
DIAGNÓSTICO Y POSIBILIDADES DE TRATAMIENTO DE LOS PROBLEMAS 
DE EROSIÓN CONCENTRADA, MOVIMIENTOS DE MASA Y EVENTOS 

TORRENCIALES QUE AFECTAN LOS SISTEMAS AGRÍCOLAS Y EMBALSE 
FÉLIX DE LOS RÍOS (DOS CERRITOS).CUENCA ALTA RÍO TOCUYO - 

ESTADO LARA 
 

Viviana Lobo D.  
Instituto Universitario Tecnológico de Ejido. 
Federico Del Cura D. 
Consultor Privado. Grupo Del Cura y Manzanilla C. A 

 
CAPÍTULO 1 
 
A. INTRODUCCIÓN 
 

El desarrollo de los recursos hidráulicos tiene como finalidad el mejoramiento y 
conservación de las condiciones de vida de la población, en consecuencia debe 
reconocerse como parte integrante de los programas económicos y sociales de 
todos los países. Podríamos decir que los objetivos trazados por los gobiernos 
para que sus pueblos mejoren las condiciones de vida no podrán alcanzarse sin 
equilibrio entre el crecimiento económico y la preservación del medio ambiente. 

 
B. OBJETIVOS 

 
Este estudio tiene como objetivo general la identificación de los procesos erosivos 
concentrados (surcos - cárcavas); movimientos de masa (derrumbes y 
deslizamientos) y efectos torrenciales que afectan la cuenca del Alto Tocuyo, a fin 
de seleccionar y diseñar las alternativas de tratamiento de los respectivos 
problemas, así como identificar sus posibles efectos sobre las áreas agrícolas y el 
Embalse Dos Cerritos, estableciendo en una primera instancia los costos y 
beneficios de la situación. 

 
 
En el marco de la generalidad antes definida el estudio permitió establecer  
 

 1. Identificar aquellas áreas utilizadas para el desarrollo de sistemas 
agrícolas con la finalidad de conocer su dinámica actual. 

 
2. Localizar y definir áreas erosionadas y los posibles impactos de procesos 

que pudieran estar afectando la vida útil y funcionamiento del Embalse. 
 
3. Localizar y definir los procesos erosivos concentrados y sus posibles 

impactos sobre las áreas de cultivo. 
 
4. Elaborar el diseño conceptual de las posibles alternativas de tratamiento a 

ejecutarse para el control de los procesos antes mencionados o para sus impactos 
sobre las áreas agrícolas y el embalse. 



 
C. UBICACIÓN DEL ÁREA DE ESTUDIO 

 
La sección de la Cuenca del Río Tocuyo se localiza desde la población del mismo 
nombre y aguas arriba del Embalse Dos Cerrito? hasta la Sierra de Barbacoas, 
formado parte de los Estados Lara y Trujillo ambos del Occidente venezolano. 
Geográficamente se sitúa entre las coordenadas 09’28’12’ jerárquicamente el 
desarrollo de los siguientes objetivos específicos: y 09M9’ 2” de Latitud Norte y 
69’39’02” y 70°07’25” de Longitud Oeste (Fig. 1). La Superficie abarca 
aproximadamente 1.087 Km5. 
 

 
 

D. ASPECTOS METODOLÓGICOS 
 
El estudio es el producto de un esfuerzo interdisciplinario realizado por 
profesionales de reconocida experiencia y por los valiosos aportes de 
especialistas en las distintas áreas temáticas, así como reinformación de diversas 
instituciones, especialmente el MARNR, CIDIAT y ULA. 

 
1. Fase Preparatoria 

 
A continuación se resumen las fases que permitieron llevar a cabo el estudio. 
a. Adquisición y selección del material cartográfico y fotográfico. 
— Elaboración del Mapa Base. 
— Preparación del material fotográfico 
— Interpretación de las vistas aéreas. 
— Elaboración de mapas temáticos. 
b. Revisión Bibliográfica - Documental. 
 

2. Elaboración del mapa de vegetación y uso actual 
 



Las unidades de vegetación se delimitaron de acuerdo a criterios establecidos en 
el documento “Levantamiento de Información Básica en Vegetación, fase II. 
Cuenca Alta del Río Tocuyo a escala 1:100.000” (Salazar II., 1985). 

 
3. Interpretación de las vistas aéreas para la elaboración del mapa de 
procesos 

 
En esta etapa de fotointerpretación se procedió en primer lugar a delinear las 
áreas deposicionales bajo cultivos y áreas potencialmente cultivables (vertientes) y 
seguidamente se identificaron los procesos erosivos concentrados (regueras - 
cárcavas) y los movimientos de masa (derrumbes y deslizamientos), que 
posiblemente estuvieron afectando áreas de cultivos. 

 
Debido a lo localizado en que se presentan los procesos erosivos individuales en 
la mayoría de los casos y dada la escala de presentación cartográfica de los 
mismos, (1: 25.000), los cuales no permitieron en grandes áreas puntualizarlas; se 
estableció una representación areal, que indicara el tipo de proceso, su 
espaciamiento, origen y condición actual. 

 
a. Control de Campo 

 
Se intensificó el control de campo en aquellas áreas con mayores problemas de 
erosión y consideradas como prioritarias para su posterior control. 

 
b. Mapa Final 

 
Como parte de los resultados de estudio se tienen dos mapas que presentan los 
procesos de erosión concentrada y movimiento de masa de la lenca del Río 
Tocuyo para diferentes años. 

 
El mapa para el año 1968 se realizó [base al análisis fotográfico, valiéndose de 
esto de la experiencia y habilidad los intérpretes, mientras que el mapa para el año 
1991; fue realizado en base fotocroquis y a un severo chequeo de [90, 
actualizando de esta manera el ido evolutivo de los procesos erosivos. 

 
c. Definición de las unidades de acuerdo a su potencial morfodinámico 
 

4. Diseño conceptual de las medidas y obras para prevenir y controlar los 
procesos erosivos y torrenciales que afectan áreas de cultivos y contribuyen 
a la sedimentación del embalse. 

 
Este aspecto involucra las diferentes acciones que son necesarias para formular 
los planes de manejo y control que se requieren para lograr el mantenimiento y 
preservación de los recursos suelos y agua, con vías a un desarrollo sostenido en 
el tiempo y el espacio. 

 



5. Estimación de las pérdidas económicas asociadas a la ocurrencia de los 
procesos concentrados y estimación de beneficios. 

 
CAPÍTULO II 
 

CARACTERIZACIÓN FÍSICA Y AGROSOCIOECONÓMICA 
 

El área de estudio fue caracterizada desde el punto de vista de sus aspectos 
físico-naturales y Agrosocioeconómicos haciéndose a continuación un esquema 
de los mismos: 

 
A. Físico-Naturales. 
1.- Clima. 
2.- Sistema de Drenaje e Hidrografía. 
3.- vegetación. 
4.- Suelos y Capacidad de Uso de la Tierra. 
5.- Geología y Geomorfología. 
6.- Áreas Bajo Régimen Especial. 
7.- Diferenciación Areal del Espacio Agrícola. 
B. Caracterización Agrosocioeconómica. 
1.- Vegetación Natural. 
2.- Uso de la Tierra. 
 
— Sistemas y Subsistemas agrícolas 
 

El análisis de los sistemas se realizó en forma detallada indicando sus aspectos 
localizacionales, económicos y tecnológicos. 
 

3.- Tenencia de la Tierra. 
4.- Actividades Económicas. 
5.- Aspectos Poblacionales. 

 
— (Evolución de la población, Proyecciones Población Urbana y Rural, Salud, 
Natalidad, Mortalidad, Educación, Vivienda, Infraestructura y Servicios Básicos). 

 
CAPÍTULO III 

 
CARACTERIZACIÓN DEL EMBALSE DOS CERRITOS Y SU AREA INMEDIATA 
 
En este capítulo se caracteriza el embalse y se analiza el comportamiento de las 
variables y componentes sobre la morfodinámica del área y su relieve. 
 
El énfasis está dado sobre la disponibilidad y aprovechamiento del recurso agua, 
generándose el siguiente gráfico donde se esquematizan los usos dados al 
embalse. 
 



Se incluye en este aparte un cuadro con los volúmenes de agua según su fuente y 
de acuerdo a la capacidad do diseño y aprovechada (superficial y subterránea). 
 

 

CAPÍTULO IV 
 
LOS PROCESOS EROSIVOS EN LA CUENCA ALTA DEL RÍO TOCUYO 
 
Los procesos erosivos de tipo concentrado en forma general se encuentran 
secuencialmente localizados en la zona de contacto entre el área de vertiente y las 
deposiciones de los principales ríos. 

 
—Deslizamientos. 
 



 
En la zona estos procesos son el producto de la profunda meteorización que 
presentan los diferentes afloramientos, allí convergen fact0 como el alto 
fracturamiento de aquellas rocas de alta competencia geotéc115 como la arenisca, 
las fuerzas Producidas durante el Terciario y la meteorización de rocas de tipo 
arcilloso como lutjta5 y calizas degradadas que han dado corno resultado el 
geopaisaje actual. Tales resultados no ocurren de manera generalizada y donde 
se manifiestan, los mantos de alteración se reducen a 3 414 m máximo en 
ambientes climáticos que contribuyen a la estabilidad. 
 
Un a vez que ocurren socavación local en la base de un antiguo deslizamiento o 
sobre la regolita residual, el proceso se inicia fuerte socavación vertical para luego 
extenderse lateralmente una vez que toca el substrato fresco. 

 
—Reguera. 
 

Constituye el producto de la incisión inicial que tiene lugar sobre el horizonte 
superficial del suelo. El escurrimiento superficial al concentrarse inicia un pequeño 
canal erosivo que en la zona se puede identificar en dimensiones máximas de 30 
cms de profundidad por 40 cms de ancho, mientras la loflgit” depende de las 
dimensiones de las vertientes y de las condiciones suelo roca. 

 
Ocurren de manera individual y paralela o en confluencia indicando así un patrón 
estructural en su desarrollo, o presencia de concavidades reliptos de antiguos 
procesos erosivos, que propician  la concentración de la escorrentía. 

 
Cuando ocurren en concentración  promedio de 50 m se hace necesaria su 
consideración en conjunto dados las dificultades cartográficas para su 
representación. Por otra parte para dar una idea de la producción de sedimentos 
en la cuenca, se emplea un símbolo para aquellas regueras cuya concentración 
muestra una separación promedio entre cada proceso de 150 m. 

 
La distancia entre ambos paréntesis en el mapa corresponde exactamente al valor 
equivalente en el terreno, razón por la cual se pueden estimar cuántos procesos 
ocurren dentro de los mismos. 

 
-Cárcavas 
 

Una vez que los procesos erosivos sobrepasan las dimensiones de las regueras 
da lugar  a las cárcavas, cuyas medidas, con un ancho, de longitudes que pueden 
variar entre menos de 10 m hasta 50 m y más. En este caso, su desarrollo puede 
ser inhibido por las condiciones regionales de las estructuras geológicas (fallas y 
fracturas), de la litología y por las condiciones tales. A su vez, la longitud de las 
vertientes, su pendiente, topografía, ausencia de vegetación protectora y la 
torrencialidad existente, constituyen  factores para su desarrollo, el cual se dará en 
su mayor magnitud en los sectores medios y deposicionales de las vertientes. Al 
igual que las regueras, pueden ocurrir de manera individual y de manera 



concentrada presentándose en las mismas condiciones de separación entre cada 
proceso. 

 
En ambos tipos de procesos se nota tendencia a una sección con fondo plano 
razón por la cual la escorrentía de fondo tiende a desarrollarse en meandros con 
sus perspectivas orillas de socavación, identificando de esto manera el sistema de 
desarrollo actual del proceso. 

 
Jerarquizando la actividad erosiva en ambos años (1968-1991) en función de 
macrosectores como lo señala el cuadro IV.1 el área con mayores problemas 
erosivos lo constituye el sector Vos Cerritos y seguidamente el sector Guárico; 
como áreas medianamente afectadas los sectores de Humocaro Alto y Bajo y con 
menos problemas el sector de Sanare, en la parte que vierte aguas abajo al río 
Tocuyo. 

 
Según el cuadro IV.1, el grado de actividad erosiva del área está en función de la 
presencia de cárcavas en su mayoría inactivas, las cuales rompen con la 
homogeneidad del paisaje, luego se presenta la fuerte actividad que muestran los 
surcos o regueras que se hacen muy evidentes en forma activa en los sectores, 
Guárico y Sanare; no menos importante es la presencia de derrumbes y 
deslizamientos en el sector Guárico producto de la amplia actividad tectónica que 
ofrece la zona y sus áreas de influencia. 

 
Como se ha venido señalando son muchos los factores que han influido en el 
desarrollo de innumerables procesos erosivos; sin embargo, el manejo de 
prácticas conservacionistas; el retroceso de la ganadería extensiva de caprino y 
vacunos junto al desarrollo de la vegetación secundaria; son responsables de la 
estabilización de los mismos y en consecuencia el de mantener la armonía del 
paisaje. 

 
En este sentido se presentan dos mapas es diferentes épocas.(1968.1991), que 
muestran el estado evolutivo de los procesos; los cuales se caracterizan de 
acuerdo a la ocurrencia, avance o retroceso en cada uno de los grandes sectores 
y sus áreas de influencia así: 

 
A. Diagnostico de los procesos erosivos para el año 1968 según 
Macrosectores de la Cuenca. 

 
A manera de ejemplo se cita a continuación el trabajo realizado para uno de los 
macrosectores analizados. 

 
1. Sector Dos Cerritos. 

 
De acuerdo al cuadro IV.2, el cual relaciona los grandes sectores en la cuenca con 
los tipos de procesos y su evolución; las áreas de mayor afectación para el año 
1968 se correspondían con el sector Dos Cerritos donde se presentaban la mayor 
actividad en erosión manteniéndose hoy en día. 



CUADRO IV. 1 
 

CUANTIFICACION DE LOS PROCESOS EROSIVOS DE ACUERDO A SU 
EFECTIVIDAD Y POR MACROSECTORES EN LA CUENCA 

 
Años 1968 

Cárcavas Deslizamientos Regueras Sectores Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  
Cicatriz de 
Deslizamiento Total 

Dos 
Cerritos 

25 18 1 -- 12 6 2 64 

Guarico 4 17 2 5 -- 10 3 41 
Humocaro 
Bajo 

4 18 -- -- 8 6 1 37 

Humucaro 
Alto 

14 11 -- 1 1 6 2 35 

Sanare 5 8 -- -- -- 6 -- 21 
Total 52 72 3 6 21 36 8 198 

Año 1991 
Cárcavas Deslizamientos Regueras Sectores Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  

Cicatriz de 
Deslizamiento Total 

Dos 
Cerritos 

16 8 3 - 4 7 9 47 

Guarico 3 13 -- -- 5 7 -- 88 
Humocaro 
Bajo 

-- 16 1 -- 1 5 1 24 

Humucaro 
Alto 

1 8 1 - -- 5 2 17 

Sanare 2 3 1 -- -- 9 -- 15 
Total 22 48 6 --  33 12 131 

Elaboración propia. 
 
 
El tipo de erosión concentrada más representativa en este sector es un sistema de 
cárcavas en la mayoría de los casos activas, y en menor proporción sistemas 
conjuntos; algunas estabilizadas mientras otras, muestran cierto potencial 
morfodinámico, lo cual se atribuye a la fuerte intervención antrópica en vertiente y 
a los problemas litoestructurales que ofrecen las formaciones geológicas 
presentes en la zona. 

 
La relación proceso-área está referida a la incorporación directa e indirecta de 
sedimentos que en forma general han venido colmando partes del lecho y riberas 
del río Tocuyo; sin destacar los pequeños efectos erosivos (erosión laminar), que 
se ocasionan a las áreas de cultivo en los alrededores del Embalse. Otras áreas 
que se mostraban críticas para el año 68 la integraban las vertientes de las micros 
cuencas de las quebradas La Negra, El Jobo, El Olivo y La Palma. 

 



Cuadro IV. 2 
Cuantificación de los procesos Erosivos de Acuerdo a su Actividad y forma 

de ocurrencia AÑO 1968 SECTOR DOS CERRITOS 
 

Cárcavas Deslizamientos Regueras 
Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  

Sectores 
Dos 
Cerritos Ind  Conj  Ind  Conj  Ind  Ind  ind conj Ind  conj 

Cicatriz de 
Deslizamiento Total 

Dos 
Cerritos 14 11 12 6 1 -- 8 4 -- 8 2 64 

Elaboración propia. 
 
 
 DIAGNÓSTICO Y ESTADO DE AVANCE DE LOS PROCESOS EROSIVOS 
CONCENTRADOS HASTA EL AÑO 1991, SEGÚN MACROSECTORES DE LA 
CUENCA. 

 
La elaboración del foto mapa basado previamente en la fotointerpretación y en 
función del trabajo de campo, permitieron definir para el área el estado actual de 
los procesos y su nivel de avance o estabilización de acuerdo al periodo anterior 
así como su posible potencialidad al futuro originé los siguientes resultados. 

 
Existe en términos generales un retroceso de la actividad erosiva que se estima en 
aproximadamente un 34% respecto al año de análisis anterior; las marcas de los 
procesos son en su mayoría inactivos y ocupan más del 70 por ciento respecto al 
total estimado, y su distribución no muestra cambios mayores entre un año y otro, 
los sectores siguen ocupando sus mismos lugares en cuanto a afectación como se 
comportaban para el año 1968. 

 
La actividad erosiva concentrada viene desencadenando un proceso acelerado de 
colmatación del embalse a consecuencia de los aportes de material laminar y 
medianamente fino que evoluciona por control litológico a socavación de taludes y 
en superficie bajo la forma de cárcavas y regueras. 

 
Existe gran número de taludes aportantes de material fino que se acumula en los 
depósitos cuaternarios recientes sirviendo de asiento al desarrollo de importantes 
cultivos que aumentan cada vez más la frontera agrícola. 

 
A diferencia de lo anterior existen pocas y muy puntuales áreas de cultivos 
afectadas por erosión laminar; por el contrario el retroceso de la ganadería 
extensiva de caprinos ha provocado una fuerte repoblación vegetativa es el área 
contribuyendo a la estabilidad y desarrollo de capas muy superficiales de suelos y 
de producirse erosión que pudiera estar afectando cultivos en medidas 
importantes sólo bastará pensar en los tipos laminares y para algunas áreas en 
especial. 

 
Señalando en forma particular la problemática para cada uno de los grandes 
sectores involucrados en la cuenca; es el sector Dos Cerritos el que muestra la 



situación más crítica en cuanto al grado de afectación por procesos erosivos, sólo 
que para 1991 la actividad y estado evolutivo es menos evidente. Luego se 
presentan Humocaro Bajo y Guárico como áreas medianamente afectadas; 
mientras Sanare y Humocaro Alto constituyen espacios donde la dinámica actual 
de la erosión tiende a ser menor. 

 
A continuación se hace una descripción de los procesos para uno de los sectores 
y sus posibles impactos sobre sistemas agrícolas o que se encuentran aportando 
sedimentos al Embalse a manera de ejemplo para la presente ponencia. 

 
1. Sector Des Cerritos. 

 
Las 18.185 hectáreas que conforman este sector se encuentran ubicados en los 
alrededores del embalse y están formadas por las vertientes de las quebradas El 
Cercado, La Palma, Agua Turbia, El Olivo, Honda, Negra, Jacinto y El Jobo. 

 
En este sector es donde se presentan las áreas más críticas, por erosión 
avanzada, con ausencia casi total de una cubierta vegetal protectora. 

 
El mismo se ha considerado prioritario para una propuesta de trabajo de 
reforestación, por lo que se trata de áreas que fueron fuertemente intervenidas en 
épocas anteriores. Su característica de semiaridez  que (precipitación media anual 
de 700 mm) junto con el pastoreo de ganado caprino muy extensivo y el ataque 
por incendios han impedido la recuperación lento del estrato vegetal, dando 
procesos erosivos que han puesto al descubierto amplias áreas de suelos que en 
épocas de lluvias y dada su proximidad al embalse contribuyen al proceso de 
sedimentación del mismo; tal Coito se señala en el punto (O) del presente capitulo, 
donde el aporte al embalse por erosión laminar ésta por el orden de los 2.116,13 
ton/año de sedimentos. 

 
a. Subsector Quebrada Negra. 

 
Microcuenca cuyo cauce posee una longitud de 3 kilómetros, sobre material 
lutítico que se deposita en la parte baja en forma de cantos y grava, los cuales han 
sido transportados por turbulencia y llegan al río Tocuyo por escorrentía. Tal 
aporte obedece entre otras causas a la irregularidad del terreno que impide la 
repoblación de la vegetación. 

 
Los usos en esta microcuenca están referidos al pastoreo muy extensivo de 
caprinos en áreas planas y de vertientes, mientras en las explotaciones donde se 
cuenta con riego se siembra caña de azúcar, parchita, tomate y maíz; la 
vegetación natural es propia del clima semiáridos y de especies armadas de 
cobertura muy rala, (Cují y Vobo). 

 
b. Subsector Quebrada El Jobo. 
 



Es un wadis con las cabeceras meteorizadas y bastante erosionadas; presenta un 
canal central cuyo fondo de lecho se encuentra poblado por el Cují. La parte baja 
de esta quebrada no muestra síntomas de erosión, sólo se comporta como área 
de deposición de material En las partes altas, las vertientes muestran algunas 
cicatrices de desprendimiento fuerte intervención .antrópica ocasionada por el uso 
de Pastoreo extensivo de caprinos; la vegetación es igualmente de espinares que 
se intercalan con insignificantes manchas de cultivos tradicionales y vides. 

 
e. Subsector Quebrada El Olivo. 
 

Se trata de un área fuertemente intervenida en su parte alta y media; con 
ganadería extensiva de caprinos y en la parte baja de acumulaciones cuaternarias 
recientes, plantaciones de caña, mientras que en el resto se siembran cultivos 
hortícolas especialmente tomate. 

 
En la parte SO y NE del embalse (vertiente derecha aguas abajo del río Tocuyo) 
se presenta una secuencia de colinas bajas, cuyo uso ha permitido que se formen 
un sistema de “bad Lands” que posiblemente se encuentren haciendo aportes 
sucesivos de material fino al embalse. 

 
d. Microcuenca Quebrada La Palma. 

 
La quebrada La Palma afluente del río Tocuyo, constituye un cauce de régimen 
permanente que arrastra un considerable volumen de material granular que va al 
embalse. La misma se constituye en una hoya compuesta por tres tributarios 
secundarios responsables del socavamiento y arrastre de sedimentos al momento 
de las lluvias, son aportes de material blocoso de arenisca, donde la erosión es 
diferencial y actúa por control litológico generando sedimentos cuando los estratos 
de lutitas son llevados más rápidamente, dejando a su paso estratos de arenisca 
descubiertos. 
 
En la parte media de la microcuenca se genera un proceso de tubificación o 
sufusión de varios sumideros, donde el agua va subsuperficialmente y tiene 
resurgimiento aguas abajo, formando canales donde posiblemente se estén 
produciendo el mayor aporte de sedimentos finos a la parte baja. 
 
En el cuadro IV, 3 se muestra la distribución, grado de actividad y forma de 
ocurrencia que ofrecen los procesos erosivos para 1991 en el sector Pos Cerritos. 
En él, yen función del mapa de erosión concentrada para 1991; se observó que 
para la parte Oeste en el sector adyacente a la microcuenca de la quebrada El 
Hatillo, los procesos prácticamente han desaparecido, evolucionando. En el sector 
5-O cierto avance de los procesos; mientras al Sur se estabilizan y algu01 
deslizamientos evolucionan a cárcavas En el sector Las Adjuntas, las cárcavas se 
han reactivado mediante regueras. En el sector Este, parte baja de 1 quebrada 
Sanare, los sistemas de cárcavas se estabilizan y tienden a recolonizarse. 

 
 



 
 
 

 
 
 
 
 
 
 
 
 

 
C. ESTIMACJÓN ACTUAL DE LA PRODUCCIÓN DE SEDIMENTOS POR 

EROSIÓN LAMINAR EN LA CUENCA DEL ALTO TOCUYO. 
 

Ante la problemática que se presenta por los grandes volúmenes de sedimentos 
que se están depositando en el embalse, r dado el inminente peligro que se 
acerca por la pérdida de su vida útil, fue importante en este estudio considerar la 
producción de sedimentos por áreas para toda la cuenca, a fin de que se puedan 
tomar las medidas necesarias y hacer las correcciones pertinentes que puedan 
revertir sus causas 

 
Como la erosión es un proceso que está influenciado por un cierto número de 
factores, varios autores basados en esos mismos factores han desarrollado una 
serie de expresiones matemáticas con el objetivo de estimar las pérdidas de suelo. 
Entre ellas cabe destacar la importancia técnica de la ecuación universal de 
pérdida de suelo, en la cual su base experimental (obtenida en trabajos 
sistemáticos y de larga duración) queda demostrada por la obligada referencia de 
los conceptos desarrollados por Wischmeir y Smith en 1959 cuando se están 
desarrollando los procesos erosivos. 

 
Ciertamente, este modelo presenta sus limitaciones, pero por su sencillos Y por 
incluir acertadamente los factores más importantes que influyen en CI proceso 
erosivo se presta adecuadamente para la planificación del tratamiento de áreas 
criticas. 

 
En el modelo matemático de esta ecuación consta de seis factores, con los cuales 
se conforman la siguiente  ecuación: 

 
A = R x k x L x S x C x P x 
 

Una descripción adecuada de la EUPS es dada por Foster (l952) Gásperi  (1982) y 
Manzanilla (1991). donde: 

 
 
A = Perdida de Suelo en ton/ha/año 

Cuadro IV. 2 
CUANTIFICACIÓN DE LOS PROCESOS EROSIVOS DE ACUERDO A SU 

ACTIVIDAD Y MACROSECTORES EN LA CUENCA SECTOR DOS CERRITOS 
1991 

 
Cárcavas Deslizamientos Regueras 

Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  Activa  Inactiva  
Sectores 

Dos 
Cerritos Ind  Conj  Ind  Conj  Ind  Ind  ind conj Ind  conj 

Cicatriz de 
Deslizamiento Total 

Dos 
Cerritos 10 6 2 3 -- 2 2 2 2 5 9 47 

Elaboración propia. 



R = Factor precipitación y escorrentía 
L = Factor longitud de la pendiente 
S = Factor o inclinación de la pendiente 
C = Factor cobertura y manejo 
P = Factor prácticas de conservación. 
 

El CIDAT (1991, Informe Preliminar), estimó en la cuenca alta del río Tocuyo, la 
producción de sedimentos hacia el embalse Dos Cerritos, tomando como 
referencia la información que presentan los sistemas Ambientales Venezolanos. 

 
Los resultados que presenta el capitulo de la producción de sedimentos por áreas, 
en base a la ecuación universal de pérdida de suelo y el coeficiente de entrega. 

 
CAPÍTULO V 
 
MEDIDAS PARA LA FORMULACIÓN DE PLANES DE CONSERVACIÓN 

DE SUELOS Y AGUAS EN LA CUENCA ALTA DEL RÍO TOCUYO 
 
A. DIAGNÓSTICO DE VARIABLES  CRÍTICAS. 

RECOMENDACIONES. 
 

La planificación de acciones conservacionistas en la cuenca depende del 
comportamiento o respuesta que  ofrecen las variables más importantes como son 
el clima, los suelos, la morfodinámica, la vegetación y la situación socioeconómica. 

 
El diagnóstico de estas variables conduce a un resultado de soluciones sobre 
acciones restauradoras a implementarse en la zona. 

 
A continuación se presenta a manera de ejemplo yen síntesis cada una de las 
variables mencionadas consideradas como críticas y sus soluciones viables sólo 
para dos sectores debido a las limitaciones de espacio. 

 
B. FORMULACIÓN DE MEDIDAS COMPLEMENTARIAS EN ÁREAS 

CRÍTICAS DE LA CUENCA DEL TÍO TOCUYO 
 

Proposición de Programas 
 

En el desarrollo rural, la demanda agrícola es parte fundamental y dentro de ella, 
es imprescindible el mejoramiento de la calidad de vida de sus habitantes; todo 
aprovechamiento debe ser racional sin poner en peligro el medio ambiento 
introduciendo cambios en los medios productivos y en la estructura social. 

 
Por ello la conservación del medio ambiente debe básicamente involucrar a la 
población y hacerla partícipe de objetivos nacionales, bajo esta premisa se 
elaboran una serie de programas en detalle, incluyendo sus costos estimados para 
5 años fueron: 

 



1. P R O G R A M A: PREVENTIVOS DE MANEJO, PROTECCIÓN Y 
CONTROL 

 
a. Subprograma: Control de Incendios Forestales. 
b. Subprograma: Guardería Ambiental. 
c. Subprograma: Educación Ambiental. 
d. Subprograma: Asistencia Técnica y Extensión. 
e. Subprograma: Manejo de Suelos y Aguas. 
 
2. PROGRAMA: DE CORRECCIÓN Y CONTROL DE ARFAS CRÍTICAS 
 
a. Subprograma — Reforestación. 
b. Subprograma: Control de Torrentes Regueras y Cárcavas. 

 
 CUADRO V.1 

MEDIDAS DE CONTROL DE TORRENTES PARA LAS AREAS CRITICAS 
DE LA CUENCA ALTA DEL RIO TOCUYO 

 
Sector o macro 
cuenca 

Condiciones físicas Procesos 
predominantes 

Estrategia de control 

Dos Cerritos 
(Imparques) 

La zona esta forrada por 
cursos intermitentes 
(Wadis) los cuales sen 
tiempo de lluvias aportan la 
mayor cantidad de material 
al embalse. El resto del 
área está formada por 
taludes aportantes de 
material lutítico y linolítico 
que se deposita en los 
glacis 

Cárcavas en 
pendiente y Glacis en 
contrapendiente 

1. Reforestación 
2. construcción de 
diques de Gaviones 
con material de la 
zona 

Quebrada 
La Palma 

La zona presenta gran 
intensidad al fracturamiento 
de la arenisca presente. 
Las lutitas muy 
meteorizadas dan como 
resultado material clástico 
susceptible a ser 
arrastrado. 

- Sistema de cárcavas 
primarias y tributarias 
secundarias 
 
- Sistema de regueras 

1. Reforestación 
general de la cuenca 
2. Terraceo natural 
previo a reforestación 
3. En canales 
principales o cárcavas 
grandes deben 
construirse gaviones 
4. en canales 
secundarios o 
tributarios deben 
construirse diques de 
retención. 

 Elaboración propia 
 
En el caso de la Quebrada Las Palmas, por su importancia para el proceso  de 
asolvamiento del embalse, le realizó un prediseño de las obras necesarias para el 
control de torrente y la estimación de volúmenes de obra Y costo de las mismas. 

 



El total de las inversiones a realizar alcanzada para el año de inicio (1991) los Bs. 
194.850.328,60. 

 
CAPÍTULO VI 

 
BENEFICIOS GENERADOS LA ESTRATEGIA DE TROL EN LAS VARIABLES 
AMBIENTALES EN EL ESTUDIO DEL LOS PROCESOS EROSIVOS 
CONCENTRADOS QUE OCURREN EN LA CUENCA ALTA DEL RÍOTOCUYO 

 
Como bien es conocido la formulación y evaluación de proyectos busca basarse 
proyecciones al futuro de los bienes y servicios que se producen en un lugar 
donde los impactos negativos o positivos son comparados de acuerdo a cada 
estrategia en la situación con o sin el plan. 

 
De acuerdo a lo anterior, esto aparte darle respuesta a los impactos positivos o 
beneficios generados en idas cuantificables o no, que existen o que pudieran 
presentarse luego de un desarrollo sistemático del conjunto de actividades que se 
proponen en cada uno los programas y subprogramas señalados para la 
conservación de los recursos naturales en la cuenca Alta del río Tocuyo. 

 
Aún cuando los bienes y servicios den fácilmente cuantificarse en los estudios 
ambientales, su medida sobre todo en términos monetarios se hace difícil y hasta 
llega a no hacerse; al punto que sea igualmente importante conocer los beneficios 
sociales no cuantificables, de otros de tipo económico-monetario. 

 
En este estudio la evaluación en nos de desagregados económico-monetario se 
alejan un poco de los objetivos correspondientes, sólo buscará dársele respuesta 
a las funciones más generales que presenta una evaluación económica y no 
conjeturas de lo que pudiera desagregarse en estudios planteados a posteriori. 
 
Los beneficios fueron estimados en tres grandes áreas: 

 
A. TRAMO AGUAS ARRIBA DEL EMBALSE 

 
Para el segundo semestre del año 1991 se sembraba en la Cuenca Alta y parte de 
la Cuenca Media 10.589 ha de distintos rubros los cuales representa ingresos 
superiores a 1.000 millones de Bs. por concepto de cosechas. 

 
En el estudio se analizan los beneficios generados por cada uno de los 
subprogramas de conservación planteados. 

 
B. TRAMO SITIO DE EMBALSE 

 
En el sitio del embalse los beneficios son el producto de revertir el proceso de 
sedimentación perfecto de disminución en los volúmenes y costo de dragado 
(24.242.400 Bs/año aproximadamente). 

 



C. TRAMOS AGUAS ABAJO DEL EMBALSE 
 
1. Al incrementar nuevas áreas de regadío aumentará el número de 

individuos activos y en consecuencia actividades indirectas. A diferencia de pensar 
en disminuir las posibilidades actuales y futuras que existen. 

 
2. Ganancias por rentas generadas en terrenos de arrendamiento y tarifas 

por riego. 
 
3. Revalorización de la propiedad de la tierra potencialmente regable e 

introducción de nuevas tecnologías. 
 
4. De revertirse los planes de manejo integral y perder áreas bajo riego, 

deberá introducirse cultivos nuevos y bajo secano. Igualmente se producirá mayor 
uso y sobreexplotación de las aguas subterráneas con el consecuente problema 
del agotamiento del acuífero y salinización de los suelos. 

 
5. Creación y fortalecimiento de las industrias de transformación y auxiliares, 

como consecuencia de la creación de nuevos regadíos. 
 
Los beneficios económicos en términos monetarios para efectos del presente 
estudio se han estimado en función de los incrementos obtenidos por la 
producción agrícola, renta por suministro de agua para riego y facturación por 
consumo urbano en el Valle de Quíbor; Consumo Urbano (residencial, oficial, 
comercial e industria) en la ciudad de Barquisimeto y consumo urbano y riego en 
la zona de El Tocuyo. Cada uno de ello fue cuantificado en forma detallada. 
Los beneficios estimado para el año 1991 en situación sin proyecto alcanzaban los 
1.488.871.830 Bs.* 

 
 

 

                                                 
* este trabajo fue desarrollado por un grupo interdisciplinario de profesionales, del cual formaron parte los 
autores de esta ponencia, bajo la coordinación del ingeniero MSc. Ray Manzanilla para el Ministerio del 
Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables. Unidad de Proyectos espaciales MARNR. 1991. 


