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RESUMEN

La mineria es una actividad econdmica necesaria para abastecer de materias primas a las diferentes cadenas
socio-productivas del pais. Su instauracion depende de las condiciones geoldgicas de un area y constituye
un objeto de planificacion debido a que requiere que se oriente su localizacion en el espacio geogréfico aten-
diendo tanto a la fragilidad del medio, como al contexto socioecondmico y politico-institucional imperante
en un momento dado. En este orden de ideas, el objetivo de esta investigacion consiste en proponer un
modelo metodoldgico para definir dreas con vocacion minera adaptado al contexto del ordenamiento terri-
torial venezolano, en funcion de asignar usos mineros en los lugares mas apropiados para este fin; a partir
de la seleccion, valoracion e integracion de una serie de variables e indicadores ajustados a la informacion
tematica disponible.
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Methodological proposal for defining mining vocation
in Venezuelan land-use planning

ABSTRACT

Mining is an economic activity which is necessary to provide raw materials for the different socio-productive
networks of the country. Its application depends on the mineralogical occurrence offered by the geological
conditions of an area and requires planning due to the fact that it needs to be located in a geographical space
and the environment fragility of this space and the socio-economic and political-institutional legislation at a
given moment all have to be taken into account. Therefore, the objective of this research consists of a pro-
posal for a methodological model to define areas with mining adapted to the Venezuelan context of land-use
planning, in order to assign mining uses to the most appropriate areas for that goal, considering the selec-
tion, assessment and integration of a series of variables and indicators adjusted to the thematic information
available.

Key words: cartography, environment, geological heritage, mining, mineral resource.

ABRIDGED ENGLISH VERSION

Introduction and methods

The fundamental purpose of this research is to increase the insertion of mining in land-use planning. We
propose the generation of a methodological model to establish areas with mining vocation at national level,
adapting different approaches used in the Iberoamerican scope and especially the legal framework regulat-
ing this subject in the country, as well as the thematic information available.
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Mining is an economic activity based on the exploitation of the mineral resources offered by a specific
place; its occurrence depends on the geological characteristics of the rock substrate, the location of which
should be conditioned by the environmental fragility and the rules imposed by the socioeconomic and polit-
ical-institutional context. These elements are considered in the model we propose to define the mining voca-
tion of a geographic space.

The Venezuelan state faces this reality, since it counts on a metallic and non-metallic mineral wealth dis-
tributed throughout the national territory. The National Plan for Land-use Planning, published in 1998
(Venezuela, 1998) ruled that, in the territorial image, the surface for the mining uses in the national space is
not delimited compared to other relevant extractive activities that require large land extensions, such as agri-
culture, forestry and oil extraction. It leads to an omission that brings ambiguity and gives little importance
to promoting the mining activity, even when there are mineral resources whose potential covers large, map-
pable extensions up to 1:2.000.000. Moreover, they occupy extremely fragile ecosystems or hydroelectric sup-
ply sources which require territorial planning. As far as this point is concerned we have identified the need
to count on a method that orientates the definition of the areas with mining vocation.

Formulating the methodological model required the analysis of the juridical conceptual and methodolog-
ical basis in relation to the environment, land-use planning, mineral resources and mining in order to adapt
it to the Venezuelan reality.

The approaches of the research carried out by (Castillo, 2005), (Delgado and Méndez, 1996), (Méndez,
2005), (Arranz-Gonzalez and Alberruche, 2008), (Martin-Molina, 2007) and (Delgado, 2007), have allowed us
to integrate and complement the discussion and to gather together the necessary criteria to define the
methodological model.

This model is part of the results of this research and comprises the selection of a series of variables and
indicators which are assessed and valued based both on some criteria established by the researchers and on
the previous research references that we have revised.

The value in this case is a synonym of ranking according to the effect of each variable as an advantage or
disadvantage of location of the analyzed economic activity.

To reach this goal, a ranking according to an ordinal scale was established, in this case, 5 (maximum loca-
tion advantage) and 0 (no location advantage or location forbidden). Once the variables are valued, they will
be treated in a geographic information system which allows through mapping algebra their integration, clas-
sification and synthesis units, resulting in scenarios providing evidence of categories for mining vocation,
which will be defined according to the characteristics showed by each resulting homogeneous unit.

Results and conclusions

Mining vocation is understood as the most appropriate areas, given the conditions which characterize the
geopotential, the socio-economical and political-institutional context which the territory offers to the devel-
opment of the mining activity during its stages of exploration and exploitation, as well as the profit, storage,
property, circulation, transportation and internal or external marketing of the extracted mineral substances.

This research requires an environmental inventory that contains the thematic elements and aspects to be
analyzed in order to identify the mining vocation. On the basis of this inventory carried out for the country, a
methodological model was proposed to define areas with mining vocation (Figure 3). This model comprises
the valuation of the geopotential and the socio-economical and political-institutional context.

Geopotentially, it will consider a synonym of the physical-natural factors, it represents the totality of the
resources and restrictions inherent to the group of elements of the physical environment. It will measure by
importance both patrimonial and conservation factors, and strategic or economic production and sensitivity
or potential affect on the environment or society (Martin-Molina, 2007). The model will evaluate the environ-
mental capability and fragility; taking into account the territory as source of resources (energy, water, soil,
minerals), life support (vegetation and animal species) and socio-economical activities, disposal receptor
(solid, liquid effluents, atmospheric emissions) and associated to natural processes (flood risks, mass move-
ments, seismic activity).

The socio-economical and political-institutional context considers the evaluation of social, economical and
political aspects and the juridical regulations, mining tradition, environmental passives and the concessions
of current use.

In order to carry out this research, firstly, the juridical basis was established, secondly, the conceptual and
methodological bases linked to the theme were analyzed and thirdly a methodological model to define areas
with mining vocation in Venezuelan territory was developed.
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Although the juridical basis does not explicitly mention the mining vocation concept, it orientates the offi-
cial to the assignation of uses of the territory that must be done, taking into consideration the potential
offered by the physical-natural conditions, the environment fragility and the social participation according to
the premises of sustainable development.

In research carried out in Venezuela on the topic, mining vocation is not a usual concept, in contrast the
use of vocation for agricultural purposes, whose terminology is protected by national law, is considered. It is
remarkable that in the existing methods only the assessment of the physical-natural aspects is considered,
however, the social and political-institutional aspects are not taken into account or broadly assessed, with the
rigor required.

Moreover, the frequent cartographic working scales for land-use planning of mining spaces have been at
large and medium scale (larger than 1:200.000); previous research references in small scales such as the ones
required for the national plan for land use, in this case 1:2.000.000, were not found.

The model obtained consists of the assessment of the geopotential, as well as the socioeconomic and
political-institutional context, which will be able to serve as the basis to be applied to other geographical loca-
tions of the country with the necessary adaptations to their social conditions, even if it must be broadened to
reach more detailed planning scales.

One of the main weaknesses detected at the information availability level is the lack of an inventory of
mining environmental passives. This happens because the country does not have a law to protect the deplet-
ed territories caused by abandoned mining. This systemic lack of information generates a weak insertion of
its treatment in land-use planning, affecting the management and decision making linked to the administra-
tion of these special areas.

We conclude that to agree on the geographical areas that potentially could be formally declared with min-
ing vocation will serve as a negotiating tool for agreements among the different players to plan the territory
use. In this case, the extraction of the minerals must meet the internal demands of the country must be taken
into account in such a way that the socio-productive networks are granted and importations are reduced, gen-

erating foreign currency savings and therefore endogenous development.

Introduccion

Profundizar acerca de la insercion de la mineria en el
ordenamiento territorial constituye el propédsito fun-
damental de esta investigacion, la cual plantea gene-
rar un modelo metodoldgico para delimitar areas con
vocaciéon minera a nivel nacional, adaptando diversos
enfoques que se manejan en el &mbito iberoamerica-
no y especialmente al marco legal que rige la materia
en Venezuela.

La mineria es una actividad econédmica que se
gesta a partir del aprovechamiento de los recursos
minerales que oferta un lugar especifico; su ubicacién
depende de las caracteristicas geoldgicas del sustrato
rocoso, la localizacion de su aprovechamiento debe-
ria estar condicionada por la fragilidad del medio y las
reglas que impone el contexto socioecondmico y poli-
tico institucional; estos elementos estan contempla-
dos en el modelo que se propone para definir la voca-
cion minera de un espacio geografico.

En este orden de ideas, se hace una revisidon con-
ceptual y metodoldgica, ademas de las regulaciones
venezolanas en materia de ambiente, ordenamiento
territorial y mineria, asi como la vocacién minera, con
el objeto de proponer un modelo metodoldgico para
su estudio adaptado a la informaciéon tematica dispo-
nible en el pais.

Objetivo general

Esta investigacion persigue proponer un modelo
metodoldgico que oriente la definicién de areas con
vocacion minera en el contexto del ordenamiento
territorial venezolano considerando el geopotencial,
el contexto socioecondmico y politico institucional.

Justificacion

La ordenacion del territorio comprende “la regulacion
y promocion de la localizacion de los asentamientos
humanos, de las actividades econdmicas y sociales
de la poblacién, asi como el desarrollo fisico espacial,
con el fin de lograr una armonia entre el mayor bien-
estar de la poblacion, la optimizacion de la explota-
cion y uso de los recursos naturales y la proteccion y
valorizacion del medio ambiente, como objetivos fun-
damentales del desarrollo integral” (Venezuela, 1983).

El incremento progresivo de la actividad minera y
el abandono de areas degradadas por ésta, ha conlle-
vado a una variedad de opiniones negativas hacia los
aprovechamientos mineros, trayendo como conse-
cuencia un rechazo de la colectividad hacia este tipo
de actividad econémica, dando origen a omisiones
importantes en las estrategias nacionales de desarro-
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llo. Estos elementos han dado lugar a que haya una
débil aceptaciéon de la actividad minera como motor
para el desarrollo y, por ende, no se fomenta adecua-
damente para que se contrarreste la informalidad de
su ejercicio, a pesar de sus efectos colaterales sobre
la economia nacional (Pantoja, 2001; Arranz-Gonzalez
y Alberruche, 2008).

El estado venezolano cuenta con el Plan Nacional
de Ordenacioén del Territorio publicado en 1998. Este
plan plantea una imagen territorial donde no se deli-
mita la superficie reservada para los usos mineros en
el ambito nacional en comparacion con otras activi-
dades extractivas de relevancia que requieren gran-
des extensiones de tierra como la agricola, la forestal
y petrolera; dando origen a una omisidon que ocasio-
na ambigliedad y poca importancia para promover la
actividad minera (Figura 1), aun cuando existen recur-
sos minerales cuyo potencial mineral llegan a cubrir
grandes extensiones cartografiables a 1:2.000.000,
ademas que ocupan zonas con ecosistemas extrema-
damente fragiles o fuentes de abastecimiento hidroe-
léctrico que requieren ser ordenadas territorialmente.
En este sentido, se resalta la necesidad de contar con
una metodologia que oriente la definicion de las
areas con vocacion minera (Figura 2).

oCEAND

Metodologia

La formulacién del modelo metodoldgico requirio
analizar el basamento juridico en materia de ambien-
te, ordenamiento territorial, recursos minerales y
mineria, al objeto de conocer las regulaciones exis-
tentes para el aprovechamiento del recurso, asi como
las bases conceptuales y metodoldgicas de la voca-
cidon minera.

Cumplidos los puntos anteriores, tomando en con-
sideracion el conocimiento y las experiencias previas
en materia de ordenamiento territorial de la mineria,
se disend un modelo metodoldgico ajustado a las
bases conceptuales, metodoldgicas y juridicas del
pais, inclusive a la informacién tematica existente
para orientar los pasos a seguir y las variables e indi-
cadores a considerar en la definicion de areas con
vocacion minera.

Los enfoques de las investigaciones realizadas
previamente por (Castillo, 2005), (Delgado y Méndez,
1996), (Méndez, 2005), (Arranz Gonzalez y Alberruche,
2008), (Martin-Molina, 2007) y (Delgado, 2008), per-
mitieron integrar y complementar las lineas de argu-
mentacion de los criterios necesarios para definir el
modelo metodoldgico que permita definir areas con
vocacion minera.

Este modelo forma parte de los resultados de esta
investigacion, en lineas generales, sefiala que la
vocacion minera se define a partir del geopotencial y

REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENETUELA o - ay B e -
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Figura 1. Imagen territorial definida por el Plan Nacional de
Ordenacion del Territorio (1998). Se observa que las actividades
extractivas mineras son representadas con simbolos puntuales,
limitando la utilidad de la informacién para el ordenamiento terri-
torial. (Venezuela. Comision Nacional de Ordenacion del Territorio,
1998).

Figure 1. Image defined by the National Plan for Land Use Planning
(1998). It shows that mineral extraction activities are represented
by point symbols, limiting the usefulness of the information for
land-use planning. (Venezuela. Comision Nacional de Ordenacion
del Territorio, 1998).
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Figura 2. Cinturdn Ferrifero de Imataca, Venezuela. Parte de éstas
se encuentran en la cuenca del rio Caroni, abastecedor del com-
plejo hidroeléctrico mas importante del pais (Ministerio de Energia
y Minas. Direccion de Minas, s.f.).

Figure 2. Ferrous Imataca Belt, Venezuela. Some of these are in the
Caroni River Basin, supplier of hydroelectric complex in the coun-
try (Ministerio de Energia y Minas. Direccion de Minas, s.f.).
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el contexto socioecondmico y politico-institucional, el

cual se disgrega en una serie de variables que son

ponderadas en base a unos criterios establecidos por
los investigadores.

Méndez et al., (1997) sehalan que los factores y
elementos de caracter fisico-natural y socioeconémi-
co, resenados como condiciones a ser analizadas
para la localizacién de actividades econédmicas, repre-
sentan exigencias que deben ser satisfechas para el
desenvolvimiento adecuado del proceso productivo.
Ademas debe considerar las ventajas o restricciones
de localizacion de la unidad territorial.

La ponderacién en este caso es sindbnimo de valo-
racion en funcion del efecto de cada variable como
ventaja o desventaja de localizacion de la actividad
econdmica analizada.

Para este fin, se propone que la valoracion se rea-
lice de acuerdo a una escala ordinal, en este caso, se
ha seleccionado cinco (5) como maxima ventaja de
localizacion y cero (0) como ninguna ventaja de loca-
lizacién o prohibida su localizacion.

Para la ponderacion de cada variable considerada,
en unos casos, se toma como base los criterios obte-
nidos del analisis bibliogréafico, y en casos particula-
res se recurre al criterio de expertos calificados en
cada area tematica mediante entrevistas semi-estruc-
turadas, para lo cual se disenaron instrumentos de
consulta.

Este proceso de valoracion presenta algunas des-
ventajas por cuanto es un método subjetivo, sin
embargo ha tomado importancia debido a la natura-
leza de la informacion, la complejidad de los factores
y elementos que se analizan y la necesidad de locali-
zar una actividad econdmica en el territorio. Bajo ésta
Optica, Méndez et al., 1997, aclaran:

a) Toda valoracion es de naturaleza axioldgica, es
decir, expresa las preferencias explicitas o implici-
tas de quienes la realizan. Pero, el hecho de expre-
sar la valoracion de acuerdo a una escala estandar
y a la contrastacion de opiniones entre diversos
especialistas, reduce la arbitrariedad caracteristica
de las valoraciones apreciativas sin referente nor-
mativo.

b) La valoracion propuesta simplifica el andlisis de
factores y elementos muy complejos que, por lo
demas, no resultan mejor esclarecidos en térmi-
nos de la localizacion de actividades econdmicas
si se procediera a su analisis mediante complejos
sistemas de simulacion.

c) El analisis propuesto representa el estudio de la
localizacion econdmica desde la perspectiva de un
territorio dado. Es decir, constituye la base para
determinar la oferta territorial de una porcién del
espacio geografico a ser afectado por la localiza-
cion de una determinada actividad econdmica.

En este orden de ideas, se prevé que una vez pon-
deradas las variables, sean tratadas en un sistema de
informacion geografica (SIG) que le permita a través
de algebra de mapas su integracion, reclasificacion y
sintesis de unidades, cuyo resultado serad obtener
escenarios que evidencien categorias de vocacion
minera, las cuales seran definidas de acuerdo a las
caracteristicas que arroje cada unidad homogénea
resultante.

La reclasificacion de variables se hizo estimando
las combinaciones tedricas posibles mediante pro-
gramacion digital realizada a través del programa
Delphi 7. Se consideraron un total de 11 variables, 22
indicadores sujetas a 6.912 combinaciones.

Aspectos conceptuales

El cuerpo territorial es indisoluble a cualquier politica
de desarrollo debido a que la localizacion y distribu-
cion de sus recursos conforman su base de ofertas,
potencialidades y oportunidades que condicionan y
direccionan estas politicas, las cuales deben ir en fun-
cion de mejorar la calidad de vida de la poblacion
atendiendo a principios de sostenibilidad.

La ordenacion minero-ambiental u ordenacién del
territorio de espacios mineros, tiene como objetivo el
emplazamiento de las explotaciones y estructuras
mineras en aquellos lugares donde sea compatible el
beneficio éptimo de los recursos minerales, con el
maximo grado posible de proteccidén y conservacion
del ambiente (Arranz Gonzalez y Alberruche, 2008).

Este proceso se instrumenta a través de planes de
ordenacion, donde el Estado y la Sociedad convergen
para ponerse de acuerdo en conocer el territorio (ele-
mentos fisico-naturales, socioeconédmicos-culturales
y politico-institucionales) en términos de sus poten-
cialidades, limitantes o debilidades, oportunidades y
amenazas que le serviran como fundamento la ges-
tién y la toma de decisiones. A partir de alli se cons-
truye la vision compartida a futuro que se desea
alcanzar, una vez definida esta referencia, se especifi-
ca el camino mas apropiado para lograr los proposi-
tos, bien sea posibilitando, limitando, restringiendo,
prohibiendo o acondicionando el territorio para apro-
vecharlo y ponerlo al servicio de la sociedad deman-
dante de recursos. Bajo la idea anteriormente expues-
ta, la ordenacion del territorio constituye una
oportunidad que, mediante un proceso de diadlogo
entre los entes y comunidades involucradas (actores
sociales), permitira construir el futuro deseado y con-
venido articuladamente.

La ordenacioén del territorio, tiene como preferen-
cia la planificacion frente a la evolucidon del sistema
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territorial, regida por leyes del mercado y los diferen-
tes tipos de interés. La experiencia ensefa que sin
reflexion y previsiéon de futuro, el crecimiento espon-
taneo lleva a la aparicién de actividades desvincula-
das del medio, con localizacion desordenada, igual-
mente provoca desequilibrio territorial, ocupacién y
uso desordenado del suelo, degradacion ambiental,
destruccion de recursos y externalidades de todo
tipo.

Por otro lado, se debe destacar que existen dife-
rentes niveles de planificacion que exige una infor-
macion diferente directamente proporcional a la
escala cartografica de trabajo y que tienen ambitos o
espacios politico-administrativos de alcance nacional,
regional y local (Tabla 1).

Venezuela ocupa una superficie de 916.445 km?. En
este caso, el Plan Nacional de Ordenacion del
Territorio del pais, requiere ser representado a escala
1:2.000.000, de alli que se haya tomado la decision de
trabajar en esta escala.

Uno de los resultados primordiales que debe ofre-
cer el ordenamiento minero a nivel nacional, son las
areas susceptibles de ser utilizadas para el desarrollo
productivo del sector; estas razones implican la defi-
nicion de areas de usos potenciales y el apoyo fisico
relevante. Para los usos potenciales debera definirse
su localizacidn, extension y volumenes de recursos o
reservas minerales, de ser el caso. Por su parte, las
demandas del mercado interno y externo haran peso
para preservar estas areas en funcion de ser aprove-
chados con fines mineros, mientras que el apoyo fisi-
co relevante debera estar dirigido a la infraestructura

de soporte, vialidad y sistemas de transporte, como
adecuacion del territorio para estimular la inversion
publica y privada (Venezuela, 1980). Se debe acotar
las posibilidades de fijar una politica minera de abas-
tecimiento a las necesidades industriales internas y la
generacion de excedentes. Asimismo, orientar las
estrategias de conservacion o recuperaciéon ambien-
tal, en funcién de dar respuesta a los impactos
ambientales generados por la actividad actual e his-
térica (pasivos ambientales mineros). Se requiere con
urgencia que éstos pasivos sean inventariados, carac-
terizados e involucrados como unidades especiales
de ordenamiento.

En este orden de ideas, cabe senalar que la locali-
zacion del potencial mineral ocurre dependiendo de
las condiciones geoldgicas del area, dadas estas
caracteristicas se puede decidir la localizacién de su
aprovechamiento, la cual debe estar en funcion de la
fragilidad del medio, la optimizacion de las relaciones
con otras actividades, la busqueda de la compatibili-
dad de usos multiples; también maximizando las
sinergias positivas y las relaciones de complementa-
riedad, minimizando las disfuncionalidades y evitan-
do las incompatibilidades en el tiempo y en el espa-
cio. De alli que se proponga analizar la Vocacién de
Uso del territorio con el objeto de insertar la mineria
en el ordenamiento territorial bajo un esquema de
sustentabilidad. British Geological Survey, 2004 sos-
tiene que la mejor localizacion posible de las futuras
extracciones puede minimizar conflictos del suelo y
promover el uso sustentable de la tierra y los recur-
sos asociados a nivel local, regional y nacional.

Ambito Rasgos y alcances Escala dominante
Constituye el marco de referencia de grandes directrices de caracter socio-territorial
sobre la estructuracion del territorio, el sistema de centros urbanos y del espacio
rural, los usos mayores del territorio y el sistema de centros urbanos y del espacio 1:500.000
Nacional rural, los usos mayores del territorio y el sistema de areas protegidas, la localizacion a
de actividades econdmicas, las areas de frontera, las grandes obras de infraestructu- 1:2.000.000
ra y red de transporte y la administracion de recursos naturales, asi como otras dis-
posiciones. Sienta las bases para la desagregacién de acciones a niveles provinciales.
La consideracion de los componentes socio-territoriales y sus relaciones se hace de 1:100.000
Regional-estadal manera mas precisa que para-el gmblto anterior, con énfasis en la identificaciéon de I_as a
restricciones y conflictos territoriales y de oportunidades y en la propuesta de accio- 1:250.000
nes de programacion. Es marco de referencia para niveles locales. o
Involucra consideraciones especificas sobre los componentes territoriales, que se 1:10.000
Local-municipal expresan como acciones a ser instrumentadas en perfiles de programas y proyectos a
y en los mecanismos de gestion. 1:25.000
Procesos de ordenamiento especifico con énfasis en los usos del suelo urbano, estruc- 1:2.000
Urbano y areas especiales | tura de ambitos, malla de servicios, funcionalidad, sectorizacién de amenazas a
ambientales y el espacio periurbano. 1:10.000

Tabla 1. Ambitos del ordenamiento territorial (Méndez, 2005).
Table 1. Areas of land-use planning (Méndez, 2005).
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Resultados

La nocion de Vocacion de Uso de las tierras esta refe-
rida a la preferencia o inclinacién de una tierra hacia
un uso particular en un periodo de tiempo determi-
nado, la cual estd dada tanto por los factores fisico-
naturales, como por los factores socio-econdmicos
(Delgado, 2008).

La Vocacién Minera es entendida como las areas
mas apropiadas dadas las condiciones que caracteri-
zan el geopotencial, el contexto socioecondmico y
politico institucional que ofrece el territorio para el
desarrollo de la actividad minera en sus fases de
exploracion y explotacion, asi como el beneficio,
almacenamiento, tenencia, circulacion, transporte y
comercializacion interna o externa de las sustancias
minerales extraidas.

Para identificar la vocaciéon minera se requiere
seleccionar criterios que justifiquen los elementos y
aspectos tematicos que componen el geopotencial, el
contexto socioecondmico y politico institucional que
puedan ser valorados para evaluar de una manera
semi-cuantitativa las potencialidades, restricciones, la
demanda, los conflictos que se presentan en el terri-
torio y los intereses de la sociedad en el aprovecha-
miento de los recursos minerales, a fin de espaciali-
zar la localizacion de las actividades mineras.

El trabajo requiere de la realizacion de un inventa-
rio ambiental que contenga los elementos y aspectos
tematicos a analizar para identificar la vocaciéon mine-
ra. Para la elaboracion del inventario minero ambien-
tal se debe tener claro el objetivo para el cual se esta
haciendo, las condiciones generales del area, la esca-
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Figura 3. Modelo metodoldgico para definir areas con vocacion
minera (Diagrama de Ishikawa).

Figure 3. Methodological model to define areas with mining voca-
tion (Ishikawa Diagram).

la de trabajo, la metodologia del levantamiento, el
proceso de integracion y valoracidon que se llevara a
cabo de las variables claves seleccionadas, de tal
manera, que estos factores sean significativos debido
a que deberan contener informacioén relevante en el
caso estudiado, deberan ser facilmente utilizables,
necesarios y suficientes para el nivel de detalle de la
investigacion, igualmente, confiables los datos y con-
tar con referencia espacial y temporal de tal manera
que se puedan hacer superposiciones, comparacio-
nes, establecer relaciones espaciales y causalidades
(Salas, 2007; Delgado, 2008).

En este orden de ideas, en la Figura 3 se plantea el
modelo metodoldgico propuesto para definir areas
con vocaciéon minera a través de un diagrama de
Ishikawa, cuyos componentes se explicaran sucesiva-
mente (Valladares, 2010). El modelo obtenido esta
constituido por la valoracion del geopotencial, asi
como el contexto socioecondmico y politico-institu-
cional.

El Geopotencial, se considerara sindnimo de los
factores fisico-naturales, representa la totalidad de
recursos y restricciones inherentes al conjunto de ele-
mentos del medio fisico; estara medida por su impor-
tancia tanto patrimonial o de conservacién, como
estratégica o de produccidon econdmica y de sensibi-
lidad o afectaciéon potencial del medio o de la socie-
dad (Martin-Molina, 2007). Se estudiara a partir de la
aptitud y fragilidad del medio; teniendo en cuenta al
territorio como fuente de recursos (energia, agua,
suelos, minerales), soporte de vida (flora y fauna) y
actividades socioecondmicas, receptor de desechos
(sélidos, efluentes liquidos, emisiones atmosféricas)
y asociado a procesos naturales (riesgos por inunda-
cion, movimientos en masa, sismico).

El Geopotencial esta representado por la aptitud y
la fragilidad del medio. La aptitud, esta condicionada
por el conocimiento o certeza geoldgica del potencial,
recurso o reserva mineral.

La fragilidad del medio, pondera una serie de
variables, entre éstas la vegetacidon, suelo, aguas
superficiales y subterrdneas con la finalidad de brin-
dar la informacion necesaria para prever la pérdida
de recursos valiosos que requieran ser preservados,
conservados o recuperados, dadas las caracteristicas
o funcién que cumplen en el presente o para las
generaciones futuras, bajo la premisa de hacer mine-
ria en los lugares donde el impacto sea menor, o el
minimo posible.

En la Tabla 3, se sintetizan las variables e indica-
dores considerados en la ponderacion del geopoten-
cial. Se tomoé como base la informacion tematica dis-
ponible a escala nacional (1:2.000.000); aunque se
encuentra desactualizada, ésta vigente para efectos
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Indicador Parametro Caracteristicas Certeza geoldgica Valoracion
. . Menos favorable o menos apto. Requiere mayor
Potencial P Mayor nivel de . L . p equl Y
. Estudio fisico . . inversion en exploracion. Son territorios que 1
Mineral incertidumbre .
" requieren ser explorados.
Tipo de
evaluacion L e _ L .
Recurso Estudio fisico-econédmico- | Intermedio nivel de | Medianamente
de la oferta . . . . 3
. Mineral tecnolégico incertidumbre Favorable
mineral
disponible
Reserva Medicién con alto grado Menor nivel de Mayor aptitud o condiciones mas favorables. 5
Mineral de certeza incertidumbre Requiere menor inversion en exploracién.

Tabla 2. Sintesis de la valoracion de la aptitud minera (Modificado de Castillo, 2005).
Table 2. Summary of assessment of mining aptitude (Modified of Castillo, 2005).

de estudios oficiales publicados por el estado vene-
zolano.

El contexto socioecondmico y politico institucio-
nal, considera la valoracion de aspectos sociales,
politicos y regulaciones juridicas, tradicion minera,
econémicos, ambientales y las concesiones de uso
actual.

El estudio de los aspectos sociales, involucré el
analisis de los diferentes actores sociales para lo cual
fue necesario proponer mecanismos de consulta y la
seleccion de indicadores para detectar en las caracte-
risticas de la poblacidon venezolana las condiciones
claves para favorecer la localizacion del uso minero
(Tabla 4).

En relacién a las politicas y regulaciones, se consi-
deraron a grandes rasgos los diferentes planes de la
nacion y el marco legal, los cuales concentran una
serie de politicas que inhiben, controlan o incentivan
el desarrollo de la actividad minera en las diferentes
localidades del pais (Tabla 4). Para establecer los line-
amientos sobre los cuales debe regirse el ordena-
miento territorial minero en el pais, se analizo el cuer-
po legal de la mineria y el ambiente, siguiendo para
su andlisis la jerarquizacion de leyes de la Republica,
cuya base fundamental estd representada por la
Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela (CRBV), seguida de las leyes organicas,
codigos, reglamentos, leyes especiales, decretos y
leyes, entre otras, las cuales rigen todas las activida-
des humanas en sus acciones de intervencion y apro-
vechamiento de los recursos que le ofrece la natura-
leza, ademads de todas aquellas figuras juridicas que
permiten, restringen o prohiben la mineria con fines
protectores, conservacionistas o estratégicos.

En la carta magna se establecen una serie de direc-
trices que son ampliadas para su ejecucion a través de
leyes orgdnicas, pues senala en los articulos 12, 120,
127, 128 que los yacimientos minerales pertenecen a
la Republica. Enuncia que el aprovechamiento de los

recursos naturales en los habitats indigenas por parte
del Estado se hara sin lesionar la integridad cultural,
social y econdmica de los mismos e, igualmente, esta
sujeto a previa informacion y consulta a las comuni-
dades indigenas respectivas. El Estado protegera el
ambiente, la diversidad bioldgica, genética, los proce-
sos ecoldgicos, los parques nacionales y monumen-
tos naturales, y demads areas de especial importancia
ecoldgica. El Estado desarrollara una politica de orde-
nacion del territorio, atendiendo a las realidades eco-
l6gicas, geograficas, poblacionales, sociales, cultura-
les, econdmicas, politicas de acuerdo con las
premisas del desarrollo sustentable, que incluya la
informacién, consulta y participacién ciudadana. La
CRBV senala que todas las actividades susceptibles de
generar danos a los ecosistemas deben previamente
estar acompanadas de estudios de impacto ambiental
y socio cultural (Venezuela, 1999).

En este orden de ideas, se desprenden las siguientes
leyes organicas: Ordenacion del Territorio, 1983,
Ambiente, 2007, Decreto con Rango y Fuerza de Ley de
Minas, 1999, entre otras que regulan la gestion del terri-
torio y el aprovechamiento de los recursos minerales.

Se toma en cuenta la tradicion minera; ésta tiene
que ver con las areas geograficas donde histérica-
mente se han realizado labores mineras, lo cual favo-
rece la instalacion o la continuidad de la actividad, en
cuanto podria existir un equipamiento previo (redes
viales, sistemas de transporte) y talento humano pre-
parado para este fin.

Asi mismo, se contempla el analisis de las deman-
das por tipo de mineral y los precios internacionales,
puesto que condicionan econdmicamente la decision
de aprovechar un recurso. Entre otros aspectos, las
concesiones de uso vigentes, incidira en su localiza-
cion debido a que son espacios comprometidos para
otras actividades humanas.

En cuanto a los aspectos ambientales, visto desde
el impacto que la mineria ha causado al ambiente, se
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Ponderacion

Geopotencial Variables Indicadores Rango (Pd)
) Potencial mineral (PM) Mayor nivel de incertidumbre 1
Aptitud Potencial
minera geolodgico- Recurso Mineral (RM) Intermedio nivel de incertidumbre 3
minero
Reserva Mineral (ReM) Medicion con alto grado de certeza 5
Muy fuertemente intervenidas (>60) 5
) L, Fuertemente intervenidas (30-60) 4
Grado de intervencion de
las formaciones vegetales | Moderada intervenidas (10-30) 3
(%) (GI) - -
Poco intervenidas (5-10) 2
Sin intervencion-formaciones virgenes (<5) 1
Areas intervenidas o sin cobertura vegetal 5
<500 especies 4
Numero de especies por i -
tipo de vegetacion (NE) 500-1000 especies 3
1000-2000 especies 2
>2000 especies 1
Vegetacion
<250 especies 1
250-500 especies 4
Numero de especies :
endémicas (EE) 500-1000 especies 3
1000-2000 especies 2
>2000 especies 0
Critico 1
En peligro 4
Estado de conservacion pelig
de la vegetacion por eco- | Vulnerable 3
rregiéon (EC
gion (EC) Relativamente estable 2
Intacto 0
Fragilidad
del medio Vil 5
Vil 4
Clasificacidn de tierras
Suelos por capacidad de uso V-VI 3
(CT)(Clases)
-1V 2
111 0
Acuiferos extendidos y generalmente muy productivos. 1
Acuiferos locales o discontinuos de permeabilidad media o variable. 3
Hidrogeologia | Litologia de acuiferos (LA) Acuiferos en formaciones fracturadas, de alta permeabilidad 2
Sin excluir acuiferos profundos 4
No productoras aun a grandes profundidades localmente con circulacién 5
de agua en fisuras.
<10000 1
10000-30000 2
Volumen medio anual
(m3x10°)(VMA) 30000-70000 3
70000-100000 4
Aguas >100000 1
superficiales 0-0.2 1
0.2-0.4 2
Rendimiento unitario
(m3x10°)/Km2(RU) 0.4-1 3
1-1.4 4
>1.4 1

Tabla 3. Sintesis de valoracidon del geopotencial.
Table 3. Summary of assessment of geopotential.
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SOCIOECONOMICO Ponderacién
Y POLITICO Variable Indicador Categorias (Pd)
INSTITUCIONAL
. . . Minerales en los cuales se invertira 5
Inversion/Tipo de mineral (Itm)
Minerales no previstos para invertir 0
Concesiones u autorizaciones de exploracion Area geogriéfica indicada 5
a otorgar por area geografica (CExplor) Area geogréfica no indicada 0
) . Si 5
Cobertura de la demanda interna (Demint)
No 0
) ] Si 5
Generacién de exportaciones (Exp)
Actores No 0
sociales Si 5
Capacidad instalada suficiente (Cl)
No 0
Inversiones en capacidad instalada por area Area geogriéfica indicada 5
geografica (Clarea) Area geografica no indicada 0
Sociales Grado de aceptacion de la actividad Area geografica indicada 5
minera/por area geografica (ACmi) Area geografica no indicada 0
Recuperacion ambiental por area geografica Area geogriéfica indicada 0
(RAar) Area geografica no indicada 5
>10%] 5
_109
Poblacién de 15 anos y mas con ocupacién 8-10% 4
de mineros, canteros y personas en ocupa- 6-8% 3
ciones afines /municipio 4-6% 2
<4% 1
Poblacion
<92 1
92-94 2
indice de masculinidad/Estado 94-96 3
96-100 4
>100 5

Tabla 4. Sintesis de valoracién de los aspectos sociales.
Table 4. Summary of assessment of social aspects.

propone valorar las areas afectadas a partir de los
pasivos ambientales mineros, las cuales pueden ser
objeto de recuperacion, o de aprovechamiento mine-
ral, si el recurso no se ha agotado con su respectiva
planificacion de cierre de minas.

En la Tabla 6 se sintetizan las variables e indicado-
res valorados para definir la tradicion minera, los
aspectos econdmicos, ambientales y las concesiones
de uso.

Escenarios de integracion
Las variables que constituyen el geopotencial, el

componente socioeconémico y politico-institucional
fueron sometidas a valoraciones para hallar la voca-

ciéon minera del territorio. Los criterios de valoracion
se definieron mediante la investigacion que se ejecu-
t6 a partir de la informacién documental y cartografi-
ca disponible y requerida para tal fin incluyé entre-
vistas a algunos representantes de instituciones para
calibrar el modelo.

Cartograficamente, para aplicar el modelo se
requiere la intercepcion de variables parcialmente
ponderadas y reclasificadas para obtener unidades
de integracién que correspondera a una unidad
homogénea que sintetiza una serie de caracteristicas.

Las valoraciones obtenidas a partir de la sumato-
ria de la aptitud, fragilidad del medio, caracteristicas
sociales, politicas publicas, regulaciones, tradicion
minera, econdémicas, ambientales y concesiones de
uso, podran ser reclasificadas de acuerdo las Tablas 7
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SOCIOECONOMICO
Y POLITICO
INSTITUCIONAL

Variable

Indicador Categorias

Ponderacion
(Pd)

Politicas
y regulaciones

Politicas

Tipo de mineral en el plan
minero/area geografica (PM)

Minerales involucrados

Minerales no involucrados

publicas

Convenios especificos/tipo de
mineral/area geografica (Co)

Minerales involucrados

Minerales no involucrados

5
0
5
0

Regulatorias

Ejercicio de la mineria en Areas
bajo régimen de administracion
especial (ABRAE)

Se permite la mineria en:
- Areas criticas con prioridad de tratamiento
- Zonas de seguridad

Se restringe la mineria:

- Zonas protectoras decretadas por ley, de
ciudades, de cuencas hidrograficas y de
obras publicas.

- Reserva Forestal

- Area de Desarrollo Integral

- Reservas Nacionales para la Construccion
de Obras Publicas

El ejercicio de la mineria no esta reglamenta-

do en:

- ABRAE que no cuenten con plan de orde-
namiento y reglamento de uso

Se prohibe la mineria:

- Parques Nacionales

- Monumentos Naturales

- Refugios de Fauna

- Areas Boscosas

- Sitio o Monumento Histérico,
Arqueoldgico o Paleontolégico.

- Reservas Nacionales

Tabla 5. Sintesis de valoracién de las politicas y regulaciones.
Table 5. Summary of assessment of political aspects and the juridical regulations.

SOCIOECONOMICO Ponderacion
Y POLITICO Variable | Indicador Categorias (Pd)
INSTITUCIONAL
Areas que estan o fueron ocupadas por mineria. 5
Tradiciéon minera -
Areas que nunca han sido ocupadas por mineria. 0
Demanda Minerales demandados. 5
por tipo de
mineral Minerales que no poseen demanda en el mercado. 0
Econdmica
Precios Aumento progresivo de los precios internacionales del mineral. 5
internacio-
nales No hay variacién de precios internacionales. No se cuenta con este dato. 0
Pasn_/os Areas afectadas por pasivos ambientales mineros. 5
. ambienta-
Ambiental les mine- -
ros Areas no afectadas por pasivos ambientales mineros. 0
. Areas no otorgadas en concesion. 5
Concesiones de
uso Areas otorgadas para usos distintos al minero. 0

Tabla 6. Sintesis de valoracidn de tradicion minera, aspectos econdmicos, ambientales y concesiones de uso.

Table 6. Summary of assessment of mining tradition, economical, environmental aspects and concessions of current use.
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Rango Calificacion Color
0 No favorable (*)
2-6 Poco favorable
6-10 Muy favorable

Tabla 7. Calificacion de la Vocacion de Uso Minero (Escenario |).
Table 7. Vocation Qualification Usage Mining (Scenario |).

(*) Si las regulaciones o las concesiones de uso otorgadas prohi-
ben el ejercicio de la mineria se multiplicara la valoracion resul-
tante de la unidad geografica de integracidon en cuestion por
cero anulando toda posibilidad de este uso. Asi mismo, las
areas donde la fragilidad del medio oscile entre 1y 3 también
deberian multiplicarse por cero para procurar que sean conser-
vadas.

y 8 para obtener diferentes escenarios de vocacion de
uso minero del territorio (Figuras 4 y 5). Estos esce-
narios son producto de un analisis de combinaciones
realizadas con el programa Delphi 7.

Figura 4. Expresion espacial hipotética (Escenario |).
Figure 4. Hypothetical spatial expression (Scenario |).

Figura 5. Expresion espacial hipotética (Escenario Il).
Figure 5. Hypothetical spatial expression (Scenario | 1).

Rango Calificacion Color
0 No favorable (*)
2-4 Poco favorable
4-6 Medianamente favorable
6-8 Altamente favorable
8-10 Muy favorable

Tabla 8. Calificacién de la Vocacién de Uso Minero (Escenario Il).
Table 8. Vocation Qualification Usage Mining (Scenario Il)

La Vocacion Minera es un concepto complejo, agluti-
na un conjunto de factores que necesitan ser sinteti-
zados en una ecuacion para integrar la informacion
que se esta analizando semi-cuantitativamente utili-
zando el juicio de expertos para la ponderacion de los
parametros, por lo tanto se plantea obtener a partir
de la aplicacion de la siguiente formula:

Categorias de vocacion minera

A partir de las caracteristicas de las unidades geogra-

ficas homogéneas que resulten de las reclasificacio-

nes de los escenarios propuestos en las Tablas 7 y 8

se definira la categoria de vocacién minera. Estas

categorias deben cenirse a la legislacion minera y

ambiental vigente para el pais, por lo cual se sugieren

de antemano las siguientes:

- Derechos mineros otorgados para exploracion:
Areas donde el Estado ha otorgado titulos mineros
exclusivamente para la exploracion de los recur-
sos minerales.

- Derechos mineros otorgados para explotacion:
Areas donde el Estado ha otorgado titulos mineros
exclusivamente para la explotacién de los recur-
sos minerales.

- Derechos mineros otorgados para exploracion y
subsiguiente explotacion: Areas donde el Estado
ha otorgado titulos mineros para la exploracion y
seguidamente dar lugar al aprovechamiento de los
recursos minerales.

- Areas destinadas a la exploracién: Corresponde a
nuevas areas que se pueden otorgar bajo titulo
minero para ser exploradas, bien sea porque no
posee informacion, informacidén escasa o existen
indicios que no se han agotado las reservas y
requieren ser otorgadas para proceder a su res-
pectivo cierre de mina.

- Areas destinadas a la explotacion: Area de recono-
cido interés extractivo con una fragilidad del
medio que permite que pueden ser otorgadas
directamente para ser explotadas.
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- Area de recuperacion o de prioridad de tratamien-
to: area afectada por pasivos ambientales mineros
donde se debe proceder a la recuperacion ambien-
tal para la desafectacion posterior como espacio
de la industria extractiva.

Finalmente, se construird una matriz de resultados
que exprese cada categoria de vocacion de uso y las
caracteristicas intrinsecas asociadas a la misma con
la finalidad de obtener los argumentos que explican
las potencialidades, restricciones y prohibiciones de
la unidad de integracion resultante.

Conclusiones

Para el desarrollo de esta investigacion se planteo, en
primera instancia analizar el basamento juridico, en
segundo lugar, las bases conceptuales y metodolégi-
cas vinculadas al tema vy, en tercer lugar, disefar un
modelo metodoldégico para definir dreas con voca-
cidon minera en territorio venezolano.

El basamento juridico aunque en forma expresa
no utiliza el término vocacidon minera, orienta al ges-
tor en cuanto a que la asignacion de usos del territo-
rio deba realizarse tomando en consideracion el
potencial que ofrecen las condiciones fisico-natura-
les, la fragilidad del medio y la participacidn social de
acuerdo con las premisas del desarrollo sustentable.
En este trabajo la consideracién de estos elementos
basicos constituye el eje con criterios de decisidn
para ampliar y definir el alcance de la vocacién mine-
ra, analizada desde el marco juridico e incidiendo
directamente en los objetivos estratégicos para la
designacion de usos del territorio.

Igualmente, en investigaciones realizadas sobre el
tema no es practica comun en Venezuela la utilizacion
del término vocacidon minera, caso contrario ocurre
con la vocacién de uso con fines agricola, cuya termi-
nologia estd amparada por la legislacién nacional.
Llama la atencién que en las metodologias existentes
se considere la valoracion de los aspectos fisico-natu-
rales, sin embargo, lo que concierne a los aspectos
sociales y politico-institucionales no son asumidos o
valorados ampliamente, o con la rigurosidad que
requiere.

Por otra parte, las escalas frecuentes de trabajo
cartografico para la planificacién territorial de espa-
cios mineros han sido escalas grandes y medianas
(mayores a 1:200.000); no encontrandose referencia
de trabajos anteriores a escalas pequefas, como las
requeridas para el plan nacional de ordenacién del
territorio, en este caso 1:2.000.000.

En aras de favorecer la gestion territorial, tomando
en cuenta la informaciéon de las diferentes tematicas

disponibles para Venezuela y las experiencias previas,
en esta investigacion se propuso un modelo metodo-
I6gico para definir areas con vocacion minera.

El modelo obtenido esta constituido por la valora-
cion del geopotencial, asi como el contexto socioeco-
némico y politico-institucional, el cual podra servir
como base para trasladarlo a otras localidades geo-
graficas del pais con las adaptaciones respectivas a la
realidad socio-territorial imperante, inclusive se debe
ampliar para abordar escalas de planificacion mas
detalladas.

Una de las grandes debilidades detectadas a nivel
de disponibilidad de informacion, es la carencia del
inventario de pasivos ambientales mineros, lo cual
justamente ocurre porque la Nacidon carece de una
legislacion que atienda los espacios degradados por
mineria abandonada. Este déficit de informacion sis-
tematica, veraz y oportuna genera una débil insercién
de su tratamiento en el ordenamiento territorial afec-
tando la gestion y toma de decisiones vinculado al
manejo de estas areas especiales.

Durante el desarrollo de este trabajo, surgieron
limitaciones que incidieron en algunos casos en la
seleccion y valoracion de los atributos del territorio,
entre ellos destaca que la cartografia disponible esta
desactualizada, no se disponia de la informacion
vigente acerca del uso actual de la tierra ni el grado
de intervencidon de la cobertura vegetal, cuya infor-
macion es necesaria por aquel criterio de hacer mine-
ria donde no haya nada que preservar o donde exis-
ten usos de la tierra arraigados, acordes al medio y
cuyo mantenimiento es necesario.

Se concluye que acordar las areas geograficas que
potencialmente puedan ser declaradas formalmente
con vocacion minera, servird como instrumento de
negociacion y acuerdos entre los diferentes actores
para planificar el uso del territorio, en este caso,
teniendo en consideracion que la extraccion de los
minerales debe satisfacer las demandas internas del
pais, de tal manera de garantizar las cadenas socio-
productivas e ir reduciendo importaciones, generan-
do ahorro de divisas y por ende desarrollo endégeno.
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Mineria, Grupo de Pasivos Ambientales Mineros de la
Asociacion de Servicios Geoldgicos Iberoamericanos
y el Instituto Geoldgico y Minero de Espana.
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