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RESUMEN

La cuenca media — baja del rio Santo Domingo, concentra gran parte de la poblacién del estado
Barinas y la gran mayoria de las actividades econdémicas que se desarrollan en él, esto hace que se
generen grandes presiones sobre el recurso hidrico, aunado a ello, el ente rector en materia ambiental
carece de herramientas para contabilizar el agua, por 1o que realiza el otorgamiento de concesiones
sin conocimiento del caudal de maximo aprovechamiento en la cuenca. La Ley de Aguas, en su
articulo N° 11, contempla la contabilidad del agua (cuenta de agua) para la administracion del recurso
hidrico; esto hace que sea necesaria la creacién de un instrumento que guie la toma de decisiones
respecto al recurso hidrico, donde la cuenta de agua toma gran valor. En este trabajo, se utilizo la
metodologia del System Wide Iniative Management escrita por David Molden en el afio 1997, la cual
se adapt6 al caso de estudio y constaba de cinco fases: recopilacién de informacion bibliografica,
definicidn de unidades de analisis, confeccién de balances hidricos, planteamiento de dos escenarios
llamados “Situacion Actual” y “Situacion Proyectada®, construccion de la cuenta de agua para un
andlisis A, que evaluaba el flujo saliente no comprometido en funcién del caudal ecolégico y demanda
de poblaciones de la unidad B, y un analisis B, que evaluaba el flujo saliente no comprometido en
funcion del caudal ecologico, demanda de poblaciones, demanda de riego privado vy
evapotranspiracion de la unidad B, para y finalmente la determinacién de estrategias de gestion.
Como resultado, se obtuvo que en ambos escenarios no haya disponibilidad de agua durante los
meses de estiaje, por lo que no es posible el otorgamiento de nuevas concesiones de
aprovechamiento de agua, dado esto se plantearon estrategias relacionadas con el manejo de la
demanda y con el manejo de la oferta. Con ello, se concluyd, que la cuenta de agua permitio
discriminar hacia donde va el agua y la problematica existente, asi como automatizar el célculo de ia
cuenta de agua y con ello establecer posibles estrategias de manejo de los recursos hidricos en el
area de estudio.

Palabras Claves: Cuenta de Agua; Flujo Saliente No Comprometido; Indicador de Agotamiento
Benéfico; Indicador de Agotamiento en Procesos; Estrategias de Gestion
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INTRODUCCION

El presente trabajo esta basado en la construccion de la cuenta de agua, cuyo objetivo
fundamental es contribuir a la gestion integrada de los recursos hidricos de la cuenca media
baja del rio Santo Domingo en el estado Barinas, en cuya zona se concentra mas del 40%
de la poblacién del estado Barinas y donde se desarrolia la gran mayoria de las actividades
econdmicas, por lo cual se ejercen las mayores presiones sobre los recursos hidricos en
esta parte de la cuenca. El ente rector en materia ambiental, no cuenta con herramientas de
contabilidad del agua, y por lo tanto el otorgamiento de concesiones de aprovechamiento del
agua se ha venido haciendo sin conocimiento detallado de la cantidad de agua realmente
aprovechable en el area de estudio.

Dada la problematica actual y a la carencia de herramientas de contabilidad de recursos
hidricos, naci6 la necesidad de disefiar una metodologia que permita canalizar este tipo de
decisiones, tomando como principio la oferta de los recursos hidricos desde el punto de
cantidad. El articulo N° 11 de la Ley de Aguas, contempla la realizaciéon de extracciones en
una cuenca ajustadas a un balance de disponibilidad y demanda de agua de la fuente
correspondiente, lo cual permite justificar ia realizacién de este trabajo.

La cuenta de agua, seria una herramienta muy util para la aplicacion de la Ley de Aguas,
puesto que, orientaria la toma de decisiones en cuanto a la evaluacion de la factibilidad de
una concesion para aprovechamiento de recursos hidricos, complementaria ademas, los
planes de ordenacion del territorio y contribuiria a mejorar la planificacion de las ciudades y
actividades agricolas, ganaderas e industriales, entre otras que junto a la eleccién de
indicadores tendra un impacto en la gestion, pues permite, en lineas generales, tomar
decisiones ajustadas a una realidad y que satisfagan la problematica desde el punto de vista
ambiental, social, legal, institucional y econémico, que son los elementos basicos sobre los
que debe sustentarse la administracién publica para garantizar el cumplimiento de su
compromiso con las comunidades.

Se utilizo la metodologia del System Wide Iniative Management escrita por David Molden en
el aflo 1997 para guiar el desarrollo de esta investigacion, la cual constdé de cinco fases:
recopilacion de informacién bibliografica, definicidon de unidades de analisis, confeccién de
balances hidricos, planteamiento de dos escenarios llamados “Situacion Actual” y “Situacion
Proyectada”, construccion de la cuenta de agua para un analisis A, que evaluaba el flujo
saliente no comprometido en funcion del caudal ecoldgico y demanda de poblaciones de la
unidad B, y un anadlisis B, que evaluaba el flujo saliente no comprometido en funcién del
caudal ecolégico, demanda de poblaciones, demanda de riego privado y evapotranspiracion
de la unidad B, para y finalmente la determinacion de estrategias de gestion.

Se espera que esta investigacion sea la base para el desarrollo de las cuentas de agua en
calidad y monetarias y cuya metodologia se extrapole a las diferentes cuencas que se
encuentran dentro del territorio nacional.
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CAPITULO 1: EL. PROBLEMA DE INVESTIGACION

1.41. Planteamiento del Problema

En los Ultimos dos censos INE (2001) e INE (2011), el estado Barinas ocupé el lugar nimero
15 en cuando a tamaifio de la poblacién, manteniendo una tasa de crecimiento promedio
entre estos dos censos de 2,8%. No obstante, estudios de poblaciéon estiman una proyeccion
creciente para las zonas urbanas —como los Municipios Barinas y Obispos- y una
decreciente para las zonas rurales, como en el municipio Cruz Paredes. CIDIAT (2012).

Para el aitio 2001 por una parte mas del 40% de la pobiacién estadal se hallaba concentrada
dentro de la cuenca media — baja del rio Santo Domingo y por la otra, se desarrollan diversas
actividades productivas que demandan grandes cantidades de agua tanto de fuentes
superficiales como subterraneas, que, aunado a la fuerte intervencién antrépica, producto de
la incontrolada expansién de la frontera agricola en vertientes de alta pendiente, afecta la
conservacion de las unidades boscosas, fauna, suelos y aguas, generando impactos
ambientales, econémicos y sociales negativos para la calidad de vida de la poblacién.

Ademas, la administracién del recurso por parte del ente rector en materia ambiental, es
ejecutada sin ningun tipo de cuantificacién del agua que refleje la disponibilidad real al
momento de tomar decisiones importantes, como por ejemplio, una concesion de
aprovechamiento de recursos hidricos. Es decir, éste ente, carece de herramientas que
permitan contabilizar el recurso hidrico, por o que el otorgamiento de concesiones
actualmente se realiza sin el conocimiento del caudal de maximo aprovechamiento en la
cuenca.

Cabe mencionar, que los sistemas de almacenamiento y distribucion de agua presentan
condiciones irregulares de operacion y mantenimiento, deficiencias técnico — administrativas
en su gestion, lo cual hace que la entrega de agua para consumo humano y para riego sea
irregular.

Por otro lado, cabe destacar que esta misma Ley contempla la elaboracién de una
contabilidad del recurso para que los usos sean ajustados a un balance oferta — demanda,
no obstante, se hacen evidentes las deficiencias técnico — administrativas en los entes
encargados de gerenciar el recurso en el Estado Barinas para llevar a cabo este cometido,
pues se hacen patentes problemas como:

< Déficit en el suministro de agua en ciertas zonas de la ciudad de Barinas.

&

% Dotacion inconstante del recurso para los sistemas de riego como lo es el caso del
sistema de riego “Santo Domingo”.

+ La incidencia de inundaciones, afectan cada vez mas a las poblaciones asentadas

en la planicie de inundaciéon del rio Santo Domingo, producto de una mala

planificacién urbana.



% Afectacion a la cobertura boscosa por deforestaciones ilicitas, debido a la expansion
de asentamientos rurales y urbanos, asi como actividades agropecuarias, entre
otras.

Ahora bien, la preocupacion por solventar esta problematica se hace cada vez mas
evidente en todos los niveles de la poblacién, sin embargo, es imprescindible el uso de un
instrumento que permita orientar la gestion del agua de una forma eficiente y eficaz,
considerando todos los usos del recurso en forma conjunta, a fin de que todos los actores
involucrados cumplan con su cuota de responsabilidad y, de esta manera, asegurar la
creacion y aplicacién de politicas coherentes a nivel local, que puedan ser replicadas a
nivel regional y hasta nacional, contribuyendo de esta manera con la preservacion del
recurso agua para las generaciones futuras.

Siendo asi, se estaria en presencia del concepto de gestion integrada del recurso hidrico
(GIRH), que significa que todos los diferentes usos de los recursos hidricos se consideran
en forma conjunta, con el objeto de orientar la toma de decisiones basadas en el
cumplimiento de las metas sociales y econdmicas. Es por ello que la gestién integrada de
recursos hidricos se basa especiaimente en que los usos del agua son interdependientes
y que, la solucion de los problemas hidricos relacionados debe ser encarada en forma
integral abarcando participativamente a cada uno de los actores vinculados al agua,
reconociendo el rol que cada uno cumple en la sociedad.

Para alcanzar el objetivo de la gestion integrada de recursos hidricos, es importante el
uso de instrumentos como la cuenta de fisica del agua, que permite hallar un balance
entre la oferta y el consumo de agua, lo cual indica si existe déficit de agua en las
cuencas, diferenciar los agentes consumidores y analizar el nivel de calidad de sus
descargas. Weber (1993) citado por Ruiz y Ceballos (2005).

La formulacién de la cuenta del agua como herramienta para su gestion, consiste en
recopilar, evaluar y clasificar informacién a partir de una serie de tablas que contienen
valores numéricos referidos a la cuantificacion de la disponibilidad o balance hidrico y de
los usos o aprovechamiento del recurso hidrico, tomando en cuenta un horizonte de
tiempo considerado que permite definir estrategias actuales y futuras dentro de la
planificacion del recurso, haciendo de la gestidon de recursos hidricos un proceso mas
eficaz y eficiente.

Lo anteriormente expuesto permite inferir entonces, que el uso de la cuenta de agua como
herramienta en la gestion integrada de recursos hidricos aplicada a la Cuenca Media —
Baja del rio Santo Domingo en el Estado Barinas, -como uno de los elementos sustantivos
del proceso de Gestion-, permitiria definir las directrices de accion de los entes
encargados de la misma, a partir de la vision general de los usos interdependientes del
agua como un sistema, y el andlisis de los flujos de dicho sistema, para incluir el conjunto
de acciones o medidas que deben llevar a cabo los actores involucrados, con el fin de
determinar y desarrollar las politicas, objetivos y responsabilidades que a cada uno de
ellos compete, e implementarlas a través de la planificacion, la definicion de los
procesos, y el control y evaluacion de los mismos por medio de indicadores, que
permitan medir los resultados obtenidos, y asi, tomar decisiones en cuanto a la direcciéon
que debe llevar dicha gestion.



1.2. Justificacion e Importancia de la Investigacion

Pochat (2008), define la Gestion Integrada del Recurso Hidrico, como el proceso que
promueve el desarrolio y la gestion coordinados del agua, la tierra y los recursos
relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico resultante de manera
equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas vitales. Por lo tanto, es un
proceso sistematico para el desarrollo sostenible, la asignacion y el control del uso de los
recursos hidricos en el contexto de objetivos sociales, econdémicos y medioambientales.

En la GIRH se consideran diez principios fundamentales, siendo los mas:

< El agua es un recurso finito, vulnerable e indispensable, para la vida humana y la
naturaleza.

< El agua es un recurso de ocurrencia variable tanto espacial como temporalmente.

< El agua tiene usos multiples al estar relacionados con el ambiente y con todos los
sectores sociales y econémicos, las demandas de agua para el consumo humano
basico y la sostenibilidad ambiental son prioritarias sobre otro uso.

% Las multiples actividades que se desarrollan en un territorio (agricolas, ganaderas,
forestales, mineras; procesos de urbanizacion; instalacién de industrias, entre otras),
afectan de una u otra forma a sus recursos hidricos.

% El agua tiene un valor econémico en todos sus usos competitivos. Debe ser

reconocida como un bien econémico y ademas como un bien social.

Siendo asi, se hace necesario tomar en cuenta el concepto de planificacion como un modo
efectivo de frenar las crecientes presiones sobre los recursos hidricos, lo cual implica que la
planificaciéon debe ser progresiva y estar fundamentada en un marco legal y conceptual en el
analisis y evaluacioén de la informacidn, con miras a conocer en profundidad la dinamica de la
realidad.

En este sentido, el marco juridico Venezolano en materia ambiental, contempla en la Ley de
Aguas (2007), especificamente en el Articulo N° 11 lo siguiente:

“Para asegurar la proteccion, uso y recuperacion de las aguas, los organismos competentes
de su administracion y los usuarios y usuarias deberan ajustarse a los siguientes criterios:

% La realizacion de extracciones ajustadas al balance de disponibilidades y demandas
de la fuente correspondiente.

El uso eficiente del recurso.

La reutilizaciéon de aguas residuales

La conservacién de las cuencas hidrograficas.

El manejo integral de las fuentes superficiales y subterraneas.

Cualesquiera otras que los organismos competentes determinen en la normativa
aplicable” (p.11)
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En funcién de dichos criterios, se hace importante la necesidad de contar con
instrumentos dinamicos, viables, practicos y asi garantizar la toma de decisiones
acertadas para alcanzar la vision de acceso de agua potable para todos por igual. Por
esta razon, la presente investigacion se basa en el desarrollo de las cuentas de agua a fin
de contribuir en la GIRH de la cuenca media-baja del ric Santo Domingo del Estado
Barinas.

El presente trabajo nace de la necesidad de crear una metodologia, que proporcione un
marco conceptual actual y futuro, para la organizacién coherente de la informacién hidrica
e indicadores para la gestion de recursos hidricos, tomando como principio la oferta de
los recursos hidricos desde el punto de cantidad.

Esto representaria la construccion de una herramienta muy util para la aplicacion de la
Ley de Aguas, puesto que, orientaria la toma de decisiones en cuanto a la evaluacion de
la factibilidad de una concesion para aprovechamiento de recursos hidricos,
complementaria ademas, los planes de ordenacion del territorio y contribuiria a mejorar la
planificacion de las ciudades y actividades agricolas, ganaderas e industriales, entre
otras.

La estimacién de la cuenta de agua y la eleccion de indicadores tendra un impacto en la
gestion, pues permite, en lineas generales, tomar decisiones ajustadas a una realidad y
que satisfagan la problematica desde el punto de vista ambiental, social, legal,
institucional y econémico, que son los elementos basicos sobre los que debe sustentarse
la administracién publica para garantizar el cumplimiento de su compromiso. con las
comunidades.

Dicho esto se plantea los siguientes objetivos para el desarrollo de esta investigacion:

1.3 Obijetivos

1.3.1. Objetivo General

Contribuir a la gestion integrada de los recursos hidricos de la cuenca media — baja del rio
Santo Domingo del estado Barinas a través del uso de la cuenta de agua como
herramienta de gestién.

1.3.1.1 Objetivos Especificos

% Establecer los indicadores asociados a la cuenta de agua para la gestion de
recursos hidricos en la cuenca de estudio.

< Analizar el impacto en la cuenta de agua de los diferentes usos existentes en el area
de estudio

< Determinar estrategias de gestion de recursos hidricos que alimenten futuros planes
de manejo en la cuenca.



1.4 Alcances y Limitaciones

Para los fines practicos de esta investigaciéon, se consideré construir la cuenta de agua
solamente en términos de cantidad (cuenta fisica del agua), dado que debido a la poca
cantidad de informacién relacionada a la calidad del agua del rio Santo Domingo, se hace un
poco dificil, la construccion de la cuenta de agua en términos de calidad y monetario.

Otro de los alcances que se plantean es la construccion de la cuenta de agua en funcién de
dos situaciones, una actual en donde se evalGan los flujos de agua que existen en el
presente y otro en donde las demandas son proyectadas en un honzonte de tiempo
determinado y se supuso que no existe cambio climatico.

Se analizaran los indicadores de la cuenta de agua, los cuales determinan la existencia de
déficit o de suficiente disponibilidad del recurso hidrico en el area de estudio. En funcidon de
estos indicadores, se determinaran estrategias de gestion de recursos hidricos de la cuenca
de estudio.

El reconocimiento constitucional del valor econémico del agua y la promulgacién de la Ley de
Aguas, -que contempla la elaboracién de una contabilidad del recurso para gue los usos
sean ajustados a un balance oferta — demanda-, moldean el marco juridico sobre el cual
asentar el desarrollo de las cuentas de agua como herramienta para la Gestion Integrada de
Recursos Hidricos, en este caso en la cuenca media-baja del rio Santo Domingo del estado
Barinas.

Es por esta razén que la presente investigacion se centra en el establecimiento del potencial
de la cuenta de agua como herramienta para la generacion de estrategias de administracion
de recursos hidricos en la cuenca media-baja del rio Santo Domingo del estado Barinas,
para ser utilizada institucionalmente en primera instancia por los entes con competencia en
la materia, para que sea aplicada inicialmente en el area de estudio, con el fin de que la
misma sea extendida a otras areas con similares caracteristicas socio-econdémicas y
ambientales, puesto que se trata de una metodologia genérica que puede resuitar de
pertinente aplicacion.

Siendo asi, los usuarios institucionales potenciales podrian ser: Ministerio del Poder Popular
(MPP) para el Ambiente, el MPP para la Agricultura y Tierras, el MPP para el Turismo, MPP
para la Salud, el MPP para el Comercio, el MPP de los Pueblos indigenas, el MPP para las
Comunas entre otros.

Por otro lado, el principal beneficiario es la poblacién de la cuenca en estudio, puesto que la
aplicacion de esta investigacion incidird en una mejora sustancial en la gestion del recurso
hidrico que disponen en esta zona, lo que conlleva a que en ésta se garantice la prestacion
de los servicios ambientales a la colectividad tanto local como foranea de manera indefinida.



Sin embargo, no se logré darle mayor valor agregado a la cuenta de agua debido a las
siguientes limitaciones:

<% No se pudo obtener informacién relacionada a registros mas amplios de oferta
superficial y subterranea, asi como de calidad del agua.

9,
%2

No se pudo obtener informacion sobre mediciones mas especificas relacionadas
con Jas demandas de agua y retornos al sistema, evaporacion, evapotranspiraciéon y
caudal ecologico.
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No se pudo incluir informacion sobre la demanda por piscicultura, aun cuando en el
area se sabe de su existencia, sin embargo, no se pudo obtener dicha data.



CAPITULO 2: MARCO REFERENCIAL

El agua es, sin duda, uno de los elementos mas importantes para el desarrollo de la vida, tal
y como se conoce. Ha estado presente en toda la historia evolutiva del hombre, siendo
utilizada inicialmente para satisfacer sus necesidades basicas, y, con el tiempo, se convirtié
en un recurso esencial para el desarrollo de la humanidad.

Actualmente, muchos de los hechos que suceden en nuestros dias estan directa o
indirectamente vinculados con el agua: falencias en el servicio de agua potable y cloacas,
escasez de agua de calidad adecuada para bebida, anegamiento de suelos productivos por
ascenso del nivel de agua subterranea, inundaciones urbanas y rurales provocadas por
lluvias o crecidas de los rios, denuncias de contaminacién, vertido de efluentes, entre otros.

Sin embargo, aunque las dos terceras partes de la superficie del planeta sea agua, en
realidad solamente el 3% del agua del planeta es agua dulce, y de ésta, el 70% esta
contenida en los casquetes polares y en los hielos continentales, lo que hace practicamente
imposible su aprovechamiento.

Aun cuando se observa la poca disponibilidad real que se tiene del recurso agua para el
consumo humano, muchas de las acciones del hombre comprometen la calidad y cantidad
de las reservas hidricas: deforestacion, explotacion intensiva de aguas superficiales y
subterraneas, contaminacion por uso de agroquimicos, actividades industriales y urbanas,
mal manejo de efluentes y residuos, construccién inadecuada de obras de ingenieria, entre
muchas otras.

Por ofra parte, es una realidad que la accesibilidad a los recursos hidricos no es una
constante en el planeta debido a la desigual distribucidn de los mismos, pues éstos
presentan variaciones significativas geografica y temporaimente.

Estas situaciones han conllevado a la necesidad de conocer en forma mas explicita y
coherente las interrelaciones entre el medio ambiente y la economia, a través de diversas
metodologias de trabajo, siendo fundamental crear un “sistema de datos estadisticos
basados en conceptos comparables que permita analizar de manera eficiente estas
relaciones e implementar métodos para valorar los aspectos ambientales en el desarrolio
econdomico” CEPAL-REDESA (2003), conocidas como cuentas ambientales.

2.1. Antecedentes

Muchos han sido los paises que han desarrollado metodologias para llevar la contabilidad de
sus recursos hidricos, algunos con un alto grado de aplicaciéon y otros que han desarrollado
ciertos proyectos pilotos.

Organizaciones como las Naciones Unidas, han participado activamente desde los afios
70’s, durante la Conferencia de las Naciones Unidas sobre el Medio Humano, donde se
establecié el desarrollo de estadisticas ambientales como un nuevo campo de la estadistica
oficial, desde entonces, ha venido desarrollando el sistema nacional de cuentas de agua en
los Estados Unidos de América UN (2009).



Francia por su parte, desarrolié una metodologia basada en las “Cuentas del Patrimonio
Natural” elaboradas por el Instituto Nacional de Estadistica de Francia, lo cual ha jugado
un papel particularmente importante en el desarrollo de las cuentas del recurso hidrico de
ése pais y ha servido como punto de inicio para el desarrollo de las cuentas de agua en
otros paises del mundo (Ver Cuadro 2.1).

En el transcurso de los ultimos afos, se observa un notorio interés por elaborar las
cuentas satélites relacionadas con los recursos naturales en los paises latinoamericanos y
del Caribe. Existe una mayor preocupaciéon por avanzar previamente en los aspectos
institucionales y crear alianzas y acuerdos para la formacion de grupos de trabajo
interinstitucionales con el fin de desarrollar los proyectos destinados a la elaboracién de
las cuentas satélites del medio ambiente.

Entre los principales antecedentes del desarrollo de las cuentas de agua en los paises de
la region, Colombia y México estan a la vanguardia en cuanto al desarrollo de las mismas.
Colombia por su parte, desarrollé a través del Departamento de Administrativo Nacional
de Estadistica, un sistema de cuentas de agua basado en el sistema nacional de cuentas,
evaluando los tres aspectos fundamentales de las cuentas de agua CONAMA (1999).



Cuadro 2.1. Experiencia internacional de aplicacién de Cuentas de Agua en paises del
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Existen otros paises como Argentina, Honduras, Panama y Republica Dominicana que
tienen proyectado elaborar las cuentas satélites del medio ambiente en un futuro cercano.
Asimismo, Nicaragua ha iniciado el calculo de los gastos en proteccidon ambiental y las
cuentas fisicas de algunos activos econdmicos no producidos CEPAL-REDESA (2003).

Adicionalmente, bajo el marco del proyecto conjunto de la CEPAL y el Programa de
Naciones Unidas para el Desarrollo, sobre “Financiamiento para el Desarrollo
Ambientalmente Sostenible”, Argentina, Brasil Chile, Colombia, Costa Rica, México y
Trinidad y Tobago han realizado estudios especiales para calcular los gastos ambientales,
para periodos variables entre los afios 1992 a 2001.

La misma fuente sefala que varios paises han desarrollado estudios especificos para
casos puntuales, entre ellos se puede mencionar el realizado por la Comision Nacional
Ambiental de Chile (CONAMA) reflejado en el documento de trabajo Desarrollo de
Cuentas Ambientales para el Recurso Hidrico en Chile.

Este ultimo es uno de los mejores ejemplos del desarrollo de las cuentas de agua, dicha
comision desarrolld los tres tipos de cuenta de agua (cantidad, calidad y monetarias), para
ello dividieron la cuenca en tres unidades de analisis:

< Unidad cordillerana: compuesta por la primera seccién del rio Aconcagua y las tres
zonas del rio Putaendo.

< Unidad central: segunda seccién del rio Aconcagua
< Unidad costera: tercera y cuarta seccion del rio Aconcagua

Cada unidad fue caracterizada tanto desde el punto de vista la determinacién de la oferta
como de las demandas y retornos de agua al sistema, asi como de calidad del agua, asi
como de gastos e ingresos correspondientes al flujo monetario en el area.

Ademas, desarroll6 las cuentas de agua anual para los periodos histéricos 1992 — 1993
hasta 1996 - 1997, expresando de esta forma todos los valores de las tablas y matrices en
millones de metros cubicos.

En cuanto a las cuentas de agua en cantidad, ellos se basaron en la metodologia
Francesa llamada “Cuentas del Patrimonio Natural’, donde utilizaron la informacién
referente a: precipitaciones, temperatura, evapotranspiraciéon potencial y real, informacion
fluviométrica, rutas de nieve, volumen de agua contenida en glaciares, modelacion de
aguas subterraneas, demandas de agua de riego, retornos a los rios, percolacion,
evapotranspiracion de los cultivos agricolas, extracciones de agua subterranea, retornos
desde el sistema de utilizaciéon (alcantarillado), destino del agua del sistema de utilizacion
(eficiencia de uso, pérdidas y retornos al sistema natural), cobertura superficial (agricola y
vegetacion autdctona), agua almacenada en embalses, entre otros. Con el uso de dichos
datos, CONAMA obtuvo como resultado tres (03) tablas o subcuentas:



< Tabla de Origen del Agua, explica el origen de los volimenes de agua de cada
subsistema contable que compone el Sistema del Recurso. Se compone de 3
Matrices: la Tabla de Recursos Totales, Matriz de Transferencias Intermedias y
Tabla de Extracciones Primarias y Usos Finales.

< Tabla de Agua Almacenada y su Variacion, presenta los stocks iniciales de agua
de cada subsistema contable, sus variaciones durante 1 periodo (1 ano hidroloégico
en este caso) y los stocks finales resultantes.

< Tabla de Usos del Agua, analiza los usos que los agentes econdmicos hacen del
recurso, detallando las fuentes desde las cuales lo obtienen, las pérdidas en que
incurren y las devoluciones que realizan al sistema una vez que haya terminado su
utilizacion.

Es importante sefialar que tanto los paises que actualmente elaboran cuentas ambientales
como los que proyectan hacerlo, utilizan como marco de referencia el Sistema de Cuentas
Nacionales recomendado por las Naciones Unidas.

En Venezuela, segun el estudio realizado por la CEPAL-REDESA (2003), el unico
antecedente que pudiera sefalarse en cuanto a la utilizacién de cuentas de agua en
Venezuela, es el ensayo teérico — practico sobre Cuentas de Agua y Urbanismo 2003
realizado por el Instituto Nacional de Estadistica (INE) en el marco del Programa de
Estadisticas Ambientales. Dicho documento contiene informacion sobre una serie de
variables relativas a la cantidad, calidad, distribucion y consumo de agua para el afo 2001.
Los datos se presentan por diferentes estructuras y modalidades. El trabajo contiene un
cuadro de sintesis nacional donde se entrega informacion a nivel de entidad federal para las
siguientes variables e indicadores:

< Poblacion censal de 2001

< Volumen total de agua distribuida

< Indicador de litros/habitante/dia

< Importe total del agua controlada distribuida

< Porcentaje (%) de viviendas con acceso a acueducto (censo 2001) y

< Porcentaje (%) de viviendas con acceso a cloacas (censo 2001)
El estudio presenta ademas el indice de Calidad Ambiental, ICA — INE con la identificacion

de las variables que integrantes de la Matriz Evaluativa sobre Suministro y Tratamiento del
Agua.
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2.2. Uso del agua: impactos y beneficios

El agua es quiza, el recurso de mayor importancia para el desarrolio de la vida humana, y
por tanto, la demanda hidrica se define como “la extraccién hidrica del sistema natural
destinada a suplir las necesidades o requerimientos del consumo humano, la produccién
sectorial y las demandas esenciales de los ecosistemas no antropicos” IDEAM (2010).

Por tanto, cuando se habla de extraccion, se refiere a la utilizaciéon del recurso que implica
“la sustraccion, alteracién, desviacidn o retencién temporal del recurso hidrico, incluidos
en este los sistemas de almacenamiento que limitan el aprovechamiento para usos
compartidos u otros usos excluyentes. IDEAM (2010). Diversos autores desagregan la
utilizacion del agua en dos componentes:

% El agua utilizada en la producciéon sectorial, en el consumo humano y en los
ecosistemas no antropicos (caudal ecolégico y ambiental).

< El volumen de agua extraida no consumida.

La mayoria de los usos del agua brindan beneficios a la sociedad pero del mismo modo,
también tienen impactos negativos que pueden empeorar por practicas de gestion
deficiente, falta de regulacién o falta de motivacion debido a los regimenes de gobierno
del agua implementados. Por tanto, reconocer la naturaleza interrelacionada de diferentes
recursos hidricos y asi como también la naturaleza interrelacionada y los impactos de los
diferentes usos del agua es un gran paso para la introduccién de la Gestion Integrada de
los Recursos Hidricos (GIRH).

El siguiente cuadro es tomado de Taylor P., et al. (2008) y presenta un resumen de los
impactos tanto positivos como negativos de los sectores que usan el agua como parte
importante en sus procesos sobre este recurso.

Cuadro 2.2. El impacto de los sectores del uso del agua sobre los recursos hidricos

inmpectos Posifivos limmpacios Negeativos

Medicambients | - Purficacidn
- Almacenamicmio
- Cicllo Hidrolbgico

Agriculiura - Caudales de retomao - Agotzmiemto

- infilliracitn creciente - Comnzsmimacitn
~ Enositn en dismimucidn - Sallimizacitn
- Recaga de agua subtenrrénea - Aneganienio
- Reciclzie de mufrientes - Erosiitm

Sameamiento y - Reciclaje de mutrientes - Alto mivel de seguridad del agua

Susmimistro de MECESAI
Agua - Contaminacitn del agua superficisl
y Sulttemdnesa.

Fuente: Taylor et al. (2008)



2.3. Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)
2.3.1. Concepto de GIRH

Cuando se habla de gestién integrada significa que todos los diferentes usos de los recursos
hidricos se consideran en forma conjunta. Por tanto, las decisiones acerca de la asignacion
y la gestion del agua toman en cuenta el impacto de cada uso sobre los demas. De hecho,
Taylor et.al. (2008) sefiala que esta toma de decisiones puede considerar las metas sociales
y econdémicas generales, incluyendo el logro del desarrollo sostenible. Lo anterior implica
entonces que se debe asegurar la creacion de politicas coherentes en relacién con todos los
sectores.

Estas consideraciones han comenzado a tomarse en cuenta a medida que la crisis del
recurso agua esta alcanzando proporciones globales, tal y como lo presenta Taylor et.al.
(2008) en el siguiente cuadro:

Cuadro 2.3. Crisis del agua — Hechos

de agzwa gpm ﬁﬂa"

> La mifad de la poblacién mundial em vias de desamollio esta expuesta
Emm«ﬂeagua contaminada que aumentan [a ncidencia de

@ua,

 El incremento en ia cantidad de personas de 6 mil millones a 9 mill millones
sera el conductor principal de ia gesfion de los recursos hidricos para los

Fuente: Taylor et al. (2008)

Y, al partir del hecho de que la persona comun se siente identificada con esta crisis, el
concepto basico de GIRH debe ser ampliado para incorporar la toma de decisiones
participativa. Los diferentes grupos de usuarios (agricultores, comunidades, ambientalistas)
pueden influir en las estrategias para el desarrollo y la gestion de los recursos hidricos. Esto
brinda beneficios adicionales, ya que los usuarios informados aplican una autorregulacion
local en relacion con cuestiones tales como la conservaciéon del agua y la proteccion de la
captaciéon de una forma mucho mas efectiva que lo que puede lograr una regulaciéon y
supervision centrales.
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La gestidon integrada de los recursos hidricos es por lo tanto un proceso sistematico para
el desarrollo sostenible, la asignacion y el control del uso de los recursos hidricos en el
contexto de objetivos sociales, econdmicos y medioambientales.

La GIRH se basa especialmente en que los usos del agua son interdependientes y que, la
solucién de los problemas hidricos relacionados debe ser encarada en forma integral
abarcando participativamente a cada uno de los actores vinculados al agua, reconociendo
el rol que cada uno cumple en la sociedad.

La Asociaciéon Mundial del Agua (2000) citado por Pochat (2008), ha definido la GIRH
como: “El proceso que promueve el desarrolio y la gestién coordinados del agua, la tierra
y los recursos relacionados, con el fin de maximizar el bienestar social y econémico
resultante de manera equitativa, sin comprometer la sustentabilidad de los ecosistemas
vitales”.

Ello implica una mayor coordinacién en el desarrollo y gestién de tierras, aguas
superficiales y subterraneas, cuencas fluviales y entornos costeros y marinos adyacentes,
e intereses aguas arriba y aguas abajo. Pero la GIRH no se limita a la gestiéon de recursos
fisicos, sino que se involucra también en la reforma de los sistemas sociales, con el fin de
habilitar a la poblacién para que los beneficios derivados de dichos recursos reviertan
equitativamente en elia.

La gestion sostenible de los recursos hidricos es una meta importante que se esta
adoptando a nivel nacional e internacional en un intento por tratar la escasez de agua, la
inequidad, la polucién y muchos otros problemas hidricos. Uno de los cambios clave que
se esta adoptando surge del reconocimiento de que los efectos rio arriba/rio abajo,
requieren de la gestion mediante un enfoque en la cuenca. Por consiguiente, muchos
paises introducen nuevos acuerdos institucionales para la gestion de los recursos
hidricos, que incluyen organizaciones para gestionar ios recursos hidricos a nivel de la
cuenca.

2.3.2. Principios de la GIRH

Segun Pochat (2008), en la gestiéon de recursos hidricos, se consideran diez principios
fundamentales que conforman la base de los planes de Gestion Integrada de Recursos
Hidricos, entre los mas importantes que se pueden mencionar:

< El agua es un recurso finito, vulnerable e indispensable, para la vida humana y la
naturaleza.

9,
04

El agua es un recurso de ocurrencia variable tanto espacial como temporalmente.
Por lo tanto, para disponer de ese recurso en los lugares en que se lo requiera y en
el momento oportuno, los planes de gestion deberan contemplar la construccion y el
mantenimiento de obras hidraulicas de retencioén y conduccion.

/7
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El agua tiene usos multiples al estar relacionados con el ambiente y con todos los
sectores sociales y economicos, las demandas de agua para el consumo humano
basico y la sostenibilidad ambiental son prioritarias sobre otro uso. El resto de las



demandas sera satisfecho conforme a las prioridades establecidas por cada pais o
region. La consideracion de la totalidad de las ofertas y demandas de agua en una
cuenca permite detectar las mejores oportunidades para su uso sobre la base de
una valoracion social, ambiental y econémica.

< Las multiples actividades que se desarrolian en un territorio (agricolas, ganaderas,
forestales, mineras; procesos de urbanizacion; instalacion de industrias, entre otras),
afectan de una u otra forma a sus recursos hidricos. De ahi la necesidad de
vinculaciéon entre la gestion hidrica y la gestion territorial, recurriendo a practicas
sostenibles en todas las actividades que se desarrollen en las cuencas hidricas. Al
mismo tiempo exige que el sector hidrico intervenga en las decisiones sobre el uso
del territorio e imponga medidas de mitigacidén y restricciones al uso del suelo
cuando pudiera conducir a impactos inaceptables sobre los recursos hidricos.

< El agua tiene un valor econémico en todos sus usos competitivos. Debe ser
reconocida como un bien econdémico y ademas como un bien social. La gestion del
agua como un bien econdémico es una manera importante de lograr objetivos
sociales tales como el uso eficiente y equitativo y la promocién de la conservacion y
proteccion del recurso hidrico. Varios de los fracasos anteriores en la administracion
del recurso hidrico pueden ser atribuidos al hecho de que el valor integral del agua
no ha sido reconocido.

2.3.3. Componentes de la GIRH
A partir de lo anteriormente expuesto se tiene que entonces que la GIRH no es una actividad
puntual y de aplicacion inmediata, por el contrario, es un proceso ciclico v de largo plazo.

Paris et.al. (2013), resume en la Figura 2.1, el desafio de la GIRH, a partir de los elementos
tomados de la Asociacion Mundial del Agua.
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Fuente: Global Water Partnership, (2000), modificado por Paris et.al. (2013)
Figura 2.1. Desafios de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos

Pueden entonces identificarse tres componentes esenciales para encaminar €| proceso
que la GIRH representa:

< Contar con un ambiente propicio que brinde un marco y punto de partida a la
gestion.

©

< Contar con roles institucionales claramente definidos.

< Adaptar o crear los instrumentos de gestion necesarios (legales, econdémicos,
institucionales, educativos, etc.).
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Fuente: Global Water Partnership, (2000), modificado por Paris et.al. (2013)
Figura 2.2. Componentes esenciales que encaminan el proceso de GIRH

En este sentido, una adecuada GIRH s6lo sera posible a través de la participacion activa y
protagénica de la comunidad, que debe contar con una base de conocimiento adecuado para
conocer, entender, participar efectivamente y reconocer qué hacer. Para ello, la educacion -
en todos sus niveles- y la formacién de conciencia a través de informacion precisa y
accesible, debe ser un aliado estratégico para que autoridades locales, municipaies,
estatales y nacionales, inicien o afiancen el proceso de la GIRH.

2.3.4. Beneficios de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH)
En lineas generales se pueden considerar tres elementos que reciben beneficios de forma
significativa a través de la aplicacion de la GIRH. Ellos son, segtin Taylor et.al (2008):
2.3.4.1. Beneficios para el ambiente

“ Los ecosistemas pueden beneficiarse a partir de la aplicacion de un enfoque

integrado para la gestion del agua al brindarle a las necesidades ambientales una
voz en el debate de la asignacién de los recursos hidricos.
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La GIRH puede asistir al sector al crear conciencia entre otros usuarios sobre las
necesidades de ecosistemas y los beneficios que éstos generan.

El enfoque de los ecosistemas proporciona un nuevo marco para la GIRH que
centra mas su atencién en un enfoque de sistemas para la gestion de los recursos
hidricos: al proteger las captaciones superiores, el control de la contaminacion y los
caudales ambientales.

2.3.4.2. Beneficios para la agricultura

©,
0’0

La agricultura es el usuario del agua mas importante y el principal contaminador de
las fuentes difusas de los recursos de agua superficial y subterranea, lo que le
otorga una mala imagen. Esto con frecuencia significa que se desvia al agua de la
agricultura a otros usos de agua, lo puede tener consecuencias econémicas y
sociales de gran alcance. Con la GIRH, se motiva a los planificadores a ver mas alla
de las economias sectoriales y a tener en cuenta las implicaciones de las decisiones
de la gestion de los recursos hidricos en el empleo, el ambiente y la equidad social.

La GIRH puede incluir en la ecuacion el potencial de reutilizacién de caudales de
retorno agricolas a otros sectores y el alcance para la reutilizacién agricola de las
aguas residuales municipales e industriales.

La GIRH demanda el planeamiento integrado para que el agua, la tierra y otros
recursos sean utilizados de manera sostenible. Para el sector agricola, la GIRH
busca incrementar la productividad hidrica.

2.3.4.3. Beneficios para el saneamiento y suministro de agua

9,
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La implementacién de las politicas basadas en la GIRH significaria mayor seguridad
para los suministros de agua domésticos, ademas de costos reducidos de
tratamiento porque la contaminacién se trataria de una forma mas efectiva.

El enfoque en la gestion integrada y en el uso eficiente debe ser un estimulo para
que el sector incentive el reciclaje, la reutilizacion y la reduccién del agua.

L.a GIRH mejorara la oportunidad para la introducciéon de soluciones de saneamiento
sostenibles que logren minimizar los insumos que generen residuos, y reducir la
produccion de residuos, y para resolver los problemas de saneamiento lo mas cerca
posible de donde se producen.

A un nivel local practico, la integracion mejorada de la gestion de los recursos
hidricos puede llevar a la reduccién significativa de costes en la provision de
servicios de agua para usos domésticos.



2.4. Cuentas de Agua

El constante crecimiento de la preocupacion a nivel global por la disponibilidad de agua para
la satisfaccion de las necesidades humanas se ha visto reflejado en documentos mundiales
como la conferencia de Rio + 10, la Agenda 21 y los Principios de Dublin, que manifiestan el
concepto del agua como bien econémico y social. Y, de hecho, Venezuela no se queda
atras, pues en nuestra Carta Magna se reconoce al agua como un bien econémico.

Partiendo de estas premisas, Pérez (2003), plantea la siguiente interrogante ;por qué se
deben hacer estimados de los beneficios econdomicos o del valor econdmico del agua?,
girando la respuesta en torno al factor “toma de decision” que debe hacer la sociedad relativa
a inversiones asociadas al recurso agua.

Es decir, por una parte se deben considerar “las inversiones, entre otras, se realizan en
riego, hidroelectricidad, abastecimiento de agua urbano vy rural, control de inundaciones y
saneamiento. Valorar econémicamente el agua en dichas inversiones permite observar la
contribucion econdémica de la misma, permitiendo determinar si la gente acepta tales
inversiones y si esta dispuesta a pagar por los beneficios obtenidos”. (Pérez, 2003).

Por otro lado, refiere el mismo autor que “otro tipo de “toma de decision”, donde ayuda
valorar economicamente el agua es en la evaluacion de alternativas no estructurales o de
politicas. Aqui se pudieran contestar preguntas como ¢ cuanta agua debe ser destinada para
riego versus la cantidad destinada a abastecimiento doméstico e industrial?... ;cuanta agua
debe ser extraida para riego de una fuente hidrica versus la que se debe quedar en la fuente
para la preservacion de los peces o de la vida salvaje presente en la fuente? ;cuanta agua
debe ser extraida hoy de un acuifero versus la que debe ser salvada para necesidades
futuras? ;Cuanta agua superficial extraer versus cuanta agua subterranea para reunir
necesidades actuales del liquido?... Esas y muchas otras preguntas pudieran ser
contestadas, para hacer una decisién adecuada, si se conoce el valor econémico del agua.”
(Pérez, 2003).

En la Figura. 2.3 se resume la afectaciéon de los recursos hidricos a partir de los diversos
procesos y niveles de toma de decisiones, asi como los actores involucrados.
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Figura 2.3. Toma de decisiones que afectan a los recursos hidricos

2.4.1. El Valor y Costo del Agua

Se ha sefalado anteriormente que la tendencia mundial es a reconocer el valor
economico del agua, y éste se compone de valores de uso directo e indirecto, valor de
opcidn y valor intrinseco (valor de existencia y de legado). Pérez (2003), presenta dichos
componentes del valor econdmico del agua, y se esquematizan a continuacion:



fr—

|| ValordeUso | ValordeUso
| Drecto | | Indirecto

| Valor Intrinseco |

Fuente: Elaboracion propia, adaptado de Pérez (2003)
Figura 2.4. Valor Econémico del Agua.

Luego, segun esta clasificacion se tiene que:
2.4.1.1 Valor de Uso Directo:

% Valores de Uso Consultivo: corresponden al valor para los usuarios de riego,
domesticos, industriales y cualquier otra actividad que consuma agua.

/7

% Valores de uso no consultivo: corresponden al valor para los usuarios de generacion
hidroeléctrica, navegacién, recreacion y cualquier uso directo de las aguas con la
condicidén de que no se consuma.

2.4.1.2 Valor de uso indirecto

Corresponde al valor que la sociedad le da al recurso por la funciéon que éste cumple, asi se
tendria el valor que tiene el agua como habitat de especies vivas, el valor del recurso por su
capacidad de depuracion o solvente de sustancias que entran en contacto con ella, el valor
del agua por su papel en el ciclo de nutrientes necesarios para la vida, entre otros.

2.4.1.3 Valor de opcion del agua

Corresponde al valor que le da la sociedad al recurso por la opcién de poder hacer uso o no
del mismo en el futuro. En esta categoria entran entre otros, los sitios de agua con potencial
hidroeléctrico, los sitios de agua con potencial turistico, los sitios de agua con posibilidad de
almacenamiento con fines de riego, domésticos, industriales, control de inundacion, etc.
Pertenecen a esta categoria también aquellos sitios con potencial cultural, histérico, belleza
escenica, entre otros.
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2.4.1.4 Valor intrinseco del agua

Corresponden al valor que se le da al recurso por el solo hecho de existir en determinados
sitios y por la oportunidad de dejarlo como herencia a las generaciones futuras. En esta
categoria se ubica a las bellezas escénicas, sitios culturales e histéricos. Del mismo
modo, también se reconoce que el agua tiene un costo.
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Fuente: Elaboracitn propia, adaptado de Pérez (2003)
Figura 2.5. Costo del Agua.

Costos de capital, corresponden a los costos de las inversiones, reposiciones y
rehabilitaciones para aprovechar el recurso.

Costos de operacion, mantenimiento y administracion, son aquellos relativos a
operar, mantener y administrar las obras de aprovechamiento realizadas con los
costos de capital.

Costo de confiabilidad de abastecimiento en calidad y cantidad, corresponden
a los costos que garanticen una adecuada gestion de la cuenca aguas arriba o
provincia hidrogeoldgica de la cual se abastece el sitio de aprovechamiento
haciendo confiable el mismo.

Costo de oportunidad, el cual esta presente en las zonas y periodos donde existe
escasez del agua, se refiere al costo de usar el agua en su mejor uso alternativo o
expresado de otra manera, al costo de privar a otro usuario potencial del recurso
debido al uso que va a realizar el que aprovecha al agua.

Costos de las externalidades se refiere al costo que le impone a la sociedad el
usuario del agua. Este sera un costo si la externalidad es negativa como es el caso
de usar el agua y devolverla al ambiente en una cantidad y/o calidad menor a la que
originalmente tenia. Generalmente se imponen las externalidades a los usuarios rio
abajo y a los usuarios de fuentes de agua comunes como acuiferos, lagos y
lagunas. Pueden haber externalidades positivas, no siendo un costo si no un
beneficio, cuando el usuario del agua contribuye al bienestar de la sociedad
mediante el uso del recurso. Un ejemplo, es la recarga de acuifero debido a las
actividades de riego.



2.4.2. La Cuenta de Agua

Molden (1997), definia las cuentas de agua como un proceso que permite analizar los usos,
el agotamiento y la productividad del agua en el contexto de una cuenca hidrografica. Es una
metodologia de apoyo util en la evaluacién de impactos en campo a nivel de intervenciones
agricolas, los desemperios de la agricultura regada y la asignacion de agua entre los
usuarios dentro de una cuenca.

Es decir, la “cuenta del agua es el arte de clasificar los componentes del balance hidrico en
categorias de uso del agua que reflejan las consecuencias de las intervenciones humanas
en el ciclo hidrolégico”.

Por su parte, la Comisién Nacional para el Medio Ambiente de Chile (CONAMA) tiene mas
de una década trabajando sobre el desarrollo de contabilidad ambiental, y en 1999, define la
cuenta de agua como “un instrumento de informacion integrado para la toma de decisiones
de politica hidrolégica a mediano y largo plazo y, de acuerdo con las escalas temporales y
espaciales a las que se puedan desarrollar, son utiles para la evaluacion de la gestion”.
(CONAMA, 1999).

Sin embargo, es importante destacar que el lugar de las Cuentas del Agua, como
instrumento de gestion, es el analisis, diagnéstico y formulaciéon de la politica hidrolégica, y
no sustituye a los sistemas de informacién propios de aquellas instituciones y empresas que
se dedican a la gestion directa de los servicios del agua, que requieren un nivel de detalle y
precision muy distinto y cuyo objetivo es garantizar el suministro con un nivel de calidad
especifico. El objetivo basico de las Cuentas del Agua es ordenar integralmente la
informacion (fisica y monetaria) relativa al recurso agua, en un formato coherente y util para
orientar su gestion con criterios econdmicos a mediano y largo plazo. (CONAMA, 1999).

Cabe mencionar que las Cuentas del Agua no son un instrumento de prediccion de
fendbmenos naturales o antropicos relacionados al agua, sino que constituyen una
recopilacion estadistica de datos de diversas fuentes para facilitar el calculo de indicadores
de presion (o sustentabilidad) del recurso y mejorar la gestidon de diversos aspectos tales
como disponibilidad, calidad y gastos relacionados a su gestion y conservacion (CONAMA,
1999).

Se tienen tres tipos de cuentas de agua: Cuentas en Cantidad, Cuentas en Calidad y
Cuentas Monetarias:
+ Las cuentas del agua en cantidad (cuentas de aguas interiores y cuentas de usos
del agua), relacionadas con la disponibilidad del recurso y sus usos
% Las cuentas del agua en calidad como su nombre lo indica dan cuenta de la calidad
del agua, especialmente en relaciéon a su uso para consumo humano y a su uso
para la agricultura.

% Las cuentas monetarias dan cuenta de los flujos monetarios que vehiculizan la
gestion del recurso.
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Con esta clasificacion, se observa que cada uno de los elementos analizados da cuenta
de un aspecto de importancia singular para la gestién del agua: el de las cantidades, el de
las calidades y el de los gastos/financiacion asociados a la gestion. Lo relevante es que
informan de cada uno de estos aspectos de forma consistente entre ellos, es decir, lo
hacen en un marco metodolégico comun que permite relacionar aspectos disimiles con
objeto de optimizar la gestién.

2.4.2.1. Cuentas de Agua en Cantidad.

Basicamente, las cuentas de cantidad evaltan las variaciones de stocks de agua en el
tiempo y los usos antrépicos del agua, donde se confeccionan no sélo los flujos naturales
del sistema (precipitacion, evaporacién, etc.) sino también los flujos de extracciéon y
retorno de origen antrépico (actividades econémicas).

Por lo tanto, desde la 6ptica simplemente fisica, las Cuentas de Agua segun Molden
(1997) recogen:

9,

% Los flujos entre el sistema natural de aguas continentales y el sistema de usos,

% Los flujos internos (entre subsistemas de aguas) del sistema natural de aguas
continentales

O
4%

Los flujos de agua entre agentes al interior del sistema de usos,

% Las variaciones de stock de cada sistema de aguas por efecto de los flujos de
entrada y salida.

Puesto que las cuentas de agua, integran la informacion del balance de agua con los usos
del agua. Algunas definiciones sobre esta integracion se describen de la siguiente
manera: '

< Ingreso bruto, es la cantidad total de agua que fluye en el dominio de la
precipitacion y la superficie y las fuentes del subsuelo.

< Ingreso Neto, es la entrada bruta mas cualquier cambio en el almacenamiento. Si el
agua es removida desde el almacenamiento sobre el periodo de tiempo de interés,
entonces el ingreso neto es mayor que el ingreso bruto; pero si se afade agua al
almacenamiento, entonces el ingreso neto es menor al ingreso bruto.

/
R X4

Agotamiento del agua, es un uso o eliminacién del agua de una cuenca que hace
que no esté disponible para su posterior uso. El agotamiento del agua es un
concepto clave para la contabilidad del agua, ya que es a menudo la productividad y
los beneficios derivados por unidad de agua consumida que se esta interesado.



Es extremadamente importante distinguir el agotamiento del agua del agua desviada a un
servicio 0 uso, porque no toda el agua desviada a un uso, se agota. El agua es agotada por
cuatro procesos genéricos, que son. La evaporacion (el agua se evapora desde las
superficies o transpirada por las plantas), los flujos hasta los sumideros (los flujos de agua en
un mar, agua salina subterranea, o en otro lugar. Donde no es facil o econémicamente
recuperado para su reutilizacién), por contaminacion ( la calidad del agua se degrada a un
punto que no es apto para ciertos usos) e incorporacién en un producto (por un proceso tales
como la incorporacién de agua de riego en los tejidos vegetales)

/
L X4

)
L4

0,
L4

Procesos de No Agotamiento, ocurren cuando el agua desviada es agotada, pero
no por los procesos para los cuales fueron disehadas. Por ejemplo: el agua
desviada para riego, es agotada por transpiracién (procesos) y evaporacion desde el
suelo o superficies libres de agua (no proceso). Las salidas desde los sistemas de
riego de la costa o ciudades de la costa al océano, son considerados no procesos
de agotamiento.

Agua Comprometida, es la parte de las salidas que estdn comprometidas a otros
usos. Por ejemplo: el agua puede estar comprometida para usos ambientales tales
como: caudal ecolégico para el sustento de la vida dentro de los rios 0 mares.

Salidas No Comprometidas, es el agua que no se agota, y por lo tanto, esta
disponible para un uso dentro de una cuenca o para la exportacién a otras cuencas,
pero fluye debido a la falta de almacenamiento o medidas operativas. Por ejemplo:
las aguas que fluyen hacia un mar que esta en exceso de los requerimientos para la
pesca, medio ambiente, u otros usos beneficiosos son salidas No Comprometidas.
Con el almacenamiento adicional, estas salidas no comprometidas pueden ser
transferidas a un proceso tal como el uso de riego o0 usos urbanos.

Cuenca cerrada, es aquella en la que no hay salidas utilizables en la temporada
seca. Una cuenca abierta es aquella en donde las salidas no comprometidas
utilizables existen.

Agua Disponible, es el ingreso neto menos el cantidad de agua reservada para
usos comprometidos y representa la cantidad de agua disponible para su uso en
una cuenca, servicio o niveles de uso. El agua disponible incluye los procesos de
agotamiento y de No agotamiento, ademas de aguas comprometidas.

Usos No Depletivos del agua, son los usos donde los beneficios se derivan de un
uso previsto sin agotar el agua. En ciertas circunstancias, la generacion de energia
hidraulica puede ser considerada un usuario no depletivo del agua, si el agua
desviada para otro uso como el riego pasa a través de una central hidroeléctrica.

En la Figura 2.6 se muestran los flujos que forman parte de los sistemas fisicos antes
mencionados, los cuales se representan de la siguiente manera:
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Fuente: Elaboracion propia, basado en Molden (2007)
Figura 2.6. Contenido de las Cuentas de Agua en Cantidad

2.4.2.2. Cuentas de Agua en Calidad

Consisten en una contabilidad, por una parte, de las emisiones o de la carga
contaminante contenida en los vertidos y retornos de aguas desde el sistema de usos al
sistema natural de aguas continentales y, por otra parte, de la variacion del estado de la
calidad en el sistema de aguas continentales por efectos de la accion humana (CONAMA,
1999).

El mismo autor divide las cuentas de agua en calidad en dos tipos, a saber:

< Contabilidad de vertidos, recoge de forma agregada las estadisticas de vertidos,
clasificadas segun los agentes que los realizan.

< El segundo tipo de contabilidad de la calidad es mas complejo, y no dispone de un
formato definitivo por el momento, su complejidad deriva de los siguientes aspectos:
la calidad no es un concepto objetivo, la calidad no fluye, la calidad no es un valor
susceptible de agregacion, y la calidad no es un concepto universal, sino que va
ligada a un uso.



Es decir, las cuentas de calidad estan vinculadas a las cuentas de activos y describen la
existencia de recursos hidricos de agua de cierta calidad al inicio y final de un periodo
contable. Ya que generalmente es dificil establecer las causas especificas que afectan la
calidad del recurso, estas cuentas contabilizan tinicamente los cambios totales de calidad sin
tomar en cuenta sus causas (UN, 2007 citado por IARNA, 2009).

2.4.2.2. Cuentas Monetarias.

Siguiendo con la clasificacion usada por CONAMA (1999), se tienen las cuentas monetarias,
que describen de forma detallada el gasto total en gestion del recurso y la financiacion del
mismo, asi como su distribucion en funciones caracteristicas (incremento de la
disponibilidad, mejora de la calidad, entre otras).

Este tipo de cuentas, incorporan un subsistema satélite de cuentas monetarias que
sistematizan y ordenan un conjunto de flujos monetarios (ingresos y gastos) derivados de las
operaciones que realizan los agentes econdmicos productores de servicios de gestion del
agua. Desarrolladas como unas cuentas satélites del campo particular del agua, constituyen
una suerte de contabilidad funcional generalizada del gasto y el ingreso por el lado de los
productores de los servicios asociados a la gestioén del agua.

Cabe destacar, que tanto las cuentas de Calidad como monetarias, no fueron desarrolladas
en la presente investigacidon, debido a la poca informacion existente sobre dichas variables
en el area de estudio.

2.5. Indicadores para la Cuenta de Agua

Los indicadores para las cuentas de agua, se disefian para proveer informaciéon sobre las
rutas del flujo del agua, por ejemplo, para saber cuanta agua esta siendo consumida
(agotada) y cual uso esta agotando el agua. No se disefian para dar un valor de juicio sobre
el uso del agua (una fraccion mayor no es necesariamente mejor que una menor).

Los indicadores son de gran ayuda para una eficiente planificacion del recurso a nivel
territorial.

Los indicadores se utilizan para conocer un sistema mas no para conocer el desemperio del
mismo, por lo tanto no son indicadores de eficiencia. Entre ellos se tiene:

2.5.1 Fraccion de Agotamiento que puede estar expresada en funcion de flujo bruto
entrante, neto o disponible:

Fujo agotado

Fraccion de Agotamiento (Fabj— Flugo |
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2.5.2 Fraccion de Agotamiento en procesos: da informacion sobre el porcentaje de
agua agotada en procesos de determinados usos. Puede ser expresada en funcion de
flujo bruto entrante, neto, disponible o agua agotada.

Agotado (usos)

Fraccion de Agotizmiento en Procesos (Fa) = Fiigo

2.5.3 indicador de Utilizacion Benéfica: Indica el porcentaje de agua que esta siendo
agotada benéficamente, con respecto al agua agotada, disponible, flujo neto o flujo
entrante bruto. Para estimarlo se debe calcular el agua que esta siendo utilizada
benéficamente, y cual genera bajo, cero o negativos beneficios.

Agua benéficamente agoiada

Utilizacion bemnéfica = 7 & e

2.6. Diagnéstico del Area de Estudio: Cuenca Media-Baja del Rio Santo Domingo
(Edo. Barinas)

2.6.1 Ubicacidén

El estado Barinas se localiza al Sur de la Regiéon Centro-Occidental y en el Sureste de la
regién de los Andes y ocupa una superficie de 35.000 Km? representando cerca del 4% de
la superficie del pais. Astronémicamente se ubica entre los paralelos 07° 18’ y 09° 04’ de
Latitud Norte y entre los Meridianos 67° 30’ y 71° 52’ de Longitud Occidental.



840080 - 4HA6AD -«
L oo

SRR RS

RS0000 sd00dd . H800D .  $aG000 ga?ai'li.uamea "Gk Sagad .. 876000

i

I

PRYRINT
[ R

i

i

- D
4|
ki b} i N T L W i
Jammm Ao SHIgm i ot g E:edtininif] A
UASTD TFE (LA CUENTA DE SGLIA PARA LA GESTIIN l
- INTIEGRANIDA [V IO IECWRSDS iiDmcos DELS  |E B0 6
[ — CUREMICA ITETIIA,~ EAS, DI RIS SAMITADS EEHmGO),
ESTIMLID BRVRIES
m T MAPA 2.1 URICATION D‘:it AREA DEESTUDIO
PROVECOIEN
AT ORI : CARTOGRARICA HUSD CARTDGRARIDD: 19N
RECYTN B ESCALA: 1:100:000
FUFBNTE: BLABIRACEO R SRIP L, BARED0 BN SIS0 IUER 5 30 SET REERIS
T TOR LS D SRR IR ESR ATIIaT, 0065, LI BOGE SRAEISTRY, 1 LS8, W) %
FATAOWEALE AR T )

i Fuente: Elaboracion propia
Figura 2.7. Ubicacion relativa nacional del Area de Estudio

El area de estudio se encuentra en la regién de los Andes, enmarcada dentro de la cuenca
media — baja del rio Santo Domingo, comprendiendo basicamente el Municipio Barinas, entre
las coordenadas UTM 960.000N, 360.000E; 950.000N, 380.000E; 920.000N,400.000E y
910.000N, 400.000E. Abarca una superficie de 719,13 km? (71.913 ha). El area urbana de la
capital ocupa unas 35.000 ha (35 km?), aproximadamente.
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2.6.2. Division Politico Administrativa del Municipio Barinas

El Municipio Barinas comprende catorce (14) parroquias segun la Ley de Reforma Parcial
de la Divisién Politico Territorial del Estado Barinas, de fecha 29 de Abril de 1999;
publicada en Gaceta Oficial del Estado Barinas. Entre ellas, se identifican seis (6)
parroquias urbanas: Barinas, El Carmen, Rémulo Betancourt, Corazén de Jesus, Ramon
Ignacio Méndez y Alto Barinas, ademas de las parroquias no urbanas: Manuel Palacio
Fajardo, Torunos, Alfredo Arvelo Larriva, Dominga Ortiz de Paez, San Silvestre, Juan
Antonio Rodriguez Dominguez, Santa Luciay Santa Inés.
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Fuente: MINAMB (20086)
Figura. 2.8. Parroquias del Municipio Barinas.

2.6.3. Caracterizacion Fisico-Natural

2.6.3.1. Precipitacion

Esta influenciada por varios factores meteorolégicos como el desplazamiento de la franja
nubosa asociada a la temporada de lluvias; orografia predominante; la altitud en gran
medida que, al interactuar provocan una distribucion mensual en la precipitacién y una
variabilidad interanual donde se pueden presentar afios relativamente secos y otros muy
lluviosos, originando finalmente diversa variedad climatica dentro del area de estudio.
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En la Figura 2.9, se muestra la precipitacion mensual de las estaciones de medicion
ubicadas en el area de estudio, con diferentes periodos de registros, en ella se puede
observar el caracter unimodal de la precipitaciéon en la zona para todos los periodos, con una
estacion humeda en donde las mayores precipitaciones se concentran en los meses de
mayo hasta Agosto, siendo julio el mes mas lluvioso, con 253 mm para la estaciéon Barinas —
Aeropuerto, 269mm Santa Lucia y 229 mm para Torunos siendo estas tres estaciones las
zonas de mayor precipitacion; a partir del mes de octubre se comienza a observar la
disminucion de las lluvias, comenzando el periodo de sequia en diciembre hasta Marzo,
mostrandose enero como el mes de menores precipitaciones con valores muy bajos de 4mm
en el mes de enero en las estaciones Barinas — Aeropuerto y Santa Lucia, 5mm en las
estaciones San Silvestre y El Real y 7mm en Torunos. Los meses de Abril y Septiembre, son
meses de transicion donde las precipitaciones varian entre 108 y 79mm para Abril y entre
178 y 146 mm en Septiembre.

200

250

e -

ik

Pracipitacion (mm)

) . . .. ...
A LY ] il A 5 ) B D

Aainas - Aerqpuatie (1975-1996) 2 & a2 IR 236 ARE BRSO AR TR WP 2

Konanos (1951-1998) e 2 w2 206 29 23 W 1R 162 &% 20

an Silvestre (1952-1998) 57 24 79 205 225 220 186 146 a4 74 17
- (1954-1998) 58 W& 101 186 228 202 193 UGL  WR2 73 19
S Lticla (1952 1998) A8 21 97 300 260 260 N7 49 um 73 19

Fuente: Elaboracién propia, basado en CIDIAT (2012).
Figura 2.9. Precipitacion mensual en mm, para diferentes periodos en estaciones dentro del
area de estudio

2.6.3.2 Temperatura

En el Cuadro 2.4, se muestra el valor de temperatura promedio con un valor de 26,6°C en la
estacion Barinas — Aeropuerto, cuya distribucidén se debe al caracter isotérmico del area en
estudio ya que la amplitud térmica no alcanza los 3 °C. En el Cuadro 2.4, se puede observar
que la temperatura minima presenta un comportamiento homogéneo, en los meses de junio,
julio y septiembre se presentan los registros menores de temperatura y en los meses de
febrero y mayo los mas altos.
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Cuadro 2.4. Temperatura Media Anual (°C), estacion Barinas - Aeropuerto.

Ubiicacion Elevacion Per. | Temp.

Esoon | Senal | tong | (msnm) TP | Reg | Amual (°C)

Baninas-

A erto 3178 | 0838 | 70°1%

SP | 7691 26.86

Fuente: MINAMB (2006)

Cuadro 2.5. Distribucion mensual de temperatura estacion Barinas — Aeropuerto,
periodo 1976 — 1996.

Varigble | E F M A M J J A S O N D | Prom.

T.
Mimima | 21,2 | 226 | 233 | 238 | 230 | 223 | 218 | 218 | 221 | 223 | 225 | 216 | 224
“aC

Mediz | 268|279 284 | 282 | 263 | 255 253 | 244 | 261 | 263 | 2866 | 263 | 265

Maxima | 33,1 | 34,0 | 338 | 325|309 | 295 1299 | 307 | 315 | 316 | 31,8 | 31,9 | 318

Fuente: MINAMB (2006)

2.6.3.3. Evaporacion

En la grafica de la Figura 2.10, se observa que la mayor evaporacion se concentra en los
meses correspondientes al periodo de sequia, entre Enero y Marzo con un valor maximo
de 263mm en marzo y un valor minimo en enero con 230mm, mientras que los menores
valores de evaporacion se presentan en el periodo lluvioso hacia los meses de mayo a
julio con un valor minimo en el mes de junio de 136mm. En el Apéndice A.1, se puede
observar con detalle la variacién mensual de esta variable.
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Figura 2.10. Distribucion mensual de Evaporacion promedio (mm) de la Estacion
Barinas—Aeropuerto 1976-1996.

2.6.3.4. Evapotranspiracion

En la Figura 2.11, se muestra la grafica de la evapotranspiraciéon para el periodo de registro
1970 — 1995, donde se puede observar que los valores maximos se ubican entre los meses
de enero a marzo, con un pico en el mes de marzo de 212,00 mm/mes, correspondiente al
periodo de sequia y los valores minimos se ubican hacia el periodo de lluvia en los meses de
mayo a julio con un valor minimo en el mes de junio de 109,75 mm/mes. Durante el resto del
registro la evapotranspiracion mantiene un comportamiento casi uniforme (Ver Apéndice
A.2).
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Fuente: Elaboracion propia. Basado en CIDIAT (2012)
Figura 2.11. Evapotranspiracion promedio mensual (mm/mes) en el area de estudio,
periodo 1970 — 1995
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2.6.3.5. Hidrografia e Hidrologia

Las caracteristicas topograficas de la zona de estudio corresponden a la planicie de la
cuenca del rio Santo Domingo, en la planicie se divide la hidrologia en hidrologia
superficial e hidrogeologia.

< Caracteristicas Morfométricas.
En el cuadro 2.6, se presenta un resumen de las caracteristicas morfométricas de la

cuenca en la zona de planicie, mientras que en la Figura 2.12, se muestra el mapa de
hidrografia del area de estudio.

Cuadro 2.6. Parametros morfométricos del sector de planicie

Area Kimi® 719,13
iKmm 199.8
—_ 21
B 028
% 1.3
W 1431
4 957
TSI 206
611571417011 101
m 105

%, 0.073
1.5

Fuente: Elaboracion propia
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Figura 2.12. Hidrografia de la Cuenca media — baja del rio Santo Domingo, estado
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Fuente: Elaboracién propia,salida de campo el dia 15/12/2013
Figura 2.13. Puente sobre el rio Santo Domingo, sector Torunos

A continuacién se presenta la descripcion de la hidrologia del area
< Hidrologia Superficial

CIDIAT (2012), realizd la estimacion de la escorrentia mediante el empleo de un modelo
de simulacién hidrolégica a nivel mensual llamado “SIHIM”, donde se tomd en cuenta la
cuenca alta del rio Santo Domingo hasta la estacién “El Campero” ubicado en la troncal 5
del estado Barinas. Ellos consideraron el periodo histéricoc 1970 — 1995 y un periodo
futuro (proyeccion) 2012 — 2036.

En el Cuadro 2.7, se muestran los caudales del periodo 1970 — 1995 para la cuenca del
rio Santo Domingo, en la cual se puede observar que los mayores caudales se presentan
entre los meses de junio y agosto con un maximo valor de 126,05 m*s en el mes de
agosto, mientras que los menores caudales se presentan entre los meses de enero y
marzo con un valor minimo en el mes de febrero con 12,11m%/s.



Cuadro 2.7. Caudales mensuales en m’/s. Cuenca del rio Santo Domingo. Periodo 1970

- 1995,
1970 2274 1281 583 2531 456 10247 10611 161,04 10B0B 10261  &597 @ 4366
1871 | 2804 2237 144 | 1826 5572 | 67,72 6417 10353 9688 @ 7656 | 6025 @ 36,13
1972 4874 | 392 57,3 15634 1276 13124 | 12684 12548 10722 8947 614 @ 3754
1973 1958 9938 492 2528 4227 5826 & 8017 @ 8608 10452 9525 @ 6858 | I7N
1974 1737 892 408 3BYN 5191 6229 6024  TIH | M23 9604 | 7457 | 3094
1875 1842 | 94 174 | 2393 5519 7043 6222 7053 7753 1011 @ 6263 | 3483
1976 1697 843 11,9 6732 6959 21486 20337 13268 8981 | 8446 @ 6158 @ 3384
1977 1583 806 514 17,76 10588 13146 167,79 11248 9488 7106 @ 5089 & 2615
1978 1207 614 802 7834 10078 20283 11856 158,19 13805 9504 6607 @ 4074
4973 | 2115 10,78 19  ©408 9682 17094 15484 12547 102094 | 10175 | 10547 | 7577
1980 | 41,58 2048 869 51,25 9264 130,62 | 15447 151,66 127,01 | 1164 | 7831 | 41,97
1981 | 1944 1445 17,9 10313 15257 21124 11286 12379 11945 9332 @ 77,16 | 4564
1982 | 2284 1294 101 | 7273 160,56 13609 13269 9186 8662 6891 & 5045 @ 2756
1283 1309 689 306 91,16 1381 18763 144,61 13558 10834 8622 5425 @ 313
1984 1564 835 375 802 @ 317 8997 10277 107,32 10022 8065 &8 3T A7
1985 | 1724 878 768 1992 613 7688 9195 15304 11483 10818 @ 8525 56,33
1986 | 31,14 (16,23 /8,04 | 81,95 | 99,38 /14589 12946 12048 134,51 (11856 @ 751 | 39,33
1987 1837 975 735 1428 4293 7692 11848 17047 1N 47 10792 | 781 | 3746
1988 17,24 849 368 1843 4047 OB 10167 14054 13613 12036 D139 | 4948
1988 2321 1413 674 413 @ 42 | 6605 1312 11993 12494 11063 6398 @ 3115
1990 | 1515 | 106 447 110,71 1349 17893 14333 164,16 12181 10338 8925 544,,4;7/
1991 2825 1458 105 4754 4366 6105 8337 12306 11867 998 & 6968 @ I7N7
992 1725 909 512 3955 7873 13626 13108 13151 1601 7757 | 6561 @ IB65I
1933 | 175 888 674 557 668 21487 12482 13064 14048 833 | 5187 | 2649
1994 1246 674 2B2 7605 9694 13556 12612 1182 1348 @ W7 | 6531 @ 3471
1995 1653 837 494  2B53 4918 8561 9143 117,82 9500 8563 5074 2536
Prom 2107 1291 125 5145 8089 12498 11402 12605 19222 S4BB &87 @ 3015

Fuente: CIDIAT, (2012)
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< Curva de duracion de caudales

En el mismo trabajo de investigacion, CIDIAT (2012), se estimaron las curvas de duracion
de caudales y las curvas de variacién estacional, para varios periodos, entre ellos el
periodo de 1970 - 1995, el cual estd marcado con la linea de color rojo, con
probabilidades de 50% y 95%.

Cabe recordar que la curva de duracidn es un procedimiento grafico para el analisis de la
frecuencia de los datos de caudales y representa la frecuencia acumulada de ocurrencia
de un caudal determinado. Es una grafica que tiene el caudal, Q, como ordenada y el
porcentaje de tiempo, en que el caudal, Q, es excedido o igualado, como abscisa.

La ordenada Q para cualquier porcentaje de probabilidad, representa la magnitud del flujo
en un afio promedio, que se espera sea excedido o igualado en un porcentaje, P, del
tiempo. En este sentido, los caudales mayores tienen menor probabilidad de ocurrir
durante un afo, es decir, que se presentan en un porcentaje del tiempo menor que los
caudales minimos.

Como se observa en la Figura 2.14 en la curva del 95% para el periodo 1970 — 1995
(linea roja), se observa que el caudal es muy bajo en la época de estiaje con un valor
minimo de 3,70m%s (minimo) en el mes de marzo y un caudal maximo en lluvias de
87.42m°%'s en el mes de septiembre, mientras que en la curva del 50% de probabilidad
(linea verde), se mantiene el mismo comportamiento, con un caudal minimo en estiaje de
7,85m%/s y un caudal maximo en época de lluvias de 130,93m°/s en el mes de junio.

g7
1.2
& e
E w0
=
s o
3
© W
|9}
28
e feéb  oamar  abr omsay  gun gl age  s8p et mev o dic
B (1970-1995) 5% 1262 678 370 959 4085 61,36 6271 7695 87,42 72,43 50,78 2624
o= (012-2036) 95% 10,46 586 336 1292 2€59 #0.97 7160 S781 70,83 6189 #0018 2066 |
i (ROAB-1995) $0% 17,94 958 78S A3BE TA06 L3093 L2LGIU2NEIULLRG 9545 66,02 IV f
e {BOLL 203G 0% 1862 LTS 958 #0590 LGS LLLSLIO0GATI0ALL6LTE 9245 6801 2765 |

Fuente: CIDIAT, 2012
Figura 2.14. Curva de duracion de caudales a 50% y 95% (1970 — 1995 y 2012 — 2036)
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+ Hidrologia Subterranea

El flujo subterraneo efluente conforma mediante el proceso natural de percolacion profunda,
la recarga del acuifero de la planicie, en el Cuadro 2.8, se presentan los valores de esta
variable en Hm® para el periodo 1970 — 1995, generados por CIDIAT (2012).

Se puede observar que para el periodo 1970 — 1995, la recarga minima del acuifero, se
presenta durante los meses de enero a marzo, con el menor valor en marzo de 1,51 Hm®y
los maximos entre junio a septiembre con el mayor valor en septiembre de 14,69 Hm?.

Cuadro 2.8. Flujo subterraneo efluente en Hm*/mes. Cuenca del rio Santo Domingo.
Periodo 1970 ~ 1995

1970 437 208 1 224 , 13,12 1532 | 1586 1438 115 @ 768
1ore 5.1 339 | 25 (248 & 975 1131 1307 1218 992 672
1972 ®,01 643 69 MOD 1477 1576 1601 1532 1505 1345 1056 68

1973 377 174 @ 0O8 23 1 558 774 @ 986 MS67 1277 1333 M4 743
1974 3,36 .54 1 07 28 634 867 904 994 1201 1342 1188 775
975 356 B4 15 @342 615 835 269 K 966 1054 1183 0B 65

1976 328 151 0 12 538 971 1262 1626 1708 1462 122 1036 G447
1977 307 14t | Q7 202 715 1264 155 1581 1398 1157 867 @ 507
1978 234 107 1 06 | 519 | 1 1415 1562 1604 1664 1488 11,24 | 7,36
1979 4,11 188 15 573 1058 1375 1627 164 1488 1363 1372 1236
198D 807 372 17 329 883 1305 1535 16,77 164 1549 1294 B06
1981 3,77 182 26 @ 723 1303 1819 1624 1541 1525 1409 1181 B46
1882 443 205 15 | BAD 151 1496 1582 1486 1245 1104 858 | 525
1883 253 1.8 | 05 42 108 | 1526 1671 186,74 1522 1300 967 | 569
1984 301 1.4 07 (074 338 829 1219 1375 1371 1251 1062 7147
1985 3356 154 08 246 621 963 1167 1389 1513 1451 131 99

1986 594 283 1 13 | 484 1086 1413 1568 1568 1572 1575 1288 756
1987 353 1,63 L] 1.73 | 460 863 1223 1524 1561 1443 1208 725
1988 336 154 @7 121 478 872 w7 1433 1564 1568 1402 948
1989 449 212 12 071 294 | 775 178 1439 1500 1488 1151 589
85D 281 1.52 4 85 1385 1604 1700 1721 1653 1483 13,19 951

1884 548 252 14 429 ®97 773 1022 1237 1486 | 143 174 7195
1882 3,35 154 08 319 @ 848 1235 1540 1633 1574 1307 10,94 ©96
1993 3,38 155 08 436 972 134 1557 1598 1634 1409 928 501

4894 241 102 | 24 723 1134 1378 1538 1543 1557 1451 11,08 662
1985 318 147 | ©7 ;2868 6209 947 1198 1363 1375 1244 923 48

Prom 383 281 15 488 838 1178 137 1467 1469 1388 423 TH

Fuente: CIDIAT (2012)
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2.6.3.6 Suelos

40

Segun MARN (1983), los suelos de la regidon de los Llanos Altos Occidentales en general,
son profundos, de moderada fertilidad, textura media y pesada, afectadas localmente por
problemas de drenaje y de pedregosidad. Estas caracteristicas limitan su uso a ganaderia
semi-intensiva principalmente y a plantaciones tropicales y ganaderia intensiva en menos
proporcidn. Gran parte de la region conforma las cuencas receptoras de los rios que
surcan y son afectadas por erosiéon laminar y en carcavas.

Por su parte CIDIAT (2012), sefala que el area de Los Llanos Occidentales presenta un
patron intrincado en la distribuciéon de los suelos como resultado de la complejidad en la
sedimentacidén ocasionada por los cambios sucesivos de los niveles de base, lo cual hace
que se mezclen materiales de diferente naturaleza, composicion, tamano y edad. De este
modo, se presentan una gran variabilidad de suelos jovenes a pesar del poco contraste
topografico de estas areas y estan constituidos por la acumulacion de sedimentos
conformados en su mayoria por rocas sedimentarias y metamorficas de origen igneo y
sedimentario tales como, gneises, esquistos y pizarras.

Estos suelos presentan una buena fertilidad natural con moderada o buena proporcién de
bases, pH débilmente acido a neutro y muy débil concentraciéon de carbonatos libres, los
cuales suelen aparecer en algunas areas bajas (cubetas) donde hay fluctuacion de nivel
freatico y no se observan cristales de yeso.

En el estudio edafologico de la zona comprendida entre los rios Santo Domingo y Pagley
Zinck y Stagno, 1966, citados por CIDIAT (2010), estudiaron, clasificaron y cartografiaron
varias series de suelo, de las cuales las que se mencionan a continuacién han sido
identificadas dentro del area de influencia fisica-natural.

< Serie Barinas

Es el suelo predominante en la posicion fisiogréfica de banco alto (ejes de
explayamiento). Se caracterizan por ser poco profundos, con mas de 3 m de material
edafico; dominan texturas gruesas a medias: franco-arenosas y franco-arcillo-arenosas
(Fa, FAa).

Son suelos de color rojizo a rojo-amarillento; muy duros cuando estan secos, volviéndose
muy friables en himedo. La reaccion de acidez es mediana a fuertemente acida; con
salinidad nula. La fertilidad en general es baja, con bajos a muy bajos contenidos de
materia organica. Son suelos que presentan una baja a moderada capacidad de retencion
de agua util para los cultivos.

La permeabilidad es moderada, el drenaje interno es moderado y el externo varia de muy
rapido hasta moderado, de acuerdo a la pendiente local de los bancos. El horizonte B es
muy profundo, y presenta frecuentemente peliculas de arcilla. En la parte inferior del perfil
se encuentran peliculas de hierro y manganeso.

Los suelos de la serie Barinas son considerados de moderado a buen comportamiento
geotécnico y al corte, presentan moderada a alta capacidad de carga y moderada
compactacion.



Debido a la dinamica que formé estos bancos, los sedimentos franco- arenosos, franco-
arcillosos y arcillosos-arenosos de la serie Barinas estan suprayaciendo los sedimentos
arcillo-limosos de los bajios, los cuales constituyen las posiciones geomorfolégicas mas
antiguas y sobre las cuales se depositaron los sedimentos mas recientes de la serie de
suelos Barinas.

Desde el punto de vista de su capacidad de uso agropecuario, las tierras que presentan
predominio de suelos de la serie Barinas muestran limitaciones asociadas a la alta acidez y
baja fertilidad natural de estos suelos, asi como a limitaciones derivadas de su baja
capacidad de retencion de humedad.

< Serie Garza

Se trata de suelos localizados en la posicion fisiografica de banco medio, y por lo general
planos. Presenta caracteristicas similares a los suelos presentes en los bancos aitos. Sin
embargo, se trata de suelos mas profundos con predominio de granulometrias medias a
gruesas (Fa, FAa, F). Los suelos son de color amarillo a ocre; son duros cuando estan
secos, volviéndose muy friables en humedo La fertilidad es, por lo general, baja.

Presentan baja a moderada capacidad para retener agua util para las plantas y cultivos. La
permeabilidad es rapida a moderada. El drenaje interno es moderado y el externo rapido
hasta moderado, segun la pendiente local de los bancos.

Los suelos de la serie Garza son considerados de moderado a buen comportamiento
geotécnico y al corte, presentan moderada a alta capacidad de carga y moderada
compactacion.

Desde el punto de vista de su capacidad de uso agropecuario, las tierras que tienen
predominio de suelos de la serie Garza presentan limitaciones asociadas a la acidez y a la
baja fertilidad natural de estos suelos, asi como a limitaciones derivadas de su moderada a
baja capacidad de retencién de humedad.

< Serie Gasperi

Los suelos pertenecientes a esta serie se encuentran localizados en la posicién fisiografica
de banco bajo. Se trata de suelos profundos, con predominio de granulometrias medias a
finas (F, FA, AL). Son suelos de color predominantemente grisaceo en el horizonte
superficial y marron en el resto del perfil. Suelos muy duros en seco.

Presentan acidez media a neutra; con salinidad nula. La fertilidad es muy baja y también los
contenidos de materia organica. Presentan una moderada a alta capacidad de retencién de
agua.

La permeabilidad es moderada a moderadamente lenta. El drenaje externo es
moderadamente lento (por la poca pendiente del terreno) y el drenaje interno es lento (por la
presencia de materiales finos).

Son suelos blandos, friables, humedos. Por lo general se consideran de mal comportamiento
geotécnico, baja capacidad de carga y moderadamente susceptibles a los asentamientos
diferenciales.
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Desde el punto de vista de su capacidad de uso agropecuario, las tierras que tienen
predominio de suelos de la serie Gasperi presentan limitaciones asociadas principalmente
a las granulometrias finas y al drenaje restringido.

% Suelos Hidromorficos

Se refiere a los suelos que conforman los esteros, en general, presentan granulometrias
muy finas (AL, A), predominando las fracciones arcillosas enriquecidas con abundante
materia organica, conformando una matriz de color gris oscuro y negro, plastica, con
numerosos residuos vegetales en estado fibroso, donde la descomposicion de capa
vegetal es muy lenta, debido en parte, por la permanencia de las aguas estancadas
durante la mayor parte del afio.

Desde el punto geotécnico, los suelos de los esteros presentan pésimo comportamiento
geotécnico, muy baja capacidad de carga y muy mai comportamiento al corte.

Desde el punto de vista de su capacidad de uso agropecuario, las tierras que presentan
predominio de suelos hidromérficos presentan limitaciones asociadas principalmente al
drenaje muy pobre y saturacion hidrica permanente.

Seguin FUNINDES-USB (2010), en las areas de menor pendiente a planas, se manifiestan
diferentes procesos erosivos que son:

9,

% Acumulacion de agua de lluvia y escurrimiento zonal, con erosion insignificante y
deposicion de los granos finos que se desplazan en suspension durante el desborde
de los rios y el anegamiento de estas vastas areas planas.

/7
X4
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Inundaciéon por desbordes ocasionales de cauces, generalmente con una lenta
acumulacion de sedimentos, aunque localmente puede ser rapido.

< Excesos de agua, por acumulacion de agua de lluvia y escurrimiento zonal.

En la zona de Torunos (Ver Cuadro 2.9), los suelos son Inceptisoles, Entisoles y
Alfisoles, generalmente de texturas medias y pesadas, de moderada fertilidad y con
problemas de drenaje y pedregosidad, caracteristica que los limita al uso de la ganaderia
intensiva, extensiva (aunado a las caracteristicas de inundacion que mantienen verdes los
pastos). Su taxonomia se describe a continuacién segin Casanova (2005): Ustropets,
Ustifluvents, Haplustalfs frecuentemente inundables.

MARNR (1983), establece que son suelos de textura media y de media a alta fertilidad,
con problemas de inundacion frecuente, cuyas aptitudes los sitian en la clase Vi,
apropiados para ganaderia.

Hacia el sur de la cuenca, los suelos son profundos, de textura pesada y con problemas
de drenaje. El orden dominante es el Molisol, que se caracterizan por su mediano a alto
contenido de materia organica. La taxonomia del suelo es la siguiente: Haplustolls,
Molisoles que presentan régimen de humedad Ustico, con la mayoria de su superficie
inundada estacionalmente.



A pesar de inundarse son suelos de Clase | y lI, aptos para diversos cultivos en temporada
de secano, no obstante actualmente se usan para la ganaderia semi-intensiva e extensiva.

Cuadro 2.9. Taxonomia de los suelos presentes en el area de estudio.

Ordien

Sub —
orden

Ubicacion

Entisal

Fuvents

maoderadamente gruesos, baja CIC

Smseim hiem drenados,
mm@leradammm “ffmomm T mwe%l de

Toumnas y
ZONaS

inceplisol | Tropepts

fertifidad medio -bajo, debido diedafias
especialimente a su reaccidm

Bien drenados, superficiales,
limitados por la presencia de um
horzonte angilico y estructura poco
desamoiiada, con wun mivel de
fedilidad medio y erosicm lamimnzr
moderada a severa
Tienen la maternz profunda, 2tz
muitrientes del sucio de la superficie
(ronzonts C), suave estmuctura
gramular

Alfisol Ustalfs Haplustalfis
Sur del drea
de eshudio

Miolisol | Ustolls | Haplustolis

Fuente: Casanova (2005)

2.6.3.7. Vegetacion

Segun Holdridge (1967) y Ewel et al. (1976), citado por CIDIAT (2012), las formaciones
boscosas predominantes en los Llanos corresponden a la zona de vida “bosque seco
tropical’, debido al régimen constante de temperaturas altas (media 22-29 °C) y una
precipitacion media anual entre 1.000-1.800 mm; la region también contiene importantes
areas de “bosque muy seco” y “bosque huimedo tropical”.

La vegetacion asociada con esta unidad ecologica es muy variada (Ver Cuadro 2.10), ya que
puede estar entremezclada con sabanas de gramineas hasta bosques estacionales,
pasando por palmares y chaparrales. Los bosques naturales presentan por lo general tres o
cuatro estratos faciimente distinguibles y un alto grado de caducifolia en la época seca,
dependiendo de la duracién y la intensidad de la misma; se pueden conseguir algunos
individuos de Swietenia macrophylla, Cedrela odorata, Tabebuia rosea, Astronium
graveolens, Pouteria reticulata, Guarea guidonia, Maclura tinctoria y Attalea butyracea, entre
otras.
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Por otra parte, los bosques secundarios asociados con esta unidad son generaimente el
resultado de acciones antrépicas, principalmente por extracciones de maderas, incendios,
agricultura y ganaderia; éstos poseen dos estratos bien diferenciados, con alturas hasta
de 20 m y abundantes bejucos (principalmente bignoniaceas y sapindaceas). Algunas de
las especies mas comunes en la planicie de la cuenca del rio Santo Domingo, se

presentan en el siguiente Cuadro:

Cuadro 2.10. Especies vegetales representativas del area de estudio.
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Familia
Nombre Viigar Nomibre Cientifico
Jotbo Sponckizs momiin
Wagnumo macho Didimopanax mototoioni
Tofumo Crecentia cujete
Flor azuf Jacaranda sp.
Araguamey Tathetuia Chrysamtha
Apamate Tabebuia rosea
Baso Ochroma pyramidaie
Pardillio Condiia Allivdora
Tacamaizgoo Protitum Sgp.
Bototo Cactiospermmums vilifoliumm
Guayabdmn Tenminalia lucida
Madirofio Rheedia madnuno
Lacre Vismiz fesnugines




Cuadro 2.11. Especies vegetales representativas del area de estudio (Continuacion)

! i Browmea coocimnea
Guamo limgen Spp.
Allgamrobo Hymenaea couribaril
Yagmurmo Cecropia peliaiz
Higuercle Fious catballiina
Plztzmifio Hieliconia Sp.
Paimae Palima oorozo Acmronia Stieecapa
Bactix sp.
Tripiiars Caracasana
Cooolloba carmcasans
Piper sp.
Warzcemizia coocined
GuBcimo Gurazsrma wimifolia

cimanndin

Fuente: CIDIAT (2012)

En general, la vegetacion de la planicie del area de estudio, se encuentra sometida a un
fuerte proceso de intervencion y muestra diferentes estadios de sucesién, puesto que, la
ganaderia, la agricultura y la foresteria son las actividades mas desarrolladas en ambientes
de sabana. Se destaca en estas areas cuatro (04) unidades de vegetacion:
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< Bosques Riberefios

Son bosques semideciduos, relativamente densos, de altura media, que ocupan las
margenes de los rios y cafos principales y que pueden tener un ancho a los lados del
cauce principal superior a los 2,5 Km. en los principales rios del area de estudio.
Generalmente se inundan durante la época de lluvias por el desborde de los rios. Algunas
de las especies representativas son el Saman (Pithecellobium saman), la Ceiba (Ceiba
pentandra) y varias especies de palmas como el Corozo (Acrocomia sclerocarpa y A.
lasiosphata).

< Matorrales Inundados Secundarios

Este tipo de vegetacion esta conformada por arbustos y hierbas como dosel de
importancia y algunos arboles aislados. También se les llama herbazales de pantano. Se
encuentra en areas que son o fueron del bosque riberefio, donde este fue talado o
intervenido; pero donde no se han instalado areas de pastoreo o cultivo porque se han
inundado con frecuencia.

Las plantas presentes en estos matorrales estan adaptadas a las condiciones de
frecuente o permanente inundacidon. E! platanillo (Thalia geniculata) y otros arbustos y
ciperaceas son frecuentes en estos ambientes. Se les llama matorrales secundarios,
porque son el resultado de la tala o reemplazo del bosque riberefio; pero también pueden
considerarse como areas abandonadas donde por razones de inundacidon se pueda estar
dando un proceso de regeneracion del bosque. Los Matorrales Inundados pueden ser
considerados como zona de amortiguamiento entre el bosque y la sabana.

< Sabanas Estacionales

La cobertura herbacea de esta unidad esta, dominada principalmente por gramineas y
con un estrato lefioso ausente o muy poco frecuente. El fuego puede ser un factor
frecuente en estas sabanas al final de la época seca.

Estas sabanas son denominadas aqui estacionales, debido a que estan sometidas a un
régimen estacional de precipitaciones que conduce a que este tipo de vegetacion
permanezca con agua disponible en el suelo o inundada durante la época de liuvias, pero
durante la época seca, pueden llegar a perder todo el contenido de agua en el suelo,
Sarmiento (1990), citado por CIDIAT (2010) y CIDIAT (2012).

Esta estacionalidad del agua en el suelo determina que durante la época seca la
vegetacion presente una fisonomia senescente o seca; mientras que el periodo de
productividad se acopla con la estacionalidad de las lluvias.

Existe una alta diversidad de especies asociada a esta Sabana, sin embargo en la
planicie de esta cuenca, la introducciéon de pasturas mejoradas han hecho que las
especies dominantes (gramineas) hayan sido reemplazadas y se encuentran en muy poca
proporcion.



Desde el punto de vista econdémico las sabanas estacionales representan actualmente un
area de produccion ganadera importante que sustenta un gran numero de animales, y por
otro lado es un area para la expansion agricola, la cual cuenta con una infraestructura de
riego importante.

Tiene un gran atractivo turistico que es un valor potencial que estd empezando a ser
explotado por los mismos hatos ganaderos que pueden manejar posadas que prestan un
servicio de recreacion mostrando las faenas del Llano y las bellezas naturales de los
recursos naturales que tiene.

% Las Sabanas Semiestacionales

Esta unidad presenta una cobertura herbacea dominada principalmente por gramineas y con
un estrato lefioso ausente 0 muy poco frecuente. Estan asentadas en suelos de texturas
"pesadas" y con poca aireacion. Se diferencian de las sabanas estacionales, por permanecer
practicamente inundadas en la época de lluvias, pero sin llegar a secar en la época seca.
Esta caracteristica de mantenimiento de agua en el suelo en la época de sequia, hace que la
productividad primaria de las sabanas semiestacionales sea constante durante todo el afio,
conservando un aspecto verde (productivo) en el punto mas critico de la época seca. Esto es
aprovechado para mantener la produccién de ganado durante la parte mas desfavorable del
afno. Una importante caracteristica de estas Sabanas Semiestacionales, también llamadas
en la lengua coloquial como “esteros”, es la presencia de grandes palmares, haciendo de
estas areas un verdadero paisaje de alto valor escénico.

Los paisajes de esta seccidon de los Llanos Occidentales estan constituidos por planicies
aluviales, la mas inmediata y ubicada al sur de la ciudad de Barinas, corresponde a una
llanura aluvial de explayamiento del Pleistoceno Superior, la cual esta rodeada por planicies
aluviales de desborde recientes (Holoceno). Los suelos de esta planicie, presentan
condiciones de fertilidad natural y una condicion de drenaje, tanto interna como externa,
generalmente aceptable. Solamente al sur, en las areas de bajios que ocupan una menor
extension, el drenaje es mas deficiente y esta presente una lamina de agua de profundidad y
duracién variable durante el periodo lluvioso del afio (FUNINDES — USB, 2010)

2.6.4. Caracterizacion Socio — econémica

2.6.4.1. Poblacién

Segun CIDIAT (2012), el estado Barinas tiene una superficie de 35.200 km?, equivalente al
3,84% del territorio nacional, es el noveno mas extenso del pais, siendo una de las entidades
federales menos pobladas del territorio nacional. Se registraron 816.264 habitantes en el
censo del aifo 2011, lo que representa el 2,98% del total nacional, ocupando el rango
numero 15 segun tamario de la poblacion.

La tasa de crecimiento con respecto al censo del 2001 es de 2,7%, pues para ese afio se
registraron 624.508 habitantes. A su vez, con respecto al afio 1990, este Estado ha
experimentado un crecimiento considerable de la poblaciéon, presentando una tasa de
crecimiento de 3,6%.
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En el Cuadro 2.12, se destaca que para el ano 2001, aproximadamente 271.739
habitantes se ubican dentro de la cuenca media — baja del rio Santo Domingo y cuyos
porcentajes poblacionales se presentan mas detallados en la tabla siguiente:

Cuadro 2.12. Poblacion dentro del area de estudio. Aiic 2001.

(Taiz)

.. Bavinas 263272
Bamnas | Opispos 8.062
Poblacion
. 271.334 8210

Fuente: Elaboracion propia, basada en CIDIAT (2012)

En el Cuadro 2.13, se muestran las proyecciones poblacionales realizadas por CIDIAT
(2012), en donde estiman que la poblacion dentro del area de estudio para el afio 2036
sera de 593.316 habitantes, cuyos centros poblados de condiciéon urbana tendran una
poblaciéon de 560.116 habitantes y los de tipo rural una poblacién de 33.200 habitantes.

Cuadro 2.13. Proyecciones pobliacionales por municipio dentro del area de estudio.
Periodo 1980 - 2036.

1990 | 2001 | 2012 | 2007 X2r | 2032 | A3

Urbama | 120,157 | 166,607 | 248,776 | 336 920) 378, 790|422 484 | 466,352 | 510,220 | 545 314
Rurall | 8871 | 9729 | 13496 | 17263 | 18975 | 20688 | 2240 | 24,112 | 25482
Urbama | 853 | 2541 | 5473 | 8405 | 9738 | 11,070 | 12403 | 13736 | 14,802
Rl i S | 2583 | 4201 | 4934 | 5666 | 638 | 7132 | 7718

Toitz! Pob. Urbana | 121,010 169,148 | 255,249 | 345,325 388 528|433 554 | 478,755 | 523 956 | 560,116

Ohispos

Totzl Poly. Rural 9760 | 10,706 | 16085 | 21464 | 23900 | 26354 | 8638 | 31244 | 33200

130,770 | 179,854 | 271 334 | 368,789 412 A37 | 459,308 | 487 394 | 555,200 | 593,316
Fuente: Célculos propios. Basado en datos de CIDIAT (2012).




En cuanto al crecimiento poblacional proyectado por centros urbanos dentro del area de
estudio, tal y como se ve en el Cuadro 2.14, se puede notar también un crecimiento
acelerado de la poblacién, especialmente la de la capital del estado Barinas, pasando de
tener una poblaciéon de 110.462 habitantes en el afio 1980, a una poblacién en el censo de
2001 de 227.762 habitantes y poblacién proyectada de 301.894 habitantes para el afio 2012
finalizando con 463.637 habitantes para el afo 2036.

Esto se debe al crecimiento de actividades comerciales e industriales que ha experimentado
Barinas en los ultimos afios, convirtiéndola en una ciudad atractiva para los pobladores de
las zonas aledaias a ella, e incluso para pobladores de otros estados, lo cual motiva ese
crecimiento pobiacional de la ciudad.

Por su parte, los centros urbanos como San Silvestre, Torunos y Santa Inés, que tendran un
crecimiento poblacional significativo, pasando de 1614; 915 y 399 habitantes para el afo
1980 a tener para el afo 2036 una poblacion de 14.583; 12.825 y 7609 habitantes, esto
producto de la presencia de la actividad petrolera en la zona que hace que muchos
pobladores se asienten en estos centros urbanos.

Cuadro 2.14. Proyecciones de poblacion por centros poblados dentro del area de
estudio. Pericdo 1980 - 2036

CERTRO
POBLADO
1288 1230 2001 2812 2017 2022 2007 2032 2838
Barinas 110.46

» 153.630 |227.762 | 301.894 | 335.500 | 369287 | 402 983 | 436.679 | 463.637

Tomnumos it 1.254 3113 5189 | 6491 | 8135 | 9810 | 11485 | 12825

Silvestre 1814 2201 3.367 5692 | 7227 | 9137 | 11.082 | 13027 | 14.583

Santa ines | 3099 614 713 1472 | 2353 | 37083 | 5088 | 6493 | 7.609
Santa Luca) 983 1913 1.708 2592 | 2938 | 3284 | 3630 | 3976 | 4252

Guasimito | 853 2 541 5473 8405 | 9738 | 11.070 | 12403 | 13.736 | 14.802
Fuente: Elaboracién propia, basado en CIDIAT (2012)

2.6.4.2. Actividades Econdémicas.

En la década del 50, gran parte del estado Barinas estaba cubierto por bosques (52 %); sin
embargo, a partir del afio de 1952 se inicid un proceso acelerado de deforestacion (Ver
Figura 2.15) debido a diferentes factores como por ejemplo: la construcciéon de la carretera
Panamericana que une los Llanos Occidentales con los Andes, crecimiento demografico,

expansion de la frontera agricola y pecuaria tanto en las partes altas como bajas de la
cuenca.
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Segun FUNINDES - USB (2010), la interaccion de este conjunto de factores trajo como
consecuencia que la tasa anual de deforestacién de los bosques entre 1950 y 1988,
alcanzara un valor de 2,63 % Siendo las especies de interés comercial y mayormente
extraidas: Swietenia macrophylla (caoba), Pachira quinata (saquisaqui), Samanea saman
(saman), Spondias mombin (jobo) y Cordia alliodora (pardilio).

Actualmente, Gobierno Nacional y Regional presenta entre sus lineas fundamentales de
desarrollo, el incentivo de la actividad agropecuaria a través de la incorporacion de
subsistemas banderas, estratégicos y cultivos tradicionales, el otorgamiento de créditos
agropecuarios y asistencia técnica, asi como la generacién de valor agregado, con la
finalidad de activar la economia regional y la generaciéon de empleo.

Bup.
Cubierta

X

bostues ¢ha)
(o 1.000.000)

Drstureiin o tos hosoues t bos Lisngs Drvidentals dumnte 2! ttodo e iiengn romgrndido et 160 y 18, b v sprmamia s fm anieal o tolomstntin 283 %. Lotam
ang gl pais duranio sl et el 200D 5l 2095, s tw incrementatoanim 3%, g ubim @ Mersmimia sn st et lgar e e it o Sirandiriva 30 sient 3 weyor e R
Trforembacton anisy, 5ot supsrado:por Bolivia y Brasl, srgiin dales de FAD v MARN m oL ianes Decidantales

Fuente: FAO — MINAMB, citado por FUNINDES - USB, (2010).
Figura. 2.15. Tasa anual de deforestacion en los llanos occidentales de Venezuela

Entre los usos actuales destacan principalmente la ganaderia de ceba y de ordeiio, la
agricultura a través del sistema de riego Santo Domingo y algunos tipos de produccién
privada de menor magnitud (a nivel de granjas pequefias y conucos) y la actividad
petrolera, esta ultima se encuentra ubicada en toda la planicie de la cuenca del rio Santo
Domingo, la cual es influenciada por los Campos Borburata (a la altura de Punta
Gorda),Palmita — Maporal (a la altura de las poblaciones de Torunos y E! Real) y Campo
Silvestre (a la altura de la comunidad de san Lorenzo) todos dentro del municipio Barinas.

50



< Ganaderia

Segun FUNINDES —~ USB (2010), Estos sistemas de producciéon estan conformados por la
existencia de explotaciones que cuentan con instalaciones en tierras propias o baldias,
constituidas por fundos ganaderos de cierta estabilidad y muchas veces confundidos con el
paisaje general. Mayoritariamente, ocupa grandes extensiones de territorio, predominando el
subsistema de ganaderia vacuna, aunque también esta presente el subsistema bufalino.

En el area predomina la ganaderia para ceba (ganado vacuno criollo para producciéon de
carne), la cual se sustenta de la cobertura vegetal, es de baja productividad, de muy baja
carga animal (1 a 3 cabezas de ganado por hectarea), sin requerimiento de riego durante la
época de sequia por lo que el rebafio debe aprovechar el ciclo natural de la vegetacion en
funcion de las lluvias.

En entrevistas realizadas a los productores, indicaron que realizan rotacion de potreros de
acuerdo al periodo de lluvias, puesto que sus tierras se inundan durante ésa época, en las
Figuras 2.16 y 2.17, se pueden observar algunas fincas que tienen plantaciones forestales
con especies forrajeras como la Leucaena leucocephala (Leucaena) y Tectona grandis
(Teca), ademas de pasto para la ceba de ganado y Swietenia macrophylla (Caoba) para
aprovechamiento comercial.

Fuente: Elaboracién propia. Salida de Campo 09/04/2014
Figura 2.16. Ganaderia extensiva, sector El Barro, municipio Barinas. Cuenca baja del
rio Santo Domingo (margen izquierda).
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Ademas de esta ganaderia, se encuentra en menor proporcion, ganado porcino con fines
comerciales y de sustento propio de las personas.

Fuente: Elaboracion propia. Salida de Campo 09/04/2014
Figura 2.17. Plantacion de la especie Swietenia macrophylla (Caoba), sector El
Barro, municipio Barinas, cuenca baja del rio Santo Domingo.

Ademas de ello, en el area se desarrollan actividades relacionadas a la agricultura tal
como se menciona a continuacion:

% Sistema de Riego Sto. Domingo

Fue construido entre los afios 1960 -1969, el sistema de riego Santo Domingo, esta
ubicado en la parroquia Corazén de Jestus del municipio Barinas, se encuentra a 2,5 Km
de la ciudad de Barinas (Ver Figura 2.18), el sistema abarca 1.801,40 ha, de las cuales
1.749,40 ha comprenden el area productiva que esta distribuida del modo siguiente: 353,8
ha se encuentran bajo cultivos varios; 87,06 ha en piscicultura; 882,2 ha con ganaderia;
365,32 ha con cultivo de arroz y 62,54 ha restantes con cultivos de otros rubros.
Actualmente, se encuentra en fase de rehabilitacion por parte del Instituto Nacional de
Desarrolio Rural (INDER). Posee 197 parcelas, de las cuales 163 se encuentran
productivas.
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Fuente: CIDIAT, (2012)
Figura.2.18 Sistema de riego Santo Domingo.

Es un sistema de riego por gravedad, de canales elevados, el cual toma el agua de un dique
— toma, pasa a través de grandes canales y es llevado hasta los centros de distribucion que

racionan el agua por acequias pequenas y medianas hasta llegar a cada parcela de
produccion, inundando la zona cultivada.

Dentro de las caracteristicas estructurales, se tiene que esta conformada por un dique
vertedero (Cimacio) de 120m de longitud, cinco (5) compuertas radiales de derivaciéon con
capacidad de 2 m°/seg. Cada una y una estructura desarenadora. Ademas, tiene un canal
principal de 23Km de longitud, con revestimiento de concreto y de diferentes secciones de
forma rectangular y trapezoidal, aunado a ello, presenta una red de canales elevados de
concreto prefabricado con una longitud de 24,11 Km, formando 96,1 Km de drenes.
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Esta conectado por carreteras, accesos, vias externas y bermas de canales de riego que
forman 129,39Km de vialidad. Las vias internas que intercomunican las parcelas, tienen
una longitud de 100,39Km y las bernas de servicio del canal principal de riego tiene una
tongitud de 42Km (Cortes, 2009)

Segun cifras manejadas por el Ministerio del Poder Popular para la Agricultura y Tierras —
Sistema de Riego Rio Santo Domingo (MPPAT — SRRSD) (2010) citado por CIDIAT
(2012), la produccion total anual (entre el ciclo de invierno 2009 y verano 2010) de maiz
fue de 287.810 Kg, la de arroz de 1.246.590 Kg y ia de frijol de 68.128,50Kg, gracias a la
produccién de 19 productores arroceros, 19 maiceros y 2 de leguminosas.

Dentro de ese marco productivo, se tiene planteado el aprovechamiento de 218 ha de
produccion de semillas de maiz y 230 ha para la produccion de semillas de arroz, para
ello tienen proyectada la rehabilitacién del SRRSD, con una meta de rehabilitacion de
1400 ha en la primera fase, cuyas actividades incluyen: nivelacion de 630ha en los
sectores Caroni Bajo, Punta Gorda rural y El Tigre, asi como el canal principal, berma del
canal y recuperaciéon de tomas 7 y 8.

Esta recuperacion se tiene planteada en un periodo de 2,5 afos, la cual esta orientada
basicamente a todas las areas de influencia del SRRSD, la infraestructura y su uso actual,
en un plan conjunto entre el INIA, MPPAT — SRRSD bajo el proyecto: “Plan de produccion
de semillas con énfasis en cereales en el Sistema de Riego Rio Santo Domingo -
Barinas”. (CIDIAT 2012).

En la etapa |, tienen planteado disponer de las siguientes areas:

0,
o?

o,

Area total del proyecto: 1.913 ha

9,
%°

Areas regables (areas del proyecto que pueden ser regadas): 1.792ha

L/
X4

Area bajo riego (areas con infraestructura buena o mala): 1.400 ha

0

7
L

Area regada (areas efectivas que se estan regando): 415 ha

El objetivo principal de éste plan, es desarrollar un sistema sostenible de produccién de
semillas en el sistema de riego rio Santo Domingo que contribuya a la soberania
agroalimentaria del pais y entre los objetivos especificos se tiene:

< Construir las obras hidraulicas necesarias para la incorporaciéon de 392 ha para la
produccién de semillas.

<» Recuperar las obras hidraulicas que permitan la incorporacion de 500 ha para la
produccién de semillas.

7
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Realizar la zonificacion del sistema de riego con base al uso actual de la tierra
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Generar nuevas variedades o hibridos de los cultivos a producir en el SRRSD (Ver
Cuadro 2.15)

Generar los referenciales tecnolégicos de nuevas variedades o hibridos de los
cultivos a producir en el SRRSD.

Establecer una planta de procesamiento de semilla que mantenga la calidad.
Producir semilla de alta calidad de los cultivos de maiz, arroz, soya, frijol.
Establecer programas de capacitacion para la produccion de semillas.

Establecer un modelo de gestion en el manejo y uso del sistema de riego.

Entre las metas de este plan se pueden mencionar las siguientes:
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Incrementar el area regada de 415 has actualmente a 1792 has en un periodo de 3
anos.

Establecer un programa de produccion de semillas en una superficie de 1100has.

Adecuar 392 ha de las 1792 ha mediante suministro de agua sub-superficial (pozos
profundos).

Producir 9.254.900 kg de semilla certificada de los cultivos (Ver Cuadro 2.16)

Incorporacion de 194 agricultores cooperadores al sistema productivo de semillas en
el SRRSD para un total de 776 individuos beneficiados (Ver Cuadro 2.17).

Generacion de empleos indirectos para el proceso productivo de semilla en un 60%
respecto a los beneficiaros directos.

Generar la interaccién de todos los organismos adscritos al MPPAT que hacen vida
activa dentro del SRRSD.

Fortalecimiento de la investigacion de los programas de mejoramiento genético.

Capacitaciébn y aplicacidon de los referenciales tecnolégicos en los rubros
establecidos en el SRRSD.

Creacion de la unidad de gestion, mantenimiento y uso del SRRSD.

Establecer un sistema de produccién de semillas de variedades de maiz blanco y
amarillo que garantice el 60% de la demanda teérica nacional de semilla certificada.

Garantizar el 100% de la semilla clase genética y fundacion de las variedades de
arroz generadas por INIA, en el SRRSD.
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< Producir 594.000 kg de semilla certificada de la demanda teérica nacional.

% Producir 344.000 kg de semilla certificada de la demanda teérica nacional.

Cuadro 2.15. Estimacion de superficie para produccion de semilla segin la

demanda establecida.

RArroz Soya Frigol
Hian.
0,1 Q.1 1 05 G5
Gendt
) O 2 4 o
@1 ©,1 10,3 1,6 1,6
Fundiacion
0 0 4 0 0
17 13 343 53 41
Regyistrada
] 0 6 20 20
2.960 2382 9.800 1.712 1.088
Certificada
400 400 588 330 430
; i % |
Fuente: CIDIAT, (2012)
Demanda tedrica macional




Cuadro 2.16. Cantidades por cultivar de semilla certificada a producir en el SRRSD

(anual)
Foandacion
Ko
41 160 1.372 000 39.200.000
Amoz
00 8.000 24,000 2.352 000
2 338 59.200 10.360.000
Maiz Blanco
0 ¥) 0 1.400.000
1 260 47 634 8.336.000
Maiz Amarilio
0 0 0] 1.400.000
88 2915 94 160 3080.000
Soya
(4] o) 36.000 504000
45 1.230 32640 870.000
Frrijol
D 6] 16.000 344.000

Fuente: CIDIAT, (2012)

Cuadro 2.17. Metas de produccion de cultivos anuales y semestrales

Rubro
Maiz
Amoz 800 -
Frijol 450 450
Soya 350 350

Fuente: CIDIAT, (2012)
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Entre los problemas que presenta el Sistema de Riego Rio Santo Domingo, destacan la
sedimentacion del canal, debido a la falta de mantenimiento de la toma principal y demas
instalaciones, el vertido en el canal principal desechos soélidos de origen organico y
mineral provenientes de diez (10) nuevas urbanizaciones a tan sélo 6 kildmetros de
distancia, la toma ilegal de agua del Sistema de Riego Rio Santo Domingo, por parte de
algunos los piscicultores.

% Planes para establecimiento de sistemas de riego a futuro en el area de
estudio.

En el convenio China — Venezuela, el estado tiene establecido una serie de proyectos a
corto, mediano y largo plazo, dirigidos a consolidar la produccion agricola y pecuaria del
estado Barinas, estos proyectos seran dirigidos por la empresa SINOHYDRO Corporation
y el Instituto Nacional de Desarrolio Rural (INDER) y cuya area contemplada para el
desarrolio de los mismos se ubica a lo largo del eje Pagliey — Santo Domingo. Entre los
proyectos a desarrollar se tiene:

< Corto Plazo: El Proyecto de Desarrolio del Eje Productivo Pagiiey- Santo Domingo
el cual establece la construccidbn y rehabilitacion de los sistemas de riego,
mejoramiento de las unidades de produccién agroecologicas de rubros como carne,
leche, cereales, musaceas, oleaginosas, leguminosas, frutas y hortalizas;
adicionalmente plantea la construccién y rehabilitacion de la vialidad y viviendas.

0
€0

Mediano Plazo: Desarrolio de la Unidades de Produccién Socialistas (UPS), para la
produccién de semilla certificada de arroz en el Estado Barinas, especificamente
entre las areas comprendidas entre los rios Canaglia, Pagley y Santo Domingo.
Estas UPS, tienen la finalidad de: Desarrollar Unidades de Produccion Socialistas
para la produccién de semilla certificada de arroz. Con ello se espera obtener en un
lapso de tres anos, 10.000.000 kg de semilla certificada de arroz de producto neto
acondicionado.

9,
0‘0

Largo Plazo: Desarrolio Integral Socialista Eje Pagliey — Santo Domingo, Municipio
Barinas, Estado Barinas’, el cual sera ejecutado a través del Instituto Nacional de
Desarrollo Rural (INDER) junto a SINOHYDRO CORPOTARION vy el Convenio entre
Banco de Desarrollo de China BANDES, con el de fortalecer la sostenibilidad de la
economia social para mejorar la calidad de vida de los pobladores de la zona a
través de la consolidacion de la produccion agricola, vegetal y piscicola; y la
infraestructura de apoyo a la produccién en el Estado Barinas (MPPAT — INDER,
2011).

Las areas de desarrollo productivo pianteadas en éste proyecto, se localizan entre las
margenes izquierda y derecha de los rios Pagley y Santo Domingo respectivamente,
desde la Troncal 5 (via Barinas — San Cristébal) hasta la confluencia de estos rios,
superficie conformada por las parroquias Santa Lucia, Santa Iinés, Torunos, San Silvestre,
Alto Barinas, Ramén Ignacio Méndez, Juan Antonio Rodriguez, Barinas, EI Carmen,
Dominga Ortiz de Paez, Manuel Palacios Fajardo, Rémulo Betancourt y Corazén de Jesus
(ver Figura 2.111). Abarcando una superficie de 1.583,59 km® que corresponde
aproximadamente al 45,9% de la superficie total del municipio (3.448,24 km?).



Las metas que se esperan alcanzar con este proyecto segun MPPAT — INDER, (2011), son:
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Desarrollar la siembra de 3.474 hectareas de cultivos varios.

Establecer 5.000 m? de casa malla para producir, mediante la metodologia de
propagacioén in vitro y mediante la division de cormos, la semilla botanica para
plantacion.

Consolidar cien (100) unidades de produccién piscicola en 50 ha.

Consolidacién de las Unidades de Propiedad Patria (UPP): Maisanta, Fabricio
Ojeda, Francisco lIriarte, Hato L.os Caujaticos y Hato Callejas.

Incorporacion de 6.000 ha a la produccion agricola bajo riego, mediante el disefio y
construccion de obras hidraulicas en los rio Santo Domingo y Pagley.

Establecer una fabrica de gabarras con capacidad de carga de 70 toneladas.

Dragar y desazolvar 90 km del rio Santo Domingo, desde la poblacién de Torunos
hasta la desembocadura en el rio Apure.

Sembrar 550 hectareas de plantaciones forestales.

En resumen se tiene que dentro de los planes de desarrollo agricola futuro para la
cuenca media — baja del rio Santo Domingo, se centran basicamente en el Sistema
de Riego Santo Domingo, los cuales se constituyen de la siguiente manera:
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Incorporacion de 415 ha (actual) en el afio 2012
Un crecimiento de 459 ha anual entre los 2013 y 2014

Para el afio 2015 se llegaria a 1792 ha, manteniéndose con ésa superficie
constante por el resto de su vida util (hasta el ano 2036)

Agricultura mixta

La orientacion econdmica de esta actividad, como su nombre lo indica, es semi - comercial,
ya que su produccion esta destinada principalmente a abastecer las necesidades del grupo
familiar y, en caso de excedentes, a los mercados locales, siendo la forma de mercadeo mas
comun la venta a intermediarios, particularmente camioneros que compran los excedentes
de aquellos productos que tienen demanda comercial como: el maiz, platano, auyama,
aguacate, cafa de azucar, yuca, entre otros (Ver Figura 2.20).
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Fuente: Elaboracion propia, salida de campo realizada el dia 23/05/2014

Figura 2.19. Cultivos de maiz (Zea mays) y platano (Musa sp.) en la cuenca media —
baja del rio Santo Domingo

Segun FUNINDES - USB (2010), la horticultura comercial es un sistema bastante limitado
que se presenta en forma de pequefias parcelas, con monocultivos de ciclo corto:
auyama, pepino, melén, patilla, aji y tomate (Ver Figura 2.21) Dentro de este espacio
agricola, la rotacion de cultivos da origen a un uso permanente del suelo, definiendo al
sistema como el mas intensivo y dinamico de todos los sistemas.

Fuente: Elaboracién propia, salida de campo realizada el dia 23/05/2014
Figura 2.20. Cuitivo de Auyama observado en la cuenca media — baja del rio Santo
Domingo.
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Sin embargo, en el area la mayoria de los productores no aplican medidas
agroconservacionistas, excepto por algunas fincas que tienen cercas vivas con la especie
Tectona grandis(Teca) y algunos sistemas silvopastoriles con Swetenia macrophylla (Caoba)
(Ver Figura 2.21)

Fuente: Elaboracién propia, salida de campo realizada el ia 09/04/2014
Figura 2.21. Sistema Silvopastoril observado en el sector El Barro, municipio Barinas
cuenca media — baja del rio Santo Domingo

En cuanto, a la aplicacidn de estos sistemas, muchos productores manifestaron descontento
con las instituciones gubernamentales como MPP Ambiente, INTI, MAT y PDVSA, puesto
que desde hace muchos afios no hay presencia institucional con fines de capacitacion
técnica al campesino, excepto que con fines netamente politicos.

Otro de los usos que se observaron en el area, tiene que ver con la produccién piscicola, sin
embargo, no se pudo obtener informacion detallada sobre este rubro.

Cabe destacar que la mayoria de los productores de este ramo han tenido que ir
abandonando este tipo de rubro productivo, debido al alto costo y escasez del alimento para
estas especies, asi como demas productos para el mantenimiento de las lagunas, por lo que
hoy en dia muchas de esas lagunas ya no estan en funcionamiento.

También se observé influencia de la actividad petrolera en la zona, puesto que a pesar de
que se desarrolla mayormente hacia la cuenca vecina (cuenca del rio Pagley), la actividad
petrolera en cierto modo ha beneficiado a los pobladores que se ubican en las comunidades
que se emplazan dentro del area de estudio, ya que la misma ha generado empleos de
forma directa e indirecta a los pobladores de la zona.
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No obstante, muchos productores y pobladores en general, han manifestado tener cierto
descontento con este tipo de actividad, puesto que se han generado diversos derrames
de crudo dentro de las fincas, lo cual contamina los suelos y disminuye su potencial
productivo e incluso dejandolos infértiles (Ver Figura 2.23). Asi mismo, el paso de
oleoductos por las fincas, ha generado dafios al ganado sobre todo el ganado de ordefio,
ya que las vacas al acercarse a éstas tuberias, se queman sus ubres y esto repercute en
los rendimientos productivos de las mismas.

Fuente: Elaboracién propia. Salida de Campo el dia 15/12/2013
Figura 2.22. Derrame de crudo observado frente a la finca adyacente a la estacion
Maporal.

2.6.4.3. Sistemas de Agua Potable

La cuenca del rio Santo Domingo constituye una de las cuencas mas grandes del estado
Barinas con una longitud de cauce desde sub naciente en la laguna de Mucubaji de de
79,1Km, recibiendo en todo ése trayecto, las aguas residuales de las poblaciones de
Santo Domingo, Las Piedras, Pueblo Liano, Calderas, Altamira, Barinitas, Quebrada Seca
Paragula, la ciudad Capital y demas poblaciones que se ubican en la parte media — baja
de la cuenca, ademas de ello, es receptor de diferentes compuestos organoclorados
producto de la actividad agricola en la cuenca alta, los cuales se infiltran en el sub suelo,
teniendo como destino final el rio Santo Domingo.

< Sistemas de agua potable de fuente superficial.
Segun HIDRANDES (2005), la planta de tratamiento de agua potable, se encuentra en la

margen izquierda del rio Santo Domingo, en el sector Los Guasimitos en la Ciudad de
Barinas. El sistema cubre el 95% de la poblacién de la ciudad capital.



La fuente depende de las aguas de captacién del sistema de riego Santo Domingo. La obra
de captacion de este sistema consta de un vertedero de seccién trapecial de 160m de
longitud y de 4,5 m de altura, la toma esta provista de cinco (05) compuertas radiales las
cuales permiten el paso del agua hacia el sistema de riego. La captacion del agua hacia la
planta de potabilizaciéon se realiza a través de tres (03) bombas sumergibles, dos en
operacion y una de reserva, con una captacién de 300l/s cada una, de manera que bombean
600l/s (Ver Figura 2.24).

Fuente: CIDIAT (2012)

Figura 2.23. Planta potabilizadora de Barinas.

La planta es de tipo convencional y el tratamiento se realiza mediante la aplicacion de sulfato
de aluminio, pre-cloraciéon, mezcla rapida haciendo uso del carbén activado, coagulacion,
filtracion y post-cloracion, en la cual se tratan aproximadamente 450l/s. En la Figura 2.25. Se
puede observar el tren de tratamiento de esta planta.
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Fuente: CIDIAT (2012)
Fugura 2.24. Tren de tratamiento de la planta de agua potable de Barinas

< Sistemas de agua potable de fuentes subterraneas.

Segun HIDROANDES (1999), el agua de este sistema proviene del acuifero de Barinas, y
consta de 42 pozos perforados, ubicados en distintas partes de la ciudad. Para la
captacion el agua subterranea existen dos estaciones de almacenamiento en los sectores
de Mijagua (350 I/s), Corocito (100 l/s), que posterior al tratamiento (cloraciéon), son
enviadas a la red de distribucion. Existen ademas, otros pozos en ailgunas urbanizaciones
y barrios de la ciudad para una produccion total de 535 I/s, pero como esta producciéon no
es constante debido a las caidas de voltaje en las redes eléctricas que a diario dejan
varios pozos fuera de servicio, se toma en consideracion un promedio de 434 I/s.



Existen ademas del sistema de producciéon de agua de Barinas, otros subsistemas ubicados
en la parte baja de la cuenca, entre ellos se tiene:

+ Subsistema de agua potable Torunos

Segun INPROCONSULT e HIDROVEN (1999c), la fuente de este sistema es subterranea,
consta de dos pozos; uno de ellos tiene 33,25 m de profundidad y caudal de 14 l/s y el otro
tiene 40,16 m de profundidad con un caudal de 18 I/s (Ver Apéndice B.1)

< En el pozo uno (1) la captacidén se hace empleando una bomba con motor horizontal
’ y la captacion del pozo dos (2) se realiza con una bomba sumergible.

< La aduccién se hace por tuberias H.G. de 4’de diametro con 20 m de longitud y
tuberia P.V.C. clase AB de diametro 160 mm, desarrollo que cuenta con 286 m de
longitud.

< El almacenamiento se realiza por medio de un estanque metalico elevado a 12 m de
altura y con capacidad de 160.000 I.

< La red de distribucion esta conformada por 20 mallas y 13 ramales abiertos. Sélo el
agua del pozo dos (2) es tratada a través de un clorador. El agua del pozo uno (1)
no es tratada.

< Subsistema de agua potable San Silvestre

INPROCONSULT e HIDROVEN, (1999d), destacan que San Silvestre cuenta con un sistema
de abastecimiento de agua dividido en tres sectores, del modo siguiente:

% Sector 1: casco central San Silvestre, barrios La Manga, Las Flores, Mi Carifio, La
Morita e inicio de San Isidro.

% Sector 2: barrios Cascabel y final de San Isidro.

*» Sector 3: barrios Barrio Nuevo y Vainilla.

Existe un sistema de acueducto tipo pozo profundo — estanque elevado, se encuentra
sectorizado a través de valvulas de paso en los sectores ya mencionados. El suministro de
agua en esta zona es irregular, el sistema cubre el 98% de la poblacién, pero ia dotacion es
insuficiente. Los habitantes se quejan de la calidad del agua, pues en ninguno de los
sectores se realiza tratamiento del agua y no se hace mantenimiento en los tanques de
almacenamiento. En el Apéndice B.2, se puede observar detalladamente la infraestructura
de la que esta compuesta éste subsistema de agua potable.
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El primero (sector ), se caracteriza por tener las siguientes caracteristicas:
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Fuente subterranea, con dos pozos profundos. Uno tiene 50 m de profundidad y otro
43,34 m, entre ellos hay 100 m de separacion, uno de los pozos muestra un caudal
de 9,3 I/s y el otro tiene su caudal de 10 I/s.

Las obras de captacion constan de una bomba tipo turbina con motor eléctrico de
eje horizontal (sector 1, pozo 1), bomba sumergible con motor eléctrico sumergible.

La aduccién se efectua por medio de una red de tuberias tipo P.V.C de 6” y 250m
de longitud

En este sector se encuentran dos (2) estanques metalicos elevados, unoa 14 my
otro a 10m, cuya capacidad de almacenamiento es de 200.000 1y 150 I.

La red de distribucién cubre el 100% de este sector. No se efectua ningun tipo de
tratamiento del agua.

Luego se encuentra el sector I, que posee los siguientes elementos:
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En este sector la fuente es subterrdanea, existe soélo un pozo profundo cuya
profundidad es de 35,5 m y su caudal es de 9 |. este pozo esta ubicado a uno 5 km
de los pozos del sector 1.

La captacion se realiza empleando una bomba centrifuga vertical con motor
eléctrico sumergible.

La aduccion en el sector se hace por medio de tuberias de 76 mm de diametro,
éstas tienen 200 m de longitud, en A.C.P.

El Almacenamiento se efectia en un estanque metalico, elevado en una torre de 9
m con capacidad para 60.000 I.

La red de distribucién cubre el 1005 de la poblaciéon. En este sector tampoco se
aplica tratamiento al agua.

Existen 47 tomas domiciliares en el sector y ninguna posee medidor.

Y finalmente el Sector Ill, con las siguientes especificaciones:

7
0’0

En este sector la fuente también es subterranea, existe un pozo profundo de 36,7 m
de profundidad, caudal de 15 |, a 2 km aproximadamente de los pozos del sector 1,
al otro lado del rio Paguey.
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La captacion se lleva a cabo mediante una bomba centrifuga vertical de motor
eléctrico sumergible.

La aduccién es posible, gracias al uso de tuberias de 75 mm de diametro, 50 m de
longitud, en P.V.C.

El almacenamiento lo hace un estanque metalico elevado en una torre a 11m con
capacidad para 50.000 I.

La red de distribucidn abarca el 95 % de la poblacion. En este sector el agua
tampoco es tratada.

Se encuentra cerca de 87 tomas domiciliares, sin medidores en todo el sector.

Subsistema de agua potable Santa inés

Esta poblacion cuenta con un sistema de acueducto con cobertura del 83%, la calidad del
servicio es de 24 horas durante el verano e irregular durante el invierno, debido a las
contantes fallas eléctricas INPROCONSULT e HIDROVEN, 1999e).

La dotacién considerada para el servicio es de 250 I/hab/dia, ello se debe a problemas que
ha presentado el acueducto, como falta de almacenamiento, la red de tuberias A.C.P. ya
cumplié su vida util y la mala calidad del agua por falta de mantenimiento.

Este es un sistema de pozos perforados — estanque elevado. Consta de tres pozos, pero
sélo existe informacion de los 2 y 3, cuenta con la siguiente infraestructura (Ver Apéndice

B.3):
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La fuente es subterranea, consta de dos pozos operativos. Estos pozos operativos
tienen una profundidad de 26,05 m y 60 m; caudal de 3,60 i/s y 11,86 I/s,
respectivamente.

La captacién se efectiia por medio de una bomba centrifuga con motor eléctrico de
eje horizontal (pozo 2) y una bomba centrifuga con motor eléctrico sumergible (pozo
3).

La aduccion se sirve de tuberias A.C.P. de 75 mm de diametro y P.V.C. de 50 mm
de diametro. Ambas tuberias suman 705 m aproximadamente.

Solo el agua del pozo dos (2) es tratada con cloro — gas.

Existe un estanque metalico elevado sobre una torre a 12 m de altura, cuya
capacidad es de 100.000 |.

La red de distribuciéon es de Asbesto Cemento a Presiéon. Existen 171 tomas
domiciliarias, sin medidores. 30 tomas tienen tuberias P.E.A.D. de 1/2” de diametro.

67



68

< Subsistema de agua potable El Real

Segun INPROCONSULT e HIDROVEN, (1999f), el sistema acueducto estd conformado
por dos pozos profundos — estanque elevado, cuenta con la siguiente infraestructura (Ver
Apéndice B.4):
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La fuente es subterranea, conformada por tres pozos profundos de los cuales sélo
funcionan dos (el uno y el tres). El uno tiene 25 m de profundidad, caudal de 4,8 l/s y
esta productivo con 3 I/s. el tercero tiene 60 m de profundidad, caudal de 11 I/s y
esta productivo con el mismo caudal.

La captaciéon se realiza mediante equipo de bombeo y estaciéon correspondiente,
compuesta por una bomba tipo turbina, con motor eléctrico horizontal (en el pozo 1).

Equipo de bombeo y estacién correspondiente con bomba centrifuga vertical, de
pozo profundo con motor sumergible (pozo 3).

La aduccion se hace por medio de tuberias H.G. de 60 mm de diametro y P.V.C. de
100 mm. Ambas tuberias alcanzan una longitud total de 280 m.

Un estanque metalico elevado sobre una torre a 11m de altura almacena 60.000 I.
Esta agua es tratada de forma manual con hipoclorito de calcio granulado
directamente en el estanque.

La red de distribucion cubre el 80% de la poblacién. Existen 88 tomas domiciliarias,
sin medidores.

Subsistema de agua potable La Luz

Este sistema de abastecimiento ocupa unos 100 ha. En ella Ila dotacién de agua varia
entre 150 y 200 I/hab/dia. El suministro de agua potable es irregular, el sistema no cubre
el 100% vy los usuarios lo han descritos como deficiente (INPROCONSULT e HIDROVEN,
1999g).

El servicio dura poco mas de 12 horas diarias, ya que el encendido de las bombas no es
continuo, presenta fugas en las conexiones inferiores de las tuberias del estanque de
almacenamiento y en las tuberias de aduccién.

Existe un acueducto de tipo pozo profundo — estanque elevado, compuesto por 2 pozos y
un solo estanque, cuenta con la siguiente infraestructura (Ver Apéndice B.5):
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La fuentes es subterranea, comprendida por dos pozos profundos, uno con 29,90 m
y el otro con 32,35 m: caudales de 14, /s y 3,5 I/s respectivamente.

La captacion la realizan dos bombas centrifugas verticales, con motor eléctrico
sumergible.

La aduccion es por medio de tuberias A.C.P. y P.V.C. ambas de 75 mm y 455 m de
longitud. Estas llegan al mismo estanque de almacenamiento.



% El almacenamiento se realiza es un estanque metalico elevado sobre una torre a
9,15 m para capacidad de 80.000 I.

< Esta agua es tratada con 170 g de hipoclorito de calcio granulado por cada 100.000
I. Este es un procedimiento manual y se lleva a cabo directamente en el estanque,

en el primer lienado.

< La red de distribucién cubre el 60% de la poblacion. Existen 350 toma domiciliares
sin medidores.

Cabe destacar que ademas de estos subsistemas de agua potable de origen subterraneo,
existen pozos artesanales de los cuales no se tienen datos precisos de cudl sea caudal

manejado en los mismos. (Ver Figura 2.26).

Fuente: Elaboracion propia.

Figura 2.25. Extraccion de agua mediante pozos artesanales, cuenca baja del rio Santo
Domingo.
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2.6.4.4 Aguas Servidas

Segun INE (2001), las parroquias del area de estudio que poseen mayor cantidad de
instalaciones sanitarias conectadas a las cloacas integran el area urbana del Municipio
Barinas, ellos instauraron cinco (05) categorias de clasificacion de las condiciones
sanitarias de las viviendas ocupadas en el area de estudio. Donde el 90,06 % de las
viviendas ocupadas tienen las unidades necesarias para hacer un buen manejo de las
aguas residuales residenciales, tanto en las zonas urbanas como en las rurales y el 9,64
% no posee tales facultades.

Las viviendas ocupadas con mayor cantidad de pocetas instaladas a un pozo séptico,
hoyo o letrina estan ubicadas en las parroquias de las zonas rurales del area de estudio,
éstas son Manuel Palacio Fajardo, Alfredo Arvelo Larriva, Dominga Ortiz de Paez, Santa
Inés, San Silvestre, Torunos, El Real Santa Lucia, La Luz y José Félix Rivas (Ver Cuadro
2.18). En el area urbana, la parroquia con mas viviendas ocupadas conectadas a un pozo
séptico, hoyo o letrina es Ramoén Ignacio Méndez.

De modo que del 90,06 % de viviendas con instalaciones conectadas a un sistema de
manejo de aguas residuales, el 83,13 % esta conectado a un sistema de cloacas, el 14,50
% a un pozo séptico y el 2,37% a un sistema de manejo local, ya sea hoyo o letrina.



Cuadro 2.18. Instalaciones de plezas sanitarias en el area de estudio.

Parrogula

Instalaciones de piezas sanitarias

Poeceta Poceta Poceta sin eonaxién Neo tlene
g‘gf:gg; cenectada a conectada a a cloaca o a pozo E:G: ?g?ﬂ?%% poceta o
P cloaca _poze séptice séptico ney exciisado
Barinas (Capital) | 2034 1877 100 4 8 8
San 8ilvestre 843 338 366 ) 45 181
Santa Inés 828 25 312 8 11 268
Santa Lucia 1024 12 410 26 70 502
Terunos 810 82 592 18 §3 162
El Carmen £523 8000 122 81 62 B4
Romule
Betarcourt 8008 7744 663 30 161 323
Corazén de
Jesus 10604 g786 337 30 136 217
Ramen ignasie
Méndez 16598 14396 528 108 521 1001
Alte Barinas 5627 5508 268 8 4 28
El Real 378 4 194 11 26 141
La Luz 1183 188 348 14 35 805

Fuente: CIDIAT (2012), basade en Nomenclad

or de eentros poblades INE, (2001)
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2.6.4.5 Demanda de recursos hidricos
% Demandas poblacionalies.

Debido a la dinamica poblacional observada en el apartado anterior del presente trabajo,
se puede notar que la tendencia es hacia el aumento de la poblaciéon en los municipios
Barinas y Obispos, donde la tendencia es hacia la disminuciéon de la poblacion en las
zonas rurales, debido a una migracion hacia centros poblados con mayor desarrollo
economico, como es el caso de la ciudad de Barinas.

Este crecimiento poblacional se puede traducir en un aumento en las demandas de
recursos hidricos, pues el agua es un bien vital para el sostenimiento de la vida y el
desarrollo de los principales rubros que desarrolla el hombre en un sitio especifico.

CIDIAT (2012), en su estudio de disponibilidad de recursos hidricos para el COMINSI
(Complejo Industria Batalla de Santa inés), realizado en el afio 2012, realizd proyecciones
de las demandas de agua tanto en centros poblados menores a 2.500 habitantes, que
representan a los centros poblados rurales dentro de los municipios Barinas y Obispos; y
en centros poblados mayores a 2.500 habitantes, es decir, centros poblados urbanos. En
el Cuadro 2.19, se muestran las proyecciones de demanda en l/s de centros poblados
menores a 2.500 habitantes.

Cuadro 2.19. Demanda de agua proyectada (i/s) para centros poblados <« 2.500 hab.
(2012 - 2036).

s
2012 441 10,2
2017 484 12
2022 528 138
2027 572 156
2032 61,5 173
2036 65,0 18,8

Fuente: CIDIAT, (2012)

En el Cuadro 2.20, se muestran las proyecciones de demandas en centros poblados
mayores a 2.500 habitantes, donde se puede observar la marcada tendencia al aumento
de la demanda, sobre todo en la ciudad capital pasando de 1.450,4 l/s en el afio 2012 con
93% del total de demandas a 2.227,5 I/s en el afio 2036 cubriendo un 97% del total
demandado.

Asimismo, ocurre en los centros poblados de Torunos, San Silvestre, Santa Inés y Santa
Lucia, los cuales pasaron de 24.8l/s; 27,3 I/s; 7,1l/s y 122 I/s en el afio 2012 y
ubicandose en el afio 2036 en 61,6 I/s; 70,1 I/s; 36,6 l/s y 21,0 I/s respectivamente.



En el centro poblado de Guasimito del municipio Obispos, la demanda aumenta de 36,2 I/s
en el afio 2012 a 63,7 I/s en el ano 2036.

Cabe destacar otras demandas que existen en el area, que corresponden al futuro Complejo
Industrial Batalla de Santa Inés, que segun PDVSA citado por CIDIAT (2012), tendra una
demanda de aproximadamente 250 Ips.

Cuadro 2.20. Demanda de agua proyectada (I/s) de centros poblados > 2.500 hab. por
municipio, dentro del area de estudio (2012 — 2036).

ARo ? W! Total

2012 | 14504 | 248 | 273 74 122 | 15218 | 362
2017 | 16123 | 312 | 347 | 113 | 140 | 17035 | 419
2022 | 17742 | 391 439 | 178 | 159 | 18908 | 476
2027 | 19361 | 471 532 | 245 | 177 | 20786 | 534
2032 | 20980 | 552 | 626 | 312 | 195 | 22665 | 591
2036 | 22275 | 616 | 701 366 | 210 | 24168 | 637

Fuente: CIDIAT, (2012)

A continuacion se presenta de forma grafica en la Figura 2.27, la fluctuacién de las
demandas en ambos municipios desde el afo 2012 al 2036, se puede observar que
aunque en menor proporcion, la tendencia es hacia un incremento de las demandas
poblacionales en esta parte rural de los mismos, especialmente en Barinas, ya que parte
de la expansion urbana de ésta ciudad es hacia esas zonas rurales, debido al éxodo de
pobladores de las partes bajas de la cuenca, en las cuales muchos son de bajos recurso y
las opciones mas econdomicas de vivienda se ubican en estas zonas de la capital de
Barinas.

También se puede observar como la demanda de agua en Barinas tiende a aumentar,
ubicandose de 44,1 I/s para el afio 2012, a 65 I/s para el afio 2036. Sélo en las zonas
rurales del municipio Barinas y en el municipio Obispos aumenta de 10,2 I/s en el afo
2012 a 18,8 I/s en el afo 2036. Cabe destacar, que el incremento en Barinas es de 3,5 a
4,3 |/s cada 5 arios; en Obispos es de aproximadamente 1,8 I/s cada 5 afios.
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Demanda (i/s)

8 8 8 8 8 8

201 2027 2036
484 | 528 @ S572 | 615 &5
12 13,8 156 17,3 18,8

Fuente: Elaboracion propia, a partir de datos de CIDIAT (2012)
Figura 2.26. Comparacion de demandas (l/s) para centros poblados < 2.500
habitantes por municipio para los afios 2012 y 2036.

< Demandas del Sistema de riego Santo Domingo

El sistema de riego Santo Domingo, posee un area total de 1.801,4 ha, de las cuales
1.749,4 ha comprenden el area productiva, en los Cuadro 2.20 y 2.21, se presentan las
demandas bruta de riego mensual en un periodo histérico que va desde 1970 - 1995 y un
periodo (proyectado) desde 2012 — 2036, para el area de planicie de la cuenca del rio
Santo Domingo.

En el Cuadro 2.21, se puede observar que las mayores demandas del periodo (1970 —
1995), se presentan en los meses de Enero a Abril, cuyo valor maximo corresponde al
mes de Marzo con un valor de 286,68 mm/mes, estos meses conforman el periodo de
sequia en el area de estudio, por lo que durante ese lapso de tiempo se hace necesario
regar los cultivos a fin de mantener los rendimientos productivos de los cultivos, mientras
que los menores valores de demanda se observan hacia los meses de mayo hasta
agosto, con el valor minimo de demanda en el mes de jutio con un valor de 1,83 mm/mes,
periodo en el cual se presentan las lluvias.

Mientras tanto en el Cuadro 2.22, se muestran las demandas del periodo proyectado
(2012 — 2036), se observa un aumento en cuanto a la demanda del agua en los meses de
sequia (enero — abril), con un maximo en el mes de marzo de 264,79mm/mes y una baja
a cero (0,00 mm/mes) en el mes de julio, en el cual no sera necesario aplicar riego a los
cultivos, lo que supone altas precipitaciones durante el periodo de lluvia.



Cuadro 2.21. Demanda bruta de riego (mm/mes) para la cuenca media — baja del rio
Santo Domingo (1970 — 1995).

Anal | ©Pe feb mar abr may | jum B | 2g0 | s&p oct ROy dic
Res mERAmeS

1970 | 183.00 | 193.20 | 27090 | 11540 | 680 | COO | OO0 | QOO | 460 000 | 108.90 § 3340
1971 | 167.70 | 180.70 | 26820 | 92230 | 000 | OO0 | OO0 | CQOC | ©.00 000 | 6020 | 13860
1972 | 8200 | 21920 2790 | GO0 | COC | COC | ©OC | 220 | ©OC CO0 | 107.10 | 103.40
1973 | 237.30 | 303.70 | 302.30 | 161.40 | 9850 | ©.00 | 00D | 060D | QOO 000 || 356.10 | 193.70
1974 | 257.60 | 22520 | 30520 | 1775.00 | 11.60 | 3020 000 | GO0 | QOO0 870 | 2910 |226.50
1975 | 358.20 | 358.20 | 322.30 | 237.30 | 000 |27.70| Q0D |638D!| 270 | 000 | 134.70 |216.40
1976 | 196.50 | 236.10 | 128330 | 000 000 | 00D | ©OD | OOD | 1300 | 000 | 118.30 | 15620
1977 | 349.90 | 367.90 | 291.10 | 25020 ) 000 | 000 | OC0 | OOD | 9000 | 70.70 | 11740 |284.80
1978 | 337.60 | 354.90 | 307.20 | 0.00 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1280 | 3270 [192.50
1979 | 341.40 | 37340 | 15840 | 26.10 | GO0 | .00 | 000 | 44.50| 600 000 000 | 4820
1980 | 204.90 | 33290 | 42160 | 6350 | OO0 | OO0 | OO0 | 5660 COC GO0 | 167.20 | 236.70
1981 | 325.00 | 177.10 | 23240 | 0.00 000 | 00D (4760 000 | Q0D | 1650 | 3530 | 184.90
1982 | 293.00 | 228.70 | 321.80 | 0.00 000 | 000 | OO0 | 2110 OO0 | 4200 | 6130 | 116.90
1983 | 275.70 | 339.80 | 357.70 | 000 | GO0 | OO0 | QOO0 | OO0 | 2980 | QOO | 15720 15320
1984 | 238.90 | 270.10 | 416.80 | 307.70 | 133.10 | .00 | .00 | 0.00 | 000 | 8760 | 14.00 [226.40
1985 | 314.60 | 380.70 | 347.30 | 193.70 | 000 | 000 | GO0 | OO0 | 7860 | C20 | 8350 |219.10
1986 | 303.70 | 29530 | 383.30 | 6770 | OO0 | OO0 | QOO | OO0 | Q.OU 000 | 9960 |22560
1987 | 283.60 | 307.80 | 24260 | 154.70 | 000 |3700)| OO0 | 00D | 4850 | OO0 | 6GB1D |23B80
1988 | 327.80 | 279.30 | 42960 | 25620 | 8250 | 000 | OO0 | OO0 | Q0D 00D | 16.90 |209.30
1989 | 244.10 | 15640 | 327.00 | 30660 | 000 | Q0D | OO0 |37.70| 000 00D | 131.10 | 157.90
1990 | 249.70 | 263.50 | 15640 | 93.30 | 000 | OO0 | Q0D | OO0 | 2890 | 0.00 0.00 |197.30
1981 | 31520 | 322.00 | 19220 | 63.00 | 7810 | 000 [ GO0 | 11.00| QOO 000 | 6940 |236.40
1992 | 215.70 | 20240 | 257.30 | ©.00 000 | 000G | COD | QOO0 | QOO0 | M590 | 8410 {29820
1993 | 25840 | 298.90 | 22060 | 2890 | 000 | GO0 | OO | OO0 | QOO0 | 5390 | 1520 |238.30
1994 | 316.20 | 293.70 | 27410 | 7550 | 000 | QOO0 | COO | .00 | OO0 o0 | 81.40 | 18360
1995 | 360.90 | 443.20 | 414.30 | 159.10 | 2120 | 000 | .00 | QOD | 74260 || 6990 | 18D.80 | 21840
m 27443 | 2B4.78 | 22558 | 109.37 | 1688 | 385 | 183 | 913 | 4326 | 1839 | 7765 | 182383

Fuente: CIDIAT, 2012
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Cuadro 2. 22 Demanda bruta de riego (mm/mes) para la cuenca media — baja del rio
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may | jun | jul | ago | sep | oct | mov | dic
Mmimes
2012 2703 | 1584 | 2009 (0] @ (0] O @ 31.2 @ (1184 1157
2013 170 | 2785 | 282.7 ) 174.2) @ (] ()] (0] @ (0] 149
2014 2602 | 3106 | 3862 | 2581 |151.3| 745 © (1] 288 1566 224 | 1634
201% 2208 | 21286 | 209.1 0 4] D ] 0 982 | B19 | 505 | 1727
2016 284 | 2885 | 2916 | 222.7 ()] (] (] 0 164 @ 204 | 176.9
2017 2726 | 3003 | 2699 | 76.9 4] ) Q@ | 624 @ (0] (1] 139.9
2018 2485 | 1882 | 299 @ @ (0] . 0] @ @ © @ 183.1
2019 1719 | 2686 | 3429 0 )] (] © (] #] 0 119.5
2020 17869 | 2752 | 300.7 (0] 1] 0 0 0 481 | 186 | 639
2021 50 138 33.3 (1] 0 1] Q (1751 757 (#] (1] 166.4
2022 2484 | 296.3 353 6.8 ()] @ 0O | 582 (2012|1262 1.7 | 232
2023 035 § 2945 | 1126 (1] (] (] 0 ] (] © 1945 219.9
2024 2955 | 306 275 | 3389 (1] 0] 0 0 1248 © 131 201
2025% 2887 | 2229 | 2475 | 146.1 (0] @ (0] © [0 @ Q B4
2026 2704 | 2945 | 3854 | 3529 (0] D (0] 0 (4] 198 0 1857
2027 2894 | 2995 | 3438 | 373 |2674|186.1| © @ e (13581922 163.1
2028 2774 | R6 316 72 ] 15041 © (1265 © 92 (1] 199.3
2029 285 | 293 | 3224 | 2299 (4} o 0 | 97 @ 1) (1] 9%.5
2030 15873 | 992 127 274.9 Q Q Q Q 76.5 1303 Q 155
2031 2688 | 216.2 | 193.7 | 203.3 0 0 0 0D 1327|2371 832 | 263.9
2032 25908 | 169.3 | 257.5 (0] 0 0 O | 4.7 0 0 &1.1
2033 2508 | 2542 | 2502 0 1] 0 (1] 0 (1138 O 1035 207.9
2034 302 | 3155 | 3737 | 2155 (] ()] 0 | 734 0 (2285 & 2435
2035 2974 | 3082 | 3596 | 3354 (40931987 O | 265 | 4.8 | 279 |315.1| 286.9
2036 3294 | 2666 | 3179 | 3585H | 50 1) 0 | 687 0 0 |1202) 2118
4209|2438 | D.DD | 29.89 | 47.67 6515 | 5298 174.85
Fuente: CIDIAT, (2012)




CAPITULO 3: MARCO METODOLOGICO

3.1 Tipo de Investigacion

La investigacion se orienté a determinar el potencial que tiene la Cuenta de Agua como
herramienta de la Gestion Integrada de Recursos Hidricos (GIRH), tomando como caso de
aplicacion la Cuenca media-baja del rio Santo Domingo del estado Barinas. Por esta razén,
se tomaron en cuenta todos los aspectos involucrados en el area de estudio: fisico-naturales,
socio-culturales y econémicos.

Al partir de la premisa que la Cuenta de Agua, denominada también Cuenta Integrada de
Recursos Hidricos (CIRH), es definida como “un marco analitico que describe
detalladamente las interrelaciones entre el agua y la economia. Para tal fin, la CIRH ordena,
sistematiza e integra informaciéon hidrolégica, vinculandola a informacion econdomica”
(IARNA, 2009), se tiene que, por la naturaleza de las variables a medir, fue una investigacion
mixta, pues es tanto cualitativa como cuantitativa.

Tomando en cuenta que la investigacion de tipo cualitativa se sugiere principalmente cuando
se esta en presencia de estudios de tipo social, se tiene que en esta investigacion se
consider6 en gran parte este aspecto, pues los estudios de tipo social permiten manejar un
volumen significativo de las variables consideradas en la determinacion de la cuenta de
agua, lo que se hace posible gracias a la utilizacion de fuentes de legitimacion primarias y
secundarias, como la revision de los datos estadisticos de poblacion del area de estudio y su
situacion socioecondmica.

Al mismo tiempo, esta investigacion puede enmarcarse dentro del ambito cuantitativo, pues
la determinacion de la cuenta de agua se basa en la premisa de que se disponen de datos
solidos y repetibles, lo que permitid que el sistema propuesto llegue a ser generalizable,
ademas de que utiliza ciencias puras, como las matematicas y la estadistica.

Por otro lado, en virtud de que esta investigaciéon no se lleva a cabo en laboratorio (estudios

experimentales) sino basicamente es una investigacion de campo, es un estudio no
experimental. (UPEL, 2006)
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3.2. Procedimiento Metodologico

3.2.1. Estimacion de la Cuenta de Agua

Tal y como se ha sefialado anteriormente, para la construccién de la Cuenta Fisica del Agua
de la cuenca media-baja del rio Santo Domingo del estado Barinas, se siguié la metodologia
System Wide Initiative for Water Management (SWIM), llamada “Cuentas para uso del agua

y productividad”, propuesta por Molden (1997), basada en la determinacion de los balances
hidricos.

La siguiente figura ilustra el procedimiento seguido para dicha construccion:

Andlisis B
Comzitienamndin
ediiEciomes, Caudal
endligion ysist. Riagn
piittes em flim
wormymonesiito

S/

Fuente: Elaboracion propia
Figura 3.1 Esquema del procedimiento Metodoldgico para la Estimacion de la

Cuenta Fisica del Agua Actual y Futura del Area de Estudio
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3.2.1.1. Recopilaciéon de informacion bibliografica

La revision bibliografica fue la etapa inicial obligada, pues a través de ésta, se realiz6 la
recoleccion y seleccion de la informacién, analisis critico e interpretacion de los datos
existentes referentes al problema de investigacion, y al caso de estudio en si mismo.

Por tanto, se realizé la revision de la documentacion referente a datos histéricos de gestion
de los recursos hidricos y las cuentas ambientales en Latinoamérica y Venezuela, bases
conceptuales y metodologicas de la planificaciéon de la gestion, politicas publicas nacionales
y regionales referentes al tema hidrico, y, especificamente, informaciéon sobre el caso de
estudio, la cuenca media-baja del rio Santo Domingo en el estado Barinas, entre otros
elementos que contribuyeron a la concepcidon del marco referencial mas adecuado para esta
investigacion.

Es decir, esta primera fase estuvo relacionada directamente con el primero de los objetivos
especificos propuestos en esta Investigacion.

3.2.1.2. Definicion de Unidades de Analisis.

Para la definicién de la unidad de analisis de la cuenta de agua tanto actual como futura,
mediante el uso del programa ArcGis 10, primero se delimité la cuenca media — baja del rio
Santo Domingo con la ayuda de imagenes satelitales del programa Google Earth e
informacién cartografica a escala 1:100.000 de la empresa Proyectos y Construcciones
Luvisan, C.A del afio 2013; y luego se dividié en dos partes,

Unidad A: que comprende el area desde Ia troncal N° 5 en el punto ubicado donde se
encuentra la planta de tratamiento de agua potable de Barinas, hasta la comunidad de Punta
Gorda a la altura del Sistema de Riego Santo Domingo.

La Unidad A_es en esencia, el area central de analisis del presente trabajo debido a los
siguientes criterios:

Mayor parte de la poblacion del estado Barinas se encuentra asentada en ésta area.
Representa una de las zonas mas importantes en desarrollo comercial, agricola e
industrial de la cuenca.

No existe una adecuada distribucién de los recursos hidricos dentro de la cuenca.
Se ubican las mayores extracciones de recursos hidricos tanto superficial como
subterranea para fines doméstico, agricola, comercial e industrial.

Sistemas de Abastecimiento en condiciones regulares o deficientes.

Se encuentra emplazada sobre parte del acuifero de Barinas.

Se encuentra emplazado el Sistema de Riego Santo Domingo.

CIR)
00 00

0,
0.0

(o

Qo %
Q.Q 0.0

53

09

Unidad B: que comprende el area desde el punto de cierre de la primera parte (Punta
Gorda) hasta la desembocadura con el rio Pagley.
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3.2.1.3. Confeccion de Balances Hidricos

El balance hidrico en una cuenca esta compuesto basicamente por la oferta de agua y las
demandas asociadas a la cuenca de estudio y que estan relacionadas directamente a los
flujos de agua que conforman la cuenta de agua, tal como se muestra en la Figura 3.2 a
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continuacion:
. Flujo Bruto
Oferta Superficial | Emirante
> Nisto Enirant
Oferta Superficial +/- Oferta Suibterranea e -

Demanda de centros poblados aguas amiba de pmm%@d@: Fljo Agotado en
ciema + Demanda del Sist. Riego Santo Domimgo ; Procesos ;

. Flip Agotadoen
Evapotranspiracion . No procesos

Flujo Agotado em procesos + Flujo Agotado en No g Flujo Agofado |

Evaporacion (10% Flujo Agotado Benéfico)

Flujo Agoiato Benéfico + Flujo Agotado No Benéfico

Demandas de Centros Pobiados Aguas abajo del Punto
de Ciemre + Demanda de Otras Sist. Riego + Caudal thg;@Sdﬁemﬁe

Flujo Neto Entrante - Flujo Agotado - Flujo Saliente ﬁmﬂ@ Sﬁﬁﬂﬂﬁi@ N@

Fuente: Elaboracion propia, basado en Molden (2007)
Figura 3.2. Estructura y formulas de la cuenta de agua



La oferta de agua estd comprendida por la oferta superficial (Flujo Bruto Entrante) y
subterranea y que en conjunto conforman el Flujo Neto Entrante en el sistema, para el
calculo de estos flujos, se utilizaron los datos de caudal en m%s de la cuenca del rio Santo
Domingo del periodo 1970 — 1995 (Ver Apéndice C1) vy los datos del Flujo Subterraneo
Efluente en Hm®mes para la planicie de la cuenca del rio Santo Domingo del periodo 1970 —
1995 (Ver Apéndice 3.2)

< Curva de Duracion de Caudales de Fuente de agua superficial (Flujo Bruto
Entrante)

Debido a que el tipo de captacion del agua en el area de estudio es de tipo: “Toma Directa”,
el analisis de oferta debe ser mediante la determinacién de las curvas de duracion de
caudales, asi pues, con los datos de caudal en m*s a nivel mensual para el periodo 1970 —
1995, se determinaron las curvas de duracion de caudales a diferentes probabilidades,
mediante el uso del software para calculos hidrolégicos llamado HidroEsta, para asi facilitar
el calculo de las mismas.

En el software se cred un archivo para la curva de duraciéon de caudales del periodo 1970 —
1995 Hamado: Oferta sup.1970 — 1995 (Ver Anexo 1). Una vez creado, se abrié el mismo y se
ingresaron los datos de caudal en m®s de cada mes (desde Enero a Diciembre) de los veinte
y cinco (25) afios que conforman el periodo, obteniéndose asi una tabla de resultados donde
aparecen siete (07) columnas referidas a: mes y los caudales a distintas probabilidades que
calcula el programa por defecto (70%,80% y 95%) y doce (12) filas que conforman cada mes
(de Enero a Diciembre). Para efectos de calculo se tomara la curva intermedia, es decir, la
curva de duracién de caudal al 80% de probabilidad, ya que se admite un 20% de falla en el
riego. En el cuadro 3.1, se puede ver un ejemplo de la conformacién de los resultados
provenientes del software HidroEsta.

Cuadro 3.1. Modelo de tabla de resuitados de Curva de Duracion de Caudales de
Superficial

Caudial (ms)
0% 5% B0% BE% % UBY%

Ene

WNiar

Jum
Jhu)

Fuente: elaboracién propia, basado en el software hidrolégico HidroEsta.
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< Curva de Duracién de Caudales de Fuenta de Agua Subterranea (Flujo
subterraneo Efiuente)

Se utilizaron los datos de caudal en Hm*/mes del periodo 1970 — 1995 (Ver Apéndice C2)
y se cre6 en HidrEsta un (01) archivo para la oferta de agua subterranea periodo 1970 —
1995 (Ver Anexo Il), con los cuales se determinaron las curvas de duracién de caudales a
diferentes probabilidades mediante el uso del programa HidroEsta, de la misma forma que
en el procedimiento anterior y se obtuvo una tabla de resultados con los caudales para las
distintas probabilidades (70%; 80% y 95%), tal como se mostré anteriormente en el
ejemplo del Cuadro 3.2. Para efectos de calculo se tomara la curva intermedia, es decir, la
curva de duracion de caudal al 80% de probabilidad, ya que se admite un 20% de falla en
el riego.

Cuadro 3.2. Modelo de tabla de resultados de Curva de Duracion de Caudales de
Oferta Subterranea.

Caurdtall (ms)
TO% 5% BO% B5% A% %

E
|

g
g
3]

: !
H {
i

Fuente: elaboracion propia, basado en el software hidrolégico HidroEsta

< Demandas asociadas

Las demandas presentes en el area de estudio, comprenden basicamente las
poblaciones, los sistemas de riego publicos y privados y la evapotranspiraciéon de la
vegetacion asi como la evaporaciéon. Sin embargo, cada una de ellas se determiné de
diferentes maneras:



< Demandas de poblaciones

Los centros poblados presentes en el area se dividieron segun la unidad de analisis a la cual
corresponde, bien sea la Unidad de Analisis A (aguas arriba del punto de cierre) o la Unidad
B (aguas abajo del punto de cierre). Los centros poblados presentes en la Unidad A son
Barinas (Municipio Barinas) y Guasimitos (Municipio Obispos) y los centros poblados
presentes en la Unidad B son Torunos, Santa Inés y Santa Lucia, todos pertenecientes al
Municipio Barinas.

Se tomaron los datos de demandas de poblaciones en I/s de los centros poblados mayores a
2500 habitantes para el periodo 2012 - 2036, que determind CIDIAT (2012) en el estudio de

“Disponibilidad y Demanda de Recursos Hidricos para el COMINSI; y que funcionan
perfectamente para éste estudio.

CIDIAT, las calculé considerando distintas categorias de demandas para los centros
poblados entre las que se mencionan: Residencial, Institucional, Comercio y servicios,
Industrias Urbanas y cada una de ellas le asignaron valores de dotacién en funciéon
de las caracteristicas de la poblacion y por ende del consumo, igualmente
consideraron un porcentaje de pérdidas en el sistema de captacion del 40%.

Ahora bien, como estas demandas fueron proyectadas para el periodo 2012 — 2036, se
asume que la demanda actual corresponde a la demanda del afio 2012, ya que la misma
incluye la demanda proveniente del ultimo censo poblacional que fue realizado en el afo
2011, ésta demanda (afo 2012), fue dividida entre doce (12), para obtener una demanda
mensual, la cual se supone es contante en todo el afio y es la demanda que se consider6
para efectos de calculo de la cuenta de agua para el periodo 1970 — 1995.

Para el periodo 2012 —~ 2036, se divididé la demanda anual de cada afio del periodo entre
doce (12), para asi obtener la demanda mensual que corresponde a cada afio y se calculé el
promedio mensual de la demanda del periodo completo, obteniendo un valor de demanda
determinado en I/s. Tal como se muestra en el ejemplo del Cuadro 3.3 que se muestra a
continuacion:
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Cuadro 3.3. Modelo de tabla para la determinacién demanda poblacional en l/s

Poblaciones aguas abajo del punto de cierre

Afe

Torsnes Santa inés Sanita Lucka

Dermvezecita (iis))

AL | WENSUAL || ANUANL | TWENSURL | AKUAL | WENSURNL | AN | WIENSUNL | ANURAL || INENSENL

Fuente: elaboracién propia basado en CIDIAT, 2012

< Demanda de Sistema de Riego Santo Domingo (ptiblico)

El sistema de riego Santo Domingo, se ubica basicamente en la Unidad de Analisis A. Para
el calculo de la demanda de riego para el sistema de riego Santo Domingo, se consideré un
periodo actual basado en el histérico de datos (1970 — 1995) de demanda bruta de riego en
mm/mes.m? y un periodo proyectado 2012 — 2036 en mm/mes.m? ambos determinados por

CIDIAT (2012) y a partir de los cuales se partid para determinar las demandas en éste
sistema de riego.

% Periodo Actual (1970 — 1995).

Primero se calcul6 el promedio mensual de la demanda bruta de riego para el periodo 1970
— 1995, como un (01) mm/mes.m? equivale a un (01) I/mes.m?, se hizo la conversion de las
unidades de la demanda bruta de riego de I/mes.m? a I/s.ha, y con estos datos mensuales de
la demanda bruta de riego y la superficie productiva actual, se construyé una tabla tal como
se muestra en el ejemplo del Cuadro 3.4, en la cual se hacen las transformaciones de las
unidades llevando la demanda a I/s.ha y una vez obtenida la demanda en ésa unidad se
multiplica por la superficie en ha para obtener la demanda de riego en I/s.
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Cuadro 3.4. Modelo de tabla para el calcuio de ia demanda de riego mensual en I/s
periodo (1970 — 1995)

jun

dic

Fuente: Elaboracién propia.

< Periodo proyectado (2012 — 2036)

Se torné un poco diferente el calculo, puesto que se utilizaron los datos de incrementos de
superficies de riego estipuladas por INDER y que se muestran en el capitulo Il del presente
estudio (Ver Cuadro 3.5), una vez definidas las superficies a incrementar, se tomo la mayor
de estas superficies y a ella se le sumé la superficie actual de riego y con esta superficie se
construyd una tabla parecida a la anterior pero para el periodo 2012 — 2036, tal como se
muestra en la tabla a continuacion:
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Cuadro 3.5. Modelo de tabla para el caiculo de la demanda de riego mensual en l/s
periodo (2012 — 2036)

nov
dic

Fuente: Elaboracion propia.
< Demanda de Sistemas de Riego Privados

Las demandas de los sistemas de riego privado, se calcularon en funcion de las
superficies estimadas en un mapa de uso de la tierra, elaborado con el uso del programa
ArcGis 10.0, basado en informacién cartografica del mapa de uso de tierras elaborado por
CIDIAT a escala 1:100.000 en el affo 2006, para el Estudio de Impacto Ambiental y
Sociocultural para la ubicacién de la Refineria Batalla de Santa Inés y mediante el uso de
informacién cartografica de la Linea Base Ambiental en el Bloque Barinas (Barinas Norte
y Barinas Tradicional) a escala 1:100.000, elaborada por la Universidad Simén Bolivar
(2010), asi como imagenes de Google Earth ( 2013).

< Una vez elaborado el mapa de usos, se calcularon las areas de cada uso y se
eligieron aquellos usos que correspondian con el uso de riego y se clasificaron
segun a la Unidad de Analisis en la cual se ubicaban. (Unidad A o Unidad B).

< Para poder diferenciar ambas unidades dentro del area de estudio, se delimit6 la
Unidad A, con una linea de color Naranja y la Unidad B con una linea de color
morado.



< Luego, se hizo una proyeccién del incremento de estas areas de riego por Unidad
de Analisis. Tomando como guia aproximada, las proyecciones de incremento de
superficies establecidas en el Plan de la Patria (2do Plan Socialista de Desarrollo
Econdmico y Social de la Nacion) para el periodo 2013 — 2019. Sin embargo, en
dicho plan no se establece claramente el porcentaje de superficie bajo riego que se
incrementara, por lo que se consideré tomar como punto de partida el objetivo N°
1.4.1.1 que dicta lo siguiente: “Incrementar la superficie cultivada para vegetales de
ciclo corto en al menos un 43%, pasando de 2,88MM de hectareas a 4,12MM de
hectareas anuales al final del periodo, considerando el uso racional del recurso
suelo y las tecnologias de casa de cultivo’.

A pesar de que dicho objetivo establece claramente que se trata del incremento de superficie
con tecnologia de casa de cultivo, se asumié tomar en consideracién dicho porcentaje de
incremento para tener una idea del porcentaje de superficies bajo riego, que se va a
incrementar en el area de estudio, por lo que se establecié como un supuesto.

Entonces, bajo dicho supuesto se establecidé que la superficie en el area de estudio seguira
el siguiente esquema de crecimiento:

< Se incrementara 43% al final del periodo, lo cual implica que el incremento sera del
7,166% anual a partir del afio 2013 hasta el afio 2019, a partir del afio 2019 no se
incrementara las superficies de riego, permaneciendo constante hasta el final del
periodo, es decir hasta el afio 2036. Lo cual se vera reflejado en una tabla como la
gque a continuacion se muestra:

Cuadro 3.6 Modelo de tabla para proyecciones de superficie de riego privados periodo
(2012 —- 2036).

TOTAL
ARO Rubro 1 {(ha) Rubro 2 {ha) Rubro 3 (ha) m%‘gm
()
2012
2013
2019

Fuente: Elaboracion propia.

Las celdas en color marrén claro indican que a partir de ese affo comienza el incremento
porcentual del 7, 166% y las de color verde, indican que el incremento porcentual anual llega
hasta ése afo y de ahi en adelante permanece igual esa superficie resultante, hasta el final
del periodo.
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% Demanda de Riego Privado Actual

Para el calculo de esta demanda se tom6 como punto de partida la superficie actual de
riego, calculada en el mapa realizado, luego se tomé la demanda bruta de riego para la
planicie del rio Santo Domingo, utilizada en el calculo de la Demanda de Riego del
Sistema de Riego Santo Domingo para el periodo 1970 ~ 1995 y mostrada en el capitulo
Il del presente estudio, haciéndose la conversion de unidades de I/mes.m? a l/s.ha.

Después, se procedié a multiplicar la demanda bruta de riego en I/s.ha (periodo 1970 —
1995) por la superficie calculada en ha, obteniéndose de esta manera la demanda de
riego actual para los sistemas de riego de iniciativas privadas y mostradas en una tabla
como la gue se muestra en el ejemplo a continuacion:

Cuadro 3.7 Modelo de tabla de resultados de demanda actual de riego para sist. de
riego privados (1970 — 1995)

Fuente: Elaboracion propia.

< Demanda de Riego Privado Futura:

En el caiculo de esta demanda se tomaron las areas de riego proyectadas que se
mencionaron anteriormente (Ver Cuadro 3.8) y se multiplicaron por la demanda bruta de
riego calculada por CIDIAT (2012) para el periodo 2012 — 2036, convertida en I/s.ha,
haciendo el mismo procedimiento que se hizo anteriormente, y resultando en una tabla de
resultados como la siguiente:



Cuadro 3.8. Modelo de tabla de resultados demanda futura de riego privado
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Fuente: Elaboracidn propia '

Demanda por Evapotranspitranspiracion

Para poder calcular la demanda de agua, por efectos de evapotranspiracion de la
vegetacion, primero se seleccionaron del mapa de uso, aquellas superficies que
correspondian a uso forestal y plantaciones sin riego y se dividieron respecto a la
unidad de analisis en la cual se ubicaban.

Una vez obtenida las superficies de bosques y plantaciones, se tomé la informacion
de evapotranspiracion (Eto) en mm/mes.m? de la estacion Barinas — Aeropuerto
para el periodo 1970 - 1995, presente en el documento de CIDIAT (2012) y se
multiplicd ése valor de evapotranspiracion por un valor de Kc para bosques tomado
de Allen (2006) y cuyo valor es 0,6, de manera que se aplico la siguiente ecuaciéon
para determinar la Evapotranspiracién del Cultivo de Referencia (Etc):

Etc = Eto * Kc ; donde:

Eto= Evapotranspiracion del cultivo; Kc= Coeficiente del cultivo de Referencia  (bosques)

Luego de obtener el valor de la evapotranspiracion del cultivo de referencia (Etc) en
mm/mes.m?, se calculd el promedio mensual de la Etc del periodo (1970 — 1995) y
ése valor mensual se multiplicé por el area de uso forestal y plantaciones sin riego
segun la unidad de analisis correspondiente. Los resultados se mostraron en una
tabla la siguiente:
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Cuadro 3.9. Modelo de tabla de resuitados demanda por Etc (i/s)

0,
0’0

9,
L X4

|
Fuente: Elaboracion propia

Evaporacion, esta variable fue muy dificil de determinar, puesto que no existen
mediciones de la evaporacion real del agua ubicada en charcos, techos de casas,
carreteras, entre otros, por lo que en vista de la falta de informacién, se establecié el
supuesto de que la Evaporaciéon era el 10% del Flujo Agotado Benéfico. Siendo
entonces:

Ev= Flujo Agotado Benéfico* 0,10

El resultado de este tipo de flujo, se vera reflejado en la cuenta de agua bien sea
de la Unidad A o B segun sea el caso.

Caudal Ecolégico, segun World Wide Found (2010), es un instrumento de gestion
que permite acordar un manejo integrado y sostenible de los recursos hidricos, que
establece la calidad, cantidad y régimen del flujo de agua requerido para mantener
los componentes, funciones, procesos v la resiliencia de los ecosistemas acuaticos
que proporcionan bienes y servicios a la sociedad.

La metodologia que se utilizd para el calculo del caudal ecoldgico, corresponde a la
metodologia hidrologica, la cual se basa registros histéricos de caudal (mensuales o
diarios) a partir de los cuales se obtiene un caudal minimo y en funcién a ellos se
establece un porcentaje fijo del caudal medio interanual el cual es constante a lo largo del
afo y cuyo valor porcentual es del 10%.



Esta metodologia se aplica cuando se carece de informacion especifica de los
requerimientos biolégicos de agua, de las especies presentes en dichos cuerpos de agua y
dentro de las principales caracteristicas de este método, se encuentran: su facil aplicacién,
requerimiento de pocos datos, es economico, rapido y poco dispendiosos de aplicar. Su
desventaja, consiste, en que no toma en cuenta los aspectos biolégicos y geomorfologicos
del cauce.

Basado en las premisas anteriores y para efectos del presente trabajo, se aplicé el criterio
del 10% del caudal mensual, obtenido mediante el uso del programa HidroEsta a un 80% de
probabilidad y cuyos resultados se muestran directamente en Ia tabla de la cuenta de agua
segun cada unidad de analisis y periodo de estudio.

3.2.2 Planteamiento de Escenarios
En el presente trabajo se plantearon dos (02) escenarios:

3.2.2.1 Situacion Actual, que evalua todos los flujos de la cuenta de agua para el periodo
Histérico 1970 — 1995.

3.2.2.2 Situacion Proyectada, para el periodo (2012 — 2036), donde se evallan las
condiciones de disponibilidad del recurso hidrico a futuro en un horizonte de tiempo de 26
afos, en base a demandas proyectadas para tal periodo y con la oferta de agua actual (1970
— 1995), por lo que se asume que no hay cambio climatico.

A su vez cada escenario, se subdividié en dos cuentas de agua compuestas en dos Analisis
(Ver Figura 3.3):

< Analisis A, es la cuenta de agua donde se evaluan los flujos de agua en la Unidad
de Analisis A, es decir, donde el Flujo Comprometido, sélo considera al Caudal
Ecolégico (Qeco) y las demandas de poblaciones presentes en la Unidad B.
Evaluada en funcién del periodo histérico (1970 — 1995).

< Analisis B, es la cuenta de agua donde se evaluan los flujos en la Unidad de
Analisis A, pero en el cual el Flujo Comprometido, considera no sélo las demandas
poblacionales y Caudal Ecologico, sino ademas, las demandas de riego presentes
en la Unidad B. Evaluada en funcién del periodo histérico (1970 — 1995).

En la Figura 3.3, se muestra el diagrama de flujo para el planteamiento de los escenarios
actual y futuro para de desarrolio de esta investigacion.
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Situaciém Actual (1970 — 1995)
* Cuentz de Agua para Andfisis B (1970 ~ 1995)

slisis A (2012 — 2036)
Situscitn Proveciad
(2012 — 2036)*

fisis B (2012 — 2036)

*Sin considerar cambio climatico

Fuente: Elaboracién propia
Figura 3.3. Diagrama de flujo de planteamiento de escenarios para la cuenta de
agua

3.2.3 Obtencion de la Cuenta de Agua segun Planteamientos.

Al final del procedimiento, se realiza una base de datos construida en una hoja de calculo
en el programa Excel 2010, en la cual se ingresaron los valores obtenidos en cada uno de
los procedimientos anteriores, los cuales fueron clasificados segun el flujo de agua al cual
correspondian segun el grafico de la Figura 3.2 mostrada al inicio de la metodologia.

Esta base de datos llamada “Cuenta de Agua”, se realiz6 tanto para la “Situaciéon Actual’
como para la “Situacion Proyectada”, es decir, tanto para la “Situacion Actual” (1970 —
1995) como la Situaciéon Proyectada (2012- 2036), que a su vez se subdividen en Analisis
Ay andlisis B . Y cuyo ejemplo se muestra en el siguiente Cuadro:
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3.2.4 Seleccion y Analisis de Indicadores de la Cuenta de Agua.
Los indicadores seleccionados asociados a la cuenta de agua fueron:

3.2.4.1 Fraccion de Agotamiento en Procesos, que da informacién sobre el porcentaje
de agua agotada en procesos de determinados usos. Se expresé en funcion de flujo
saliente no comprometido. Este indicador da idea del consumo de agua en determinados
usos netamente antrépicos como agua potable, riego, entre otros., donde valores
superiores al 100%, quieren decir que la demanda es superior a la oferta de agua y por lo
tanto, se requiere realizar la busqueda de nuevas fuentes de extraccién bien sea dentro
de la misma cuenca o de cuencas vecinas, si por el contrario el valor es negativo, significa
que no hay disponibilidad de agua en el area de estudio. Su férmula es la siguiente:

Fraccion de Agotamiento en Procesos= Flujo Agotado en Procesos
Flujo Saliente No Comprometido

3.2.4.2 Fraccion de Utilizacion Benéfica, relaciona el agua benéficamente usada con
respecto al agua realmente disponible (flujo saliente no comprometido), su férmula es la
siguiente:

Fraccion de Utilizacion Benéfica = Flujo Agotado Benéfico
Flujo Saliente No Comprometido

Este indicador, da informacion sobre el consumo de agua tanto en usos antrépicos como
en usos ambientales de la Unidad A, por ejemplo: evapotranspiracion de bosques (que
cumplen una funcion ambiental), se evalua en la Unidad A, porque ésa es el area de
estudio netamente y cualquier cambio que se dé en esta zona puede llegar a perjudicar a
los usuarios (antropicos y ambiente) que se encuentran aguas debajo de ella (Unidad B),
valores por encima del 100%, se relacionan con problemas derivados del exceso del
consumo de agua y valores negativos, se relacionan con problemas derivados de la oferta
de agua, que al ser insuficiente, hacen que los usuarios no tengan oportunidad de
desarrollar ningun tipo de actividad tanto en la Unidad A como en la Unidad B, lo cual
hace necesario, no sélo que se establezcan medidas relacionadas al manejo de la
demanda, sino también al manejo de la oferta.



3.2.5. Determinacion de Posibles Estrategias de Manejo de Recursos Hidricos

La Figura 3.4, resume las actividades llevadas a cabo para obtener el producto asociado al
cuarto y ultimo objetivo especifico de la presente investigacion:

Obtencitn de , Fomuiacitn
__ Cuentade | de posibles
H;!;elammﬂmm&» | Agua y estrafegias a
eswena / Andisisde | | escenanes
/ Indicadiores ~ / - plantesdes /

Figura 3.4. Esquema para la generacion de estrategias de manejo de recursos hidricos
en el area de estudio.
Fuente: Elaboracion propia

Una vez definidas la oferta y la demanda del recurso hidrico y calculada la cuenta fisica del
agua a nivel mensual, se procedié a realizar el planteamiento de diferentes estrategias de
gestiéon en funcion de los resultados obtenidos para cada escenario planteado relacionados
principaimente con los indicadores de la cuenta de agua (Fraccion de Agotamiento Benéfico
y Fraccion de Agotamiento en Procesos).

Como premisa se establecio, que todas las estrategias persigan un mismo fin, que es el
mejoramiento de la gestion de los recursos hidricos en la zona, para ello se hizo una
comparacion entre los indicadores de la cuenta de agua para cada escenario. Dependiendo
del porcentaje de estos indicadores se establecera una estrategia relacionada al Manejo de
la Oferta 0 Manejo de la Demanda segun sea el caso.

3.2.5.1. Manejo de la Demanda de Agua(Corto Plazo), tiene que ver con todas esas
estrategias que permiten controlar el consumo de agua por parte de los usuarios, bien sea
haciendo un cambio en los usos (riego), elaboraciéon de campanas de consumo adecuado
del agua, optimizacién de sistemas de riego privados, cambios del tipo de sistema de riego
usado, entre otros., relacionados directamente con el control del uso del agua realizada por
los usuarios, con el fin de garantizar el recurso hidrico en el tiempo para los mismos.

3.2.5.2 Manejo de la Oferta de Agua (Largo Plazo)tiene que ver con todas esas
estrategias que se aplican para garantizar el recurso hidrico a los usuarios dentro del area de
estudio; generalmente se relacionan con aplicacion de medidas estructurales y de control de
las dotaciones de agua dentro de un sistema de distribucion de agua con fines de consumo
humano, comercial, agricola e industrial.

Dichas estrategias de manejo, permitiran establecer el potencial de la cuenta de agua no
solo en la evaluacion del balance oferta — demanda del recurso hidrico, sino también en la
toma de decisiones que permitan solucionar un problema determinado y a su vez guiar la
toma de decisiones en cuanto al otorgamiento de concesiones de aprovechamiento del agua.
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CAPITULO 4: RESULTADOS
4.1. Definicidon de Unidades de Analisis
Como se menciond en el capitulo anterior, se dividié el area de estudio dos Unidades de

Andlisis, las cuales partieron de la delimitacién de la cuenca media — baja del rio Santo
Domingo, tal como se muestra en la Figura 4.1.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4.1. Unidades de Analisis definidas en la cuenca media — baja del rio Santo
Domingo, estado Barinas.
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4.2 Confeccion de Balances Hidricos.
4.2.1 Curva de Duracion de Caudales de Fuente de Agua Superficial.

Se calcularon las curvas de duraciéon de caudales de la Oferta de Agua Superficial
mediante el uso del programa de calculos hidrolégicos llamado HidroEsta, tanto para el
periodo 1970 — 1995, para el 80% de probabilidad.

En el Cuadro 4.1, se puede observar los valores del caudal mensual en m*/s al 70%, 80%
y 95% de probabilidad, obtenidos en HidroEsta, para el periodo 1970 — 1995 de la fuente
superficial (Ver Anexo lll) y en la Figura 4.2 se puede ver la curva de duracidén de
caudales para este mismo periodo, en donde se puede notar que en el 80% del tiempo el
caudal minimo es de 4,7m®%s en el mes de marzo el cual corresponde a la época de
sequia, mientras que el maximo caudal se presenta en el mes de agosto con 100,5m’/s.

En el 95% de probabilidad, el caudal minimo se mantiene en 2,53ms en el mes de
marzo, y el maximo valor de caudal es de 85,35m%s en el final del periodo lluvioso
(septiembre). En el 70% los valores de caudal son los mas altos del periodo, con valores
de caudal en estiaje de 6m?/s y en lluvias de 108,24m"/s.

Cuadro 4.1. Caudales de fuente superficial a diferentes probabilidades. (1970 -
1995)

Caudal (m'Is)
Mes 70% 8% 95%,
Ene 16,38 14,72 11,23
Feb 8,66 7,58 542
Wiar 6,00 47 253
Albr 2377 17,96 8,83
May 57,68 49 58 338
Jum 92 39 80,48 56,76
Jiu 96,18 87,9 69,98
Ago 108,24 100,5 83,27
Sep 101,37 96,89 85,35
Oct 86,31 8216 72,54
Now 60,91 57,29 49 04
Dic 3323 30,65 24,99

Fuente: Elaboracion propia.
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Fuente: Elaboracién propia.
Figura 4.2. Curva de duracion de caudales de fuente superficial a 70%, 80% y 95% de

4.2.2 Curva de Duracion de Caudales de Fuente de Agua Subterranea

Al igual que se hizo para la oferta de agua superficial, para la oferta de agua subterranea
también se hizo el calculo de las curvas de duracién de caudales al 70%, 80% y 95% para el
periodo historico (1970 — 1995) (Ver Anexo lil). En el Cuadro 4.2, se muestran los valores de
caudal en Hm®mes para el periodo 1970 — 1995 obtenidos en HidroEsta, se puede observar
en caudal del 80% de probabilidad, un caudal minimo muy bajo de 0,71Hm®*mes en marzo y
un caudal maximo de 13,31Hm®*/mes en septiembre.

Cuadro 4.2. Caudales de fuente subterranea a diferentes probabilidades. (1970 —

1995)

Caudal {m’/s)

kles Q7% Q&%

Ene 321 202 mz’%%
ren 1,49 1,31 095
Mar 0,86 0,71 043
Abe 2,31 1.86 o
Wy 6,18 539 382
Juimn 98 9,07 e

o 1208 | 132 9,61

Ago 13,36 12,71 11,2
Sep | 1379 | 1331 | 1218
[ 10,36 9,02 5.89
@m 6”& 5"% 4”m

Fuente: Elaboracién propia.
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En la Figura 4.3, se muestran mas detallados estos valores, donde se puede apreciar, que
en la curva del 95%, el caudal minimo es de 0,43Hm*mes en el mes de marzo, en el
caudal del 80% es de 0,71 Hm® y en el del 70% de probabilidad es de 0,86Hm*/mes,
mientras que el maximo caudal se presenta para las tres probabilidades en el mes de
septiembre con 12,2Hm*mes para el 95%, 13,3 Hm*mes para el 80% y 13,8Hm%mes
para el 80% de probabilidad.
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321 149 086 231 618 98 1208 1336 13,79 1294 1036 632 |
292 131 071 1.86 539 907 11,32 1271 1331 1255 992 588
236 095 043 107 38 7,3 961 11,2 1218 11,61 889 489

Fuente: Elaboracion propia.
Figura 4.3. Curva de duracién de caudales de Aguas Subterraneas a 70%, 80% y 95%
de probabilidad para el periodo 1970 — 1995 en la cuenca media — baja del rio Santo
Domingo

4.2.3 Demandas de Agua
4.2.3.1 Demanda de Centros Poblados

En el Cuadro 4.3, se muestran los resultados obtenidos de las proyecciones de demanda
poblacional, donde se puede observar que las mayores demandas se ubican en la Ciudad
de Barinas con 1.450,40 I/s a nivel anual para el afio 2012 (que se considera como el
actual) y cuyo valor mensual es de 120,87l/s, aumentando paulatinamente hasta el afio
2036 con 2.227,50 I/s con un valor mensual promedio de 185,63l/s para ese mismo afio, y
para el periodo es de 160,80l/s.
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Seguidamente se encuentra la poblacién de Guasimitos con una demanda anual de 36,20l/s
(afio 2012) y mensual para ese ano de 3,02l/s, para el periodo es de 4,43l/s, luego esta
Torunos con una demanda para el afo 2012 de 24,80l/s y con un valor mensual para ese
mismo afo de 2,07l/s el promedio mensual del periodo es de 3,90l/s, Santa Inés con una
demanda de 7,10l/s (afioc 2012) y promedio mensual de 0,59!/s y promedio periodo de
2,02l/s, y finalmente Santa Lucia con 12,20l/s (afio 2012), promedio mensual (afio 2012) de
1,02l/s y promedio del periodo de 1,47l/s.

Cuadro 4.3. Demanda en l/s de centros poblados ubicados en el area de estudio

CERTRO POBLADD
Potlasiones aites del Pusio de Ciere

Afo B o Gugsimios |
Aclugh (002) | 14804 | 1AET |, BA m 480

i 161230 | 1H%B #w 340 A

I TR | vE | 48 g B0 0

v 19360 | 16134 B4 445 @10 38 p: 204 ) 148

pik4) 209800 | 17483 N ) 43 B 480 N2 20 1950 163

s 2ATH | 1EEE B30 kil 1,80 513 R0 36 200 17
P, M 160,80 443 3,80 202 147
oy \(“t) | | ! j I I H

i a | |
* St comsitit cono dswemda moilidtml e b diel 2 2002, ya que comtiare deads qiyes onfgames s de s e (1950 - 2000)
Tt et dawarmtins ye canmpramdban s it emell it de slmsterimimto de age pobatile.

Fuente: Elaboracion propia, basada en CIDIAT (2012)

4.2.3.2 Demanda del Sistema de Riego Santo Domingo

En el Cuadro 4.4, se muestran las demandas mensuales para el sistema de riego Santo
Domingo, donde se puede observar que las mayores demandas se presentan durante los
meses de sequia (enero a marzo), con una demanda maxima de 1.934,43 I/s en el mes de
marzo y una demanda minima en el mes de julio con 12,35 I/s.
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Cuadro 4.4. Demanda de riego mensual (I/s) (1970 — 1995), del sist. riego Santo
Domingo, estado Barinas.

(mmimes.m) ( Uimes.m?) cgolish=) | &= (s)
ens 274 43 274,43 1.749,00
fieb 284,78 28478 1.749,00
M 286,68 286,68 1.749 .00
abr 109,37 109,37 042195216 1.749,00 737,99
imay 16,88 16,88 0,06512346 1.749 00 113,80
juam 3,65 365 0,01408179 1.749,00 24 63
jak 1,83 1,83 0,00706019 1.749,00 12,35
ago 913 913 003522377 1.749,00 G1,61
sep 43 26 43 26 0, 16689815 1.748 00 291,90
oct 18,39 18,39 0,07084907 1.749 00 124,09
mov 85 7,65 0,29957562 1.749,00 523,96
diic 189,83 189,83 0,73236883 1.748.00 | 1.28091

Luego en el Cuadro 4.5, se muestra la proyeccién de incrementos de superficies del
los planes a futuro de
gubernamentales con competencia sobre el Sistema de Riego Santo Domingo, a dichas
superficies se le sumaron la superficie actual de riego obteniéndose un Area Total de

sistema de

Riego.
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Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 4.5. Proyeccion de superficies de riego para el Sistema de Riego Santo
Domingo periodo 2012 - 2036

= AREA
ANO
(#ia)
2012 | 415,00
2013 | 874,00 623,
2014 | 1.333,00 3.082.40
2015 | 1.792,00 3.541,40

2016 | 1.792,00 3.541,40
2017 | 1.7%2,00 3. 541 40
2018 | 1.792,00 354140
2019 | 1.792,00 3. 541 40
2020 | 1.792,00 3.541 40
2021 | 1.792,00 3.541 40
2022 | 1.792,00 3.541,40
2023 | 1.792.00 3.541 40
2024 | 1.792,00 3.541,40
2025 | 1.792 00 3.541 40
2026 | 1.792,00 3.541,40
2027 | 1.792.00 354140
2028 | 1.79200 3.541 .40
2029 | 1.792,00 3.541,40
2030 | 1.792,00 3.541 40
2031 | 1.79200 3.541 40
2032 | 1.7%2.00 3.541,40
2033 | 1.7892,00 3.541,40
2034 | 1.792 00 3.541 40
2035 | 1.792,00 3.541 40
2036 | 1.792,00 3.541.40

Fuente: Elaboracién propia, basado en CIDIAT (2012).

Finalmente, en el Cuadro 4.6, se muestran la demanda de riego futura (periodo 2012 —
2036) del Sistema de Riego Santo Domingo, donde se puede observar que las mayores
demandas se encuentran en los meses correspondientes a la época de sequia (enero —
marzo), con el maximo valor de demanda en el mes de marzo de 3.617,37 l/s y la menor
demanda en el mes de julio con 0,00 I/s, ya que corresponde a la época de lluvias.
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Cuadro 4.6. Demanda futura de riego periodo (2012 — 2036) del Sistema de Riego
Santo Domingo.

ene 250,86 250,86 096782407 | 3.541,00 3.427,07
fieb 245 91 245 91 094872685 | 3.541,00 3.359,44
mar 264,79 264,79 1,02156636 | 3.541,00 3.617,37
albr 133,78 133,78 051612654 | 3.541,00

iy 42,09 42,09 0,16238426 | 3.541,00

jjum 24,38 24,38 3.541,00

jul 0,00 0,00 3.541,00

2390 2969 29 69 0,11454475 |  3.541,00

sep 48 49 48 49 018707562 | 354100

oct 85,15 65,15 0,25135031 3.541,00 890,03
oV 58,99 58,99 0,22758488 | 3.541,00 805,88
dic 174,85 174,85 067457562 | 3.541,00 2 388,67

Fuente: Elaboracion propia.

4.2.3.3. Demanda Sistemas Riego Privado.

Se elabor6é un mapa de usos, en base a informacién cartografica del mapa de usos de la
tierra a escala 1:100.000 elaborado por CIDIAT (2006), informacién cartografica a escala
1:150.000 de la Linea Base Ambiental de la FUNINDES - USB (2010) y con ayuda de
imagenes de Google Earth, se elabord el mapa de usos de la tierra para la cuenca media
~ baja del rio Santo Domingo. En la Figura 4.4, se pueden observar los diferentes usos
presentes en el area de estudio.
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Fuente: Elaboracion propia.
Figura. 4.4. Mapa de usos de la tierra en la cuenca media — baja del rio Santo

Domingo.
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Del mapa realizado, se calcularon y extrajeron las areas para los diferentes rubros
desarrollados en el area y que ademas, fueron divididos segun la Unidad de Analisis en la
cual se encuentran ubicados, en los Cuadros 4.7 y 4.8, se puede observar a detalle las

areas calculadas:

Cuadro 4.7. Superficies de usos de la tierra de ia UNIDAD A, del area de estudio

Tipo de Uso Sup. Actual (Km2) | Sup. (ha)
13,08 1.308,00
27,13 2.713,00
11,6 1.160,00
0,07 7,00
16,48 1.648,00
1.04 104,00
0,19 19,00
p 27,00
TOTAL USOS 5988 -

Fuente: Elaboracién propia.
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Cuadro 4.8. Superficies de usos de la tierra de la UNIDAD B, del area de estudio

Sup. (ha)

12.050,00
21,05 2.105,00
18,17 1.817,00

Pecuaiio 255,76 25.576,00
Bosques 121,79 12.179,00
TOTAL USOS 596,27 59.627 .00

9
0.0

Fuente: Elaboracién propia

Demanda de Riego de la Unidad A: una vez calculadas las superficies por

Unidades de Analisis, se selecciond aquellas areas que estan siendo sometidas a
riego y se calculd la demanda de riego en base a las superficies seleccionadas de la

Unidad A, en el Cuadro 4.9, se pueden observar las superficies seleccionadas.

Cuadro 4.9. Superficies de riego seleccionadas de la Unidad A.

mmmsﬂ Cultivos
A me Mmc? oD mecanizados | Plantaciones Wﬁ&m.
u . ofiego (Amoz) | oliego (ha) .
complementziio \ Privadios (ha)
(=) (=)
2012 271300 1.160,00 104, 00 3977 00

Fuente: Elaboracion propia
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< Demanda de Riego Historica (1970 — 1995). Unidad A. Con las superficies de
riego y el promedio mensual de la demanda bruta de riego (mm/mes.m?) para el
periodo 1970 - 1995 (Ver Apéndice D1), se calculé la demanda de riego de la
Unidad A para el periodo 1970 — 1995 (Ver Cuadro 4.10). En el anexo IX, se
presenta la base de datos con la cual se realizd este calculo.

Cuadro 4.10. Demanda mensual (1970 — 1995), de sistemas de riego de iniciativa
privada en el area de estudio.

Demandz ,
Mes |BumdoRege| PUEd | guoge | Swece | ool
(mmimes.m2) | e | Riego (Usha) (Ws)
ene 274 43 27443 | 1,05877552 | 3.977,00 4.210,75
feb 284,78 284,78 X869 3.977,00 4.369,50
mar 286,68 286,68 3.977,00 4.398,71
abr 109,37 109,37 | 042194919 | 3.977,00 1.678,09
may 16,88 16,38 0,06511159 258,95
jure 3,865 3,65 0,01408179 56,00
b 1,83 183 0,00706315 28,09
ago 913 9,13 @5,@3524‘%7 140,16
sep 43,26 4326 568852! 663,72
oct 18,39 18,39 282,20
nov 77,65 77,65 1.191,35
dic 189,83 189,83 3.977,00 2812,70

Fuente: Elaboracion propia.

Como se puede observar, las mayores demandas se presentan durante la época de
sequia con demandas que oscilan entre los 4.210,75 I/s en el mes de enero a 4.398,71 I/s
en el mes de marzo y la menor demanda se presenta en el mes de julio con 28,09 /s,

correspondiente a la época de lluvias, por lo cual los requerimientos de riego son
minimos.

< Demanda de Riego Proyectada (2012 - 2036). Unidad A, para calcular la
demanda futura se hizo una proyeccién, basado en el Plan de la Patria periodo

(2013 — 2019), en el Cuadro 4.11, se pueden observar las superficies proyectadas
en base a dicho criterio.
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Cuadro 4.11. Proyeccion de Superficies de Riego de la Unidad A periodo (2012 — 2036)

TOTAL

AO Arvoz (ha) PRIVADO
(e}

2012 271300 | 271300 | 1.160,00 | 1.160,00 104,00 104 00 397700
2013 194 41 2907 41 83,13 1.243 13 745 11145 4 261,99
2014 194 41 3.101.82 83,13 1.326 .26 745 118,80 4 546 OB
2015 194 41 3.298623 8313 1.408 39 745 126,35 4.831.97
2016 194,41 348064 83,13 1.492 52 i 45 133,80 5.116,96
2017 194 41 3685 05 83,13 1.575 65 745 141,25 540195
2018 194 41 3870948 B3.13 1658,78 745 148,70 5 686,94
2019 194,41 4.073,87 83,13 1.744,91 7,45 156,15 5.971,93
2020 @00 4 Q73,87 0.00 1.741 91 0,00 156 15 597193
2021 0,00 4 073 87 0,00 1.741. 91 0,00 158,15 587193
2022 0,00 4. 07387 0.00 1.741 .91 Q.00 156,15 5971393
2023 0,00 4.073.87 0,00 1.741 91 0,00 156,15 597193
2024 0,00 407387 000 1744 91 0.00 158,15 5971.93
2025 0,00 407387 0.00 1.741 91 0,00 158,15 597193
2026 0,00 407387 ©,00 1.7414 91 ©,00 156,15 597183
2027 0,00 4 073 87 0,00 1.7419,91 0,00 156,15 597193
2028 0,00 4073 87 0,00 1.741 91 0,00 156,15 5971893
2029 0.00 4 073,87 .00 1.741.91 0,00 156 15 597193
2030 0,00 4 Q73 87 0,00 1741 91 Q.00 15615 597193
2031 0,00 4 073,87 0,00 174791 .00 156,15 597193
2032 ©.00 4073 .87 000 1.741,81 000 156 15 597193
2033 €00 4073 87 0,00 1.744 91 0,00 156,15 597193
2034 0,00 4 073 87 .00 174191 0,00 156,15 597183
2035 0,00 4 073 87 000 1.741 .91 0,00 156 15 597193
2036 0,00 407387 0,00 1.741 91 0,00 158,15 597183

*Incremento anual: 7,166% desde 2013 hasta 2019

Fuente: Elaboracion propia.
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Con esta proyeccion y la demanda bruta de riego (mm/mes.m?) para el periodo 2012 —
2036 (Ver calculos en Anexo V), se calcul6 la demanda de riego proyectada, en el Cuadro
4.12, se muestra dicha demanda.

Cuadro 4.12. Demanda de Riego (l/s) de la Unidad A periodo 2012 — 2036

bes

ene 250,86 25086 | 096782407 | 597183 5.779,78
fety 24591 245,91 597193 5.6635,73
ip% g 164,79 164,79 597183 3.786,74
albr 133,78 133,78 | 051612654 | 597193 3.082,27
My 42 09 42 09 0, 16238426 | 597193 969,75
Jieam 24 38 24,38 009405864 | 597193 561,71
i 0,00 0,00 000000000 | 5971,93 0,98
ago 29,69 29,69 011454475 | 597193 ©84.05
sep 48 49 48,49 018707562 | 5.971,93 1.117,20
oct 65,15 65,15 025135031 | 597193 1.501,05
noV 5898 58,908 022758488 | 5.971,93

diic 174,85 17485 | 067457562 | 5.971,93

Fuente: Elaboracion propia
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< Demanda de Riego de la Unidad B: del total de superficies de la Unidad B, sélo
dos (02) rubros son los que estan sometidos a riego, en el Cuadro 4.13, se pueden
ver estas superficies.

Cuadro 4.13. Superficies de Riego seleccionadas de la Unidad B

5.800,00 2.105,00 8.006,00

Fuente: Elaboracion propia

< Demanda de Riego periodo histérico (1970 — 1995) Unidad B, con la demanda
bruta de riego (mm/mes.m?) para el periodo 1970 — 1995, se calculé la demanda de
riego de la Unidad B para el periodo 1970 — 1995 (Ver Anexo V), en el Cuadro 4.14,
se puede observar la demanda de riego calculada para dicho periodo.

Cuadro 4.14. Demanda de Riego (I/s) de la Unidad B, periodo 1970 - 1995

Demantiz
Bes m

{Vs.ha))
ane 1,05877552 8.005,00 8.475,50
el 1,00869124 8.005,00 8.795,02
imar 1, 10603632 8.005,00 8.853,82
abr 109,37 10237 | 042194919 8.005,00 3.377,70
(0= 16,88 16,88 0,06511159 8.005,00 521,22
i 3,65 365 0,01408179 8.005,00 112,72
it 1,83 1,83 0,00706315 8.005.00 56,54
ago 913 9,13 003524157 8.005,00 282 11
sep 43 26 43 26 0, 16688525 8.005,00 1.335.95
oct 18,39 18,39 0,07095798 8 005,00 568,02
o 7765 7765 8.005 00 2.387.98
diic 180,83 89 83 800500 58562,78

Fuente: Elaboracién propia.
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< Demanda de riego proyectada (2012 — 2036) Unidad B, se hizo una proyeccién
de las superficies basadas en el criterio del Plan de la Patria la cual se puede
observar en el Cuadro 4.15, luego con la demanda bruta de riego (mm/mes.m2)
para el periodo 2012 - 2036 (Ver Anexo VIil), se calculé la demanda de riego
proyectada para dicho periodo, la cual se puede observar en el Cuadro 4.16 a
continuacion:

Cuadro 4.15. Superficie de riego proyectada de la Unidad B para el periodo
2012 - 2036

ARO COn riego Arnroz (ha)

2012 590000 | 590000 | 210500 | 210500 | 8.00500
2013 42279 6.322,79 150,84 225584 | B57864
2014 42279 6.745,58 150,84 240668 | 9.15227
2015 42279 7.168.37 150,84 255752 | 9.72530
2016 42279 7.591 16 150,84 270836 | 10.29953
2019 422,79 8.013,85 150,84 2.859,20 | 10.873,16
2020 G 801385 (V] 285920 | 10.873,16
2024 @ 801395 O 285820 | 10.873,16
2022 O 8.013,96 W 285920 | 10.873,16
2023 ] 801395 0 2.859,20 1087316
2024 v BOU395 © 2.859,20 10.873,16
2025 o) 8.013,95 @ 285920 | 10.873,16
2026 4] 801395 o 285920 | 10.873,16
2027 o) 28.013,95 o] 285920 | 10.873,16
2028 4} 8.013,95 (4] 285920 | 10.873,16
2029 @ 8.013,95 o) 2.85920 | 10.873,16
2030 0] 8.013,95 (o} 285920 | 10.873,16
2031 @ 801395 @ 2.85920 10.873,16
2032 ] 8.013,95 0] 285920 | 1087316
2033 1} 8.013,95 0 285920 | 10.873,16
2034 0 801395 0 2.85920 10.873,16
2085 0 8.013,95 © 2.85920 | 10.873,16
2036 0 8.013,95 () 285920 | 10.873,16

incremento: | 7,166% anval desde 2013 hasta 2019

Fuente: Elaboracion propia
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Cuadro 4.16. Demanda de riego proyectada de la Unidad B para el periodo
2012 — 2036.

fes

eng .

feb 245 91 245 91 10.873,16 16.315,66
mar 164,79 164,79 10.873,16 6.912,76
abr 133,78 133,78 @51‘61126541 10.873,16 5611,93
miay 42 09 42 09 0,16238426 ) 10.873,16 1.765,63
jum 24 38 24 38 0,09405864 | 10.873,16 1.022,71
jud 0,00 0,00 ©,00000000| 10.873,16 0,00
ago 29,69 29,69 0, 11454475 | 10.873,16 1.245 46
sep 48 49 48 49 0, 18707562 | 10.873,16 2.034 10
oct 65,15 65,15 025135031 | 10.873,16 273297
noV 58 99 58 99 0,22758488| 10.873,16 247457
dic 174,85 174, 85 067457562 | 10.873,16 7.334,77

Fuente: Elaboracion propia

4.2.3.4 Demanda por Evapotranspiracion de la Vegetacion

Se tomaron las superficies de bosques, y plantaciones sin riego divididas en Unidad A y
Unidad B (Ver Cuadro 4.17).

Cuadro 4.17. Superficies seleccionadas para analisis de evapotranspiracion (l/s)
Unidad A y Unidad B

Tipo de Umidad A Unidad B
Vegetacion
K Ha K Ha
Bosques 0,27 27,00 12176 | 12.179.00
Plantaciones 0,19 19,00 0,00 0,00
sim Riego

Fuente: Elaboracion propia.

Luego se tomé la Evapotranspiracion (Eto) de la zona de planicie calculada por CIDIAT
(2012) y se multiplico por un valor de Kc=0,6 para obtener la Evapotranspiracion del Cultivo
de Referencia (Etc), (Ver Anexo VIil).
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< Demanda por Evapotranspiraciéon Unidad A periodo histérico (1970 — 1995).

Con la superficie de la Unidad A y los valores de evapotranspiracion (Etc) mensual para el
periodo 1970 — 1995 calculada por CIDAT (2012) (Ver Anexo VHII), se procedi6 a calcular
la demanda por evapotranspiraciéon para dicho periodo.

En el Cuadro 4.18, se muestran los resultados obtenidos y en la cual se puede observar
gue la mayor evapotranspiracion se presenta en el mes de marzo con 22,57 I/s el cual se
corresponde a la época de mayor radiacion solar (sequia) y la menor demanda por
evapotranspiracion se presenta en el mes de junio con 11,69 I/s, la cual se relaciona a la
época de lluvias donde la radiacion solar es menor y por lo tanto las plantas
evapotranspiran menos.

Cuadro 4.18 Demanda por evapotranspiracion (I/s) Unidad A.

Mes | e ny | E(sha) | sup(ha) | Demanda pl Eic (Vs)
Ene 106,04 040910494 | 46,00 18,82
feb 111,58 043047840 | 46,00 19,80
mar 1272 049074074 | 46,00 22,57
Al a7 56 0 37638889 46 00 17,31
May 74.91 028900463 | 46,00 1329
Jun 65,85 025405093 | 46,00 11,69
Ju 73,03 028175154 | 46,00 12,96
Ago 8313 0,32071759 | 46,00 14.75
Sep 85,05 032812500 | 46,00 15,00
Oct 87,23 033653549 | 46,00 15,48
Nov 78,23 030181327 | 46,00 13,88
Dic 84.91 032758488 | 46,00 15,07

Fuente: elaboracién propia, hasado en CIDIAT (2012)

< Demanda por Evapotranspiracion Unidad B periodo periodo historico (1970 —
1995).
Con la superficie de la Unidad B y los valores de evapotranspiracion (Etc) mensual para el
periodo 1970 — 1995 calculada por CIDAT (2012) (Ver Anexo IX), se procedi6é a calcular
la demanda por evapotranspiracion para dicho periodo. En el Cuadro 4.19, se observan la
demanda calculada para la Unidad B.
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Cuadro 4.19. Demanda por Evapotranspiracion de Bosques de la Unidad B, periodo

1970 - 1995
Mes | m;g_m» etc (is.ha) sup. (ha) %W
Ene 106,04 0,40910484 12.179,00 4.982,49
feb 111,58 0,43047840 12.178,00 5.242,80
mar 127.2 12.179,00 5.976,73
Abr 97,56 12.179,00 4.584,04
May 74,91 1217900 | 351979
Jun 65,85 1217900 | 3.094,09
Jul 73,08 0,28175154 1217900 | 343145
Ago 8313 0,32071759 1217800 | 390602
Sep 85,05 0,32812500 1217800 | 399623
Oct 87.23 D,33653549 12.179,00 4.098,67
Nov 78.23 0,30181327 1217900 | 367578
Dic 84,91 0, 32758488 1217900 | 398966

Fuente: Elaboracién propia

4.3 Escenarios Planteados.
4.3.1 Situacion Actual (Periodo 1970 — 1995).
Para la situacion actual se plantearon los siguientes supuestos:

< El Flujo Comprometido sélo abarca las demandas de centros poblados de la Unidad
B y el Caudal Ecolégico.

< Debido a las limitaciones de informacién el Caudal Ecolégico equivale al 10% del
Caudal de entrada superficial (Flujo Bruto Entrante).

< La Evaporacién equivale al 10% del Flujo Agotado Benéfico
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4.3.1.1 Cuenta de agua Analisis A (1970 — 1995)

En el Cuadro 4.20, se muestra la Cuenta de Agua para el Analisis A en el periodo 1970 —
1995, la cual incluye los indicadores de la cuenta de agua al final de la tabla.

Como se puede observar en la cuenta de agua del primer escenario (1970 — 1995) para el
Analisis A, se presentan fuertes problemas de disponibilidad en el mes de marzo, en
donde el valor de la oferta es negativa con -2,63 m®s y en febrero a pesar de que la oferta
es positiva, es muy préxima a cero (0) con 0,25m3/s, por lo que practicamente se puede
considerar que no hay disponibilidad de agua en estos meses.

Cuando se analizan los indicadores de la cuenta de agua, se puede observar que en la
fraccién_de agotamiento benéfico, llama la atencidén dos cosas la primera es que en el
mes de febrero, hay un 2.621,64% de consumo respecto al caudal que queda realmente
disponible (Flujo saliente No Comprometido), esto se debe a que en este mes, el agua
gue es demanda entre usos antrépicos y ambientales en la Unidad A, es muy elevado y
es tan elevado que no sélo sobrepasa la oferta neta, sino que ademas de ello, la oferta de
agua restante o flujo saliente no comprometido, no es suficiente para satisfacer dichas
demandas, pero que pudiese solventarse dicho problema mediante practicas del manejo
de la demanda para este mes.

Lo otro que llama la atencién, es que en el mes de marzo éste mismo indicador (fraccién
de agotamiento benéfico), es negativo (-246,62%), esto quiere decir que en este mes, no
hay oportunidad de que los usuarios (incluyendo el ambiente) hagan ningun tipo de
aprovechamiento del recurso hidrico, puesto que no hay disponibilidad del recurso en este
mes. A diferencia del caso anterior, la solucién para este problema en este mes, es que
se hagan practicas de manejo de la oferta de agua (obras) que permitan el
almacenamiento del agua durante la época de lluvia y se pueda garantizar el agua para el
mes mas critico, en este caso, el mes de marzo.

Respecto a la fraccion de agotamiento en procesos, que evalua netamente el agua
consumida en actividades antropicas respecto al flujo saliente No comprometido, se
puede observar en el mes de febrero la misma tendencia que en el indicador de
agotamiento benéfico con un valor porcentual de 2613, 57%, esto indica que las
actividades productivas y el consumo de agua potable que se desarrollan en el unidad A,
estan siendo muy elevadas, sobrepasando el 100% de la oferta de agua real afectando la
disponibilidad de agua en la unidad B, y en el mes de marzo el resultado negativo indica
que no hay agua en la cuenca, esto quiere decir, que a pesar de que se tomen medidas
relacionadas al manejo de la demanda, es necesario realizar también, medidas
relacionadas al manejo de la oferta, ya que no sera suficiente con que se regule el
consumo de agua.

La oferta de agua durante los meses de lluvia, es medianamente alta, con un pico en el
mes de agosto de 94,98m’/s y un minimo en el mes de junio de 75,69m®s; en los meses
de lluvia los indicadores de agotamiento benéfico y en procesos, presentan valores muy
bajos, siendo el minimo en el mes de julio con 0,21% para la fraccion de agotamiento
benéfico y 0,20% para la fraccion de agotamiento en procesos (Ver Anexo X).
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Es evidente que existen problemas disponibilidad de los recursos hidricos en la Unidad A y
estos afectan todos los usos que se pudiesen dar en la Unidad B, por lo que es poco factible
el otorgamiento de nuevas concesiones de aprovechamiento hidraulico en la Unidad A y asi

no afectar la oferta de agua en la unidad B.
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Cuadro 4.20. Cuenta de Agua Situacion Actual. Analisis A, (1970 = 1888)

GUENTA DE AGUA PARA ANALISIS A. 8ITUAGION AGTUAL (PERIOGDO 1976 - 1985)

FLUJO ENTRANTE FLUJO ABOTADG
Fluls Agetade Benefice

Fluje , - s En Ne

Brite §U§é?f%§ ea Eéu%tafﬁr‘:gég En Precesos Proeeses Total Fuje

Entranta Pr@rﬁ@gi@ Bremedis ~ Sist. Ri Total E Agetade
MES |(Premedie (Pr ( Beranda de las peblasienes de a 8ist. Riege ’;g; Riego Tetal Fiuje Besquesy | Benéfiee

Anual) Anual) Anual) euenca Sto. Deminge |, rivados | Agetade En | o "o /ieqg

i " ~ | (aguas arriba) ﬁ?‘@ﬁéS@ﬁ‘ | o
Barinas | Guasirrites| Guasimite al e

m/s |Hm/mes| mils | mls Eas: % mé‘,n: gug?,'gﬂ tes '.-L_‘Ji_hig,g . aér@iﬁga /1m§/_§£ s imi| mls
Ene | 1472 | 282 | 113 | 1688 [120,67|01208 | 8,02 | 0,0030 |1.861.77185 421075 421 | 6,19
Feb | 768 | 131 |081| 808 |120,87|04208| 3,02 | 00030 |1.21,61 162 436860 437 | 64
Mer | 470 | 071 |o027 | 487 |120.87|01209| 302 | 00080 |1.03443| 168 440| 646
Aer | 1706 | 186 |072 | 1868 |120.87|04208 802 | 00030 | 737,88 68| 264
May | 4858 | 539 |208 | 5165 |12087|041208| 802 | 00080 | 113,80 0,11 026 080
Jun | 8048 | 607 |380| B3gs (1208701200 302 | 00030 | 2463 |002| 86,00 | 006| 0.0
Jul | 8780 | 1182 |487 | 6227 (12087|01200| 802 | 06080 | 12,85 | 2800 008! 018
Age | 10080 | 1271 | 480 | 10540 |120,87|0,1208| 302 | 00080 | 8161 |006) 14018 (014 | 0,83
Sep | 680 | 1331 | 514 | 10208 |12087|01208| 302 | 00030 | 201,80 |020|663,72 |066| 1,08 1,015
et | 8216 | 1266 | 484 | 6700 |12087)01200| 802 | 00030 | 12408 |0,12| 26220 028 053 0,0188| o
Nev | 5720 | 892 |383| 6112 |12087/01208| 302 | 00030 |623.96 052(1.16136(118| 184 00139| 18631 |
bie | 3066 | 588 |227 | 3282 |12087|01200| 3062 | 00030 (12801128 (2681270 281| 482 1507 00151 430328
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Cuadro 4.21. Cuenta de Agua Situacién Actual. Analisis A. (1870 = 1995). (Continuacién)

____ FLUJO BALIENTE - = N .
Eiuje - __Flujo Saliente Eampremetide iNDICADORES DE LA CUENTA DE AGUA
Agetado Ne Demandas aguas abajo gel Punte de cierre de la
Beréfiee | Tetal cuenta Fluje Baliente Ne Fragsién de
A :égéga . cauda Tetal Fluje ompremetidg Fraseuéggd; f&it;!allzamén Agstamients en
Evaperasién | ToruRebs Sania Inés | anta Lueia Eeelégice Saliente h Proceses
’ Gempremetide
Fluje Agetade Benéfise / Fluje Agetads en
/s miis Ve | m¥s | Ys | mss | Us | mis m/s m'ls mYs Fluje Sallente Ne Berseses /Fluje saliente
i S X rometids. |
6,62 8,83 2,07 |6,0021| 0.8 |6,0006|1,02 |0,0010) 14720 1,4787 7.85 82,24% 81,88%
6,64 7,08 2,07 |6,6021| 0,68 |6,0006| 1,02 |0,0010| ©O,7880 0,7617 0,25 2621,84% 2613,57%
6,68 7,18 2,67 |6,6021| 0.6 |6,0006| 1,02 |6,0010| 0,4766 0,4737 -2,83 -248,862% ~245,78%
6,28 2,81 2,07 |6,06021| 0,69 |0,0008| 1,62 |0,0010| 1,7966 1,7897 14,06 18,18% 18,06%
0,08 0,566 2,07 |06,6021| 0,68 |0,6006| 1,02 |6,0010| 4,8886 48617 46,14 1,11% 1,08%
6,62 9,24 2,07 |6,0021| 0.69 |6,0006| 1,02 |0,0010| 8,0486 8,6517 76,69 0,20% 0,27%
0,62 0,26 2,07 |6,6021| 0.66 |6,0008| 1,02 |0,0010| 8,7800 8,78387 83,28 0,21% 0,20%
0,08 0,87 2,07 |6,6021| 0.6 |6,0008| 1,02 10,0010 10,0866 10,6887 84,98 0,86% 0,34%
6,11 1,20 2,07 |6,6021] 0,68 |0,0006| 1,02 |0,0010| ©,6890 9,6827 91,13 1,20% 1,18%
0,08 6,60 2,087 |6,6021| 0,69 | 0,0006| 1,02 |0,0010| B,2166 8,2197 78,18 0,70% 0,68%
8,18 2,64 2,07 |6,6021| 0,58 |6,0008| 1,062 |0,0010| 5,7286 §,7327 63,35 3,47% 3,45%
6,43 4,77 2,07 |16,6021| 0,58 |6,0008| 1,02 [0,0010| 8,0650 3,0887 28,08 17,27% 17,21%

Fuente: Elaberaeion propia
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4.3.1.2 Cuenta de agua analisis B (1970 - 1995)

En el Cuadro 4.22, se muestra la cuenta de agua del Analisis B. Situacion Actual (1970 —
1995), donde se puede observar que durante los meses de estiaje (enero — marzo), la
disponibilidad del agua es negativa, con un maximo en marzo con -17,46 m’/s y el
minimo en enero con 5,91 m*/s, esto quiere decir, que no hay agua durante los meses de
sequia.

En la fraccion de agotamiento benéfico,se puede notar que dichas proporciones también
son negativas, donde el mayor valor se ubica en el mes de enero con

-104,94%, esto quiere decir, que no hay forma de que ninguno de los usuarios (Unidad A
y Unidad B) pueden realizar aprovechamiento del recurso en estos meses, representando
esto un problema muy grande, porque es durante estos meses, donde se presentan las
temperaturas mas altas en la zona y por lo tanto la demanda de agua es mayor que en el
resto del afio.

Respecto a la fraccion de agotamiento en procesos, se puede notar la misma tendencia
que en el indicador anterior, el maximo valor se ubica en el mes de enero con 104,63% y
el minimo en marzo con 36,99%, esto quiere decir que durante la época d estiaje no hay
disponibilidad de agua para el desarrolio de otra actividades en el area de estudio, por lo
que es razonable pensar en que no se pueden dar concesiones de aprovechamiento de
recursos hidricos bajo esta condicién de déficit en la cuenca, por lo que es necesario la
aplicacion de medidas relacionadas al manejo de la demanda y de la oferta para
contrarrestar dicha problematica.

Durante los meses de lluvia, la oferta se mantiene por encima de los 70m?s, siendo el
valor mas alto de 90,79 m3/s en el mes de agosto; ademas de ello, se puede notar que
los indicadores de la cuenta de agua disminuyen durante este periodo, siendo julio donde
se presentan los valores minimos de agotamiento, con 0,22% para la fracciéon de
agotamiento benéfico y 0,21% para la fraccion de agotamiento en procesos. (Ver Anexo
XH).
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Cuadre 4.23, Cuenta de Agua Situacidn Aetual. Andlisis B. (1970 = 1998), (Continuacion),

FLUJO SALIENTE INDICADORES DE LA CUENTA DE
Fiujo Agotade Flujo Sallente Comprometide Fluje Sallents AGUA
No Benéfise | ¢o4q Fluje Dermandas aguas abajo del Punto de clerre de la uenta T No Erasaion de Fragsién de
Evapereion Agotado Torunos | Santainés | Sants Luele Eggglggiéslg Bosques s;fvség@%g cmgalienta Gomprometide ug‘::ﬁi:: Aq;;n;ﬁ:;gtgen
Fldo Agatadp Flujo Agotade En
Benéfice/ Fujo Proceses/ Flujo
/s me | Us | mis | Ve | mie | Ve |m¥le | mUs | Us |mis| V& | m m'ls s Sallnte No | " e Ne
Comprometido :
%) Comprometids (%)
0,62 683 [207(0,0021|0,59| 0,0008 | 1,02 |0,0010 14720 {4.08246 | 488 BA7550| 848 1483 5,91 -104,94% -104,63%
0,64 708 |207|0,0021 05600006 1,02,00010] 0,7660 |6.242,80 | 5,24 |8.766.02| 6,80 14,80 43,79 46,65% -48,51%
0,66 743 1207[0,0021 |0,660,0006 | 1,02/0,0010| 04700 [6.876,73 | 65,98 |B.863.82| 886 16,30 47,46 -37,12% -36,99%
0,28 281 120700021 0,60]0,0006 | 1,02]0,0010] 1,7680 | 4.684,04 | 4,68 [3.377,70| 3,38 6,78 6,10 41,80% 41,62%
0,06 0,66 |207|0,0021 05800008 1,02 00010) 40680 |3.510,76 | 3,62 | 62122 | 0,62 8,00 4210 1,21% 1,18%
0,02 0,24 207 0,00210,58)0,0008 1,02 00010 80480 |3.08408 ) 3,08 | 112,72 | 0.1 11,26 7248 0,30% 0,28%
0,02 0,20 20700021 (0,50 0,0008 | 1,0200010 8,7900 |3431456 | 343 5864 | 008 12,28 79,78 0,22% 0,21%
0,03 087 120700021 0,66 0,0006 1,02 (0,0010| 10,0600 | 3.806,02 | 3,81 | 28211 | 0,28 14,24 80,78 0,37% 0,36%
0,11 1,20 12,070,0021 0,68 0,0006 | 1,02 /0,0010| 86860 | 3.806,23 | 4,00 [1.33605) 134 16,02 85,80 128% 1,28%
0,06 080 1207000210508 00008 10200010 82160 |4.068,67 | 4,10 | 688,02 | 067 12,88 73,62 0,74% 0,72%
0,18 204 1207 0,00210506|0,0008 | 1,020,0010 57200 |3.87578 | 3,86 |2.397,68| 240 11.81 4127 3.62% 3,86%
0.43 477 1207100021058 0,0008 | 1,02 00010, 3,0650 | 3.060,66 | 3,00 |6.862,76| 6,68 12,02 16,23 28.44% 28,36%

Fuente: elaboraeion propia
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4.3.2 Situacion Proyectada. Periodo 2012 — 2036

Para este escenario se construy6 la Cuenta de Agua utilizando demandas proyectadas para
un periodo desde 2012 — 2036, asumiéndose que No existe Cambio Climatico, ademas de
ello, debido a las limitaciones de informacion, se trabajé bajo el planteamiento de los
siguientes supuestos:

% La demanda mensual es constante en cada ario de estudio

% Los incrementos de superficie responden a proyecciones enmarcadas dentro del
Objetivo 1.4.11 del Plan de la Patria

% Los incrementos de superficies del Sistema de Riego Santo Domingo esta basado
en planes a futuro contemplados por los entes con competencia sobre el mismo.

< El caudal ecologico equivales al 10% del Caudal de Entrada Superficial (Flujo Bruto
Entrante)

< La Evapotranspiracion es constante, es decir, se mantiene igual a Ila
evapotranspiracion histérica (1970 — 1995).

< La Evaporacién equivale al 10% del Flujo Agotado Benéfico

% Para el Andlisis A, el Flujo Comprometido es igual a la sumatoria de las demandas
de poblaciones y el caudal ecolégico.

< Para el Analisis B, el Flujo Comprometido es igual a la sumatoria de las demandas
poblacionales, caudal ecolégico y demandas de sistemas de riego privado de la
Unidad B.

En este escenario, tanto en el analisis A como en el Analisis B (Ver Cuadro 4.24 y 4.26), se
puede observar la tendencia a una disminucién drastica en la disponibilidad del recurso
hidrico.

4.3.2.1 Cuenta de agua analisis A (proyectada)

En el analisis A, se puede observar que se comienzan a presentar problemas desde el mes
de febrero con un déficit de -2,81 m%s y en marzo con -3,87m®s, debido basicamente a que
la demanda en estos meses supera la oferta de agua total. Esto se ve mas claramente en la
fraccion de agotamiento benéfico, donde se puede observar que para el mes de enero el
consumo es mayor a la oferta de agua, puesto que el indicador da un valor por encima del
100%, lo que hace evidente un problema de manejo de la demanda, mientras que para los
meses de febrero y marzo los valores porcentuales son negativos, quedando en evidencia un
problema desde el punto de vista de la demanda y de la oferta, puesto que el consumo de
tanto para usos antropicos como el agua agotada por evapotranspiracion de las plantas en la
Unidad A, son mayores a la oferta de agua realmente disponible, donde el maximo valor se
ubica en el mes de febrero con — 327,62% seguido de marzo con -196,66%.
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Esto indica que ya en estos meses no hay disponibilidad del agua para los usuarios de la
Unidad A, al existir problemas en esta unidad de analisis, la Unidad B se ve afectada
también.

En cuanto a la fraccién de agotamiento en procesos, éste da idea de la porcioén de agua
agotada en los usos antropicos de la Unidad A respecto a la oferta de agua realmente
disponible. Entonces bien, cuando se observa dicho indicador, se tiene que para el mes -
de enero, el valor es superior al 100% lo cual revela que en ese mes el consumo de agua
en la cuenca de estudio es tan alta que supera al agua ofertada, para los meses de
febrero y marzo el indicador es negativo, esto quiere decir que para ésta época no hay
disponibilidad de agua en la cuenca, siendo el maximo valor de 327,62% en el mes de
febrero, cuyo valor porcentual refleja no solo un problema en la oferta de agua, sino
también de la demanda, puesto que la misma supera la cantidad de agua que produce la
cuenca de estudio.

Tanto el indice de utilizacion benéfica como el indice de agotamiento en procesos, dan
como resultado que no es factible el otorgamiento de nuevas concesiones de
aprovechamiento en el area de estudio, ya que de seguir desarrollando actividades
econdmicas, especificamente las relacionadas con el riego, se afecta el desarrollo de
otras actividades aguas abajo, al punto de no haber disponibilidad del recurso para esas
areas.

La oferta de agua en los meses de lluvia presenta un maximo caudal de 93,95 m¥%s en el
mes de agosto y la fraccion de agotamiento benéfico presenta su minimo valor porcentual
en julio con 0,21%, asi mismo ocurre con la fraccién de agotamiento en procesos cuyo
minimo se ubica en el mismo mes con 0,20%. En términos generales, la demanda de
agua en estos meses es muy baja en relacion a la oferta, especialmente en riego, donde
los cultivos aprovechan el agua de lluvia para su riego y por lo tanto ese excedente en la
oferta puede ser aprovechado mediante obras de captacion y almacenamiento del agua
ofertada durante estos meses.

4.3.2.2 Cuenta de agua analisis B (proyectada)

En el analisis B, estos valores se incrementan de forma muy dramatica, pues se observa
que en los meses de estiaje no hay disponibilidad del agua disminuye en valores de -
11,47m%/s en enero, -18,37m®/s en febrero y — 16,76m®s en marzo, lo cual hace resaltar
que la demanda es mucho mayor debido no sélo al incremento de las poblaciones en el
area, sino también por un incremento excesivo de las superficies de riego, pudiéndose
notar que durante los meses de enero a marzo, la fraccidon de agotamiento benéfico ,
también se encuentra negativa, esto quiere decir, que durante esos meses no hay
posibilidad de aprovechamiento del agua para ningun tipo de usuario, puesto que como se
puede ver, la disponibilidad es nula, que segun dicho indicador, el mes mas problematico
es el mes de enero con — 81,88%, esto refleja un problema en el manejo de la oferta y de
demanda de agua.
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Luego se observa que para el mes de abril, a pesar de que hay cierta cantidad de agua
disponible (1,08m?/s) el indicador es muy elevado pero positivo (473,02%), esto quiere decir,
que en este punto, el problema no se trata de la oferta de agua, sino de la demanda de
recursos hidricos, pues, si se revisan los valores del numerador y del denominador, el valor
del flujo de agotamiento benéfico es de 5,009m°/s y el fiujo saliente no comprometido es de
1,08m%/s, aqui se puede notar que la demanda es muy elevada respecto a la oferta, razén
por la cual el indicador sobrepasa el 100%, esto indica que en ése mes a pesar de que hay
una pequefa cantidad de agua disponible, ésta no es suficiente para el total del agua que
esta siendo utilizada por los usuarios en la Unidad A, por lo que la posibilidad de una
concesion de aprovechamiento hidraulico aguas debajo de la misma (Unidad B) no es
factible a menos que se tomen las medidas necesarias para garantizar el recurso a los
usuarios de ambas unidades de analisis.

En cuanto a la fraccién de agotamiento en procesos, se puede observar la misma tendencia
que en el indicador anterior, donde los mayores problemas de disponibilidad se presentan en
el mes de enero con -81,72% y en el mes de abril el indicador es positivo con 471,41%,
estas variaciones relejan una problematica de baja oferta de agua con excesivo consumo de
este recurso en la cuenca.

La oferta de agua en los meses de lluvia oscila entre los 70,63 m®/s en junio a los 88,80 m®/s
en agosto, en general agotamiento benéfico y en procesos, es muy bajo durante los meses
de lluvia, donde el valor minimo de ambos indicadores, se presenta en el mes de julio con
0,22% para la fraccion de agotamiento benéfico y 0,21% para la fraccién de agotamiento en
procesos, ambas fracciones indican que la demanda de agua en ése mes es menor a la
oferta de agua y por lo tanto no hay necesidad de extraccion del recurso, especialmente en
los sistemas de riego, que toman el agua de la lluvia (Ver Anexos Xil y XIil).
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Cuadroe 4.24, Cuenta de Agua Situacion Proyectada. Analisis A, (2012 - 2036)

CUENTA DE AGUA PARA SITUACION PROYECTADA (2012 - 2036) . ANALISIS A

FLUJO ENTRANTE FLUJQ AGOTADO
. . Flujo Agetade Benéfico
Fluje Brute Ofeta | Flujo Neto ‘ "
Entrante | sublerrénea | Enrante En Procesos T En No Procesos | youa) pyjo
(Promedie | (Promedio | (Promedio . | 8ist Riego Sto.  |Sist. Rlego Privades Besgues ypalnt, | Agotado
MES |  Anua) Anual) | Anual) | Demande de las poblaciones de a cuencs Born iggc (aguea% arrbe) Agf;:gg@? qs/risgep Benéfico
m'ls ;‘:2? mh | mls air/{:as S:‘r;r;a Guag,/i? fo ’G u?:gzm D@n?gﬁéa m | U8 | ms | m s m’?’/eﬁ m?/;
Ete | (472 |20 113 | 1685 16080 01608 443 | 000 | 84707 | 543 (677978 878 | 637 | 188 00188 6300
Feb 7,68 131] 051 | 800 (16008001608 | 443 | 00044 | 338044 | 338 |586573| 567 | 616 | 1880 [0.0168| B,2102
Mar 470 1071 027 | 487 1608001608 | 443 | 00044 | 961737 | 3062 (370674 380 | 768 | 2267 '0;0"226, _ 7.68018
Abr 1786 |1688) 072 | 1868 |160.80 01608 | 443 O.’OOM; 1,827 .80 1,33: 3.08227| 308 | 508 | 1731 |0.0173| 50824
May 4958 530 208 | 5166 16080101608 | 443 0,0944 87500 | 056 | 980,75 | 087 | 171 | 1328 |0.0133] 1728
JUR 8048 607, 350 | 8398 1808001608 | 443 QL0044 33306 | 033 | 88171 | 056 | 106 | 1168 |00 1  1,9717
Jul 8780 1132 437 | 8227 |18080 01608 | 443 QL0044 000 |000 | 000 | 000 | 017 | 1288 0@130 01782
| Ago 10050 |1271] 480 | 10540 16080 01608 | 443 ‘0.00441 405,80 9.41} 88405 | 088 | 125 | 1475 |0.0148| 12608
Sep 9689 1331 514 | 10203 11808001608 | 443 :’0,00'4# 86243 | 066 [1117201 112 | 184 | 1508 |0.0151| 18600
Qst 8216 1256 484 | 87,00 |160.80|0.1608 | 443 QJ0044 80003 | 086 |1.501,05] 1580 | 25 | 1548 f0,0155 26718
Nov §720 |982| 383 | 8112 11608001608 | 443 | 00044 | 805688 | 081 135012 1,36 | 233 | 1388 100139 23441
Die 3065 588 227 | 3262 16080101608 | 443 | 00044 | 238867 | 236 |4.02852| 403 | 658 | 1507 |0.0161 86,5075
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Cuadre 4.26. Cuenta de Agua Situacién Proyectada. Analisis A, (2012 -~ 2036). Continuacién)

FLUJO SALIENTE INDICADORES DE LA CUENTA DE
Fluje Agotade Flujo Salierie Cormpremetide e S AGUA
Benéfi Demandas aguas abaje del Punto de cierre de la cuenta Flujo Sallente No |
No Beonéfiso | royg Fluje 9 ~TowmlFiujo | Cempremetido Eraseién de Frgqg:é:tde .
evaporecion | O | Torunos §anta Inés Santa Lule Ecaudgl Sallente Utllizecién Benefioa|  /S0HEMIENta 8
colégico Proseses
Comprometide
Fiujo Agotado Flujo Agetade en
mas m'ls ls \m¥s | s | mbs | Vs | m¥s | mis m'/s m?/a Be;:"fm; i::jg Pf::"e::tzligjo
Comprometlide comprometide |
0,84 1033 | 360 /0,0038) 202 00020 | 147 100016 | 14720 | 14784 4,04 232,61% 232,14%
082 1013 3,60 10,0038 202 (00020 147 | 0001607680 | 07664 -2,81 -327,62% -326,92%
0,78 8,36 380 100038 202 100020 | 147 | 0,0016 | 04700 | 04774 -3,87 -196,86% -196,07%
0,61 5,60 3,80 0,0030] 202 |0,0020 | 147 | 00016 |1,7060 | 18034 11,27 45,18% 46,02%
047 1,80 380 100036 202 100020 | 147 | 00016 | 46680 | 48664 44,80 3,86% 3,82%
0.11 1,18 380 100036 202 | 00020 | 147 | 00016 |8,0480 | 80564 74,74 1,43% 1,42%
0,02 0.20 380 100038 202 100020 | 147 100016 87800 | 87874 83 27 0,21% 0,20%
0,13 1.40 380 10,0038 202 | 00020 | 147 | 0,0016 (10,0800 10,0674 83,96 1,36% 1,34%
0.20 218 3,80 100036 202 | 00020 | 147 | 00016 | 66880  ©6864 80,17 217% 2.16%
0.26 283 380 100038 202 | 00020 | 147 | 00016 | 82160 | 8,224 76,86 3,38% 3.37%
0,23 2,68 380 10,0038) 202 {00020 | 147 | 00016 | 67200 | 57364 62,80 4,44% 4.41%
0,68 7,28 380 100036 202 00020 | 147 |0,0016 | 3,0880 | 30724 2258 26.21% 28.14%

Fuente: Elaboracién propia
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Cuadro 4.26. Cuenta de Agua Situacion Proyectada, Analisis B (2012 — 2036)

CUENTA DE AGUA , 8ITUACION PROYECTADA, ANALISIS B PARA PERIODO 2012 - 2036

FLUJO ENTRANTE FLUJO AGOTADO

il B ofeis | Fio Nt Flujo Agotado Benéfico -

ujo Bruto 8 | Flo Neto nNo

Erjﬂtrante subterranes Eritrante En Procasos Procesos | ;zjzi

Promedio | (Promedie | (Premedie 4B Sist. Risge | Total Fluje
MES <Ahua!)  Anyal) (Anual) Demanda de las poblaciones de la cuenca S|st[.)R|eigo S Brivados (aguas | Agotado én FQiqu/@.sy Agotade

ominge ambe) | Prosasos | Po oree | Benéflco
m'ls }?nn;; mls| ms Ba{*/lg ® s,i;7:§‘euai?'tog eu?:alzltc S den;/asnda mie | U8 | mUs| mh | Is m% me

Ene | 1472 (292113 | 1586 | 160,80 | 01808 | 443 00044 | 342707 | 343 |B776,78 | 678 8,37 18,82 10,0188 | ©,3808
Fab 768 1131061 6806 |18080 016808 | 443 | 00044 336944 | 336 |6685,73| 6,67 816 |18,80 k0,0’lQS. 82102
Mar 470 (071027 467 |16080 | 01608 | 443 [ 00044 381737 | 362 376674 380 7,68 12256700226 78018
Abr 1768 |186(072| 18088 | 160,80 | 01608 | 443 10,0044 1.82780 | 183 |3.08227| 3,08 6,08 17,810,017 | 5,0024
May | 4668 (538|208 5166 | 16080 | 01608 | 443 00044 | 67500 | OBB | B8B75 | 0,87 1,71 13,20/0,0133 | 17233
Jun | B04B (907|350 | 8308 | 16080 | 01608 | 443 | 00044 333,08 | 0,33 | 861,71 | 0,66 1,08 111,68(00117 | 10717
Jul 8760 111,32/ 437 | 0227 | 16080 | 01608 | 443 | 00044 | 000 | 000 | 000 | 000 0,17 12,06 10,0130 | 0,1782
Ago | 10080 (1271|460 | 10640 | 160,80 | 01808 | 443 00044 | 40680 | 041 | 68405 | 068 1,28 14,76 0,0148 | 1,2668
Sep | 9689 [1381/514 | 10203 | 16080 | 01608 | 443 | 00044 | 66243 | 066 | 111720 112 1,64 16,09 10,0161 1,8600
Oct | 8218 (1265|484 | 8700 | 18080 | 0,1808 | 443 - 0,0044 860,03 | 0,80 |1.801,08| 1,50 2,56 16,48 10,0166 | 2,6718
Nov | 6720 (962|383, 6112 | 168080 | 01608 443 00044 | 80588 | 081 |136012) 1,36 2,33 13,88 10,0136 | 23441
Die 3066 |588| 227 | 3282 |160,80 | 01808 | 4,43 00044 | 238867 | 230 |4.02862| 4,08 8,68 18,07 10,0161 | 6,6875
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Cuadro 4.27. Cuenta de Agua Situacién Proyectada, Analisis B (2012 —~ 2036). (Centinuacién)

FLUJO SALIENTE INDICADORES DE LA CUENTA DE
Flujo Agotado Fluje Saliente Comprometido AGUA

No Benéfleo TotalFlujo Dernandas aguas abajo del Punto de cierre dé la cuenta Flu}o:zﬂente Eraccién do Eracelén de
Agotade o B Total Flujo tilizaclon otarle!

Evaporacién ¢ Torunos | Santalnés |Santa Lucla ECaudgl Boagues Slgtf Rlego &allentg Comprometid ue":gﬂ:a M ;rgl::;:en

golégiee Privades ¢
omproi etido

Flujo Agotade | Flujo Agotade en

s e | Vs | me | Vs s |V | mle| me | U8 Imls| Vs |mls| ml s B?;E;é i’;ﬂ@ PE;?;;ZTJ?@

Cemprometide |  comprometide
0,64 10,33 3,80 {0,0039|2,02(0,0020{1,47]0,0015 14720 |4.08240 | 468 |10.52331 | 10,62 18,68 1147 -81,88% £1,72%
0,62 10,13 |3,80 (0,00382,02(0,0020{1,470,0015| 07580 |5.242,80 | 5,24 | 10.315,68 | 10,82 18,32 -18,37 -50,14% -50,03%
0,76 8,38 13,580/00036|2,02|0,0020/147(0,0016] 04700 |5676,73| 5088 | 6,812,768 | 881 13,37 -16,76 45,37% 45,24%
0,51 660 13,80/00030|2,02)0,0020/147(0,0015] 1,7860 | 468404 ! 458 | 6,811,83 | 561 12,00 1,08 473,02% §71,41%
017 180 13,60(0,00362,02(0,0020|1,47]0,0015| 49580 |3.616,79] 3,62 | 1.786,83 | 1,77 10,25 39 61 4,36% 4,33%
o 1,18 13,80 0,00302,02(0,0020|1,470,0015| 8,0480 |3.084,08 308 | 1.082.71 | 1,02 1217 70,83 162% 1,50%
0,02 0,20 13,80/0,0036|2,02)0,0020/1,47|0,0015] 87800 |343145|343| 000 | 6,00 12,23 7984 0,22% 0.21%
0,13 140 13,60 0,00382,02(0,0020|1,47)0,0015] 10,0600 |3.906,02| 301 | 124548 | 126 15,21 86,80 143% 1,41%
0,20 216 13,80 /0,003 12,02)0,0020/1,47(0,0016] 9,6880 |3.686,23 | 4,00 | 2.034,10 | 2,03 16,73 84,14 2,3%% 2.31%
0,28 283 13,80/0,0036|2,0210,0020/1,47(0,0016| 82180 |4.08687 | 410 | 273267 | 273 15,08 8012 3,72% 3.70%
0,23 258 13,00(0,0030/2,02(0,0020{147]0,0015] 57200 |3.675,78) 368 | 247457 | 247 11,88 46,66 §,02% 4.86%
0,68 7,28 13,80 10,003812,02)0,00201147|0,0015] 30680 |3.688.86 | 3,60 | 7.334,77 | 733 14,40 11,28 B8.67% 68,44%

Fuente: Elaboraeién propia
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4.3.3 Analisis comparativo Situacion Actual vs. Situaciéon Proyectada.

4.3.3.1 Analisis A.

En el Cuadro 4.28, se muestra el resumen de los valores de Flujo Saliente No
Comprometido, Fraccién de Utilizacion Benéfica y la Fraccibn de Agotamiento en
Procesos tanto del escenario llamado “Situacion Actual” como del escenario llamado
“Situacion Proyectada” especificamente del Analisis A. Aqui se puede observar los
cambios que se producen entre un escenario y otro, pues en el escenario de la situacién
actual, el déficit de agua se presenta en el mes de marzo con -2,63m®s haciendo que
durante este mes no haya disponibilidad de agua para ningun uso extra que se pudiera
desarrollar en la cuenca, también se observa en este escenario que en el mes de febrero
hay muy poca disponibilidad de agua, puesto que el caudal es muy cercano a cero (0),
pudiendo esto representar un problema si la demanda supera los 0,25m?s. Entre tanto en
el escenario de la situacidn proyectada, el déficit de agua se presenta en los meses de
febrero y marzo con -2,81m®/s y — 3,87m?%s, donde la disponibilidad de agua es nula y en
el mes de enero el caudal disminuye a 4,04m’/s, valor de sumo cuidado si la demanda
supera dicho valor puesto que es un caudal muy bajo aunque no es cercano a cero (0).

Asi mismo, se observa para la fraccion de agotamiento benéfico, en la situacion actual,
presenta un valor muy elevado en febrero de 2.621,64%, lo cual hace referencia a que las
demandas estan siendo tan altas que incluso el flujo de agua realmente disponible (flujo
saliente no comprometido), es insuficiente para satisfacerlas, mas no llegan a ser
negativas representando esto un problema en el manejo de la demanda, entre tanto, en la
situacion proyectada, el panorama cambia, pues la fraccion de agotamiento benéfico se
vuelve negativa a partir de febrero hasta marzo con — 327,62% y -196,66%, esto indica,
que no hay disponibilidad del recurso hidrico y en vista de ello, no hay forma de que se
satisfaga la demanda de agua si se quisiera desarrollar otras actividades, especialmente
en la unidad B; y en el caso de los vegetales, estos simplemente moriran por déficit
hidrico, también se observa que en el mes de enero este indicador resulta muy elevado
(232,61%), esto quiere decir, que en este punto a pesar de que existe cierta oferta de
agua (4,04m%s), ésta no es suficiente para satisfacer la demanda en este punto y eso se
ve con mejor detalle, cuando se revisa el valor del flujo agotado benéfico total que tiene
un valor para este caso de 9,39m%s, que cuando se compara con el valor de la oferta,
ésta Ultima es muy baja respecto a la misma, lo cual evidencia una problematica desde el
punto de vista del manejo de la demanda en el area de estudio.

En cuanto a la fraccidn de agotamiento en procesos, en la situaciéon actual, se puede
observar una tendencia similar al agotamiento benéfico, pues en el mes de febrero el
indicador es muy elevado (2.613,57%), esto quiere decir, que en este punto la demanda
es mayor que la oferta y por lo tanto supera el 100% de capacidad de la cuenca de
satisfacer el consumo de agua, y esto se puede observar a detalle al comparar el valor del
agotamiento en procesos para dicho mes que es de 6,41m®/s, mientras que el valor de la
oferta real (flujo saliente no comprometido) es de 0,25m®'s, éste Gltimo es muy bajo como
satisfacer una demanda tan elevada respecto al mismo, lo cual evidencia un problema de
manejo de la demanda en la cuenca.
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Luego se tiene que en el mes de marzo, el caudal es negativo (-2,63m3/s), lo cual evidencia
no solo un problema de demanda sino también de la oferta, puesto que en este punto la
disponibilidad de agua es nula. Respecto a la situaciéon proyectada, los resultados son mas
dramaticos, pues el déficit se presenta a partir del mes de febrero con — 326,92% y marzo
con — 196,07% y en el mes de enero, hay una excesiva demanda, puesto que el indicador
tiene un valor de 232,14%, todos estos resultados reflejan la existencia de un problema de
excesiva demanda y poca oferta en la cuenca de estudio (Unidad A), lo cual limita el

desarrollo aguas debajo de la misma (unidad B).

Cuadro 4.28. Comparacion Cuenta de Agua Analisis A. Situacion Actual vs. Situacidn
Proyectada

Situwacién Actual (1970 - 15995):

Proyectada (2012 - 2036):
Analisis A

Analisis A
INDICADORES DEE LA INDICADORES DE LA
) 3 CUENTA DE AGUA . ) CUENTA DE AGUA
Flujo Saliente Flujo Saliente
mm%;mm Fraceitn de m& c@m?;f'imm Fraccitn de &"ﬁ;ﬁm
o &mn i Umimm €&m 1
Beméfica (%) | & o Beméfica (%) | = " ra
T e e
s Flgo Sallete | friujo saliente mids Flijo SaEME | prosesosiFhjo
mes %mp:meéiifd Comp(??metido %Mp(?mm cﬁgﬁmo
ene 7.55 82,24% 81,99% 404 232,61% 232,14%
fiely 025 2621,64% | 2613,57% -2.81 -327,62% -326,92%
M 2563 -246,62% 245 76% -3 87 -1986,66% -196,07%
alr 14 06 18, 18% 18.06% 11,27 45 18% 45 02%
may 46 14 1,11% 1,08% 44 80 3 .85% 3.82%
m 7569 0,29% 0,21% 7474 1,43% 1,42%
judl 83,28 0.21% 8,20% 8327 0,21% 0,20%
ago o4 o8 0,36% ©,34% 93,95 1.3%% 1,34%
sep 91,13 1,20% 4,98% op 17 2 17% 2,16%
oct 78,18 0,70% 0.58% 75,95 3,39% 3,.37%
oV 53,35 3 47% 345% 52,80 4 A4% 4 41%
dic 2508 17.21% | 17.21% 2250 2021% | 2914%

Fuente: Elaboracién propia.
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4.3.3.2 Analisis B.

Luego se tiene que en el Cuadro 4.29, se presentan los resultados de los flujos salientes
no comprometidos e indicadores del analisis B, donde se comparan los escenarios de la
situacion actual y situacidon proyectada, en cuanto a la disponibilidad real del agua (flujo
saliente no comprometido), se puede observar que a diferencia del analisis A, en el
analisis B, en la situacion actual, los problemas de déficit de agua se presentan durante
todo el periodo de estiaje (enero — marzo), con el maximo valor en el mes de marzo (-
17,46m%s) y en la situacion proyectada el maximo déficit en el mes de febrero (-
18,37m%/s), esto representa no sélo un problema no sélo de oferta sino de demanda
también, pues la disponibilidad de agua es nula lo cual limita el desarrollo en las zonas
aguas debajo de la cuenca de estudio (unidad B).

Respecto a la fraccion de agotamiento benéfico, en ambos escenarios (situacion actual y
situacion proyectada), este indicador resulté negativo para todo el periodo de estiaje, con
los maximos valores en el mes de enero con -104,94% para la situacion actual y -81,88%
para la situacion proyectada, ademas se observa que en la situacion proyectada, en el
mes de abril este indicador es mayor al 100% (473,02%), esto quiere decir que en este
punto la demanda es mayor que la oferta y esto se evidencia al revisar en la cuenta de
agua el valor del agotamiento benéfico (5,09m>/s) que al compararlo con la oferta real en
dicho mes(1,08m%s), se puede notar que la oferta es muy baja respecto al consumo
haciendo que el mismo supere el total de capacidad de la cuenca de satisfacer las
necesidades de consumo de agua en la misma.

En cuanto la fraccion de agotamiento en procesos, se presenta la misma tendencia que el
indicador anterior, donde el déficit se presenta en todo el periodo de estiaje con el valor
maximo en enero con — 104,63% para la situacion actual y — 81,72% en la situacion
proyectada y en el mes de abril un valor positivo superior al 100% (471,41%) lo cual
evidencia un problema de manejo de la demanda en la cuenca.
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Cuadro 4.29. Comparacion Cuenta de Agua Analisis B. Situacion Actual (1970 — 1995)
vs. Situacion Proyectada (2012 — 2036)

y Rctiral Proyectada (2012 - 2036)-
alisis B Analisis B
INDICADORES DE LA INDICADORES DE LA
CUENTA DE AGUA CUENTA DE AGUA
Fujo Salienite Fraccidm Flujo Safiente iFraccidm
No Fracciém de de No Fraccitm de de
Comprometido | Utilizaciom | Agotamien- | | Comprometido | Utilizaciom | Agotamien
Benéfica fio em Benéfica o &m
Procesos Procesos
. Fljio i ) Fiiujo
Rujo Agotade Finjis Agotadio \
Benéfico/ | Adoado em Benéfico/ | o0 0 o
Fljo Safiente || © roceSos/ Flujo Saffente | | 1o oeroa
m¥s N wijo a?ilmnm m3/s No ujo salients
Comprometid WNio i g neffid No :
mes o (% do (%) o () do (%)
ene -5.91 -104,94% | -104,63% -1 47 -81,88% | -81,72%
felb -13,79 -46,65% -46,51% 4837 -50,14% | -50,03%
i -17 46 -37,12% -36,99% 16,76 -45,37% || -45,24%
abr 6,10 41 90% 4%.62% 1,08 473,02% | 471,41%
may 42 10 1,21% 1,18% 39 51 4 36% 4 33%
jum 7248 0,30% 0,28% 70,63 1,52% 1,50%
juk 79,719 0,22% 0.21% 79,84 0,22% 0,21%
oD, 79 0,37% 0,36% 88,80 1,43% 1,41%
sep 85 80 1,28%: 1,26% 84 14 2.33% 231%
ot 7352 0,74% 0,72% 69,12 3,72% 3,70%
oV 47 27 3,92% 3,89% 46,65 5,02% 4.99%
dic 15,23 28 44% 28,35% 11,26 58 57% 58.44%

Fuente: Elaboracion propia

En términos generales, al evaluar ambos indicadores en funcidén del flujo saliente No
Comprometido, ya se evalua intrinsecamente la fluctuacion del agua en ambas unidades,
ademas de ello, porque la cuenta de agua realmente se evalia en la unidad A y no en la
Unidad B, por lo que el flujo neto entrante tiene que ser el que "se supone" viene de la
cuenca alta, y cuyos valores del caudal de agua se tomaron del estudio de disponibilidad de
agua realizado por CIDIAT en el afio 2012, y el flujo saliente No Comprometido ya viene
siendo el remanente de lo que queda de agua para la zona baja de la cuenca (planicie).
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Con la evaluacién de los indicadores de la cuenta de agua, se pudo determinar que la
cuenca de estudio, presenta problemas de déficit de agua, especialmente en la época de
estiaje, pudiéndose ademas, detectar las posibles causas de dicha problematica,
evidenciandose que existe un exceso de consumo de agua por parte de los usuarios de la
Unidad A, que aunado a los usos ambientales, hacen que los valores de agotamiento
benéfico y en procesos, sean negativos, haciendo que no haya agua para las zonas bajas
de la cuenca afectando de esta manera el desarrollo de la Unidad B, esto quiere decir,
que no hay forma de otorgar concesiones de aprovechamiento el recurso en ambas
unidades.

Para finalizar, existe un problema evidente tanto de oferta como de excesivo consumo de
agua en la unidad A, lo cual limita el desarrollo de la unidad B, por lo que para hacer
posible el desarrollo de otras actividades en la unidad B, es necesario regular el consumo
de agua por parte de los usuarios de la Unidad A, para de esta manera ofrecer mayor
cantidad de agua en el flujo saliente no comprometido y poder dar la oportunidad de
desarrollo a la unidad B.

4.4. Estrategias de gestion de recursos hidricos en el area de estudio

En este trabajo se plantearon dos escenarios especificos, uno de ellos tenia que ver con
la construccion y andlisis de la cuenta de agua para una Situaciéon Actual (1970 — 1995) vy
otro escenario tenia que ver con una Situacién Proyectada (2012 — 2036), en ambos
escenarios se observd que la oferta de agua es practicamente nula durante el periodo de
estiaje, siendo mas criticos los meses de febrero y marzo en ambos caso.

Sin embargo, la oferta de agua (flujo saliente no comprometido) en periodos de lluvia, a
pesar de mantenerse por encima de los 70 m®s para ambos escenarios, presentd un
descenso, en el mes de agosto. Esto refleja la problematica en cuanto al consumo
desmedido tanto para usos domeésticos como agropecuarios actuales y los posibles
problemas que se pudieran presentar si se contintia con la situaciéon del otorgamiento de
concesiones sin ninguna herramienta que permita regular esta situacion.

En tal sentido, la cuenta de agua permitié esbozar primero las posibles causas del déficit
de agua en la cuenca y segundo, permitié plantear algunas estrategias que pudiesen
solucionar dicha problematica para cada escenario planteado.

Dicho esto, se plantearon estrategias relacionadas al Manejo de la Oferta y al Manejo de
la Demanda, segun sea el caso, y fueron planteadas para que sean desarrolladas en el
corto a mediano plazo, ademas de ello, en su mayoria se sugirieron que los cambios sean
dados por parte de los usuarios cuyos sistemas de riego provienen de iniciativa privada,
ya que los usos realizados por iniciativa gubernamental no pueden ser cambiados en este
trabajo de investigacion y por lo tanto cualquier cambio debe ser realizado por parte del
estado a través de sus organismos competentes. En funcién de estas premisas, se
diferenciaron la estrategias de la siguiente manera:

4.4.1 Manejo de la Demanda (Corto Plazo): son aquellas estrategias que pudiesen ser

ejecutadas en un lapso de tiempo de 1 a 3 afios, se diferencié en dos (02) aspectos
importantes:
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4.4.1.1 Manejo de la Demanda de Riego:

9,
0‘0

Optimizacion de los sistemas de riego existentes: con el fin de regular el
consumo de agua en los mismos, bien sea, cambiando el tipo de riego pasando de
aspersion a goteo o incorporando estructuras de captacion y almacenamiento de
agua de liuvias, para suplir las necesidades de riego durante la época de estiaje
(enero — marzo) y asi mantener el rendimiento productivo de los cultivos. Este tipo
de manejo lo realizaria los sistemas de riego de tipo privado.

4.4.1.2 Manejo de la Demanda Poblacional:

O
0‘0

0,
0’0

Implementacién de tarifas para pago por consumo de agua. el objetivo con esta
estrategia es incentivar a la poblacion a la valoraciéon de los recursos hidricos,
puesto que los mismos, tienen un valor econémico importante, ademas de regular a
través de esta estrategia el excesivo consumo de agua por parte de la poblacién
existente en el area de estudio.

Campaias educativas para el consumo adecuado del agua: el objetivo de estas
campanas, seria el de sensibilizar a la poblacion hacia una cultura respetuosa con el
agua, posibilitando un ahorro efectivo de un recurso tan escaso a través de acciones
de sensibilizacion para prevenir el derroche del agua y mostrando medidas que
optimicen su aprovechamiento, mediante el uso de los medios de comunicacion
impresos como revistas, distribucion de folletos, informaciéon publicada en periddicos
regionales, asi como la elaboracién de talleres en escuelas, liceos y universidades,
e igualmente el uso de las nuevas tendencias tecnoldgicas como la creacién de
paginas webs, perfiles en Facebook y Twitter, en la cual se subiria informacién en
las distintas redes sociales en busqueda de la sensibilizacién de la poblacién en
cuanto a esta problematica existente en la zona.

4.4.2 Manejo de la Oferta (Largo plazo): son aquellas estrategias que pudiesen ser
ejecutadas en un mediano a largo plazo (mayor a 3 afios) y tienen que ver con cuatro (04)
aspectos importantes:

9,
0.0

Reforestacion con fines protectores:_la reforestacion es una estrategia importante
para la generacion de caudales, recuperacion de areas degradadas y mejoramiento
de la calidad del agua en un rio, en el caso particular del area de estudio, se
ejecutaria esta medida en las vertientes que forman parte de la cuenca alta del rio
Santo Domingo y a nivel de planicie se haria reforestacién en margenes de rio,
ambas con especies autdctonas segun el piso climatico sobre el cual se estaria
reforestando.

Reuso de la aguas servidas. tiene que ver con el aprovechamiento de las aguas
servidas provenientes de plantas de tratamiento o de recolectores de las mismas,
para ser utilizadas posteriormente en el riego de cultivos agricolas, mediante el uso
de técnicas adecuadas para tal fin.
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Esta seria una nueva fuente importante de agua en el area de estudio, ya que debido al
incremento de la demanda de agua urbana y la problematica actual, se reduciria el
suministro de agua al sector agricola, pero con la utilizacién de aguas servidas tratadas
serian una fuente de agua confiable para los agricultores, ya que su caudal no depende
de las precipitaciones y el balance de agua regionales. Sin embargo, es de recalcar la
implementacién de las técnicas adecuadas para asi reducir los riesgos de propagacion de
enfermedades en la poblaciéon que consuma dichos productos.
< Construccion de Obras de Captacion de Liuvias: este tipo de infraestructura se
propone para ser ejecutada en el mediano — largo plazo, la construccion de las
mismas se haria mediante algun tipo de financiamiento mixto (privado — publico) de
manera que beneficie tanto a los sistemas de riego de iniciativa privada, como al
sistema de riego Santo Domingo, el objetivo fundamental de este tipo de obras, es
el aprovechamiento del agua de lluvias durante los meses de junio — septiembre, a
través de la captacion y posterior almacenamiento para posteriormente ser utilizado
durante el periodo de mayor déficit (estiaje), especialmente en los meses de febrero
y marzo.

% Construccion de embalses. para la construccidn de este tipo de infraestructura
hidraulica, se requeriria el financiamiento directo del estado y es necesario primero
la elaboracion de un estudio de factibilidad técnica y financiera, ademas de los
diferentes estudios hidrolégicos de la cuenca o de cuencas vecinas, estudios
geotécnicos y de impacto ambiental que se generan con este tipo de obras. El
objetivo fundamental seria el de abastecimiento de agua para riego para garantizar
el recurso a los diferentes sistemas de riego existentes y futuros, especiaimente
durante la época de estiaje que es el lapso de tiempo donde se presentan los
mayores déficits de agua en el area de estudio. A largo plazo, este tipo de obra
representaria una de las soluciones mas efectivas para garantizar la produccion de
alimentos a las poblaciones futuras. Sin embargo, para su construccion y puesta en
marcha de este proyecto, es necesario que el estado inicie los respectivos estudios
en la actualidad debido a la magnitud de este tipo de obras.
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CAPITULO 5: CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
5.1. CONCLUSIONES

5.1.1 La cuenta de agua permitid determinar los meses mas criticos para los escenarios
establecidos a través del resultado obtenido en el flujo de agua no comprometido
(agua realmente disponible), en el caso de la situacidén actual (1970 — 1995), en el
analisis A, mes de mayor déficit d de agua fue marzo, mientras que en el analisis B,
el déficit se presenta en todo el periodo de estiaje (enero — marzo). Y en el caso de
la situacion proyectada (2012 — 2036), en el analisis A, el déficit se presenta en los
meses de febrero y marzo; y en el analisis B, se presenta en todo el periodo de
estiaje (enero — marzo). Lo cual evidencia la existencia de un problema en cuanto a
la oferta de agua que existe en la cuenca.

5.1.2 La cuenta de agua permitid establecer los indicadores asociados a la misma, y
mediante ellos determinar la problematica, no s6lo en cuanto a la disponibilidad del
agua, sino también los problemas que pudiesen estar asociados al consumo de
agua en la cuenca. En este sentido, en el escenario de la situacion actual (1970 —
1995), el indicador de agotamiento benéfico para el analisis A, muestra que en el
mes de febrero a pesar de que hay cierta disponibilidad de agua en la cuenca, el
consumo esta siendo muy elevado, sobrepasando el 100% de la oferta real del agua
y esto se demostré al comparar el valor del flujo de agua benéfico (numerador) que
fue de 6,43m%s y el flujo de agua no comprometido (denominador) que fue de
0,25m%s, mientras que para el mes de marzo el indicador da un valor negativo.
Entre tanto, para el analisis B, el indicador resulta negativo en todo el periodo de
estiaje. Esta situacion, es muy similar en el indicador de agotamiento en procesos
tanto para el analisis A y B del mismo periodo en cuestiéon. En cuanto al escenario
de la situacion proyectada (2012 — 2036), los valores de ambos indicadores, en el
andlisis A, presentaron valores muy elevados (superior al 100%) para el mes de
febrero y valores negativos en el mes de marzo, y en el andlisis B, resultaron
valores negativos en todo el periodo de estiaje, lo cual evidencia no solo un
problema de oferta en la cuenca, sino también un problema de demanda, debido al
excesivo consumo de agua que se esta realizando.

5.1.3 Se comprobd mediante los resultados obtenidos, que los usos desarrollados en la
cuenca ejercen un impacto sobre la cuenta de agua, puesto que a medida que se
desarrolla mas la unidad A, se limita el desarrollo de la unidad B, debido a que esto
aumenta el déficit de agua, especialmente en la época de sequia. Por lo que para
poder desarrollar la unidad B, bien sea en la actualidad o a futuro, se debe regular
los usos en la unidad A, de manera que haya agua disponible para los usos que se
quieran desarrollar en la unidad B.

5.1.4 Se evidencid, la existencia de una problematica tanto en la oferta como en la
demanda de recursos hidricos, sin considerar el cambio climatico, por lo que se
intuye que, al tomar en cuenta el cambio climatico en la cuenta de agua, los
resuitados pudiesen ser mas dramaticos, para lo cual es necesario el calculo de la
cuenta de agua tomando en cuenta dicha variable.
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5.1.5

5.1.6

54.7

5.1.8

51.9

5.1.10

5.1.11

5.2.
521

5.2.2

Con la metodologia aplicada y el uso de hojas de calculo del programa Excel, se
pudo automatizar la cuenta de agua, de forma que cualquier cambio en los valores de
un determinado item, arrojaba cambios automaticos, lo cual permite observar los
resultados de la disponibilidad real del agua (flujo saliente no comprometido) y de los
indicadores de forma inmediata y de esta manera determinar rapidamente el tipo de
problema que se pudiese estar presentando en la cuenca.

Permitié ademas, esbozar cuales podrian ser los impactos ambientales que pudiesen
estarse realizando sobre el recurso hidrico en el area de estudio y sus posibles
soluciones.

La cuenta de agua a diferencia de los balances hidricos comunes, permitio
discriminar hacia donde va el agua y dénde esta la problematica, para asi tomar
decisiones mas acertadas.

En términos de planificacion del recurso hidrico, se pudieron proponer estrategias de
gestion del agua mediante el uso de los resultados obtenidos en los indicadores de la
cuenta de agua, donde se determinaron estrategias relacionadas a manejo de la
oferta y al manejo de la demanda en un corto, mediano y largo plazo.

Los resultados de la cuenta de agua pueden llegar a traducirse en cambios y politicas
que conlleven al buen manejo de los recursos hidricos.

Fue imposible evaluar la cuenta de agua incluyendo la calidad, debido a la falta de
datos.

La calidad de la informaciéon es una limitante.

RECOMENDACIONES

Se recomienda analizar a futuro la posibilidad de considerar el cambio climatico para
la cuenta de agua.

Al ente gubernamental con competencia en el tema ambiental, se recomienda
utilizar la cuenta de agua como herramienta para la toma de decisiones en cuanto al
otorgamiento de concesiones de aprovechamiento hidrico. Sin embargo, para darle
mayor valor agregado a la cuenta de agua, se exhorta a lo siguiente:

5.2.2.1 Levantamiento de informacion hidrologica de forma constante en el area de estudio.

5.2.2.2 Elaboracion de campafias de muestreos de agua para generar informaciéon sobre

calidad del agua, asi dar mayor valor agregado a la cuenta de agua.

5.2.2.3 Se recomienda cuantificar la demanda de agua mensual real de las poblaciones asi

como los retornos de agua desde los usuarios al rio.

5.2.2.4 Realizar estudios detallados sobre evaporacion y evapotranspiracion real en el area.
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5.2.2.5 Realizar estudios sobre eficiencia de riego actual para asi obtener valores mas
precisos sobre demanda bruta de riego.

5.2.2.6 Se recomienda levantar informacién mas precisa sobre el Caudal Ecologico
requerido en el rio Santo Domingo, ya que es una pieza de informacién importante,
puesto que de él depende el sostenimiento de la vida de especies animales y
vegetales en los cursos de agua.

5.2.3 Alos entes productivos privados, se recomienda lo siguiente:

5.2.3.1 Realizar un cambio en el tipo de riego utilizado en los sistemas de produccion
agricola, cambiando de riego por aspeision a riego por goteo, segun sea el caso.

5.2.3.2 Optimizar los sistemas de riego de manera de minimizar el consumo de agua de los
cultivos sin afectar sus rendimientos productivos.

5.2.3.3 Construir obras de captacidén de agua de lluvia para garantizar el recurso durante la
época de estiaje.
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Fuents: INPROCONSULT e HIDROVEN, (1999c).

Figura B. 1. Sistema de abastecimiento de agua Terunos

149



oSt

adjeeA|lg Ueg ajqejod enbe op ojusjwssiseqe ap ewisje|g 2'a einbld
(Pe66L) ‘NIAOYHAIH 8 LINSNODOYENI :8lusn

t died

DY u

g

Ti'" o

]

[
H

linni

YAFLEIE 3@ wADNEvIE




1S

gouj BJuRg Siqeod BrRbe ap Ojus|UIDe)SEYR 8D BUSISIS ‘£'E einbig
(96661) ‘NIAOHAIH 8 1 TNSNOSOYN] :8i1ushd




A

#

SAGRAMA_OEL SISTEMA

i

Fuente: INPROCONSULT e HIDROVEN, 1999f).

Figura B.4 Sistema de abastecimiento de agua El Real
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Cuadre €1, Oferta de agua superficial (m¥/s). Periodo 1970 ~ 1998,

Afg eRe feb mar abr may Jun jul _ age §ep act Agv die

1970 23,74 12,81 5,83 2531 45,60 102,17 166,11 161,04 108,08 162,61 65,97 43,66
1871 28,04 22,37 14,40 18,26 85,72 67,72 64,17 103,53 66,88 76,55 60,25 36,13
1972 48,74 39,20 57,30 155,34 127,80 133,24 126,84 12548 107,22 88,47 61,40 37,54
1973 18,58 9.98 4,82 25,28 42,27 58,26 80,17 86,08 104,52 95,25 68,58 37,11
1974 17,37 892 4,08 3881 51,81 62,29 60,24 73,91 112,30 66,04 74,57 3894
1875 18,42 9,40 17,38 2393 55,18 70,43 62,22 70,53 77,53 101,10 62,63 34,83
1876 16,87 8,43 11,83 67,32 68,58 215,86 103,37 132,68 89,81 84,46 61,58 33,84
1977 15,83 8,066 514 17,76 105,88 131,46 187,79 11248 94,88 71,086 50,88 26,15
1978 12,07 6,14 8,02 78,34 160,78 202,83 118,56 158,18 138,05 85,04 66,07 40,74
1979 21,15 10,78 18,85 64,08 96,82 170,94 154,84 12547 102,94 101,78 105,47 75,77
1980 4158 | 2048 8,89 51,25 62,64 130,62 15447 151,66 127,01 116,40 78,31 41,97
1981 15,44 1445 17,88 103,13 152,57 211,24 112,85 123,79 119,45 83,32 77,16 45,64
1982 22,84 _ 1384 16,11 72,73 166,56 136,09 132,69 91,86 86,62 68,91 50,45 27,55
1983 13,08 6,89 3,06 91,16 138,10 187,63 144,61 135,58 103,34 86,22 54,25 31,30
1984 15,64 8,36 3,75 8,02 31,70 88,87 102,71 107,32 100,22 80,65 68,00 37417
1985 17,24 8,78 7,68 19,92 61,30 76,88 §1,85 153,04 114,83 108,18 85,25 56,33
1986 31,14 16,23 8,04 81,95 68,38 145,89 129,46 120,48 134,51 118,56 75,40 38,33
1987 18,37 9,78 7,35 14,28 47,83 76,92 11848 170,47 11147 107,92 71,81 37,46
1988 17,24 8,49 3,68 1843 49,47 86,78 101,67 140,54 136,13 120,36 91,89 48,48
1989 23,21 1413 6,74 4,13 43,00 66,05 131,20 119,93 12424 110,63 63,59 31,15
1280 15,15 10,608 44,88 110,71 134,80 178,83 14333 164,16 121,81 103,38 89,25 54,47
1981 28,25 14,58 10,46 47,54 43,66 61,08 83,37 123,06 118,67 89,80 69,68 37,17
1982 17,25 9,09 5,12 38,55 78,73 136,26 131,08 131,51 116,01 77,57 65,61 36,53
1983 17,50 8,88 6,74 §5,70 86,68 214,87 12482 139,64 140,48 83,30 51,87 26,48
1994 12,46 6,74 28,19 76,05 86,94 135,56 126,12 118,20 134,80 82,70 65,31 34,71
1995 16,53 8,37 4,84 28,53 48,18 86,61 8143 117,82 65,09 85,63 50,74 25,36

164

Fuente: CIDIAT (2012)




Cuadro C2. Oferta de agua subterrdnea (Hm%mes) Periodo 1970 — 1995,

Afe gne feb mar gbr may un ul age sep o6t nev die
1978 4,37 2,08 1,03 2,24 5.80 8,80 3,12 16,82 16,60 4,38 11,60 7.68
1971 5,10 3,8 248 246 5,60 8,10 9,75 11,31 13,67 2,18 8,02 672 |
872 6,01 6,45 8,85 11.08 14,77 16.78 16,01 15,02 18,06 13,46 0,86 8,80
1872 17 1,74 08 3,30 5,58 7.74 6,86 11.87 12,77 3,33 11.46 74
1674 28 54 0.71 2,80 64 8,67 0,04 0,64 12,01 342 11,63 7,76
1876 56 1,64 1.4 342 A6 8,66 E 0,86 0,54 11,83 10,80 650 |
1976 28 B 1.1 5,38 71 12,82 16,28 17.08 14,62 2,20 10,36 47 |
1977 307 4 0,6 2,02 7.18 12,64 15.50 5,81 13,68 11,67 8,67 5,07
1878 2,34 07 0,64 A 11,00 16,16 15,62 18,04 16,84 14,8 11,24 7.38
1978 4,11 .86 1,62 T 0.5 16,76 16,27 16,40 14,88 13,68 3,72 12,36
1980 8,07 372 17 32 8,83 18,08 15,36 18,77 18,40 548 2,04 §,08
1881 3,77 1,82 2,56 7.2 13,08 16,18 16,24 15,41 16.2 14,66 11,81 8,46
1882 4 45 2.08 1,47 619 11,51 4,66 15,82 14,60 12 45 11,64 8,58 26 |
1983 2,87 1.9 0,83 4,20 11,18 5,28 18,71 18,74 16,22 18,08 8,67 588 |
1984 3,01 1,40 0,68 0,74 3.38 8,26 2,18 3,76 18,77 12.E 10,62 7.7
1986 36 1,54 0.7 2,46 8.21 8,63 11.67 13,89 16,18 14,61 13,10 8,81
1688 5,84 2,8: 1,8 4 84 16,8 14,13 16,8 16,68 16,72 1B,7¢ 2,88 7,56
1687 35 1,83 0,87 1,78 489 8,63 2,2 15,24 16,81 14 41 12,08 7,28
1088 3, 1,64 Q.71 1,2 4.76 8,72 1,7¢ 14,33 18,64 16,68 402 5,48
1688 4,4 2.12 1,16 0.7 2684 7.75 1,76 14,38 15,06 14,88 11,61 88
1980 2,81 1,62 3,66 8,80 14,68 16,04 7.01 17.21 16,58 14,88 13,18 B
1861 548 2,62 1,88 42 6,87 7,78 6,22 12,87 4 80 14,30 11,74 716
16982 3,38 1.54 0,81 3.1 8,48 12,86 15,48 16,33 18,74 13,07 0,14 8,86
1663 3,38 1,58 0,78 436 872 3,40 16,57 15,68 16,34 14,08 8,28 01
1984 241 1.12 2.30 7.23 11,34 18,78 5,38 15,42 16,57 14,51 11,08 562
1695 3,18 1,47 0.6 2,68 6,29 .47 1,68 13.83 13,756 12,44 8,23 4 80

Fuente: CIDIAT (2012)
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Cuadro D1. Demanda bruta de riege para planicie del rio Sante Domingo en mm/mes.m’ (periodoe 1870 = 1698)

Demanda Bruta de Riego 1870 - 1086 mm/mes.m’
ene feb mar abr may un ul | age | sep oct nov die
183,00 103,20 270,60 115.40 6,80 0,00 0,00 0,00 4,60 0,00 108,80 33,40
187,70 180,70 268,20 88,30 0,00 0,00 0,00 0,00 0.00 0.00 60,20 138,60
B9.00 | 21920 | 2780 | 000 | 000 | 000 | 000 | 220 | 000 | 000 | 10740 | 10340 |
| 237,30 303,70 302,30 161,40 86,60 0,00 0,00 0,60 0,00 0,00 36.10 183,70
26760 | 22520 | 90520 | 175.00 | 1160 | 8020 | 0,00 | 000 | 000 | 870 | 2010 | 226.60
368,20 368,20 322,30 237,30 0,00 27,70 0,00 | 63,80 82.70 0,00 34,70 216,40
198.80 | 206,10 | 16630 | 0,00 | 000 | 0,00 | 000 | 000 | 1800 | 000 | 11880 | 15620 |
349.90 | 367.80 | 201,10 | 25620 | 000 | 000 | 000 | 000 | 80.00 | 7070 | 11740 | 284,80
38760 | 36480 | 80720 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 12.80 | 3270 | 162.60 |
34140 | 373,40 | 16640 | 2610 | 000 | 000 | 000 | 4450 | 6,00 0,00 000 | 4820 |
20480 | 20080 | 421,60 | 63580 | 000 | 000 | 000 | 6669 | 000 | 000 | 16720 | 236,70
82500 | 177.10 | 23240 | 000 | 000 | 000 | 4760 | 000 | 000 | 1660 | 3630 | 184,80
263,00 228,70 321,80 0,00 0,00 0,00 000 | 21,10 0,00 42,00 61.30 116.80
27570 | 939,80 | 967.70 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 7680 | 000 | 167,20 | 16320 |
238,60 270,10 416,80 307,70 133,10 0,00 0,00 0,80 0,00 87,60 14,00 226 40
814,60 | 98070 | 347,30 | 10870 | 000 | 000 | 000 | 000 | 78.60 | 0.20 560 | 210.10
303,70 205,30 383,30 87,70 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 66,60 26,60
283,60 307,80 242 60 164,70 0,00 37,00 | 000 0,00 48.60 0.00 68,10 238,80
32760 | 27930 | 420,60 | 26690 | 8960 | 000 | 000 | 000 | 000 | 000 | 1680 | 208.30 |
24410 166,40 327,00 306,80 0,00 0,00 0,00 37,70 0,00 0,00 131,10 167.90
246,70 263,60 166,40 83,30 0,00 0,00 0,00 0,00 28,50 0,00 0,00 167.30
316,20 - | 32200 160,20 3,00 78,10 0,00 0,00 11,00 0,00 0,00 66,40 236,40
21670 | 20040 | 26730 | 000 | 000 | 000 | 000 | 0.00 | 000 | 11580 | 8410 | 29920
26840 | 295.00 | 22060 | 2860 | 000 | 000 | 000 | 600 | 000 | 63680 | 1620 | 23830
316,20 293,70 274,10 75,60 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 0,00 81.40 183,60
360,90 443,20 414 30 168,10 21,20 0,00 0,00 0.00 742,60 88,80 188,80 218,40
274,43 284,78 286,68 109,37 16,88 3,68 1,83 9,13 43,26 18,38 77,65 189,83

Fuente: Elaboracion 'pr@pia, basade en CIDIAT (2012).
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