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Resumen—En la gestion publica, la implementacion vy
seguimiento de las politicas en su impacto social, cultural,
econdmico, politico, ambiental o ecoldgico es indispensable para
proporcionar los datos que permitan optimizar la toma de
decisiones basados en informacidn confiable para ajustar, mejorar
0 corregir la ejecucion de estas politicas, logrando asi una
gestion eficiente, efectiva y eficaz. Una de las principales
herramientas disponibles actualmente para realizar la toma de
decisiones a nivel de planeacion estratégica y gerencial son los
sistemas de informacién gerencial y de soporte a la toma de
decisiones. Estas herramientas sin embargo requieren informacion
actualizada y confiable para ser utiles, la dificultad para generar
datos e informacion es parte de las deficiencias en los procesos
de seguimiento y andlisis del impacto sobre los ecosistemas, la
salud y el uso de los recursos, de las politicas nacionales
ambientales del Ministerio del Poder Popular para el
Ecosocialismo y Aguas (MINEA) la autoridad ambiental de
Venezuela. Esto trae graves consecuencias para las labores de
preservacion, conservacion y uso sustentable del valioso e
irrecuperable capital ecoldgico del pais. El objetivo de este trabajo,
fue resolver este problema mediante el disefio de un sistema de
seguimiento en la gestion de soporte a la toma de decisiones
para el MINEA asociado con la evaluacion y control en la
ejecucion de las politicas ambientales, utilizando Sistemas de
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datos y generar informacion e indicadores asociados a la
diversidad bioldgica y su estado de conservacion. Se desarroll6
un sistema de informacién socio ambiental con enfoque
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Abstract—In public management, the implementation and
monitoring of policies in their social, cultural, economic, political,
environmental or ecological impact is indispensable to provide
the data that allow optimizing the decision-making based on
reliable information to adjust, improve or correcting the
implementation of these policies, thus achieving efficient, effective
and efficient management. One of the main tools currently
available for making strategic and managerial planning decisions
is the management information systems and support to decision
making. These tools, however, require up-to-date and reliable
information to be useful, the difficulty in generating data and
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information is part of the shortcomings in the processes of
monitoring and analysis of the impact on ecosystems, health and
resource use, for the Ministry of Popular Power for Ecosocialism
and Water (MINEA) the environmental authority of Venezuela.
This has serious consequences for the preservation, conservation
and sustainable use of the valuable and irrecoverable ecological
capital of the country. The objective of this work was to solve this
problem by designing a monitoring system in the management of
decision support for the MINEA associated with the evaluation
and control in the execution of environmental policies using
Geographic Information Systems (GIS) and satellite images to
obtain data and generate information and indicators associated
with biological diversity and its conservation status. A socio-
environmental information system was developed with an
ecosystem approach for the analysis and monitoring of the impact
of public environmental policies along with a set of indicators
including ecological systems, degrees of intervention of the
ecological systems and the vegetal formations of the country
among others.

Index terms—Evaluation, environmental indicators,
management, monitoring, public policies, satellite images.

. INTRODUCCION

AS politicas publicas han sido descritas de muy diversas

maneras pero en definitiva tratan de ser un conjunto

coherente de enfoques, principios, objetivos, estrategias y
planes de accion que identifican, comprenden y abordan las
problematicas, necesidades, demandas e intereses de la
sociedad en todos los aspectos (econdmicos, politicos, sociales,
culturales, ambientales u otros) con las que se trata de generar
las condiciones mas adecuadas de existencia para la misma, y
dar soluciones a las necesidades de sus ciudadanos.

Por definicion el Estado es el responsable de la definicion,
aplicacion, implementacién y evaluacién de las politicas
publicas. Para cumplir con esta obligacién las funciones y
competencias del sector publico son establecidas por ley, por
ende, estas politicas emanadas del ejecutivo son desarrolladas
por el sector publico con la frecuente participacién de la
comunidad y el sector privado.

Es por ello que en la gestion puablica juega un papel
preponderante: “El origen, creacion, gestacion o formacion; la
formulacién; la puesta en marcha o implementacion; la
evaluacién; el andlisis; y la reformulacion o reestructuracion de
las politicas” [1]. Siendo la gestion publica “el conjunto de
conocimientos y practicas que permiten mejorar la racionalidad
de la direccion administrativa del Estado en términos sociales”
[2].

Dado que la gestién publica esta alineada a resultados
eficientes, efectivos y eficaces en la soluciéon de problemas
especificos [3], optimizar el cumplimiento y aplicacién de las
politicas publicas requiere contar con un proceso de
seguimiento y control que permita verificar el cumplimiento de
las metas y objetivos preestablecidos por las instituciones del
estado a todos sus niveles.

En materia ambiental, las politicas publicas en Venezuela
estan bajo la responsabilidad del Ministerio del Poder Popular
para Ecosocialismo y Aguas, [4], que, como ente rector en esta
materia a través de sus 6rganos y entes competentes, tiene la
responsabilidad de crear, formular, implementar, evaluar y
reformular las politicas publicas en su area de competencia.

Uno de los objetivos del MINEA es enmarcar la gestion
ambiental del pais, en un contexto institucional vigoroso que
garantice la puesta en practica de politicas coherentes, cuyas
estrategias se orienten al uso sustentable y racional del capital
natural del pais. Esto implica efectuar el disefio y formulacién
de las politicas publicas ambientales, analizar sus resultados e
impactos, asi como realizar el seguimiento y evaluacién de
estas y otras politicas publicas que entren bajo su
responsabilidad [5].

Para dar cumplimiento al desarrollo de la gestion ambiental
del pais, dentro del Ministerio, se crea la Oficina de Analisis
Estratégico [6] actualmente Oficina Estratégica de Seguimiento
y Evaluacién de Politicas Publicas [7], dentro de sus
funciones, se establece que la oficina debe:

a) Prestar apoyo permanente a la Junta Ministerial, en el
seguimiento, analisis, evaluacion e impacto de la ejecucién
de las politicas publicas que estan bajo la competencia del
Ministerio, a fin de que éste adopte las decisiones
pertinentes.

b) Realizar el seguimiento al sistema de informacion sobre
politicas, planes y proyectos en marcha a nivel nacional,
considerando el impacto que eéstas generan al ser
ejecutadas, para la toma de decisiones.

c) Disefiar estrategias de seguimiento y formulacion de
indicadores que permitan medir el impacto de las
politicas publicas del Ministerio, sus drganos y entes
adscritos, en articulacion con los Despachos
Viceministeriales, Direcciones Generalesy los titulares de
los érganos jerarquicamente dependientes del Ministerio y
de sus entes adscritos.

En funcién de estas obligaciones y compromisos estructurales
y de funcionamiento, la Oficina de Seguimiento y Evaluacion
de Politicas Publicas, desarrollo un sistema para el seguimiento
y evaluacion de las politicas publicas ambientales que incluyo
la generacién de insumos e indicadores para el seguimiento y
andlisis del impacto de las politicas publicas con el apoyo de
proyectos FONACI.

El desarrollo de estos insumos e indicadores requirié el
procesamiento e interpretacion de imagenes satelitales
mediante aplicaciones y programas asociados a los Sistemas de
Informacion Geografica (SIG). Actividad que fue posible
gracias al considerable desarrollo y auge que han
experimentado en las uUltimas décadas estos sistemas, en los
renglones de computadoras personales y estaciones de trabajo.
Lo que permiti6 ademés superar complejos problemas de
integracion y aplicacion de criterios cartograficos, biolégicos y
gerenciales. logistica y financiamiento, planteados durante el
desarrollo de estos insumos cartogréaficos e indicadores a nivel
nacional.

La reduccion de costos y el incremento en las capacidades de
procesamiento de estas aplicaciones y programas, asi como en
la disponibilidad de imagenes generadas por los sistemas de
percepcion remota (satélites), el incremento y mejoras en la
captura de grupos de datos [8] (informacién alfanumérica o
gréafica, imagenes de fotos y cartogréficas), ha permitido el
surgimiento de una amplia variedad de programas que facilitan
la adquisicién y procesamiento de datos de diversa indole, junto
con sus propiedades cartograficas [9], facilitando el llevar a
cabo gran variedad de andlisis geograficos.

Actualmente estas aplicaciones resultan una herramienta
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indispensable para la estimacion y conservacion de la
biodiversidad que, junto con los programas de interpretacion de
fotografias aéreas e imagenes de satélite, proveen valiosos
insumos, que permite un manejo ordenado e integrado de la
informacion geografica [10.]

Agilizando el monitoreo a muy diversas escalas de multiples
parametros de importancia para el seguimiento y andlisis del
impacto ecoldgico, sanitario, social y econémico de las
politicas publicas ambientales al permitir un examen mas
eficiente y preciso de los datos geoespaciales [9], [11.]

El aspecto mas importante que distingue una base de datos
geografica, de las exclusivamente administrativas o
estadisticas, y que avala su incorporacién a un sistema de
informacion gerencial y de soporte a la toma de decisiones, es
su capacidad de codificacion y reproduccion de informacion
grafica [12] en forma de capas georreferenciadas asociadas con
las propiedades cartograficas de la informacion que pueden ser
utilizadas para generar mapas tematicos [10.]

Asegurar la capacidad de actualizacién del formato digital en
que se descarga la informacién, es wuna importante
consideracion al desarrollar estos sistemas ya que la cambiante
dinamica social y econémica del pais exige disponer de
suficiente plasticidad adaptativa, para mantener actualizados
los anélisis de impacto y el seguimiento del estado de
conservacion de los pardmetros ambientales.

El uso de esta tecnologia con imagenes satelitales, chequeos
en campo Yy bibliograficos permiti6 alcanzar variados objetivos
a corto, mediano plazo, relacionados con el desarrollo de
insumos y analisis del impacto a nivel nacional de las politicas
publicas ambientales relacionadas al manejo de la biodiversidad
y su efecto sobre; las poblaciones humanas, los ecosistemas, las
formaciones vegetales y el hébitat de diversas especies
silvestres.

La generacion de insumos e indicadores para el seguimiento
y andlisis del impacto de las politicas publicas no fue una labor
automdtica, ya que existen mdaltiples aproximaciones
conceptuales y técnicas a la labor de estudiar y generar
indicadores biolégicos y cartograficos para el seguimiento y
analisis del impacto de las politicas pablicas ambientales, por
lo que su disefio e interpretacion fue un proceso que requirio
integracion y aplicacion de criterios cartograficos, biologicos y
gerenciales.

1. OBJETIVO

Utilizacion de imagenes satelitales en el analisis de datos
asociados a la diversidad bioldgica y su estado de conservacion
para generar insumos e indicadores como soporte a un sistema
de seguimiento, evaluacion y control en la ejecucién de las
politicas publicas ambientales del MINEA que permita mejorar
la gestion ambiental en Venezuela.

1l. METODOLOGIA

Utilizando  investigacion  documental,  Sistemas de
Informacion Geografica (SIG) e imagenes satelitales se
generaron o actualizaron diversas capas de informacion en
Sistemas de Informacion Geogréaficos (SIG) a escalas de
1:2000.000, 1:1.000.000 1:500.000 1:250.000 1:10.000 como
insumos o indicadores bioldgicos para realizar seguimiento a

las politicas publicas ambientales.

En el curso del proyecto se desarrollaron diversos productos
cartograficos a nivel nacional y capas en SIG de muy diversa
indole tales como: la riqueza de especies de mamiferos, aves y
anfibios, topografia, relieve, formaciones vegetales, zonas
zoogeograficas, productividad primaria neta promedio anual,
las Biorregiones, los ecosistemas y habitas terrestres de
Venezuela entre otros, en capas de poligonales y/o de gradillas
reticuladas.

Entre los diversos productos obtenidos a lo largo del proyecto
algunos presentaron la ventaja de poder ser desarrollados a
partir del andlisis e interpretacion de imagenes de satélite. a
continuacion se despliega la metodologia general de una
seleccion de los més destacados:

A. Grados de Intervencion de las Formaciones Vegetales a
escala 1:250.000 y 1:10.000.

A escala 1:250.000 se siguié la metodologia detalla en los
“Grados de Intervencion de las Formaciones Vegetales de
Venezuela” [13], [14], [15a] con las siguientes indicaciones.

1. Se recopil6 informacion bibliogréfica, asi como de varios
productos cartograficos de las formaciones vegetales
dominantes en la zona como marco de referencia y linea
base para caracterizar la formacion vegetal original de cada
poligono, a actualizar en funcion de las alteraciones
experimentadas.

2. Se seleccionaron cuatro (4) areas de entre 10x10 y 20x20
kilémetros para que cada una de ellas mostrara diferentes
coberturas asociadas a diferentes usos de la tierra: urbano,
ganadero, agricola, industrial o mixtos.

1) TiaJuana, 16,1 x 19,5 Km.
2) Uverito 17,4 x 17,8 Km.

3) Tragavenado 15,2 x 18,6 Km.
4) Jobito 12,6 x 16,6 Km.

3. Se determinaron y ajustaron las escalas de intervencion
de las leyendas mediante la interpretacién supervisada de
imagenes satelitales asociadas a proyectos del Ministerio,
asi como: Landsat 7 (2003), Spot (2008), Google Earth
(2004) y del Satélite Miranda (2013).

La interpretacién de las imégenes satelitales permitié generar
una capa SIG de cobertura actualizada, que sirvié de base para
asignar un Grado de Intervencion de las Formaciones Vegetales
a cada poligonal en funcién del grado de modificacion que las
diversas coberturas representaron, en relacién a las formaciones
vegetales originales descritas en la base cartografica y
bibliografica.

Se proyect6 una leyenda de cinco (5) niveles, en funcion de
las alteraciones a la estructura de las formaciones vegetales
originales y el calculo de la extension y/o distribucidn espacial
de las modificaciones asociadas al porcentaje del area pérdida,
fragmentada, o modificada en su composicion o proporcién de
especies dentro de cada poligono segun la metodologia
utilizada en [13.]

Se generaron poligonales actualizadas -asociadas a usos
urbanos, agricolas, ganaderos u otros- que fueron integradas a
la capa de informacién en desarrollo. Los resultados muestran
solo el caso de estudio de Tia Juana.

Estos insumos se desarrollaron como parte de los “Grados de
Intervencion de las Formaciones Vegetales de Venezuela”
[15a], en el marco del proyecto “Desarrollo de indicadores e
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insumos  cartograficos  socio-ecologicos con  enfoque
ecosistémico, para el sistema de gestion, seguimiento y analisis
de las politicas publicas ambientales del MINAMB”.

Financiado parcialmente por el Fondo Nacional de Ciencia,
Tecnologia e Innovacion (FONACIT) N-NUmero asignado:
2.013.001.667.

B. Estado de conservacion del habitat y la riqueza de
especies del Orden primates 1:250.000.

Siendo animales arboricolas estrictos la determinacion del
estado de conservacion de la riqueza de especies del Orden
primates se realizo a partir de las modificaciones registradas en
las formaciones vegetales boscosas que constituyen sus habitats
por excelencia. Para ello se sigui6 el siguiente protocolo:

1. Establecer el patron de riqueza de especies del Orden
primates 1:250.000, a nivel nacional en funcién de la
sumatoria de la distribuciéon de especies individuales
desarrolladas para los Patrones de distribucion de la
riqueza de especies de los Mamiferos en Venezuela [16.]

2. Establecer las alteraciones del patron de riqueza de
especies, en funcion de la pérdida por area de hébitats
boscosos a nivel nacional
2.1. Superposicion las capas en SIG de los “Grados de

Intervencion de las Formaciones Vegetales de
Venezuela” [14] con las areas de distribucion de las
especies individuales de primates. Donde la pérdida
de habitat se presenta en los niveles 4 y 5 de la escala
de intervencion.

2.2. Ajustar los niveles de intervencion determinando la
fragmentacion, reduccion, eliminacion o alteracion
en areas especificas de las formaciones vegetales, por
cambios de cobertura detectables mediante la
interpretacion de las imagenes satelitales del Spot
(2008), Google Earth (2004) y del Satélite Miranda
(2013) como diferentes texturas, o localizadas en la
bibliografia por la introduccion de especies exoticas,
extraccion masiva de especies nativas (deforestacion)
y otras causas de cambios en la proporcion y
composicién de especies en los habitats.

3. Establecer las modificaciones al patron de riqueza de
especies del Orden primates 1:250.000, a nivel nacional en
funcion de la sumatoria de la distribucién ajustada por
pérdida de hébitats de las especies individuales.

C. Determinacion de la Productividad Primaria Neta (PPN)

Se realiz6 una blsqueda en diversas fuentes bibliograficas y
bases de datos publicadas en internet.

Las iméagenes de satélite de PPN utilizadas a 1:250.000 fueron
desarrolladas por Numerical Terradynamic Simulation Group
(NTSG) y se encuentran disponibles a partir de su sitio en la
red: http://images.ntsg.umt.edu./result.php?cipid=12790,
elaborado por la Universidad de Montana, en Estados Unidos
de América (Ultima consulta 2014).

En este material, la PPN se estima a partir de un algoritmo que
proporciona informacion espacial con cuadriculas de 1 km de
lado con el valor de la PPN anual, dentro de una serie de tiempo
de cuatro afios y esta compuesta por ocho imagenes que abarcan
los afios 2000, 2001, 2002 y 2003, correspondientes a cuatro
imagenes de la zona del Caribe y cuatro imagenes
correspondientes a la zona de Suramérica; estas imégenes, una

vez descargadas de la péagina oficial, se digitalizaron,
georreferenciaron y ajustaron hasta unirlas para cubrir toda el
area de Venezuela.

En funcidn de la informacién colorimétrica de las imagenes,
se generaron automaticamente en un SIG capas exploratorias y
de poligonales con los datos por cuadricula del valor de la PPN
para cada afio disponible, esta informacién se integré a un
proceso de andlisis, revision, sistematizacion e interpretacion de
imagenes de satélite, a partir del cual se generé la escala de
valores de PPN con la que se elabor6 en capas SIG, la serie de
tiempo 2000, 2001, 2002 y 2003.

Mediante la superposicién de estas capas se establecio el valor
promedio anual de PPN por unidad de area y se diagramo el
formato de salida de la cartografia.

D. Caracterizacion de los ecosistemas en Venezuela caso de
estudio Nodo Delta del Rio Orinoco.

La caracterizacion de los ecosistemas en Venezuela hasta una
escala de 1:250.000 se realizd con la metodologia de [15b]. El
Nodo Delta del Orinoco, también se trabajé en el marco del
proyecto: “Ecorregiones, Paisajes y Ecosistemas de Venezuela.
Analisis de la transformacion de ecosistemas por efecto del
Cambio Climatico” (ECOMAP_CC) [17] y su metodologia.

Este Gltimo fue un proyecto financiado por el Fondo Nacional
de Ciencia Tecnologia e Innovacion (FONACIT) N-
2011000350. Siguiendo la metodologia planteada en el
proyecto mediante la interpretacién supervisada en ArcGIS®
ERDA de las imagenes satelitales aportadas por la Fundacion
Instituto de Ingenieria (CPDI) en Sartanejas Baruta IDEA.

E. Aspectos generales

Las actividades de vectorizacion y productos cartograficos
generados a lo largo del trabajo, asi como el manejo de base de
datos, se llevaron a cabo en SIG, con ESRI® ArcMap ArcGIS®
V 9.0 Lic.-ArcGis 43452845 (ESRI 2004).y DIVA® V 5.4y V
7.2.1 [18] y [19]; las digitalizaciones utilizaron un escaner Hp
Scanjet N8420 de escritorio para documentos y otro de planos
marca CONTEX/Scanning Technology modelo GL67D.

Las impresiones preliminares para revision de los productos e
insumos se realizaron en tamarfio afiche 90 x 100 cm en una
impresora de planos Hp Designjet 500 modelo C77708; los
detalles de utilizacién de los SIG, en cada paso (vectorizacién,
georeferenciacion y otros), no se detallan en este esquema, los
andlisis estadisticos se realizaron en Microsoft Excel®.

Para comprobar la robustez y confiabilidad de la informacion
que ofrecen, todos los proyectos en el SIG fueron revisados,
segun las caracteristicas de su ejecucion, tomando en cuenta:

1. Verificacion de la informacion en campo,

2. Interpretacion de imégenes de sensores remotos,

3. Apoyo académico y profesional en el area bajo estudio y

4. Disponibilidad de documentos de apoyo (informes
técnicos, material publicado).

Toda la informacién de registros y bibliogréfica sintetizada en
las bases de datos electronicas fue incluidas en los SIG
utilizando el Datum Regven, SIRGAS-REGVEN (Sistema de
Referencia Geocéntrico para Las Américas-Red Geocéntrica
Venezolana), elipsoide GRS 80 [20].

Segun la unidad minima de muestreo digital la informacion
de cada producto a las diferentes escalas y tematicas trabajadas
se ajustaron (si aplicaba), a toponimias especificas asociadas
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con: el modelo de relieve de radar a 90 0 30 metros NASA [21],
la de altimetria elaborada por el Proyecto Sistemas Ecolégicos
de Venezuela [22] a partir de la capa del Instituto Geografico
de Venezuela Simoén Bolivar [23,] las capas de relieve y
fisiografia de [24] y [25] y de las unidades de habitats de
Venezuela [26]. Asi como la informacién de vegetacion del
Proyecto Sistemas Ambientales de Venezuela 1979-1982 [27]
[28] [29]

Asi mismo segun su tema y escala espacial se consulto la
opinion de especialistas en los diferentes andlisis para
corroborar la  coherencia, significancia bioldgica y
confiabilidad de los resultados obtenidos en cada producto.

Estos insumos fueron desarrollados en el marco del proyecto
“Desarrollo de un sistema de informacion socio ambiental con
un enfoque ecosistémico como herramienta para la gestién,
seguimiento y analisis de las politicas publicas ambientales”.

Con el financiamiento junto con el MINEA por el Fondo
Nacional de Ciencia, Tecnologia e Innovacién (FONACIT N-
Numero asignado; 2.010.000.243.

V. RESULTADOS

A. Expresion Cartogréfica de los Grados de Intervencion de
las Formaciones Vegetales

1) Tia Juana a Escala 1:10.000

Imagen Satelital de Tia Juana -+

Mapa de GDI Tia Juana +

Mapa de Cobertura de Tia Juana -

Areas urbanas, industriales,

Fig. 1. Grados de Intervencion de las Formaciones Vegetales a escala
1:10.000, en el caso de estudio “Tia Juana” [14]. De izquierda a derecha se
muestra; imagen satelital, mapa de interpretacion de coberturas y la
interpretacion de esa cobertura en funcion de los Grados de intervencion de
las Formaciones Vegetales en Tia Juana.

En la cobertura predominan areas con formaciones boscosas
0 matorrales y las areas con vegetacion rala o suelo desnudo,
seguidas por areas urbanas y/o con vegetacion ornamental. El
resto de las coberturas quedan dispersas entre las diversas
formaciones, como: vialidad, perforaciones de exploracion
petrolera, cultivos, jardines o vegetacién secundaria, bosques
de galeria y cuerpos de agua.

Las zonas urbanas aparecen en grandes bloques homogéneos
de afectacion que se orientan a lo largo de las margenes del
Lago de Maracaibo, en sentido norte sur y de oeste a este. En
estas &reas estan incluidas zonas industriales y portuarias muy
aglomeradas, aun cuando las zonas de vivienda adyacentes
sean, en muchos casos, espacios con poca densidad poblacional
y con viviendas -aparentemente- unifamiliares espaciadas.

Las formaciones boscosas o de matorrales estan rodeadas y
fragmentadas por perforaciones (pozos de exploracién) y la
vialidad que esta actividad requiere; pudiendo clasificar las
zonas en varios tipos, segin la densidad de pozos: desde las
areas con mayor cobertura boscosa y pocos pozos hasta
espacios con muchos pozos rodeados de amplios espacios

deforestados. Los bosques de galeria atraviesan espacios con
muy diferentes coberturas a lo largo de su recorrido, por lo que
es probable que su afectacion también  varie
concomitantemente.

2) A Nivel Nacional escala 1:250.000
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Fig. 2. detalle de los Grados de Intervenciéon de las Formaciones Vegetales
[15] a escala 1:250.000 en Caracas y sus alrededores.

Las zonas urbanas aparecen en el maximo grado de
intervencion de 5 en color negro, mientras la mayoria de las
zonas aledafias muestras grados menores de 3 en amarillo y 4
en rojo. Solo algunas zonas protegidas como los Parques
Nacionales muestran el menor grado de intervencién posible al
norte del Rio Orinoco el 2 en color verde.

B. Estado de conservacion caso del Orden primates
1:250.000

El patron de distribucion potencial para 1950-1980 (Figura 2)
muestra un incremento progresivo del nimero de especies en
sentido norte-sur del territorio, alcanzando su méaximo en las
tierras bajas de la penillanura del Brazo Casiquiare. Se aprecia
que el grupo esta ausente de las zonas altas y frias, bajas y
desérticas, asi como de las areas pantanosas o inundables y poco
arboladas en las cuales la riqueza se extiende en un patron de
filamentos asociados a los bosques de galeria y riverefios.

Al norte del Rio Orinoco casi 2/3 del territorio concentran un
méaximo de cuatro especies mientras que el sur del Rio Orinoco,
presenta una cobertura bastante homogénea de areas con entre
5y 13 especies en su mayoria. En el sur, algunos cambios de
riqueza parecen estar limitados por rios y se aprecian cambios
bruscos de riqueza en los bordes de la altiplanicie de La Gran
Sabana y otras zonas. EI modelo de distribucion de la riqueza
se corresponde en su perimetro con algunas variables de ajuste
como: vegetacion, altimetria, topografia y otros.

La fuerte afectacion al norte del Rio Orinoco implica una
masiva pérdida de habitats boscosos del 16,5 % sobre el total
nacional; mientras, al sur del Rio Orinoco, solo son visibles
cambios muy puntuales asociados a intervenciones debidas a la
mineria 0 mega proyectos, como el Embalse del Guri.

Mientras que en la distribuciéon ajustada a la pérdida de
cobertura boscosa registrada en los Grados de intervencion de
las Formaciones Vegetales para el 2010, muestra a esta escala
espacial la aparicién principalmente al norte del Rio Orinoco,
de grandes areas en blanco donde las especies han perdido su
hébitat (extincién local de especies), mientras el sur permanece
con pocas alteraciones visibles, la mayoria en los alrededores
del Rio Orinoco y el Embalse del Guri.
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Fig. 3. Modificaciones al patron de distribucion de la riqueza de especies del
Orden Primates debido a la pérdida de habitat 1:250.000. La leyenda despliega
un gradiente discreto de 14 intervalos, equivalentes al nimero de especies por
area. Se observa el patrén de distribucion potencial de la riqueza de especies
del Orden Primates en el territorio nacional, para 1950-1980.

C. Determinacion de la Productividad Primaria Neta (PPN.)

:
Fig. 4. Detalle del solapamiento e
las formaciones vegetales dominantes en la Gran Sabana y sus alrededores.
Obtenida por la Superposicion entre las capas del promedio de PPN anual y de
las formaciones vegetales de VVenezuela del proyecto Sistemas Ambientales
Venezolanos, en el andlisis de relacion espacial entre vegetacion y
Productividad Primaria.

.

La leyenda muestra 60 niveles de productividad en kg
C/m2/afio a intervalos de 0,03125 kg C/m?/afio, en una escala
de colores que va desde el rojo para los valores mas bajos hasta
el morado para los més altos, siendo dos los colores dominantes
por cobertura el verde y el azul.

En sentido norte-sur el pais presenta, areas con altos valores
de PPN (1,2 a 2 kg C/m?/afio) salvo en algunas zonas como
serranias y litorales, seguidas de una amplia franja de baja PPN

de 0,2 a 1 kg C/m?%afio, que caracteriza a las depresiones
sedimentarias continentales ubicadas en la Biorregion de Los
Llanos y en la penillanura del Brazo Casiquiare del Estado
Amazonas, incluyendo los alrededores del Rio Orinoco.

Promedio de la Productividad Primaria Neta (PPN) 2000-2003

Flg 5. Expresién C-artogréfi(;a del patfén de dis-tribucién- del prohedio anuél
de la Productividad Primaria Neta (PPN) en VVenezuela [14]

Un area de baja productividad rodea al Estado Bolivar en el
Macizo Guayanés a medida que se adentra en el sur, mientras
que en el Macizo los valores de PPN son altos de 1,2 a 2 kg
C/m?/afio, alcanzando su maximo en el Rio Caura y la frontera
sur del pais, formando una extensa y homogénea superficie
interrumpida, ocasionalmente, por areas de poca PPN menor a
1 kg C/m?/afio, asociadas a las mesetas de los tepuyes y la
altiplanicie de la Gran Sabana

Las zonas con los mayores valores de PPN estan concentradas
en cuatro localidades: Los Andes, hacia la frontera con
Colombia, en un é&rea que incluye al Cerro El Cobre y el Parque
Nacional El Tama, asociadas con bosques ombrofilos montanos
y submontanos siempreverdes.

Al sur del Estado Bolivar se encuentra la mayor extension de
PPN, en la zona media y alta de la cuenca del Rio Caura 'y a
partir de alli, en un &rea que transita a lo largo del Macizo
Guayanés por la parte sur hasta llegar a la Gran Sabana, donde,
ademas de bordearla, se presentan parches de muy alta
productividad en zonas boscosas del interior de la misma. Esta
amplia &rea esta asociada con diversas formaciones vegetales
entre las que se encuentran: bosques ombrofilos medios y altos
siempreverdes, bosques ombrofilos submontanos o montanos
siempreverdes 'y  bosques ombrofilos  piemontanos
subsiempreverdes.

Las otras localidades de alta productividad se encuentran
ubicadas en la Cordillera de la Costa; una, en los Parques
Nacionales San Esteban, Henri Pittier y Waraira Repano
afiliadas a bosques nublados costeros de tipo ombroéfilos
submontanos o montanos siempre verdes y a bosques montanos
subsiempreverdes, y la otra, en la Peninsula de Paria, incluida
parcialmente dentro del Parque Nacional Peninsula de Paria,
asociada a bosques nublados costeros de tipo ombroéfilos
submontanos  siempreverdes y  bosques  ombrdfilos
submontanos semideciduos estacionales (bosques alisios).
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Las zonas con los menores valores de PPN estan concentradas
en diversas localidades tales como; la planicie costera ubicada
entre la Ciénaga de los Olivitos y la ciudad de Coro, asociada a
suelos con muy poca o ninguna cobertura vegetal y constituida,
principalmente, de herbazales litorales haléfilos (en medios con
gran cantidad de sales) o psaméfilos (en sustratos arenosos),
arbustales xerdfilos litorales y xerdfilos espinosos, en la
Peninsula de Araya frente al Golfo de Cariaco y Cumana,
relacionada a herbazales litorales halo6filos o psaméfilos o
arbustales xerdfilos litorales.

En una amplia zona en los llanos bajos y planicies edlicas de
Apure, bordeando a los rios Apure, Arauca y Capanaparo, en
sabanas abiertas inundables y no inundables, en los pequefios
parches de baja productividad en las zonas mas altas de
Cordillera de Los Andes, en los paramos andinos arbustivos,
herbaceos o desérticos y en el area que rodea la ciudad de
Barquisimeto, en las depresiones de Quibor y Carora cubierta
de arbustales xerofilos espinosos.

Las zonas con valores de PPN homogéneos y estables en el
tiempo se relacionan espacialmente con formaciones vegetales
ver Figura 4, ecosistemas o habitats especificos, y con
elementos del relieve como: los Tepuyes, la altiplanicie de la
Gran Sabana, La Catinga, al oeste de la penillanura del Brazo
Casiquiare en el Estado Amazonas; las sabanas arbustivas y o
arboladas en los llanos altos meridionales y en los llanos
intermedios, la planicie edlica meridional de dunas
parcialmente inundable con bosques deciduos, sabanas abiertas
o0 arbustivas y/o arboladas y matorrales, asi como las diversas
formaciones boscosas en el piedemonte andino, las formaciones
de la Cordillera de la Costa Oriental, Occidental entre otras
unidades.

D. Caracterizacion de los ecosistemas, Nodo Delta del Rio
Orinoco.

El aspecto textural de las plantaciones de coniferas se expresa
en contornos oscuros fundidos con los alrededores en la imagen
del area de la Plantacion de Uverito en rojo, en el Delta del
Orinoco las texturas quedan expresadas en funcion de 12
unidades de clasificacion.

La amplia superficie de reflexion del cafio Boca Grande se
confunde con las nubes cuya omnipresente presencia al norte y
sur de la imagen se expresa en color blanco, obligando a que la
interpretacion de la imagen quede reducida al centro de la
imagen, alli se definen con claridad diversos colores
directamente asociados a las variadas formaciones vegetales del
Delta.

E. Sistema de informacion socio ambiental con enfoque eco-
sistémico para el analisis y seguimiento del impacto de las
politicas publicas ambientales

La integracion de los indicadores e insumos desarrollados se
realiz6 durante la elaboracion de la version del sistema
publicada en el 2014, por lo que varios de estos insumos se
presentan en las versiones previas a este afio.

La pagina muestra parte del men( de opciones para escoger
indicadores o insumos cartograficos asociados al seguimiento
de las politicas publicas como el estado de conservacion de
diversos indicadores asociados a la biodiversidad. En la barra
superior, se aprecia el menl de enlaces por areas tematicas
dentro del sistema y por bioregiones.

— y - W ]
Fig. 6. Detalle de dos imagenes satelitales del Rio Orinoco y del reticulado de
los rios y cafios en el Delta mostrando los colores de la interpretacion
supervisada, la cobertura de nubes no impide que se observen diversos
elementos de vegetacién que ayudan a identificar los ecosistemas en la zona.
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Fig. 7. Detalle de los ecosistemas caracterizados y delimitados en el Delta Rio
Orinoco a escala 1:250.000 con dos propuestas de perimetrales frente a la
ciudad de Maturin en lineas azul oscuro y rojo. Incorporados a “Los
ecosistemas de Venezuela” [15].
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Fig. 8. Péagina en red del sistema mostrando el listado y enlaces a los
indicadores de desarrollados para seguimiento y analisis (Madi y col 2011).
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Contenido de Ia hoja de avance por cada proyecto (Ejemplo)
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Fig. 9. Pagina en red del sistema mostrando el protocolo desarrollado para el
seguimiento en el avance de politicas especificas (Madi y col 2011).

V. DiscusION

A. Intervencion de las formaciones vegetales.

La expresion cartografica de los Grados de Intervencion de
las Formaciones Vegetales en Areas especificas de Venezuela
a 1:10.000 Permiten discriminar las areas altamente
intervenidas para establecer correctivos y estrategias de
recuperacion y manejo de menor impacto de ser posible.

A esta escala pareciera alcanzarse el limite de la escala a partir
de la cual no es posible disgregar méas este indicador ya que a
mayor detalle solo se aprecian elementos floristicos.

Los valores representados por los Grados de Intervencion de
las Formaciones Vegetales reflejan el nivel de alteracion de los
habitats y sistemas ecoldgicos lo que permite establecer la
fuerte afectacién que se aprecia en las zonas urbanas y sus
alrededores. Donde solo un minimo porcentaje del territorio se
encuentra cercano a su condicion original en areas protegidas
por figuras como Parques Nacionales y Monumentos Naturales.

Sin embargo, esto no implica la ausencia de amenazas para la
biodiversidad por otros tipos de afectacion no detectables con
esta metodologia o por la escala espacial utilizada, siendo
imposible estimar el estado de conservacién particular de las
poblaciones de fauna o flora dentro de estas areas, al desconocer
el estado de otros factores de riesgo para la biodiversidad como:
1. El efecto de las especies exoticas.

2. Lasobreexplotacion comercial, deportiva y por sustento.
3. Lades-estructuracion de habitas y ecosistemas a niveles no
detectables en estos analisis de cobertura. [30], [31], [32].

A escala regional los habitats méas afectados, con un grado 4
de intervencion en la mayor parte de su cobertura, son los
bosques, especialmente los deciduos y las formaciones
Xerofiticas, concordando con el hecho de que més de tres
millones de hectireas de estas formaciones han sido
intervenidas sin control desde hace cuatro décadas [33], [34],
[35] por lo que actualmente solo persisten pequefios fragmentos
de esas superficies forestales originales [36]. Esto implica que
el habitat de las especies asociadas a estas formaciones y cuya
distribucion se restringe al Norte del Rio Orinoco se encuentren
en las peores condiciones de conservacion [37].

Adicionalmente la red de carreteras y autopistas divide al
territorio en fragmentos irregulares cuyo efecto como barrera
para la dispersién e intercambio genético depende de la
ecologia de las especies que se encuentren en cada fragmento.
Para algunas especies estos pueden constituir regiones aisladas
e inaccesibles lo que amerita estudios mas detallados por
especie y la posible necesidad de construir corredores verdes y
pasos para la fauna silvestre [38].

B. Patrones de distribucion de especies y conservacion

Los patrones de distribucion de la riqueza de especies de aves
y mamiferos son una herramienta clave para la conservacion de
la biodiversidad [9,] debido a que especies o grupos de especies,
con adaptaciones muy especializadas, pueden ser asociadas con
ecosistemas especificos como sugieren los estudios de [39], de
manera que es factible utilizarlas para la definicion, estudio,
conservacion y uso sustentable de estos ecosistemas.

En este marco de trabajo se pudieron identificar, caracterizar
y delimitar comunidades homogéneas de la fauna y
ecosistemas, utilizando estas capas de informacion en los SIG,
en funcién de aquellas poligonales enmarcadas en una regién
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zoogeografica o biogeografica, y en un rango de altura donde la

composicién de especies no vario significativamente.

Mediante diferentes técnicas estas capas de informacion
pueden someterse a pruebas de hipdtesis para ser ajustadas,
mejoradas e integradas, a un SIG para estudiar, monitorear y
diagnosticar el estado de conservacion [40], tanto de la clase
mamiferos como de otros aspectos de la biodiversidad en
Venezuela, tales como:

1. Laubicacion de los centros de riqueza.

2. Laidentificacién de comunidades homogéneas de la fauna,
en funcion de poligonales de distribucion de especies
enmarcadas en una regién zoogeografica y un rango de
altura, donde la composicion de especies no varia
significativamente.

3. El registro o estimacion de cambios con respecto al patrén
obtenido, mediante estudios multitemporales o la
estimacién de efectos antropogénicos utilizando
herramientas como el mapa de Grados de Intervencion de
las Formaciones Vegetales.

4. La estimacion del grado de cobertura espacial y la
existencia de una proteccion efectiva sobre las diferentes
areas de riqueza de especies de aquellas figuras legales que
brindan proteccion directa a la fauna mediante Areas Bajo
Régimen de Administracion Especial [41], ya sea
individualmente (por especie), por grupos de especies de
interés (especies en peligro critico de extincion) o sobre las
diferentes areas de riqueza de especies.

Generar informacidon sobre la riqueza de especies para
mamiferos y otros grupos clave como aves y plantas vasculares
[42], permitio establecer el grado de correlacion entre estos
grupos la PPNy la posibilidad de darles proteccion a todos ellos
simultaneamente.

Quedan aun muchos anélisis por desarrollar ya que, dadas las
proyecciones de cambios climaticos regionales a mediano plazo
asociados al calentamiento global, es importante relacionar la
riqueza con las areas estimadas como posibles refugios de fauna
[43] en épocas de fuerte estrés climatico como sequias [44] con
el fin de protégelas y conservar la flora y fauna que albergan.

C. Estado de conservacion por niveles taxondémicos.

La superposicion de la distribuciébn de especies
individualmente o por grupos taxondmicos y geogréficos con
los Grados de Intervencién de las Formaciones Vegetales en
areas especificas, permitié generar herramientas de andlisis y
gestion a diversas escalas espaciales.

Obteniendo una vision detallada tanto nivel regional como de
paisaje, del estado de conservacion de las formaciones
vegetales que forman parte del habitat de grupos taxonémicos
0 especies, asi como un valor individualizado y numérico para
una estimacion que, de otro modo, seria Unicamente genérica 'y
apreciativa, similar a la propuesta del Libro Rojo de las Aves
de Colombia [45] pero con mayor precision espacial.

Esta caracteristica hace de estos datos un valioso insumo para
mejorar los resultados de los andlisis de calificacion de especies
seglin su estado de amenaza, como los de organismos
internacionales, organizaciones sin fines de lucro e
instituciones del estado. Sirviendo como valiosos insumos para
los estudios desarrollados en esta linea por publicaciones como
el Libro Rojo de la Fauna [46] o el Libro Rojo de los
Ecosistemas Terrestres de Venezuela [47].

Esta metodologia también permite darle seguimiento a los
avances 0 retrocesos en el éxito de las politicas publicas de
conservacion y preservacion del habitat de estas especies y la
biodiversidad asociada a las mismas. Funcionando como un
sistema que categoriza niveles taxonémicos, grupos de especies
0 areas segun el estado de conservacion de su habitat o riesgo
de extincién a nivel local, regional y nacional.

Diagnosticar el estado de conservacion y riesgo de extincion
debido a la pérdida de habitat por especie 0 grupo taxonémico
a nivel regional, de paisaje o local, requiere estudiar el efecto
individual de estas modificaciones sobre cada una, ya que este
variara entre ellas, asi como agregar el efecto de otros factores,
como la sobre-explotacion, la introduccion de especies exoticas
o la degradacion y pérdida del habitat por contaminacion [37],
[47] entre otros.

Pese a sus limitaciones, los resultados obtenidos son un
valioso insumo en los andlisis orientados a establecer
clasificaciones de estado de conservacion y jerarquizar
prioridades de conservacién, principalmente en aquellas donde
la pérdida de habitats es una de las amenazas mas importantes.

Es el caso de la Marmosops cracens (Comadrejita ratona
falconiana) clasificada en peligro (EN) en el Libro Rojo de la
Fauna y que con un porcentaje de pérdida de habitat estimado
por estos estudios entre 96,9y 71,7 % y un promedio de 84,3%,
es una de las especies mas afectadas por esta variable, debido a
la destruccién de los bosques himedos premontanos por la
agricultura y ganaderia [47.]

Asi mismo para Caenolestes fuliginosus (Comadrejita
musarafia andina), clasificada como vulnerable (VU) en el
Libro Rojo de la Fauna que con un porcentaje de pérdida de
habitat estimado entre 49,9 y 22,1 % y un promedio de 36,0 %
es otra de las especies mas afectadas, debido a la deforestacion
y establecimiento de conucos [47.] Mejorar estas estimaciones
permitird implementar y darles seguimiento a las medidas de
conservacion adecuadas a cada especie.

D. LaProductividad Primaria Neta (PPN).

La precisién obtenida en los patrones de distribucién de los
valores de la Productividad Primaria Neta (PPN) promedio
anual la convirtid en una excelente opcién para el estudio de los
factores que afectan la riqueza de especies en el tiempo
evolutivo y ecoldgico, dado que ademaés de reflejar la cantidad
de energia quimica disponible en el ecosistema [48], este indice
es capaz de reflejar con un Unico valor, informacion a escala
ecoldgica y evolutiva sobre los efectos de diversos factores y
sus interacciones con la comunidad, en la captacion y
almacenamiento de la energia quimica, algo que no expresan
otros indicadores externos como promedios de precipitacion,
temperatura anual o evapotranspiracion.

Por ser un valor numérico poblacional, generado por las
comunidades vegetales como respuesta ecoldgica y evolutiva
del proceso fotosintético [48] a los efectos de un complejo
multifactorial de elementos bidticos y abidticos [42]. Tal
integracion de informacidn en un Gnico ndmero, hace de la
energia disponible en forma de PPN una atractiva alternativa
para su desarrollo como indicador de altos valores de
biodiversidad. Su uso simplifico la adquisicion de datos y
andlisis, al permitir la utilizacion de informacion existente y
complementar con ella datos de otras fuentes con informacion
limitada y fragmentaria.
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Zonas con valores de PPN homogéneos y estables en el
tiempo se correspondieron espacialmente con formaciones
vegetales que forman parte de ecosistemas o habitats
especificos, y con elementos del relieve morfo-métricamente
identificables y contenidos en divisiones espaciales de gran
extension como las Biorregiones [41], [31]. Esta capacidad de
establecer relaciones entre la PPN y unidades espacialmente
delimitadas y cartografiables es de gran importancia para los
estudios de caracterizacion de ecosistemas, en los analisis de
correlacion entre este factor y la riqueza de especies y por ende
en planes de manejo y conservacion de la biodiversidad.

E. Caracterizacion de los ecosistemas.

La culminacion de este insumo a 1:250.000 cumple con
diferentes propoésitos por una parte permite la ejecucién del
“enfoque ecosistémico” que consiste en el uso de los
ecosistemas y sus caracteristicas, mecanismos y procesos Utiles,
como bases organizativas para las unidades administrativas y
de manejo en la gestién ambiental. Tanto por la propiedad de
ser delimitados espacialmente, como por la necesidad de
identificar, caracterizar y conservar los procesos que tienen
lugar en ellos [22.]

La importancia del enfoque ecosistémico esta plasmado en la
Constitucion (1999): Articulo 127: “El Estado protegera el
ambiente, la diversidad bioldgica, los recursos genéticos, los
procesos ecologicos”, Articulo 128: “El Estado desarrollard una
politica de ordenacion del territorio atendiendo a las realidades
ecologicas”, y Articulo 129: “Todas las actividades susceptibles
de generar dafios a los ecosistemas deben ser previamente
acompafiadas de estudios de impacto ambiental y socio
cultural” ... “En los contratos..., se considerara incluida..., la
obligacion de conservar el equilibrio ecologico,” [49].

Asimismo, convenios internacionales como los asociados a la
lucha contra el cambio climatico sugieren adoptar a escalas
regionales un Enfoque ecosistémico para la adaptacion y
mitigacion del cambio Climético basada en ecosistemas (Abe)
asi mismo el Convenio de Diversidad Biol6gica (CDB) y para
la evaluacién del cumplimiento de las metas propone: La
utilizacion de patrones de fragmentacion en biomas,
ecosistemas y habitats como indicadores del estado de
conservacion de la biodiversidad [41].

Por ende, los Ecosistemas de Venezuela son una herramienta
indispensable, tanto para cumplir con los mandatos de la
Constitucién venezolana como con convenios y compromisos
internacionales y nacionales incluyendo los objetivos incluidos
en la “Estrategia Nacional para la Conservacion de la
Diversidad Biolégica y su Plan de Accion” [50] (MPPPA
2010). Aplicando a diferentes niveles el enfoque ecosistémico
en la gestion ambiental y en aspectos economicos, sociales y
politicos con los que esta estrechamente relacionado.

Es por ello que se hizo énfasis en disponer de una buena
identificacién, delimitacién y caracterizacion de los sistemas
ecoldgicos del pais, cartografiados a una escala Gtil para realizar
gestion ambiental y que incluyera su estado de conservacion.

F. Sistema de informacion socio ambiental con enfoque eco-
sistémico para el analisis y seguimiento del impacto de las
politicas publicas ambientales.

Este sistema es una plataforma de integracion conceptual,
tecnolégica y gerencial disefiada como herramienta de

diagnostico, monitoreo y analisis que eventualmente reflejara,
mediante indicadores socio-ambientales precisos, los impactos
y avances de la ejecucién de politicas y proyectos asociados a
la gestion ambiental en el ambito nacional e internacional,
utilizando un enfoque ecosistémico.

La creacion de este Sistema obedece a objetivos asignados a
La Oficina de Analisis Estratégico del Antiguo Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente actual Ministerio del Poder
Popular para ecosocialismo y aguas, como lo son: el desarrollo,
actualizacion y mantenimiento del sistema de informacion
requerido para el analisis de las politicas pablicas y su impacto,
con el fin de apoyar a la Junta Ministerial en el analisis,
seguimiento y evaluacion de la ejecucion y el impacto de las
politicas publicas que estdn bajo la responsabilidad del
Ministerio, asi como en el disefio y formulacién de las politicas
del mismo.

Por el momento el Sistema se ha centrado en el desarrollo de
indicadores ecolégicos y es capaz de reflejar el estado de
conservacion de la biodiversidad en las diversas regiones del
pais, contribuyendo en la preservacion de especies, habitats y
ecosistemas y la calidad ambiental de los elementos
socioculturales que forman parte de estos ecosistemas.

Lo que permite realizar evaluaciones, proyecciones de
escenarios y seguimiento del impacto de las politicas publicas,
la estructura y funcionamiento amigable del Sistema se adapta
a los estdndares de informacion generales, pudiendo ser
utilizado como fuente de informacién y ejecucion de analisis
por instituciones publicas y privadas nacionales e
internacionales. Funcionando como un mecanismo de
divulgacién e innovacion de la gestion pablica.

La utilizacion del enfoque ecosistémico permite mejorar la
capacidad de analisis del impacto ambiental de las actividades
antropogénicas, a todas las escalas, y es la mejor estrategia para
encaminar la accion de gobierno hacia el logro de los objetivos
gubernamentales.

En este esquema conceptual, los ecosistemas y sus
caracteristicas se utilizan como bases organizativas para las
unidades administrativas, de manejo y andlisis de la gestion
ambiental, lo que permite orientar la planificacion y
administracion del territorio a partir del estudio integrado de sus
unidades ecoldgicas, logrando una gestion unificada y
equitativa del patrimonio natural (recursos naturales,
paisajisticos, procesos, caracteristicas, entre otros) y de las
comunidades humanas en el marco de los ecosistemas que los
contienen, bajo criterios de sostenibilidad (sustentabilidad).

Esta vision integral de la gestién facilitara tanto la
preservacion como la conservacion del ambiente y promoveré
que los sistemas antropogénicos urbanos, industriales,
comerciales, agropecuarios funcionen, se integren cada vez
mas, a los sistemas ecologicos, dado que del buen
funcionamiento de esta combinacion depende la salud, el buen
vivir e incluso la viabilidad de las comunidades humanas
asentadas en ellos, debido a la incapacidad tecnoldgica y/o
econémica de compensar los procesos ecoldgicos que aportan
sostenibilidad al conjunto.

Integrar los indicadores e insumos desarrollados al sistema de
informacion gerencial y de soporte a la toma de decisiones para
darle seguimiento a la ejecucién de las politicas publicas
ambientales, fue un importante avance para la gestion publica
del Ministerio.
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Pese a esto los procesos de restructuracion que desde el 2014
ha experimentado el ministerio ocasionaron retrasos en su
difusion y desactualizaciéon, como se aprecia por el cintillo
donde aln se resefia Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente. Superar esta condicion forma parte de la gestion que
lleva adelante el MINEA.

El objetivo de dotar al ministerio de un sistema de analisis y
seguimiento del impacto de las politicas publicas capaz de
superar los complejos problemas de gestion interna en el
manejo y difusion de datos, mediante el uso de plataformas de
percepcion remota, aln se encuentra en desarrollo junto con la
actualizacion y mejoramiento de los insumos existentes, esta es
parte de las tareas que actualmente lleva adelante el MINEA.

A medida que se desarrolle y difunda la generacién y uso de
sistemas e indicadores para el seguimiento de las politicas
publicas ambientales, basados en protocolos de anélisis
enfocados en resultados detectables y medibles mediante
herramientas de percepcion remota, como las imagenes
satelitales, la gestion en materia ambiental se hara mas eficiente
efectivay eficaz, incrementando el uso eficiente de sus recursos
temporales, materiales-tecnoldgicos, financieros y de talento
humano.

VI. CONCLUSIONES

La utilizacién de Imagenes satelitales en procesos de
interpretacion supervisada y otros protocolos para la generacion
de estos insumos e indicadores, no solo facilito la tarea,
permitié superar las complejidades logisticas y limitaciones
financieras caracteristicas de estos proyectos, lograndose asi su
exitosa culminacion.

En este momento cada producto cumple su funcién por
separado, pero al estar disgregados aun no se cumple el objetivo
de mejorar la gestion del MINEA mediante su integracion a un
sistema de seguimiento y evaluacion de politicas publicas. Los
proyectos e iniciativas para cumplir este objetivo aln se
encuentran en desarrollo.

La interpretacion de Imagenes satelitales permitié
caracterizar el grado e intervencion de grandes areas de forma
rapida y eficiente, igualmente permitira actualizar esta
informacion y dada la magnitud de esta labor, abrir ventanas en
aquellos puntos de interés que asi lo requieran bajo los criterios
de manejo y conservacion del MINEA.

El efecto de los Grados de intervencion de las formaciones
Vegetales en los hébitats y la distribucién de las especies de
mamiferos agrupadas por niveles taxondmicos, como en el caso
de los primates, y/o areas de riqueza de especies permitieron
estimar, a partir de su promedio ponderado, el estado de
conservacion de estos patrones de distribucion de la riqueza de
especies.

Los patrones de distribucion y dindmica de la Productividad
Primaria Neta a nivel nacional son un valioso insumo tanto para
estudios y planes de manejo y conservacion de la biodiversidad,
como en areas asociadas a la teoria ecoldgica y la productividad
agropecuaria y vocacion productiva de los ecosistemas, que
sustentan a la poblacién en Venezuela.

Los Ecosistemas de Venezuela son una herramienta
indispensable, tanto para cumplir con los mandatos de la
Constitucién venezolana como con convenios y compromisos
internacionales ademas de ser la base para la aplicacion del

enfoque ecosistémico tanto en la gestion ambiental, como en
aspectos econémicos, sociales y politicos, sirviendo ademas
como base para estudios en la teoria ecolégica e insumo en
programas de educacion.

A partir de estos resultados se espera iniciar analisis y toma
de datos a escalas mayores, a fin de generar mapas a 1:100.000
en todas las tematicas mostradas. En el ambito bioldgico, se
refinard la informacion desplegada, a medida que se anexe la
distribucion de mas grupos de flora y fauna, progrese el
conocimiento de la biodiversidad y mejoren las herramientas
tedrico practicas para su analisis e interpretacion.

Los productos cartograficos deben actualizarse en funcion de
los cambios y la dindmica espacio temporal en los patrones de
distribucion de la biodiversidad que las presiones
antropogénicas y los cambios asociados como el proceso de
cambio climatico global representa.

Desarrollar un conjunto de capas de informacion en SIG que,
a partir de una base de datos robusta y confiable, cartografien la
biodiversidad en Venezuela con diversos indices riqueza de
especies ecosistemas grados de intervencion, etc., y permitan
desarrollar andlisis relativos a su manejo sustentable vy
conservacion como nimero, inventario y tipo de las especies de
flora y fauna (caracteristicas troficas, ecologicas, fisiologicas u
otras) por unidad territorial, dio continuidad a la tarea de la
autoridad ambiental (MINEA) dedicada a estudiar y conservar
la biodiversidad en Venezuela, a partir de estudios sistematicos
que utilizaron profusamente herramientas de trabajo modernas
como imagenes de satélite y Sistemas de Informacion
Geografica.

La generacion de los insumos para alimentar el sistema de
seguimiento permitié llevar a cabo el desarrollo pionero en
Venezuela de procedimientos y protocolos que permitieron
utilizar imagenes de satélites y aplicaciones de los SIG, junto
con conocimientos cartogréficos, ecolégicos, botanicos y de la
fauna silvestre, de manera adecuada y eficiente para desarrollar
herramientas digitales asociadas al seguimiento y evaluacion de
las politicas publicas ambientales a nivel nacional.
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