para cada
limitacién presente en dichas clases de suelo. Este acondicionamiento de los suelos
mediante quimicos genera consecuencias directas en la calidad del agua tanto

superficial como freética.
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Figura N° 15 Cultivos en Petaquire.

Fuente: Florez, A (2014) Lineamientos De Gestion Territorial En La Parroquia Carayaca Estado Vargas.

Uno de los elementos destacables de la actividad agricola, es que las zonas de
cultivos no son uniformes; es decir un mismo productor puede sembrar y cosechar tanto
frutas como hortalizas en sus parcelamientos sin que estos se separen por tipos. Esto,
podria tener implicaciones en el manejo de los suelos, ya que los suelos donde se
cultivan frutos tienden a ser mas estables por las largas raices de los arbustos a
diferencia de los cultivos de hortalizas donde las raices son extraidas cuando se
cosechas y remueven importantes cantidades de suelos con sus nutrientes asociados.
Como consecuencia directa se dificulta la minimizacion de los efectos asociados de
manera integral pues, esta situacion se repite aleatoriamente a lo largo de las diferentes

sub cuencas del sistema hidrografico
En la siguiente imagen se identifican el establecimiento de cultivos de ciclo

corto localizados a las margenes del cuerpo de agua mas importante dentro de la cuenca

del rio Mamo, el Embalse de Petaquire.
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Figura N° 16 Embalse de Petaquire y sus Cultivos circundantes.

Fuente: Florez, A (2014) Lineamientos De Gestion Territorial en la Parroquia Carayaca Estado Vargas.

Gran parte del agua destinada para estos cultivos rotativos, proviene
directamente del embalse y de los riachuelos reencausados, razén por la cual se hace
imperativo el manejo del recurso hidrico pues, éste es un embalse con una capacidad de
generar servicios hidroeléctricos para todo el estado Vargas, por contar con su espejo de
agua y su caudal asociado, sin embargo se ve afectado directamente pues el margen de
establecimiento de actividades socioecondmicas impuesto por la Ley de Aguas no es
respetado, ya que el cultivo mas inmediato se encuentra a tan solo unos 10 metros.
Desde el punto de vista del desarrollo econémico se derivan problemas de indole
ambiental, dentro de las actividades agricolas se encuentran entremezclados tanto
cultivos cortos como permanentes, que conforman un patrén de ocupacion espacial no
definido, y estos problemas contribuyen con los procesos erosivos derivados del manejo
de los cultivos horticolas.

Las actividades del sector primario mantienen su significacion cultural, tanto
para autoabastecimiento de la poblacién, y sirven también como un estimulante del
intercambio economico que se realiza mediante su red vial, la cual permiten la
comunicacion con centros poblados dentro y fuera de la cuenca. Sin embargo, la
comercializacion de los productos agricolas se dificulta debido a que las condiciones de
la vialidad son precarias en las areas rurales, pues la mayoria de estas son carreteras de
tierra, caminos y picas que generan una mayor friccién al traslado que las vias que se
encuentran pavimentadas o asfaltadas.

Por otro lado, las actividades industriales de produccion avicola, porcina y

similares requieren del consumo de abundante agua de las cuales se generan efluentes
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liquidos y desechos solidos que representan contaminantes de las aguas en de los rios;
puesto que el area de estudio no cuenta con un sistemas de aguas residuales consolidado
que pueda ser sometido a tratamiento, las aguas son vertidas directamente a los rios a
través de descargas libres por lo que el problema de contaminacion del agua por causas
de drenaje residuales se agudiza, generando malos olores y emanaciones toxicas para
los habitantes de la cuenca, ademas de contribuir con la eutrofizacion de dichos cursos,
lo cual no es mas que el proceso de crecimiento desmedido de algas y malezas acuaticas
en las aguas, provocado por fosfatos y otros contaminantes vertidos a las aguas.

Segun un reciente informe de la Organizacion de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién (FAO), el sector ganadero genera mas gases de efecto
invernadero —el 18 por ciento, medidos en su equivalente en dioxido de carbono (CO2)-
que el sector del transporte. También es una de las principales causas de la degradacion
del suelo y de los recursos hidricos.

““El sector pecuario es el de crecimiento mas rapido en el mundo en
comparacion con otros sectores agricolas. Es el medio de subsistencia para 1 300
millones de personas y supone el 40 por ciento de la produccién agricola mundial. Para
muchos campesinos pobres en los paises en desarrollo, el ganado es también una fuente
de energia como fuerza de tiro y una fuente esencial de fertilizante orgénico para las
cosechas’’. Matthews, C (2006).

Se identificod en campo que dichas actividades se desarrollan de forma poco
protocolizada, cuando de vertido de efluentes y manejo de desechos tdxicos se trata. Es
de importancia destacar que las actividades agroindustriales que se relacionan con el
procesamiento primario de piezas de ganado, aportan a los efluentes principales de la
cuenca prominentes cantidades de contaminantes de origen bidtico y quimico, la OMS
indica que las actividades agroindustriales alrededor del mundo representan el 40% de
la causa de las contaminacion de acuiferos razon por la cual se deben considerar las
descargas de las industrias establecidas

Como se menciond con anterioridad la actividad industrial carnica especializada
en el procesamiento de aves como lo es el pavo, tiene unas implicaciones directas que
perjudican la calidad ambiental del medio natural, en especial si no son tratados
correctamente los desechos solidos, liquidos y gaseosos antes de ser vertidos en el
entorno inmediato. Entre la lista de los desechos que figuran como principales

contaminantes de esta actividad se encuentran:
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1. Visceras, representadas por las tripas y Organos del ave, que son removidos
porque no son de interés para el producto final.

2. Trazas Carnicas, fragmentos de la carne del ave que resultan del eviscerado y
picado de la carne.

3. Excremento, desechos biologicos del ave, generados tanto en la etapa del
engorde como al momento del sacrificio del animal, pueden oscilar entre 100 y
300 gramos por cada ave dependiendo del tamario del ave; por tanto se afirma
que mientras mas grande sea el complejo donde se realiza la actividad
beneficiador de aves, mas alto es el volumen de excremento generados que es
vertido en los cursos de agua circundantes.

4. Fluido Residual, es un conjunto de fluidos representado principalmente por la
sangre de las aves sacrificadas en el procesamiento, excrementos de las aves
sumado a los quimicos industriales utilizados para limpiar dichos restos antes de
ser vertidos en las canales de desagie, ademas del agua y los antimicrobianos
utilizados en el momento de la limpieza del pavo.

Muchos de estos desechos generados, pueden ser considerados como peligrosos
por la cantidad de bacterias, quimicos y minerales existentes en las descargas
industriales. Lo grave de la situacion radica en que a pesar de la existencia de una
legislacion que regule las emisiones industriales, no se hace seguimiento sanitario ni
inspecciones periddicas para asegurar no solo la trata de los efluentes sino la calidad que
puedan tener dichos productos (partiendo del hecho de como se tratan esos desechos).
En el articulo 7 del Decreto 883 de las Normas para la Clasificacion y el Control de la
Calidad de los Cuerpos De Agua y Vertidos o Efluentes Liquidos, se contempla que las
granjas avicolas estan sujetas al cumplimiento de las condiciones minimas de descargas
de efluentes para tener impactos controlados sobre el medio

Por este motivo, el aprovechamiento del factor hidrico en la cuenca rio Mamo
como fuente de suministro se encuentra condicionado a la implementacion del
tratamiento de sus aguas.

Por otro lado, los servicios de recoleccion de desechos son deficientes ya que no
cuenta con el numero de equipamientos requeridos para la recoleccion, ademas de
camiones inapropiados para la recoleccion en los lugares de dificil acceso, sumado a
esto lo esporadico de la recoleccion, y la desigual cobertura del servicio en general. En
la actualidad el servicio no cumple con los requerimientos minimos para cubrir la

demanda exigida por la poblacion. Debido a la acumulacion masiva de desechos por
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falta de controles, se tienen efectos ambientales graves relacionados con la salud
humana por contaminacion directa y por el desarrollo de vectores transmisores de
enfermedades. La obstruccion con desechos de los cauces localizados hacia la montafa,
contribuye a formar diques transitorios que pueden agravar los eventos de flujos
torrenciales.

Existe alta vulnerabilidad en el servicio de agua potable debido a que el
aprovechamiento de las fuentes que abastecen a la cuenca se realiza a través de toma
superficial de agua cruda por lo tanto, no se dispone de volumenes de agua almacenados
para periodos secos.

La poblacidon que se encuentra desprovista del servicio de agua potable 51%
representa, en torno a esta situacion la carencia de la ampliacion de la red de acueductos
hacia las zonas rurales, y en aquellas areas localizadas en las cotas mayores 120 msnm,
fomenta el aprovechamiento directo de los rios, quebradas y manantiales, asi como
también las tomas ilegales para cubrir el consumo de agua potable de la poblacion,
disminuyendo el caudal estimado de suministro que manejan los entes correspondientes
encargados de la distribucion del agua potable.

La problematica presente de los servicios en la cuenca, se debe en gran medida a
la falta de fortalecimiento institucional en los érganos con competencia dentro del
ambito ambiental y planeacion territorial; combinado con una deficiente gestion local,
lo cual ha generado dificultad entre la comunicacion de los actores locales y las
instituciones que permitan debida prestacion de los servicios publicos.

A continuacion se esquematizan los problemas ambientales causa y efecto.
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Figura N° 17 Flujograma de Problemas Ambientales en la Cuenca del Rio

Mamo
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5.1 Areas con Problemas de Contaminacion

Las categorias son descritas de manera descendiente en funcion del porcentaje que
abarque cada categoria dentro del area de estudios.

Las &reas asociadas a la categoria Alta Contaminacion abarcan 43,38 kmz, es la
categoria que mayor extension y abarca aproximadamente un 30,02% de la superficial
total. Esta categoria no se encuentra focalizada en una sola region geografica, sino que
se encuentran dispersa dentro del area de estudios. La misma presenta una combinacion
de atributos, donde bien podrian estar sumandose ponderaciones referentes al uso
industrial méas una alta tasa de produccion de desechos sélidos; este ejemplo se visualiza
con una industria beneficiadora emplazada a 640 msnm, en una ladera, cercana a la
naciente de la quebrada El Pozo. EIl establecimiento de estas industrias en areas de
dificil acceso, dificulta la inspeccion a los entes sanitarios y evita asi el control en el
vertido de los efluentes.

Figura N° 18 Sector Industrial El Pozo

Fuente: Imégenes de Pre-Campo de la Investigacion (2017). Galpones de Avicola Mayupan C.A

Las areas asociadas a la categoria Moderada Contaminacién abarcan 41,26 km?
28,55% de la superficie, esta localizadas principalmente en la subcuenca del rio Mamo,
ya que esta posee mayor poblacion que la que estd emplazada en la subcuenca de la
quebrada Yaguara, por lo tanto su produccion de desechos solidos y generacion de
aguas residuales es mayor; si se analiza a simple vista las variables que estan definiendo
el comportamiento de esta categoria son las tasas de generacion tanto de desechos

solidos como liquidos.
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Las areas asociadas a la categoria Muy Alta Contaminacion abarcan 40,37 km?, y
nuevamente una categoria se encuentra concentrada en su totalidad en una subcuenca
hidrografica, que es la del rio Petaquire de la cual ocupa el 50,7% de su extension total,
y a Su vez esta categoria representa 27,93% de toda la cuenca del rio Mamo. Es
contradictorio que una subcuenca como la del rio Petaquire, que se encuentra protegida
por dos figuras protectoras, una de conservacion (M.N Pico Codazzi) y otra de
aprovechamiento con uso sustentable (Z.P Area Metropolitana de Caracas), se encuentre
dentro de esta categoria pues es en esta sub cuenca donde brotan las nacientes de este
sistema hidrografico, y ademés es donde esta contenido el mayor potencial hidrico de
toda esta region natural; potencialidad que se ve amenaza por la vocacion histérica del
area hacia las actividades agropecuarias, las cuales han hecho un uso intensivo y poco
controlado de los recursos presentes.

Los analisis quimicos que se le han realizado a los cursos de agua en la cuenca del
rio Petaquire como los hace Moros (2005), sugieren que las actividades agricolas aguas
arriba del embalse comprometen las condiciones de calidad del mismo por la presencia
de quimicos NPK, que son utilizados para hacer aptas las clases de suelo con poca
capacidad agricola como las presentes en el area de estudios; generando la escasez del
oxigeno disuelto en agua que es tan necesario para la presencia de biota sana, y por
consiguiente modifican la calidad de la escorrentia y la calidad de los acuiferos.

El hecho que corrobora la afectacion por contaminacion de la cuenca del rio
Petaquire, es que posee el valor méas alto aporte de aguas negras de toda la cuenca
aproximadamente 6.580.224 Its al dia provenientes principalmente del centro poblado
de Carayaca; este es un problema que aumenta a medida que crece este centro poblado.
Segun Moros (2005) el poblado de Carayaca posee un alto potencial en acuiferos para
fines de consumo humano y utilizacién agricola ya que tiene zonas de recarga cercanas
como lo son la fila de Capadare; sin embargo la proliferacién de los sélidos totales
existentes en los diferentes puntos de toma de este estudio, evidencia que a medida que
los cuerpos y cursos fluviales se acercan hacia la desembocadura del rio principal los
contaminantes son mayores por el inexistente tratamiento de las aguas residuales de los
emplazamientos urbanos, hipotesis que se corrobora al analizar las muestras del analisis
quimicos de calidad de agua de un manantial (730 ppm solidos totales), la muestra del
poblado de Carayaca (2240 ppm solidos totales) y la muestra tomada en las adyacencias
de la Universidad Maritima (4380 ppm solidos totales).
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Tabla N° 35 Andlisis quimico de agua de unos puntos de captacion de la parroquia

Carayaca

Lugar de Captacion

Cataure | Cataure | Carayaca | Carayaca | Muestras de . Unygrmdad
Parametros | Cataure 1 | Cataure 2 | Cataure 4 : . . Tuberia Maritima del
7 8 Abajo1l | Abajo2 | Manatial .
Caribe
Alcalinidad 44 44 72 46 44 151 240 56 75 237
Total
Cloruro 19 20 15 10 11 65 66 19 11 785
Color Real <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 <1 2
Conductividad 403 353 332 186 252 872 1032 310 281 7500
Dureza Total 184 150 152 84 106 440 540 132 124 5000
Dureza Calérica 108 70 88 40 59 340 390 80 94 600
Dureza 76 80 64 44 47 100 150 52 30 4400
Magnesica
Fluoruro <0,10 0,32 <0,10 <0,10 0,18 0,49 0,28 0,11 <0,04 1,4
Nitrito 0,002 0,004 0,004 0,001 0,001 0,002 0,058 0,01 0,004 0,0006
Nitrato 4,90 5,10 2,50 3,20 0,60 11,00 13,00 6,50 1,60 0,40
pH 79 6,7 1,7 7,2 6,5 1,7 8,1 7,5 6,5 8,2
_ Solidos 194 170 154 90 119 426 507 149 134 3560
Disugltos Total
Solidos Totales 300 225 285 1630 390 1300 2420 730 190 4380
Sulfatos 60 64 43 28 43 95 110 16 27 1500
Turbidez 3 2 1 174 4 7 156 12 6 1
Calcio 43 28 35 16 24 136 158 32 38 240
Magnesio 18 19 15 11 11.3 24 36 13 7 1056

Fuente: Datos y Pardmetros Hidrogeol6gicos Moros, E. 2005. Andlisis de Agua de Carayaca

Las areas asociadas a la categoria Baja Contaminacion abarcan una 19,56 kmz, lo
cual representa un 13,53 % dentro del area de estudios y estan practicamente focalizadas
en la subcuenca de la quebrada Yaguara, que es de las que menos aporta contaminantes
posiblemente por ser la menos poblada y por poseer areas urbanas pequefias con
respecto a otras subcuencas.

Cuando la sociedad utiliza los recursos apartandose de los principios de desarrollo
sostenible, entonces la cantidad de subproductos indeseables generados perjudican al
medio. El deterioro de la calidad de agua causado por la contaminacion influye sobre
los usos aguas abajo incrementando la competencia por el agua con de mejor calidad,
sumado a eso se disminuye progresivamente la capacidad productiva de los suelos, y
eventualmente reduce posibilidades de desarrollo a los actores locales y genera riesgos a
la salud de la poblacion ubicadas aguas abajo, que dependen del agua que proviene de

las subcuencas méas montafiosas.
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Grafico N° 7 Porcentajes del Indicador de Problemas de Contaminacion

Muy Baja Contaminacion = Baja Contaminacion = Moderada Contaminacion

m Alta Contaminacion m Muy Alta Contaminacion

13%

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

(Ver mapa N°.10 Areas con Problemas de Contaminacion)
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Mapa N° 10 Areas con Problemas de Contaminacion
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5.2 Areas con Prioridad de Conservacion

Con respecto a las figuras protectoras las directrices y normas indicativas sobre el
manejo y uso de los recursos naturales, con fines de preservar los ecosistemas, no son
respetadas, y en muchas oportunidades son desconocidas para los actores locales. No

deberia hablarse de uso predominante sino de conflicto de uso.

Tabla N° 36 Uso actual en las ABRAE.

Usos presentes en las ABRAE

Tipo de ABRAE Usos Predominante Superficie en ha

Agricola 3198,09

Bosque No Intervenido 2672,64

Matorrales 1606,80

Bosque Intervenido 1112,56

Zona Protectora Pastizales 660,97

Urbano 266.24
Cuerpo de Agua 11,43

Total 266.24

Bosque No Intervenido 448.54

Agricola 181.66

Monumento Natural Bosque Intervenido 128.25
Matorrales 49.73

Total 808.18

Bosque No Intervenido 389,28

Matorrales 263,17

Area de Proteccion y Urbano 105,59

Recuperacion Ambiental Servicio Urbano 6.9

Industrial 1,20

Total 113,69
Urbano 20,86
Zona de Interés Turistico Turistico 4,96
y Recreacional Bosque No Intervenido 1,81
Servicio Urbano 0,01
Total 27,64

Fuente: Elaboracién Propia
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Es importante recalcar que cada area que esta administrada de forma especial fue
creada con un propésito determinado, asi entonces el Monumento Natural Pico Codazzi
“‘es inviolable para el uso socioeconémico excepto bajo el concepto de investigaciones
cientificas debidamente y se debe brindar proteccion absoluta y a perpetuidad a
accidentes geogréaficos y sitios de bellezas o rareza excepcional’’ (Decreto N° 276 de
1989). La Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas, se cred para proteger
cuencas hidrogréficas y su respectivo aprovechamiento bajo el concepto de
sustentabilidad, EI Area de Recuperacion Ambiental son ‘‘Zonas donde los problemas
ambientales provocados o inducidos, bien por la accién del hombre o por causas
naturales, requieran de un plan de manejo que establezca un tratamiento de recuperacion
0 uno que elimine los fenémenos de degradacion’” (LOPOT, 1983, Art. 16) y por ultimo
la Zona Utilidad e Interés Turistico-Recreacional, promueve la utilizacion de los
elementos escénicos naturales como fuente de aprovechamiento turistico para el
aprovechamiento de la poblacion, aunque Gondellez (1992) destaca que “aunque esta
ABRAE destaca su importancia socioeconémica, resulta una figura vaga e imprecisa”-
Promueve el desarrollo productivo de la actividad turistica por medio de edificaciones

urbanas y alojamientos turisticos.

Dentro de la extension de cada figura protectora se encuentra un solape en sus
linderos, ya que al ser delimitadas en diferentes momentos historicos y bajo condiciones
puntuales, su delimitacion no fue consensuada para evitar su superposicion. Y
posiblemente de alli devengan ciertas incongruencias con respecto a los usos presentes,
pues hay usos que son permitidos en algunas figuras que en otros no y de igual forma no
se les da debida canalizacion a este problema. La superposicion de los linderos de las
abraes presentes se da de la siguiente manera, entre el Monumento Natural Pico Codazzi
y la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas existen superposicion de los
linderos en 800,79 ha, entre la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas y el
Area de Proteccion y Recuperacion Ambiental 443,92 ha y entre la Zona de Utilidad e
Interés Turistico-Recreacional y Area de Proteccion y Recuperacion Ambiental 27,65
ha.

Como se mencion0 anteriormente parte de la existencia de la intensificacion de usos
de la tierra en abrae pudiese tener su origen en que las figuras protectoras estan

supeditadas a la accion de entes gubernamentales, los cuales en las Ultimas décadas han
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experimentado cambios institucionales por la disolucion de antiguos organismos, y
conformacién de nuevos. Lo que podria dejar relegada la supervision de proyectos y
acuerdos. Sumada a esta realidad, se incorpora otro elemento a consideracion, que es el
hecho de que las areas protegidas de Venezuela son establecidas por decretos y
administradas por el ministerio correspondiente MINEA (antiguo MARN) en la
gerencia regional que corresponda a la jurisdiccion del abrae en cuestion; La
centralizacion que tienen los poderes venezolanos dificultan la supervision de dichas
figuras protectoras, es decir que a medida que se alejan geograficamente de la regién
capital poseen mayores dificultades técnicas para su manejo. Desde 1993 la
administracion de los refugios, reserva de fauna silvestre, parques nacionales y zonas
protectoras entre otros, esta a cargo de la Direccion de Areas Naturales Protegidas de la
Direccion General de Diversidad Biologica del actual Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo y Aguas.

A continuacion en el cuadro se esquematizan las superficies y areas que requieren
mas atencién en cuanto a la conservacion ambiental. Se sefialardn de manera
descendiente.

Las areas asociadas a la categoria Moderada Prioridad de Conservacion
abarcan 76,09 km?, abarcan aproximadamente el 52,65% de la cuenca, y a diferencia de
las categorias del mapa indicador de contaminacion, las de este no se encuentran
aglomeradas por subcuencas sino que estan dispersas a lo largo de toda la superficie del
area de estudio. Estas areas que se unifican en esta categoria, corresponde con las areas
agricolas del area de estudio que se encuentran aproximadamente entre los 30 y 50% de
pendiente, lo cual l6gicamente predispone estas areas a procesos de remocién de suelo
por que los cultivos de principal produccion que son horticolas, contribuyen con estos
procesos de degradacion de los suelos con usos agricolas. Los centros poblados donde
estan desarrolladas estas actividades histéricas son EI Honddn, Petaquire, Las Lapas,
entre los mas importantes.

Resulta importante analizar que en el area de estudio se encuentra un tipo de
conflicto que es de suma importancia atender, que es el uso agricola que es la principal
vocacién socioecondmica presente en la cuenca con respecto al permitido dentro de las
figuras protectoras. Lo mas importante a destacar de este conflicto es que como se
menciona textualmente en su reglamento de uso: ‘‘Esta figura protectora fue concebida
para el aprovechamiento bajo concepto de sustentabilidad y proteger el recurso agua,

evitar la erosion de filas de montafias y bordes inclinados de mesetas’’,

126



Se determino en la parte diagnostica que la subcuenca del rio Petaquire poseia
alrededor de 4464,31 ha de areas cultivadas de las cual 3739,19 ha lo cual representa un
aproximado de 83,75% ha de &reas agricolas fueron establecidas entre 20 y 60% de
pendiente hecho que contradice las normativas de establecimiento de la actividades
agricolas en el ABRAE de la Zona Protectora del Area Metropolitana de Caracas; y
sumado a esto la remocién de suelos implicita en los cultivos de ciclo corto (como la
papa, el cebollin y el cilantro) constituyen unas de las razones que hace precaria la
agricultura en el area, lo que contribuye a los procesos erosivos en laderas que
posteriormente requeriran de practicas de manejo para su conservacion.

Las areas asociadas a la categoria Alta Prioridad de Conservacion abarcan
51,99 km? y representa el 35,97% de toda la superficie de la cuenca, y es la segunda
categoria con mayor extension. Las zonas que poseen mayor prioridad de conservacion
son las asociadas a los grandes voliumenes de vegetacion intervenida y zona de
nacientes de los principales tributarios, a los cuales se les suman las pendientes entre 40
y 50%, y la geoforma de montafa alta. Si se suman todas estas caracteristicas, se halla
la razon por la cual se generan la Alta Prioridad de Conservacion; pues los terrenos
montafiosos como bien lo describe Zinck (2012) ‘‘son formas de importante diseccién
interna, que generan flujos de materia y energia desde areas montafiosas hacia los valles
intercalados’’, que al tener una litologia metamorfica como la de la formacion Las
brisas y altas pendientes generan inestabilidad en el terreno, y al tener grandes masas de
bosques que han sido intervenidos con fines agricolas se ven comprometidos los

proceso naturales de estabilizacion del terreno.

Las areas asociadas a la categoria Baja Prioridad de Conservacion abarcan
14,47 km?, se distribuyen de manera dispersa y se encuentran en algunas filas del parte
aguas de la cuenca asi como también algunas zonas con pendientes moderadas. Esta
categoria incluye todas las areas urbanas de El Junko, Carayaca y Mamo, ya que los
espacios asociados a la expansion urbana no son espacios recuperables ambientalmente
por tanto no se les pueden aplicar medidas de conservacion, pues ya los suelos y
recursos naturales en estas areas han sido degradados.
Las areas asociadas tanto a las categorias Muy Alta Prioridad de Conservacion abarcan
1,34 km? y Muy Baja Prioridad de Conservacion abarcan 0,73 kmz2, son las menos

representativas en el area de estudio.
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Grafico N° 8 Porcentajes del Indicador de Areas con Prioridad de Conservacion

Muy Baja Prioridad de Conservacion m Baja Prioridad de Conservacion
m Moderada Prioridad de Conservacion m Alta Prioridad de Conversacion

m Muy Alta Prioridad de Conservacion

1% 0%

10%

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

(Ver Mapa N° 11 Areas con Prioridad de Conservacion)
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Mapa N° 11 Areas con Prioridad de Conservacion
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5.3 Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales

La probabilidad de ocurrencia de Flujos Torrenciales ‘‘se refiere a la
probabilidad de que las areas sean afectadas por inundaciones y aportes de sedimentos
arrastrados por flujos de agua. Incluye tanto los efectos derivados de las crecidas
fluviales en sus cauces y adyacencias como por los flujos laminares’. APRA (2001)

Desde el punto de vista hidroldgico la cuenca del rio Mamo, es propensa a
precipitaciones de alta intensidad y de corta duracién, provocandose crecidas violentas y

repentinas, por ello es descrita como una cuenca torrencial.

La cuenca del rio Mamo posee una alta probabilidad de ocurrencia de actividad
geoldgica, segiin (Ramos, Solérzano, y Salazar, 2000) ‘“La influencia del sistema de
fallas de Tacagua producen una estratigrafia y tectonica complejas’’ pues una superficie
90,74 km2 que representa a su vez el 62,79% del &rea de estudio, se encuentra dentro del
rango de 1 km influencia (Buffer) de cada una de las 21 fallas menores presentes en el
area, las cuales con su control estructural fracturan el material y lo hacen propenso tanto

a movimientos sismicos como movimientos en masa.

Figura N° 19 Zona de Influencia de Fallas Geoldgicas de 1 km

Distrito

Fuente: Elaboracion propia con base a Geologia Estructural de FUNVISIS (2018)
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Si a esto se agrega que los emplazamientos urbanos dentro de la cuenca del rio
Mamo, se encuentran principalmente en el &rea montafiosa, se asume que
inevitablemente influyen en el medio el peso de las edificaciones, las pendientes
presentes, la orientacion de las laderas del sistema montafioso, y la alta humedad
atmosférica presente en la mayor parte de la cuenca pueden desencadenar procesos
morfodindmicos importantes. Las unidades geomorfolégicas con mayor pendiente son
las mas propensas a los movimientos en masa, y en la cuenca las pendientes mas altas
del terreno oscilan entre 60 y 85 % de inclinacion.

Florez (2015) acota que ‘‘La inestabilidad y dinamica de estos materiales en las
laderas han generado reptaciones, procesos que se observan principalmente en la cuenca
alta del rio Petaquire, en laderas con pendientes pronunciadas que han sido deforestadas
lo cual ocasiona movimiento de masas y deslizamientos de tierra del tipo rotacional,

evidenciandose carcavas de mas de diez metros de profundidad”’

La categoria de Moderada Susceptibilidad a Flujos Torrenciales abarca
91,70km 2, es la categoria mas extensa lo cual representa un 63,46% de la superficie del
area de estudios. Esta categoria se caracteriza por presentar moderadas precipitaciones
entre 700-1000 mm, con geoformas transicionales como lo son la montafia baja y el
piedemonte, con pendiente moderadas entre los 15 y 45% de pendiente. Los resultados
de esta categoria de moderada susceptibilidad sugieren que las condiciones del terreno
en estas areas se prestan para la ocurrencia de estos fendmenos sin embargo, al poseer
una geologia relativamente competente como la del Marmol de Antimano y la
Serpentinita, y al no poseer el flujo de los cursos de agua se minimiza esta probabilidad
de ocurrencia.

La ocurrencia de flujos torrenciales es la caracteristica mas representativa de las
cuencas del estado Vargas, pero se debe tener en cuenta que a pesar de que el uso de la
tierra puede contribuir a dicha ocurrencia, mas no es desencadenada por las actividades
socioecondémicas; por el contrario, dependiendo de la localizacion de los
emplazamientos urbanos dentro de las unidades geomorfoldgicas, puede generarse
mayor o menor grado de dafios en las estructuras que componen el paisaje urbanistico, y
esto es ocasionado por el tipo de crecimiento que han experimentados los centros
poblados del estado Vargas, que histéricamente se han asentado principalmente sobre
las gargantas y conos de deyeccién de las quebradas, asi como también en las laderas

montafiosas. Estas areas fueron pobladas por ser causes estacionarios que solo
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mostraban su caudal durante algunos meses al afio durante la temporada lluviosa, cosa
que permitié el establecimiento de edificaciones en estas zonas propensas a los
torrentes.

La categoria de Alta Susceptibilidad a Flujos Torrenciales 49,38 km?2
representa el 34,17% del area de estudios es la segunda categoria mas representativa de
este indicador. Las &reas donde se localiza la Alta Susceptibilidad corresponden
basicamente con las geoformas erosivas como lo son los valles intramontanos de los
cursos permanentes e intermitentes, ya que por su configuracion y su pendiente
transportan material desde las nacientes hasta las zonas de confluencia con otros cursos
de agua; si a este hecho se le suma la presencia de una formacion geoldgica tan
inestable como la de Las Brisas, que posee materiales metamdérficos que son
deleznables con determinadas cantidad de precipitacion.

“‘La cuenca del rio mamo por ser una cuenca torrencial debido a la presencia de
cursos de agua de montafia, con pendientes pronunciadas laderas alargadas tipicas de las
formaciones geoldgicas Las brisas y complejo San Julian las cuales estan conformadas
por rocas igneas-metamorficas posee condiciones de gran capacidad de arrastre de
materiales rocoso, en vertientes con procesos geomorficos activos, ante un elemento
detonante como lluvias persistentes se generan que pueden generar elevados volimenes
de escorrentia y arrastre de material superficial, considerando que aguas abajo de la
cuenca se encuentra concentrada un importante grupo poblacional, surge la necesidad de
espacializar aquellas areas con mayor susceptibilidad con la finalidad de formular las
medidas de control de torrentes’’. APRA (2001).

Segun Batista (2015) en el area de estudio se han podido identificar alrededor de
1117 eventos de movimientos en masa identificados, espacialmente los asociados a
flujos de detritos y deslizamientos los cuales se concentran en su casi totalidad en la
parte baja de la cuenca y una infima porcion hacia la cuenca media. Ocupan una
superficie total de 873,55 hectéreas; las cuencas del estado Vargas, se caracterizan por
ser torrenciales, es decir han experimentado en diferentes ocasiones eventos de flujos
torrenciales; en el afio 1999 los efectos de las lluvias de los dias 14, 15 y 16 en el estado
Vargas, fueron las crecidas en los rios, los desbordamientos, la habilidad de transportar
sedimento, rocas, arboles, viviendas, y lo mas grave, seres humanos.

Este evento ocurrido, desencadend la activacion de procesos morfodinamicos en
las cuencas adyacentes, en las cuencas vecinas de la quebrada Tacagua, lo cual afecto

por la cercania geografica y la similitud de las condiciones a la cuenca del rio Mamo; la
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ocurrencia de los flujos torrenciales tiene mayor incidencia en la cuenca baja
especificamente en las subcuencas de la quebrada El Tigre y El Pozo. La subcuenca de
la quebrada El Pozo posee una superficie de 3,05 km?, la longitud de su curso es de 3,64
km y su pendiente oscila 30-50% la subcuenca de la quebrada El Tigre posee una
superficie de 9,9 km?, su curso principal tiene una longitud de 5,8 km y sus pendientes y
poseen pendientes entre 40-60%, lo que hace que en ambas cuencas las lluvias de alta
intensidad se desplacen con mayor velocidad y adquiera la cinética suficiente para
movilizar una gran cantidad de sedimentos. En este mismo orden de ideas se destaca
que en la subcuenca El Pozo existe un factor que puede servir de agravante de los
eventos torrenciales y es el vertido de grandes volimenes de aguas residuales en dicha
quebrada, por la actividad agroindustrial que alli se realiza.

La categoria de Baja Susceptibilidad a Flujos Torrenciales, abarca 3,18 km?
que representa el 2,20% superficie y representa un par de regiones donde lo resaltante
son las bajas pendientes en zonas como filas y planicies, lo cual cobra sentido al
analizar que los flujos torrenciales se suscitan con mayor frecuencia en espacios
transicionales que se generan entre montafas y las zonas mas planas de la cuenca, por lo
tanto la ocurrencia de estos eventos es baja.

La categoria con menor representatividad dentro del area de estudios es la de
Muy Baja Susceptibilidad a Flujos Torrenciales, pues apenas abarca una extension de
0,19 km2. Y Muy Alta Susceptibilidad a Flujos Torrenciales 0,14 km?

Gréafico N° 9 Porcentajes del Indicador de Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales

H ihili (0]
Muy Baja Suscetibilidad a 0% 2%

Flujos Torrenciales

Baja Susceptibilidad a
Flujos Torrenciales

= Moderada Susceptibilidad a
Flujos Torrenciales

m Alta Susceptibilidad a
Flujos Torrenciales

m Muy Alta Susceptibilidad a
Flujos Torrenciales

Fuente: Elaboracion Propia (2018)

(Ver mapa N° 13 Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales)
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Mapa N° 12 Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales
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54 Andlisis de Erosion

En el calculo realizado anteriormente se ha determinado que los procesos
erosivos por concepto hidrico se acentllan en numerosas nacientes en la zona receptora
de la cuenca del rio Mamo, por efecto directo de las altas pendientes presentes que
superan el 75% de inclinacion que se suman a la litologia metamorfica presente en al
menos 60% de la cuenca, esto lo confirma (Zamora, 2007) agregando que los factores
condicionantes son los que siempre estan presentes dentro del area, tales como la
geomorfologia local, hidrologia, condiciones geoldgicas y vegetacion. Como se
menciono anteriormente Batista (2015) sefiala que los procesos dindmicos del terreno se
encontraban focalizados sobre todo en la sub-cuenca del rio Mamo y estos procesos
morfodinamicos en la mayoria de las ocasiones estan relacionados con la proliferacion
de procesos erosivos.

Esta es una de las pocas variables del medio fisico que pueden generar
problemas ambientales, y que a diferencia de los flujos torrenciales, si puede ser
agravada por la presencia del hombre y sus actividades socioeconémicas. La erosion
tedrica generada por ArcGis, muestra las areas donde la probabilidad de transporte de
material es mayor, no es un valor preciso; pues corroborarlo requeriria un estudio mas
detallado de suelos, que no corresponde a las competencias de esta investigacion.

La superficie total aproximada de los calculos de erosion tedrica es de 1952,38
ha, lo cual viene a representar 13,50% del area de la cuenca del rio Mamo y de esta
superficie se encuentran 68,45 ha dentro del uso urbano y 636,87 ha en las zonas
agricolas, es decir 705,32 ha que representan 36,12% pueden estar siendo influencias
por las actividades socioecondmicas y el porcentaje restante podria estan generandose

por condiciones naturales del terreno.

135



Figura N° 20 Localizacion de los Movimientos en Masa dentro de la cuenca del rio
Mamo

Mar Caribe == <25

Fuente: Batista (2015) Susceptibilidad ante Movimientos en Masa mediante SIG. Donde la

Franja Violeta es la delimitacion de la cuenca del rio Mamo, y las areas marrones son los movimientos en

masa identificados.

Por medio del analisis de Erosion Tedrica las autoras complementan trabajos

anteriores de la cuenca del rio Mamo como el de Batista (2015), el cual desarrolla

mediante una identificacién con sensores remotos y una cartografia tematica, las areas

susceptibles a movimientos en masa. Se pueden sefialar la presencia de procesos

erosivos de origen hidrico, que se caracterizan por el transporte de materiales tanto

aluviales como coluviales por un factor desencadenante, que en este caso es el agua

mediante la precipitacion.

(Ver Mapa N°13 Erosién)
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Mapa N° 13 Erosion
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VI. ZONIFICACION DE PROBLEMASEN LA
CUENCA DEL RiO MAMO

Cuando se realizan diagnosticos de problemas mediante el analisis de un
conjunto de mapas indicadores, se debe de igual forma analizar el mapa sintesis
resultante que es donde se va a condensar todo el comportamiento de las variables
utilizadas en el estudio. Es importante destacar que el mapa sintesis de Zonificacion de
Problemas en la cuenca del rio Mamo, es el resultado de la superposicién de los mapas
indicadores de Areas con Problemas de Contaminacion + Areas con Prioridad de
Conservacion + Areas Susceptibles a Flujos Torrenciales.

Por consiguiente se debe hacer un recordatorio de que los valores de las
categorias finales obedecen al mismo criterio de los indicadores; es decir que asi como
altos valores en el mapa de Areas con Problemas de Contaminacion indicaban las
condiciones de afectacion ambiental por las actividades humanas, de la misma forma lo
refleja el mapa sintesis, donde los valores cercanos al 0 representan menor afectacion
ambiental y los valores cercanos a 100 la mayor afectacion ambiental.

En la categoria Moderada Afectacion se encuentra incluida la mayor parte de la
superficie de la cuenca, en primer lugar estas regiones presentan niveles de
contaminacion moderada y se encuentran esparcidas en las subcuencas menos pobladas
(Yaguara y Mamo) y esto probablemente se deba a que los emplazamientos urbanos son
pequefios y/o menos consolidados con respecto a centro poblado de Carayaca, y por
tanto su produccion de desechos sélidos y vertido de liquidos contaminantes en cursos
de agua es de igual forma menor. En segundo lugar, con respecto a la conservacion y a
los flujos torrenciales estas areas presentan niveles de moderada prioridad de
conservacion sumado a niveles de susceptibilidad moderada a flujos torrenciales; esta
situacion implica que a pesar de que no posee grandes masas de vegetacion boscosa
primordiales para conservar, igual requiere de prioridad de conservacion pues sus altas
pendientes y vegetacién de baja monta hacen propensa la ocurrencia de los flujos
torrenciales, en especial en la quebrada El Pozo y El Tigre, como se menciond en

parrafos anteriores.
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En la categoria Alta Afectacion, destacan unas regiones homogéneas localizadas
en su totalidad en la subcuenca del rio Petaquire, que coinciden con las areas agricolas
del &rea de estudio, que se encuentran principalmente en la parroquia Carayaca y en
consecuencia de lo hilado en la narrativa de los mapas indicadores, se termina de
confirmar que las actividades agropecuarias tienen un alto costo ambiental pues para
que estan sean posibles se degradan las propiedades del suelo por su utilizacion y se
deben comprometer grandes cantidades de cuerpos vegetales y paraddjicamente estas
masa vegetales que son removidas establecidas de las areas riberefias son las cumplen
una funcion purificadora de las aguas contaminadas provenientes de terrenos agricolas
adyacentes, través de la biomasa radicular. Jiménez (1996) agrega que ‘‘Cada dia la
sociedad es mas consciente de la importancia del bosque nublado para la produccion de
agua de maxima calidad en las cuencas de montafas tropicales. Su proteccion es una
prioridad”’

Es importante sefialar lo contradictorio que resulta que una cuenca hidrografica
con tanto potencial como la de la cuenca del rio Mamo, presente extensas areas de Alta
Afectacion en la cuenca de recepcion, donde existe la mayor fragilidad en los recursos.
Esto ocurre cuando no se procura la estabilidad de politicas a mediano plazo para la
conservacion de las cuencas hidrograficas, especialmente de aquellas que tienen alto
valor estratégico para el abastecimiento de agua domeéstica, industrial, agricola y del
mantenimiento de los ecosistemas acuaticos. En el campo de la recuperacion y
conservacion la falta de estabilidad de politicas ha sido una de las causas de los
fracasos.

La categoria Baja Afectacion que es la tercera en extension, se encuentra
localizada en la subcuenca de la quebrada Yaguara, en una extension de 2,75 kmz2 lo que
representa el 1,90% de la cuenca. En esta categoria destaca el hecho de que a pesar de
no poseer problemas directamente asociados a los centros poblados, presenta presencia
de problemas de orden fisico natural, ya que su susceptibilidad antes flujos torrenciales
es moderada.

Tabla N° 37 Superficies del Mapa Sintesis de Zonificacion de Problemas

Superficie en| Superficie en Porcentaje (%)
Denominacion P P de la Superficie
Km 2 M?2
de la cuenca
Muy Baja
Afectacion 0 0 0
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Baja Afectacion 2,75 2750413,74 1,90
Moderada 102,22 102225097,2 70,74
Afectacion
Alta Afectacion 39,53 39538694.75 27 35
Muy Alta 0,0009 940,09 0,0006
Afectacion
Total 1445 144.515.145.8 100

Fuente: Elaboracién Propia (2018)

Aunque el Estado venezolano ha plasmado su preocupacion por lo ambiental es

por la gestion de los recursos comunes.

su legislacion, las preocupaciones de los locales y las dependencias centrales; esto se
evidencia cuando se desarrollan proyectos para complejos de edificaciones para uso
industrial, instalaciones de regadio para fines agricolas, y ciertas infraestructuras locales
como carreteras por tanto las iniciativas ambientales quedan postergadas. Los actores

locales estan més interesados en consolidar los beneficios individuales que preocupados

(Ver mapa N° 15 Zonificacion de Problemas)
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Mapa N° 14 Zonificacion de Problemas
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VIl. CAPITULO FORMULACION DE ESTRATEGIAS PARA EL
MANEJO DE LA CUENCA DEL RiO MAMO EN EL ESTADO
VARGAS

Adicionalmente, con el fin de proponer la coordinacion en la implementacion de las
estrategias, en un horizonte de 10 afios se establecieron los siguientes plazos para el
logro de las estrategias, que se asocian al primer ciclo de planificacion de la
organizacion, y que en todo caso se deberd ajustar en atencién al periodo que dure la

gestion de las autoridades a elegir por los trabajadores sociales:

1. Corto Plazo: Corresponde a un periodo de hasta tres (3) afios para alcanzar

(lograr) la estrategia.

2. Mediano Plazo: Corresponde a un periodo de tres (3) a cinco (5) afios para
alcanzar (lograr) la estrategia.

3. Largo Plazo: Corresponde a un periodo de cinco (5) a méas afios para alcanzar

(logro) la estrategia.

4. Permanente: Corresponde a aquellas estrategias que se ejecutaran de manera

constante en el marco de la planificacion.

El objetivo primario de esta investigacion generar propuestas para el manejo de la
cuenca del rio Mamo, que pueda contribuir con el equilibrio de las actividades
antrdpicas que se desarrollan en ella y al mejoramiento de sus condiciones naturales.

Para ello se parte de un diagnostico en donde se resaltan las caracteristicas
principales para identificar las potencialidades y restricciones que dan pie a la
zonificacion los problemas que se manifiestan, por las diversas intervenciones
antropicas con lo natural. Lo segundo en importancia es generar un conjunto de
lineamientos de manejo que permitan a diversas instituciones y agrupaciones, dar
soluciones factibles y acordes a las realidades que experimentan los actores principales,
esto, teniendo presente que la cuenca es una unidad natural inexorable, y los aportes de

esta investigacion se adaptaran a esta unidad natural.
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En resumidas palabras, esta investigacion pretende aportar a la causa del manejo
de la cuenca del rio Mamo basado en los preceptos del Manejo Integral de Cuencas, y
al respecto de este tipo de manejo se sefiala que ‘“Este no es un estudio o un proyecto
detallado (Sabatier, et. al., 2005), sino un proceso que busca la resolucion de un
complejo conjunto de problemas interrelacionados. Este proceso debe ser adaptativo, es
decir, que se va construyendo y aprendiendo de las experiencias, sustentado en
informacion cientifica y local. Este proceso busca resolver problemas comunes, por lo
que requiere de la concurrencia, la cooperacion y la colaboracion de diversos actores e
instituciones con una vision comun (Cotler y Caire, 2009).

Su principal objetivo es conciliar las actividades humanas y el medio ambiente, a
través de instrumentos que hagan viable esta tarea; la cual presupone la modificacion
del comportamiento de consumo habitual del hombre en relacion a la naturaleza, y la
implementacién de medidas juridicas y legales para satisfacer las demandas de un
recurso colocando determinadas limitaciones para su acceso. El uso, acceso y tenencia
de los recursos naturales son los nexos mas decisivos entre las comunidades locales y la
gestion de cuencas, y una de las medidas basicas de gestion de cuencas hidrogréaficas
que pueden aportar a la resolucion de conflictos son la creacion de conciencia, la
mediacion y los incentivos hacia los sujetos protagonicos de la gestion.

La cuenca del rio Mamo, en el estado Vargas en la actualidad presenta
problemas ambientales de contaminacion de sus principales cursos de agua, erosion de
suelos, susceptibilidad a flujos torrenciales, expansion de la frontera agricola en
espacios protegidos, y también presenta problemas de orden social como el déficit en
los principales servicios publicos como suministro de agua potable y recoleccion de
desechos, lo que dificulta la satisfaccion de sus necesidades béasicas humanas y
socioecondmicas entre los de mayor importancia; y en funcion del mejoramiento de las
condiciones de los recursos naturales como el agua y suelo, se plantea un conjunto de
estrategias orientadas al manejo de cuencas hidrograficas que contribuyen a evitar
situaciones negativas o fendmenos adversos tanto los originados naturalmente como los
causados por la intervencién antropica, que implican graves problemas ambientales.

Se proponen acciones Y estrategias encausadas hacia el desarrollo sustentable de
la mano con el crecimiento econdmico, la sustentabilidad ambiental y la equidad. Los
procesos de gestion integrada de cuencas, debe compatibilizar las metas del
aprovechamiento de los recursos de la cuenca (crecimiento econdmico) con el manejo

de los recursos con el fin de preservarlos, conservarlos o protegerlos (sustentabilidad
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ambiental). De manera que se tomen acciones tanto preventivas como correctivas con
respecto a los recursos, y se contribuya al mejoramiento social, y a la minimizacién de
los riesgos naturales. La equidad se alcanzaré en la medida que los sistemas de gestion
sean participativos y democraticos. Estas acciones deben llevarse a cabo de forma
integrada entre actores locales y entes con la finalidad de generar calidad de vida a la
poblacion mediante el uso racional de los recursos, sin comprometer a las generaciones
futuras.

Hoy en dia es més evidente que los pobladores y las organizaciones locales no
son los Unicos sujetos a considerar dentro del marco de la gestion de cuencas. La
participacion en la construccion de los programas de gestion de cuencas hidrogréficas se
hace cada vez més intrincada, debido la variedad de instituciones, personas juridicas,
sindicatos, asociaciones, cooperativas, gobiernos locales, dependencias territoriales de
los ministerios, ONG y empresas privadas. Esto es debido a que las mismas tienen
intereses diversos y a veces contrapuestos al enfoque participativo de manejo cuencas,
En la region capital como en el resto de las regiones naturales de Venezuela, es muy
importante abordar los temas ambientales para minimizar los efectos colaterales que
tiene la degradacion ambiental para el humano; pues aunque parezca que el papel del
hombre con respecto al medio es agresivo, no deja de implicar que este pertenezca al
medio como un ser vivo mas, por tanto cualquier perturbacion en las condiciones fisico
naturales le afecta colateralmente.

A partir del reconocimiento previo de las potencialidades y restricciones propias

del &rea en cuestion, en funcion de ello se plantean lo siguiente:

7.1  Unidad de Andlisis Cartogréaficas

Para poder abordar cualquier problema en el espacio, es importante delimitar
ambitos de accion que puedan ser definidos cartograficamente y que permitan de
manera sencilla y coherente darle resolucién a los problemas diagnosticados. En funcion
de lo antes expuesto se sugiere la delimitacion de estas unidades para el manejo
ambiental de la cuenca del rio Mamo, con los criterios fisico-naturales con los que se
divide una subcuenca hidrogréafica, es decir se tomard como Unidades de Analisis
Cartografico a las 3 grandes subcuencas que conforma al &rea de estudios. Las unidades
resultantes son las siguientes:

Unidad de Andlisis 1: Subcuenca del rio Petaquire, Unidad de Analisis 2:

Subcuenca del rio Yaguara, Unidad de Andlisis 3: Subcuenca del rio Mamo
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7.2  Propuestas Generales para el Manejo Sustentable de la cuenca del
rio Mamo
La cuenca del rio Mamo posee una extension de 144,5 km? y debido a su gran

extension surge la necesidad de un sistema de manejo ambiental que considere las

restricciones del medio fisico que ha sido modificado, para asi poder transformar las

limitaciones en oportunidades donde se pueda armonizar la interaccion de la poblacion

con respecto al medio fisico.

1. Programa para el Control de la Contaminacion y Gestion

Ambiental.

Desarrollar un sistema integral de recoleccion, disposicion de

desechos solidos

Desarrollar un sistema integral para el tratamiento y disposicion de

aguas servidas

2. Programa para Gestion Integral del Agua.

a.

Proteger el equilibrio ecoldgico de las unidades de anélisis antes

descritas, como principales fuentes de obtencion de agua
Promover la actualizacion de datos de calidad de agua

Propiciar los mecanismos para garantizar la cantidad vy
disponibilidad del recurso hidrico

Estimular la proteccién del recurso hidrico de la Unidad de Analisis
1, mediante una figura de manejo como lo seria una “Area de
resguardo del recurso hidrico del embalse del rio Petaquire”, para
que esta zona tan importante para la captacion de agua sea protegida
con un margen minimo de 500 de establecimiento de actividades
socioecondémicas; ya que esta subcuenca posee la mayor
potencialidad en cuanto al recurso hidrico pues es la zona de
captacion de agua de los cursos de agua y por tanto es también la
zona de recarga de los acuiferos. Esta actividad debe considerarse
como prioritaria, ya que este embalse surte de agua potable al centro
poblado mas importante de la cuenca del rio Mamo, es decir surte

aproximadamente a 61,53 % de la poblacion total de la cuenca.
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e. Valoracién del Agua como servicio ambiental.

f. Implementar el uso de tecnologias para el tratamiento de las aguas

residuales, con el fin de su reutilizacion en el riego agricola.
Programa para Gestion Integral del suelo

a. Formular programas orientados a la conservacion la y proteccion de
las 4253,08 ha bosques no intervenidos y recuperacion de suelos
degradados hacia el manejo de racional de las tierras bajo
produccién agricola 4464,31 ha y, qué posee la cuenca la cuenca del

rio mamo
Programa para la Estabilizacion y Control de cauces torrenciales

a. [Este programa agrupa un conjunto de acciones preventivas y otras
correctivas en las cuencas con mayor susceptibilidad a flujos
torrenciales, con la finalidad de minimizar las pérdidas de vidas y de

infraestructuras dentro del area de estudio.

Programa para el mejoramiento de la Interconexion entre Centros

Agroproductivos.

a. Propone la mejora y mantenimiento de la red vial interna que
funciona como medio de transporte y comunicacion entre los centros
poblados y los centros de produccidn agricolas, con el fin de que se

impulse el desarrollo econémico.
Programa de Proteccion de los Recursos.

a. Se propone la realizacion de un inventario de recursos como
instrumento para la valoracion de los recursos naturales asociados a
estos espacios y planificar en funcion de las potenciales que se

determinen.
Programa de Evaluacion Temprana.

a. Dadas las caracteristicas particulares de la cuenca del rio Mamo,
sentido se sugiere la estimulacion de la investigacion cientifica tanto

en ambitos académicos como en ambitos institucionales que
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permitan identificar de manera oportuna los problemas de toda

indole, para que se puedan tomar medidas preventivas.

Se propone, brigadas de proteccion con el objeto exclusivo de
garantizar la  proteccion permanente de las areas bajo régimen de
administracion especial (ABRAE) en la cuenca asi como también
mesa de trabajo donde se realice una revision de las bases legales
existentes. Tanto el MINEA como INPARQUES podria propiciar
dicha actividad. La conservacion es tarea de todos en especial de

aquellos que viven en el area

8. Programas para el Desarrollo Agroproductivo.

a.

Deben limitarse el establecimiento de granjas con cerdos o cualquier
otra especie de ganado menor debido al alto grado de contaminacién

que proporciona el procesamiento carnico.

Se debe implementar en las granjas las condiciones ecoldgicas y las
técnicas sanitarias asociadas al vertido de efluentes, residuos vy

excretas en general.

Promover el uso agricola en aquellas areas donde su uso potencial lo
permita, y limitar la expansién agricola en areas con severas

restricciones para el establecimiento de las actividades agricolas.

9. Programa para el Fortalecimiento del Area Institucional.

a.

La carencia de eficaces mecanismos para llevar a cabo las acciones
de carcter institucional acenttan los conflictos de indole ambiental
por lo que se propone: Realizar una revision exhaustiva de las
competencia y alcances de cada uno de los actores institucionales,
que permitan dar cumplimiento efectivo a la gestion gubernamental,
actualizar los proyectos de infraestructura conforme a las
necesidades y realizar un resumen de actividades indirectas

necesarias para ejecutar los tratamientos asi como su presupuesto.
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10. Programa de Preparacion para el Manejo del Entorno.

a. El conocimiento de los preceptos ecoldgicos generan conductas mas
reflexivas por parte del humano, y exhorta a las instituciones
dedicadas al cuidado ambiental a promover la gestion ambiental
entre los actores locales y asi poder implementar iniciativas de
conservacion, proteccion de areas degradadas y, asi como también la
disminucion de la vulnerabilidad ante fendmenos naturales mediante
preparacién y concientizacion con respecto a las caracteristicas

intrinsecas de la cuenca.

Para hacer tangibles y viables todas las propuestas generales y especificas
planteadas por las autoras se debe tener en cuenta que se requiere de la coordinacién de
un numero de actores tantos locales como institucionales, y estos deben tener presente

las siguientes premisas:

e Ante todo se debe reconocer la cuenca hidrogréafica constituye una unidad
importante de proteger, y considerar y preservar esta unidad es una condicion
esencial para la satisfaccion optima de la demanda de agua dela sociedad.

e Admitir la necesidad de definir proyectos con objetivos especificos y apropiados
para la resolucion de los problemas presentes en cada &mbito de la cuenca, para
poder asi ejecutar las obras y acciones necesarias para alcanzar tales objetivos.

e Aceptar que la sociedad tiene un legitimo derecho a acceder al agua y en
consecuencia admitir también que cada uno de ellos tiene, en forma equivalente,

limitaciones para su uso propio.
Partiendo de esto se mencionan a continuacion las instituciones que poseen las
instancias y competencia requerida para la resolucion de los problemas presentes en la

actualidad en la cuenca del rio mamo:

Desde el punto de vista Politico-Administrativo cuenca del rio Mamo depende

de la jurisdiccion del estado Vargas, el cual estd conformado por Direcciones y
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Secretarias. En consecuencia, la Gobernacion, la Alcaldia, los Consejos Comunales,
Ministerios y entes adscritos, tienen competencias en materia de planificacion y manejo
en los distintos niveles, generalmente estableciendo directrices y normas indicativas
sobre el uso y manejo de los recursos.

Son diversos los sectores que, en funcion de las necesidades de las comunidades y
en representacion de intereses especificos, se han transformado en actores sociales con
poder para acceder a los distintos niveles de negociacién, ya sea local, regional o
nacional. Se incluyen las instituciones de caracter publico y las organizaciones de la
sociedad civil que les compete la ejecucion de acciones para el manejo de la cuenca en

pro de una gestidn en conjunto entre los diversos entes gubernamentales.

Gobernacién del estado Vargas, es el ente responsable de organizar los Consejos
Estadales de Planificacion y la Coordinacién de Politicas Publicas, atiende los
diferentes sectores de desarrollo regional a través de las correspondientes Secretarias,
Institutos y/o Corporaciones y Empresas del Estado, (Infraestructura, Educacion, Salud,
Vivienda, Turismo, Agricola, Desarrollo Econdmico). Estas direcciones sectoriales
tienen la responsabilidad de coordinar con los organismos de la administracién

centralizada en la jurisdiccion del estado.

Alcaldia del estado Vargas, ente principal institucional en pro del beneficio de las
comunidades, con el compromiso de fortalecer y optimizar los planes de desarrollo
econdmico, social y ambiental para mejorar la calidad de vida de los habitantes del

municipio.

Superintendencia de Recoleccion de Desechos Solidos. (SUDERESO) ente
adscrito a la Alcaldia del estado Vargas como unidad de mantenimiento y servicio
prestado a la comunidad en general encargada de la organizacion, programar y ejecutar
acciones destinadas a la recoleccién y disposicion final de desechos sélidos,

desmalezamiento, tala y poda.

INFRAVARGAS tiene por objetivo la planificacién, proyeccion, construccion y el
mantenimiento de la infraestructura fisica de la entidad que no esté asignada por ley a

otro ente.

Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y Aguas (MINEA) 6rgano

rector y ejecutor de las politicas publica de orden ambiental encargado de construir e
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impulsar la normativas de uso y manejo de los recursos naturales, basado en una
relacion armonica entre el hombre y la naturaleza que garantice el aprovechamiento
racional, optimo y sostenible de los recursos ademés de la calidad de vida los

habitantes.

HIDROCAPITAL ente adscrito al Ministerio del Poder Popular para el
Ecosocialismo y Aguas, del sector de agua potable y saneamiento mediante un sistema
un modelo de gestion sustentable, encargado de administrar, operar, mantener, ampliar
y rehabilitar los sistemas de distribucion de agua potable y los sistemas de recoleccién y

disposicion de agua servidas en el estado Vargas.

INPARQUES instituto nacional adscrito al Ministerio del Poder Popular para
Ecosocialismo y Aguas, al cual le corresponde ejecutar politicas publicas dirigidas a la
conservacion, administracion y manejo del sistema nacional de espacios protegidos bajo
la figura parques nacionales, monumentos naturales y parques de recreacién. También
promueve la realizacién de actividades de caracter educativo-ambiental, ecoturistico y

recreacionales y de esparcimiento.

Ministerio del Poder Popular para la agricultura productiva y tierras
(MPPAPT) encargado de ejecutar los procesos de coordinacion con las cadenas
agroproductivas, con el objeto de fomentar el desarrollo rural impulsando la
productividad.

Instituto Nacional de tierras (INTI) organismo adscrito al Ministerio del Poder
Popular para la agricultura productiva y tierras encargado de regularizar, supervisar la
distribucion y administracion de tierras en poligonales rurales con vocacion agricola, al

igual que se encarga de llevar el inventario de tierras y aguas.

Instituto Nacional de Desarrollo Rural (INDER) organismo autonomo adscrito al
Ministerio del Poder Popular para la agricultura productiva y tierras promotor del
desarrollo integral rural con responsabilidad para el mantenimiento de infraestructuras
productivas de sistema de riego, saneamiento de tierras y servicios de apoyo basicos a la
produccién agricola y asistencia técnica en materia de produccion agricola a la

poblacién rural.
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Ministerio del Poder Popular para el Turismo (MINTUR): es el érgano rector y
autoridad administrativa en la actividad turistica encargado de formular planificar dirigir
coordinar, evaluar y controlar las politicas, planes, programas, proyectos y acciones
estratégicas orientadas al mejoramiento de la calidad de vida mediante la participacion

de las comunidades en la actividad turistica

Ministerio del Poder Popular para las Comunas y los Movimientos Sociales.
(MPCOMUNAS) encargado de implementar politicas sociales en materia de
promocion, asistencia y desarrollo social integral y participativo, a través de comités,

planes y proyectos del sistema de proteccién social.

Consejos comunales es la instancia encargada de promover y articular la
participacion organizada de la comunidad y organizaciones comunitarias, los
movimientos sociales con fines de ejercer directamente la gestion de las politicas
publicas y proyectos orientadas al desarrollo y a la autogestion local. En el &mbito de
estudio existen un total de N° de consejos y comunas, por lo que en la actualidad la
obtencion de recursos para el desarrollo de proyectos se realiza bajo este esquema social
comunitario, en este sentido los actores sociales comunales juegan un rol importante

para el desarrollo de la comunidad.

(Ver mapa N°15 Propuestas para el Manejo de la cuenca del rio Mamo)
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Mapa N° 15 Propuestas para el Manejo de la cuenca del rio Mamo
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Tabla N° 38 Estrategias Especificas para el Manejo de la cuenca del rio Mamo

Practicas de

Practicas de
Manejo para
el uso
sostenible de
los recursos
de
Conservacion
y Proteccion

Cuencas de
Petaquire-
Yaguara-Mamo

Deficiente manejos de los
desechos solidos

Optimizar la recoleccion y manejo
de los desechos solidos

Mejorar el servicio de recoleccion
de desechos solidos para el control
de la disposicion final de los
desechos e implementacion de
rutas de recoleccion

Gobernacion, Alcaldia y
SUDERESO

Manejo Unidad Espacial Recurso Problemas Identificados Objetivos Estrategias Organizaciones Involucradas Tiempo Resultado Esperado
Descarga directa de aguas Reducir la contaminacion ;nitiarrezlizts;?:ss daer;r?:l?m:ﬁ?ztgr(jlg HIDROCAPITAL, Saneamiento de las aguas superficiales
residuales en rios y generada en los centros poblados g contaminacign asociada a GOBERNACION DEL Largo Plazo (10 afios) subterraneas - C%Iidad ge aqua y
Quebradas y zonas industriales actividades socioecondmicas ESTADO VARGAS g
Vertido de sustancias Minimizar la contaminacion conser\lj;g{ggve;rsgii,trﬁs:u?reel Uso MINEA (Ministerio de
agroquimicas en rios y generada por las actividades de agroquimFi)cos en actividades Ecosocialismo y Agua) MAT Corto Plazo (3 afos) Practica de manejo de cultivo
quebradas agropecuarias agropecuarias en la cuenca INTI
Recurso
Hidrico

Corto, Mediano y Largo Plazo

Plan para el control de la disposicion final de los
desechos e implementacidn de rutas de recoleccion

Déficit de abastecimiento
de agua potable

Cubrir la demanda de agua
potable de la poblacién emplazada
en la cuenca del rio Mamo

Ampliacion de la red de
acueductos y construccion del
reservorio de agua para el
mejoramiento en el suministro

GOBERNACION DEL
ESTADO
VARGAS,HIDROCAPITAL

Corto mediano plazo (5 afios)

Optimizacion en la prestacion del servicio de
abastecimiento de agua.

Recurso Suelo

Deforestacion de la
vegetacion por las
actividades agricolas

Controlar la deforestacion con
agropecuarios

Reforestacion de la vegetacion
natural de las cuencas altas como
medio de conservacién del medio

natural

MAT (UPAS) INTI
INPARQUES

Corto Plazo (3 afios)

Recuperacion de la vegetacion natural

Erosién de suelos

Mitigar la erosion proveniente las
actividades horticolas que se
desarrollan en areas con alta

pendiente

Implementar précticas
conservacionistas como cultivos en
contra de la pendiente, terraceo y
utilizacion de barreras vivas

MAT, INTI, UPAS

Corto Plazo (3 afios)

Conservacion y Proteccion del recurso suelo

Expansion de la frontera
agricola

Promover estudios de ordenacion
de la cuenca, con fines de manejo
de cuenca

Desarrollar estudios para conocer
la capacidad agroldgica, con el fin
del manejo de los cultivos

MINEA, MAT, INTI

Corto Plazo (3 afios)

Control de la actividad Agricola

Conflicto de Uso en
ABRAE

Hacer cumplir la normativa de uso
dentro de las Areas Bajo Régimen
de Administracion Especial

Implementar plan de evaluacion y
monitoreo para el resguardo de los
abraes

INPARQUES, UPAS

Corto,Mediano y Largo Plazo

Cumplir la normativa legal vigente de las ABRAE

Propuesta
para la
estabilizacion
de Cauces
Torrenciales

Cuenca de la
quebrada El Pozo
y El Tigre

Cuenca del rio
Mamo

Cauces de Rios
y Vertientes

Generacion de flujos
torrenciales

Identificar las préacticas de control
de torrentes a ser implementadas

Implementar obras de control de
torrentes a los largo de la cuenca

Alcaldia de Vargas Direccion de
Planes y proyectos de
infraestructura
INFRAVARGAS

Corto y Mediano

Estabilizacion y control de los cauces y manejo de
fendmenos torrenciales

Sedimentacion de cauces
por explotacion minera no
controlada

Minimizar los efectos negativos
que generan la extraccion y
aprovechamiento de minerales no
metalicos (arena y grava) en la
cuenca baja del rio Mamo

Vigilancia y control de la actividad
extractiva granular en la cuenca

MINEA, Alcaldia de Vargas,
Cantera "El Rastreadero"

Corto Plazo (3 afos)

Incentivacion para el aprovechamiento sustentable
de los recursos minerales no metalicos
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VIIl. CONCLUSIONES

Con respecto a la hipdtesis general que plantea que el 40% de la cuenca es afectado
por problemas de contaminacion, se acepta la misma, ya que 12.501 ha de la cuenca se
encuentran entre las categorias moderada contaminacion y alta contaminacién, lo cual
representa alrededor del 86,5% de la superficie de toda la cuenca del rio Mamo. Estos
niveles de contaminacion presentes en la cuenca son la expresion inequivoca de la escaza
preparacion ambiental que posee el venezolano en general, pues de poseerla el uso de los
recursos y el apego a los preceptos ecosustentables para la realizacion de toda actividad
socioecondmica no sugeririan un sacrificio sino un elemento més de la cultura y educacion
del ciudadano promedio, y por consiguiente las acciones preventivas con respecto al vertido
de los fluidos, la deposicion y reutilizacién de los desechos solidos se asumirian con mayor
seriedad y se fortalecerian con la aplicacién de las sanciones contempladas en la normativa
ambiental venezolana, que paradojicamente siempre ha figurado como una de las

normativas mejor estructuradas de Latinoamerica.

Con respecto a la primera hipoétesis especifica, que expone que las areas de continua
expansion agricola superan el 20% del area de estudios, se acepta la premisa pues en la
actualidad 4464,31 ha donde se desarrollan las actividades agricolas representan el 30,89%
de la totalidad de la cuenca del rio Mamo. Esta nos habla de la vocacion histérica de la
cuenca del rio Mamo hacia las actividades agricolas y como estas se encuentran en

aumento.

La segunda hipotesis especifica de que las areas agricolas aumentaron en 30% de
superficie en 10 afos, se acepta pues para el afio 2007 segln el censo agricola de la cuenca
del rio Mamo, esta contaba con 414 ha localizadas en el sector Petaquire, y en la actualidad
cuenta con 4.464,31 ha, es decir incrementd 10 veces su expresion espacial extendiéndose
hacia los centros poblados como Pericoco, EI Hondén, Las Lapas. De este hecho se destaca
la importancia de la actualizacion de la data espacial de las cuencas que desarrollan

actividades agricolas pues de existir esta informacion actualizada se podria observar avance
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de la expansién agricola y limitarla bajo ciertos términos para reducir la afectacion

ambiental, asociada a lo agricola.

La tercera hipotesis especifica indica que el margen de establecimiento de actividades y
emplazamientos cerca de cursos fluviales establecido por la ley, no es respetado dentro de
la cuenca es aceptada ya que tanto las actividades agricolas en la cuenca alta como los
emplazamientos urbanos en la cuenca baja se encuentran localizados a menos de 100
metros de distancia de las margenes de los cursos fluviales, y la ley de aguas indica que el
margen minimo para el establecimiento de las actividades humanas debe ser de 300 m. Esta
situacion desencadena un conjunto de amenazas con las cuales las poblaciones deben
enfrentarse, pues la cercania a estos cursos de agua implica la vulnerabilidad de la
poblacién asentada ante la ocurrencia de eventualidades como crecidas de los rios o
quebradas, asi como la ocurrencia de flujos torrenciales en estacion lluviosa o por eventos

meteorolégicos puntuales.

Y la Gltima hipotesis especifica que expone que las zonas agroindustriales se emplazan
en zonas protegidas contribuyendo al vertido de desechos peligrosos, esta es la Unica de las
hipétesis que no se cumple a cabalidad pues la zona industrial EI Pozo no entra en ninguna
figura protectora, y por el contrario la cantera en Marapa si entra dentro de la figura
protectora del APRA, pero comparativamente es una actividad industrial menos
contaminante que la que se desarrolla en la beneficiadora de pavo. Es complejo estudiar las
relaciones entre el hombre y el espacio donde realiza sus actividades para subsistir, pues en
ocasiones se revela que el hombre desconoce que la naturaleza nos ofrece beneficios que de
no ser cuidados acortaran el crecimiento econémico. Estos beneficios son denominados por
algunos autores como los Servicios Ambientales, los cuales Ibérico, M (1973) sefiala como
“‘aquéllos servicios procedentes de funciones y procesos de ecosistemas y recursos
naturales, que generan beneficios econdmicos, sociales y ambientales para la sociedad; y
que, por lo tanto, constituyen una oportunidad para mantener el patrimonio natural, mejorar

la calidad del ambiente y promover el desarrollo de las comunidades.

En este sentido tener en cuenta la valorizacion de los servicios ambientales podria ser
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utilizado por el Estado como un mecanismo de incentivo econémico que permita estimular
la conciencia de los impactos sobre el medio, y asi otorgar a la sociedad un mecanismo de
autogestion para la conservacion ambiental en especial cuando se hace de la gestidn
integral de los recursos hidricos en las partes altas de la cuenca, que es basicamente el eje

de la investigacion.

La mayor afectacion ambiental se encuentra localizada en la cuenca alta del rio
Mamo, en la subcuenca del rio Petaquire; esta presenta la mayor conjuncién de problemas y
por tanto posee la mayor prioridad de tratamiento de los 4 problemas analizados a lo largo
de la investigacion. Las proyecciones realizadas en la investigacion se extienden hasta el
horizonte del afio 2058, donde la poblacién tedricamente aumentard exponencialmente y
por tanto los problemas relacionados con generacién de desechos sélidos y contaminacion
de cuerpos de aguas continuara agravandose, lo cual hace imperativa la incorporacion de
dichas propuestas para la mitigacion del conjunto de problemas anteriormente

diagnosticados dentro de la cuenca del rio Mamo.
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IX. RECOMENDACIONES

Desarrollo de politicas nacionales, regionales y locales para el manejo de los

residuos solidos de origen domeéstico e industrial.

Coordinar la planificacion y ejecucion de la gestion integrada de los residuos

solidos entre los entes que tienen competencia en dicha gestion.

Fortalecimiento de las instituciones y capacitacion de los técnicos encargados de la

gestion de los residuos solidos municipales.

Promover la cultura del consumo responsable, reducir, reusar y reciclar, mediante
una campafia sistematica de educacion ciudadana y el desarrollo de proyectos

municipales con las comunidades.

Crear incentivos fiscales y crediticios que estimulen a las industrias al desarrollo del

reciclaje.

Continuar con la sustitucion de los vertederos a cielo abierto por rellenos sanitarios.

Divulgar entre las comunidades con mayor generacion de desechos solidos, el
contenido de la Ley de Gestion Integral de la Basura para incorporarlo como

elemento de formativo y cultural.

Fortalecer la gestidn local con respecto al cumplimiento de la legislacién ambiental

en materia de aguas.

Establecer mecanismos de supervision y control de vertidos domésticos e

industriales.
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10. Promover précticas de mitigacion de la erosion en las sub-cuencas con areas

susceptibles a flujos torrenciales

11. Implementar el monitorio y control de Torrentes

12. Realizar estudios de calidad de agua para asegurar y conservar la cuenca alta del rio
Mamo (subcuencas que surten al embalse de Petaquire), como principal fuente
hidrica para el abastecimiento de las comunidades emplazadas dentro de la cuenca 'y
difundir la metodologia de la investigacion para la conservacion de cuencas

localizadas en distintos a lo largo de la geografia nacional.

13. Promover la realizacién de estudios morfométricos en las subcuencas de las

quebradas EIl Pozo y El Tigre.
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