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EVALUACION DE LA CALIDAD Y CANTIDAD DE AGUAS
SUPERFICIALES DE LA CUENCA DEL RIO URIBANTE.
ESTADOS TACHIRA Y MERIDA. VENEZUELA

RESUMEN

El crecimiento demografico e industrial en Venezuela y la ocupacion desordenada de
las cuencas hidrograficas, esta afectando la disponibilidad de agua en nuestro Pais.
Esto trae como consecuencia la contaminacion de las aguas naturales y la
disminucion de los volumenes aprovechables. La cuenca del rio Uribante no escapa
de esta problematica. Esta cuenca se localiza en la region suroeste de los Andes
Venezolanos, entre las coordenadas geograficas 07°34’y 08°18° latitud norte y
71028’y 72°27  longitud oeste. El mayor porcentaje de la cuenca se localiza en el
estado Tachira y la restante en el estado Mérida. Ocupa hasta la confluencia del rio
Chururu, una superficie aproximada de 430.000 ha. En el presente trabajo se evalua
la disponibilidad del recurso agua tanto en cantidad como en calidad, ademas de la
demanda de agua en la cuenca. Las subcuencas de los rios Molino, Potosi,
Quinimari en Hda. El Told, Quinimari en rio Frio y Uribante en las estaciones Sitio de
Presa y La Hormiga, se definieron como altas productoras de agua, por unidad de
area (caudal unitario superior a 38 I/s/Km?) y las subcuencas de los rios Guaraque,
Torbes, Quinimari en las estaciones El Tambo y Buenos Aires, Uribante en La
Honda y Puente Uribante, como bajas productoras de agua. De acuerdo a las
actividades susceptibles a degradar la calidad de las aguas y a los analisis de las
muestras de calidad de agua, en la cuenca del rio en estudio, se definieron cinco
categorias de uso: consumo doméstico e industrial, generacion de energia
hidroeléctrica, areas bajo riego y desdoblamiento de poluentes. Las subcuencas
mas afectadas por las descargas de aguas residuales domésticas e industriales son
las de los rios Torbes, Carapo, Quinimari y la cuenca alta del rio Uribante y por uso
de biocidas y fertilizantes las subcuenca de los rios Negro, nacientes del Uribante,
Quinimari, Puya y Perefio. Las ciudades: San Cristobal, Rubio y Tariba se
clasificaron como los principales centros de consumo de agua, presentes en la
cuenca, coincidiendo con los de presentar las mayores dotaciones de agua, segun
HIDROVEN (1997). Las mayores demandas de-riego, se presentaron en los meses
de enero, febrero y marzo. En el balance disponibilidad- demanda, considerando las
demandas poblacionales, riego y ecolégica, en la mayoria de las subcuencas los
cursos de agua no son capaces de suplir estas demandas. Se recomienda,
implementar una Plan de Manejo Integral de Conservacion de la cuenca del rio
Uribante

Palabras claves: Disponibilidad. Calidad. Demanda. Uribante.
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CAPITULO 1

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

La cantidad de agua total a nivel mundial esta dividida en agua dulce (2,5%) y
agua salada (97,5%), constituyendo las aguas superficiales cerca del 1% del agua dulce
de nuestro planeta y de este 1% apenas el 1,6% proviene de los rios. Adicionalmente,
el agua subterranea representa el 30% de este 2,5% (Word Water Balance and Water
Resources of the Earth, UNESCO, 1978). Estas estadisticas nos indican que la
disponibilidad de agua superficial es muy poca en comparacion con las aguas
subterraneas e incluso con respecto al total, sobre todo tomando en cuenta la
necesidad de este recurso en las diversas actividades humanas. Todo lo anterior indica
la importancia que tiene la determinacion de la disponibilidad del recurso agua y la
prediccion de su ocurrencia, con un cierto nivel de confiabilidad que permita realizar una
adecuada planificaciéon y conservacion del recurso.

Venezuela, en particular, es un pais privilegiado al contar con un gran potencial
hidrico, sin embargo presenta dos grandes problemas fundamentales:

e La existencia de un fuerte desequilibrio espacial de disponibilidad de agua,
pudiéndose apreciar (COPLANARH, 1970): la Venezuela situada a la margen
derecha del rio Orinoco, abundante en recursos hidricos e hidraulicos y la
Venezuela de la margen izquierda donde, el agua es un recurso relativamente
escaso y donde se encuentra ubicada la mayoria de la poblacion, situacion ésta
que no ha cambiado, por el contrario ha empeorado 30 anos despueés.

e El tratamiento insuficiente o nulo de los efluentes tanto domésticos como
industriales y el uso inadecuado de los recursos en las cuencas, trae como
consecuencia el deterioro de la calidad del agua.

La cuenca del rio Uribante comprendida entre los estados Tachira y Mérida no
escapa de esta realidad global del pais, ya que sus aguas estan siendo afectadas por el
crecimiento poblacional, expansion de la frontera agricola e inadecuado uso que se le
ha venido dando a los recursos, trayendo como consecuencia una disminucion de la
cantidad y calidad de sus aguas y creando confiictos entre el abastecimiento de la
poblacion y la generacion de hidroelectricidad en los embalses construidos aguas abajo.

Siendo el recurso agua de vital importancia tanto para el desarrollo de una

region o pais, como para la vida misma, es necesario que sea manejado
adecuadamente, lo que implica entre otras cosas, la entrega de los volumenes de agua
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realmente requeridos por los usuarios controlando desperdicios para alcanzar una
mayor eficiencia. El primer paso para lograr un buen manejo de este recurso es
determinar su disponibilidad tanto en cantidad como en calidad.

1.2. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

Las regulaciones en cuanto a la asignacion del agua y los derechos de
propiedad estan contenidas en el Cédigo Civil Venezolano en donde los principios
rectores que orientan estos temas son la equidad social y la conservacion del agua.
Debido a la ausencia de consideraciones relativas a la eficiencia econémica en el
manejo del recurso se origina una notable limitacion de las instituciones rectoras del
recurso en el pais. La conservacion de cuencas ha sido una preocupacion constante de
las autoridades, sin embargo, la degradacion de las mismas refleja el fracaso de los
programas de manejo de cuencas y la necesidad de cambiar enfoques de politica
ambiental.

Las componentes ambientales de la cuenca del rio Uribante, estan siendo
afectadas particularmente, por las diferentes actividades antropicas que se desarrolian
en la cuenca; entre las que destacan: la consolidacion de la vialidad, el crecimiento
urbanistico y la actividad agricola intensa, lo que tiende a incrementar la frontera
agricola, si a todo esto sumamos la alta susceptibilidad o fragilidad que tienen los
diferentes recursos en la misma, las consecuencias inmediatas y directas de ésta
situacién se manifiestan en la disminucién de la cantidad y calidad del agua para el
abastecimiento del Acueducto Regional del Tachira (ART), el cual surte
aproximadamente el 70 % de la poblacion de este Estado y del sistema Hidroeléctrico
Uribante-Caparo.

Un requisito indispensable para realizar una adecuada planificacion del recurso
agua, es el conocimiento de la disponibilidad, calidad y los usos futuros de la misma,
haciendo posible asi, asignar prioridades y jerarquizar los conflictos inherentes al
aprovechamiento.

El conocimiento de la disponibilidad del agua, para la adecuada planificacion de
la cuenca, permitira a los entes oficiales responsables disedar, impulsar y administrar
politicas y estrategias de conservacién ambiental para coordinar un plan integral de
manejo de la cuenca del rio Uribante.

Este proyecto plantea como punto central la determinacion de la situacion
actual y futura del recurso agua a través del estudio de los volumenes aprovechables,



las demandas actuales y futuras y la relacion disponibilidad-demanda en cuanto a
calidad y cantidad, en funcion de las caracteristicas fisico-quimicas de la aguas de los
principales afluentes y su relacién con |0os usos asociados y la determinacion de los
niveles de conflicto a nivel espacial que se puedan presentar en la cuenca del rio
Uribante.

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. General

Evaluar la situacion actual y futura del recurso agua en la cuenca del rio
Uribante.

1.3.2. Especificos

« Determinar y evaluar los volimenes aprovechables actuales y futuros en la
cuenca en base a la informacion existente.

« Determinar las demandas actuales y las posibles demandas futuras de agua.

o Evaluar las caracteristicas fisico - quimicas de las aguas de los principales
tributarios de la cuenca del rio Uribante y analizar las posibles relaciones de las
caracteristicas con respecto a los usos asociados. '

« Analizar la relacion Disponibilidad - Demanda en la cuenca, en forma integral
incluyendo calidad y cantidad.

1.4. METODOLOGIA

De acuerdo con los objetivos formulados en este trabajo, el esquema
metodologico seguido fue el siguiente:

1.4.1. Recopilacion de la informacion basica existente

Para cumplir con estas actividades se visitaron las siguientes instituciones:
Desarrollo Uribante Caparo (DESURCA), Hidrologica del Suroeste
(HIDROSURQESTE), Universidad de los Andes (ULA), Centro Interamericano de



Desarrollo e Investigacion Ambiental y Territorial (CIDIAT), Universidad Nacional
Experimental del Tachira (UNET), Corporacion de los Andes (CORPOANDES),
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARN), Instituto Nacional de
Estadistica (INE) y las Alcaldias de los Municipios presentes en el area de estudio, a
fines de recopilar la informacién a utilizar. La informacion recopilada fue del siguiente

tipo:

Bibliogréfica. Se recopild la informacion bibliogréafica, en las instituciones antes
mencionadas, sobre las condiciones naturales de la cuenca del rio Uribante,
relacionada con los aspectos de calidad, disponibilidad y demanda de agua. Con
respecto a la informacion sobre calidad del agua, se ubicaron los registros sobre
caracterizaciones de los cursos de agua, programas de monitoreo y usos del
recurso.

Para determinar la disponibilidad de agua en cuanto a cantidad en la cuenca, se
ubicaron estudios y proyectos existentes, relacionados con la informacion
climatica; precipitacion y evaporacion y fluviométrica; caudales maximos,
minimos y medios.Finalmente, con respecto a la informacion sobre demandas de
agua se recopilo la informacion referente a la poblacion asentada en la cuenca
tanto actual como las proyecciones elaboradas por el INE.

Cartografica. Se utilizd como mapa base el corespondiente a la cuenca del rio
Uribante, con la informacién de hidrografia, centros poblados, sitios de
aprovechamiento, curvas de nivel y los limites de municipios, a escala 1:100.000
del Instituto Geografico de Venezuela “Simén Bolivar’. En la Tabla 1.1, se
presentan las cartas que cubren la cuenca. La informacion fue util para delimitar
las diferentes subcuencas presentes en el area de estudio y obtener el
porcentaje de area de los municipios dentro de la cuenca.

Tabla 1.1. Cartas utilizadas para la elaboracion del mapa base.

N° de la Hoja Nombre Ano de Publicacion
5738 Santa Ana 1976
5739 San Cristdbal 1977
5740 San Juan de Coldn 1975
5838 Abejales 1983
5839 | San José de Bolivar 1976
5840 La Grita 1976
5940 Libertad 1976

Fuente: Instituto Geografico de Venezuela “Simén Bolivar’.



e Visitas de campo. Las visitas de campo se realizaron para verificar y actualizar
en algunos casos la informacién béasica que se tenia de la cuenca. Para cumplir
este objetivo se realizaron recorridos por el area de estudio aplicandose listas de
verificacion (Apéndice A) para la recoleccion de datos. Algunas de las variables
actualizadas comesponden al grado y tipo de intervencion de las cuencas, las
caracteristicas de los principales cursos de agua, las descargas de efluentes
liquidos y solidos de origen diverso, tipo de cultivos predominantes, distancia de
los cultivos a los cursos de agua, centros poblados, industrias y actividades
agropecuarias. Ademas, se actualizé informacion de las fuentes usadas para
abastecimiento urbano y agricola, demandas de agua, aducciones, obras de
regulacion y estado de las aducciones en los dieciséis (16) municipios presentes
en el area de estudio, entre otras.

Con la intencion de documentar los reconocimientos de campo ejecutados, se
tomaron fotografias representativas del grado de intervencion del paisaje, las cuales se
muestran en el Apéndice B.

1.4.2. Determinacion de la Disponibilidad (Cantidad) de agua en la cuenca

En este punto se elabord el mapa de disponibilidad en cuanto a cantidad de las
aguas de la cuenca del rio Uribante. Para ello se siguieron los siguientes pasos:

. Determinacion de la red hidrolégica de la cuenca con la delimitacion de las
microcuencas y la ubicacién de zonas con nacientes de agua. Con ayuda
del material cartografico disponible a escala 1:100.000 obtenidas del Instituto
Cartografico “Simén Bolivar’ y de las imagenes de sensores remotos presentes
en el centro cartografico de la UNELLEZ — Guanare, conjuntamente con los
chequeos de campo, se procedié a definir las quebradas y rios con el fin de
actualizar y digitalizar la red hidrogréfica de fa cuenca del rio Uribante y sus
microcuencas. Esta delimitacion se realizé tomando en cuenta los limites
naturales de la cuenca o divisorias de agua. Esta informacion fue digitalizada
para servir de material base a estudios posteriores.

e« Determinacién de las caracteristicas relevantes de los rios principales
estudiados. Esta informacion se obtuvo a partir de los chequeos de campo,
revisién bibliografica, informacion cartogréafica existente y consultas a
instituciones  relacionadas con la gestion del agua (HIDROANDES,
HIDROSUROESTE, MARN, DESURCA, CIDIAT, ULA, UNET, entre otros) la
cual se uso como insumo en las tablas de atributos de las cuencas y rios
mediante un Sistema de Informacion Geografica (SIG).



e Recopilacién de la Informacién Hidroclimatica. La informacion hidroclimatica
se obtuvo por medio de la base de datos del MARN, institucion que administra
todas las estaciones ubicadas en el area que engloba la cuenca del rio Uribante.
Esta area esta comprendida entre las coordenadas 07° 20’ y 08° 30" de latitud
norte y 71° 20"y 72° 30" de longitud este. Se utilizd el reporte del archivo
maestro de esta base de datos del MARN, que contiene informacion sobre las
estaciones medidoras de precipitacién, ya sea pluviométricas o pluviograficas y
estaciones medidoras de escorrentia.

Se elaboré un diagrama de barra de los aifos de registros de cada una de las
estaciones de precipitacion, evaporacion y escorrentia con la finalidad de obtener
una vision general de los periodos de registros de todas las estaciones y poder
seleccionar las mas representativas del area, usando criterios como el periodo de
registros y el numero de afnos con vacios de informacion dentro de los registros.
Con la infformacién basica de precipitacion y evaporacion se seleccionaron las
estaciones a usar para construr el mapa isoyético y de isopletas
respectivamente.

e Analisis de Volimenes Escurridos en los sitios de interés. Con la
informacion de escorrentia disponible de algunas subcuencas, se elaboraron
curvas de duracion de caudales, utilizando el Programa AJUSTE (Duque, 2002).
Y para aquellas, que no contaban con informacién hidrométrica, los valores de
las descargas de los flujos medios se determinaron mediante métodos basados
en analisis estadisticos, en sitios con informacion y trasponiendo estos valores al
sitio donde no existian mediciones. La metodologia empleada consistido en
trasponer la curva de duracion de caudales en la estacion patron a la cuenca de
estudio.

1.4.3. Determinacion de la Calidad de agua en la cuenca

El analisis de la calidad de las aguas en la cuenca del rio Uribante se realizd en
base a las actividades susceptibles de degradar la calidad del agua y las caracteristicas
fisico-quimicas de las mismas. Para la implementacién de programas de contro! de la
contaminacion de las aguas, es necesario primero realizar un inventario de las fuentes
de contaminacion y de los usos de los cuerpos de agua dentro de cada cuenca en
particular.

Por esta razon, el inventario de las fuentes de contaminaciéon se hizo a partir de
una encuesta sobre |os principales cursos de agua que estan siendo utilizados, con el
fin de recabar informacién bésica sobre las diferentes descargas y tipos de
aprovechamientos. El conocimiento de los usos actuales y potenciales permitié definir
los puntos de muestreo para posteriormente proveer una base para establecer Ia



clasificacion de los cuerpos de agua. La etapa de caracterizacion fisico - quimica fue
ejecutada bajo los siguientes lineamientos:

Seleccién de los Puntos de Muestreos. Una vez revisada la informacion
basica disponible de calidad de agua y evaluada la recolectada en campo se
determinaron los principales usos y efluentes residuales, tanto domésticos como
industriales y agricolas en la cuenca, a partir de los cuales se procedié a
seleccionar los puntos donde se realizarian los muestreos, tomando en cuenta
los siguientes criterios:

a. Puntos de descargas de las aguas residuales domésticas, industrales y
agricolas considerados como los principales responsables de la contaminacion
de las aguas del rio Uribante.

b. Principales puntos de captacidn para abastecimiento de los usos urbano,
industrial y agricola.

c. Facilidad de acceso para la captacidén de las muestras.
d. Sitios representativos de la problematica: sitios que aunque no caen en las
categorias anteriores por alguna razon se considera importante tener

informacion sobre los mismos.

La ubicacion de los puntos de muestreo se realizé en funcion del diagnostico

realizado a la cuenca en estudio. Ademas, se tomo en cuenta el uso que presentaba
cada subcuenca tanto aguas arriba como aguas abajo del punto de muestreo.

Cronograma y cantidad de muestreos. Debido a que las caracteristicas fisico-
quimicas de las aguas superficiales varian en funcion de la época climatica, el
cronograma de muestreo se fijo tomando en cuenta la temporada de estiaje y
lluvia, por lo que se utilizd la informacion reportada por el MARN, de estaciones
medidoras de precipitacién ubicadas en las cuencas de interés. El tipo de
muestra seleccionada, fue la denominada muestra compuesta.

Seleccion de parametros a determinar. Para esta seleccion se tomaron en
cuenta las fuentes contaminantes que afectan al rio Uribante. Una vez conocidas
las fuentes, se seleccionaron aquellos parametros que permiten medir la calidad
del agua contenida en el cuerpo receptor en lo que respecta a las caracteristicas
fisico - quimicas del rio y el grado de contaminacion del mismo.



e Preservacion de las Muestras y Determinacién de los parametros de
Calidad de Agua. Una vez recolectadas las muestras fue necesario
preservarlas para evitar cambios fisicos y quimicos, que pudieran alterar el
equilibrio dinamico de las mismas, conduciendo a un error en la investigacion.
Las muestras de este trabajo fueron preservadas siguiendo las recomendaciones
establecidas en el Standard Methods for Examination of Water and Wastes
(1995). Ademas, los parametros como: oxigeno disuelto, acidez, alcalinidad, pH,
temperatura y conductividad eléctrica se determinaron directamente en el campo
y se realizaron dos mediciones: una a las 6:00 a.m., al inicio del muestreo y otra
a las 6:00 p.m., al final del muestreo.

Durante la Etapa de Laboratorio, la evaluacion de los parametros de calidad de
agua, en las unidades de muestreo seleccionadas, fueron analizadas mediante
la aplicacion de la metodologia establecida en el Standard Methods for
Examination of Water and Wastes (1995), la cual es una metodologia aceptada
nacional y mundialmente para el analisis de aguas naturales y aguas residuales.
La determinacion de estos parametros, fue realizada por el Laboratorio de
Calidad de agua de la UNELLEZ-Guanare, el cual se encargé del procesamiento
y analisis de las muestras de agua.

e Variacion de la calidad del agua a lo largo del tiempo en las cuencas con
registros. Se elabor6 en base a la informacion suministrada por el MARN (Zona
18) y la generada en este estudio. El objetivo fue investigar si se producian
variaciones en el tiempo en los diferentes parametros de calidad de agua en los
rios que presentaban registros.

s Andlisis estadistico de los datos de calidad de agua. Los resultados de los
andlisis de las muestras de agua tomadas en la cuenca del rio Uribante fueron
analizados mediante pruebas no paramétricas ya que no fue posible aplicar
métodos paramétricos, dado que no se cumplieran los supuestos de normalidad
y homogeneidad de varianza. Las pruebas no paramétricas aplicadas fueron las
siguientes: Prueba de U de Mann — Whitney, la Prueba H de Kruskal — Wallis y
en el caso de que los resultados de las anteriores resultaran significativos, la
Prueba MDS (minima diferencia significativa) de Rango.

1.4.4. Evaluacion de la demanda de agua en la cuenca
La estimacion de la demanda de agua para uso urbano en la cuenca se realizd

usando las proyecciones de crecimiento poblacional de OCEI (2000), las cuales fueron
realizadas tomando como base el Censo 90.



Se plantearon tres escenarios de dotaciones posibles en este estudio; una fija
de 250 litros/persona/dia (OMS, S/F), las dotaciones especificas para cada poblacion
segin HIDROVEN (1997) y la dotacion promedio de 580 i/lhab/dia, reportada por HsO
(2005), esta ultima calculada en funcion del agua producida entre el total de
suscriptores. Esta informacion permitid comparar la influencia de la conservacion del
agua por parte de la poblacion presente en la cuenca, en el balance de disponibilidad.

A los fines del estudio, se estimé la demanda actual de riego en funcion de las
zonas agricolas que presentaban mayor uso de riego y de los cultivos que alli
predominaban, utilizando la informacion reportada por el Inventario de Sistemas de
Riego, por Municipio del afio 2003, el | Censo Agrario del Estado Tachira de 1997 y la
informacion reportada por la Unidad Estadal de Desarrollo Agropecuario (UEDA) del
estado Tachira y Mérida. Finalmente, se analiz6 la informacion del Uso Actual y
Potencial de la cuenca del Uribante, elaborado por BIOCENTRO (1999), para estimar
una demanda potencial de agua para riego.

Para el calculo de la demanda ecologica se adoptd el 10 % del caudal medio de
cada uno de los rios presentes en la cuenca del Uribante.

La demanda para uso hidroeléctrico, no fue considerada por ser un uso no
consuntivo del recurso agua, aunque se reconoce que es un uso comprometido, por lo
que se considerd importante realizar una descripcion de la producciéon de energia
eléctrica en funcion de los niveles del embalse Dr. “Leonardo Ruiz Pineda”.

1.4.5. Balance Disponibilidad — Demanda

Se analizaron las subcuencas en estudio, la distribucion de los volumenes de
agua en lo que respecta a las disponibilidades y a las demandas existentes, se realizo
una comparacion entre los volimenes potencialmente aprovechables y la demanda
total. Ademas, se complemento la informacion de disponibilidad con las caracteristicas
de calidad de agua de cada subcuenca en funcién del uso que se le de al recurso.
Finalmente, se clasificé cada subcuenca, de acuerdo con los resultados en la situacion
actual y en el umbral de planificacion, de acuerdo a las categorias siguientes:

o Sin conflictos de agua: Cuando los volimenes potencialmente aprovechables
resulten mayores que la demanda total, pudiéndose presentar los siguientes
€asos:

Con disponibilidad excedentaria, cuando en el umbral considerado los
volumenes potencialmente aprovechables resultan significativamente mayores que
las demandas totales.



Cen disponibilidad suficiente, cuando en el umbral considerado cuentan con
volumenes potencialmente aprovechables mayores que los volumenes
demandados.

En situacién de conflictos: Se presenta cuando los volumenes potencialmente
aprovechables son menores que la demanda total por lo que se requiere
considerar la posibilidad de realizar transferencias de agua desde cuencas
vecinas, segun las siguientes situaciones:

Con restricciones de disponibilidad, cuando no se cuenta con volimenes
potenciales suficientes para satisfacer las demandas totales, pero existen
transferencias comprometidas o propuestas, desde subregiones vecinas que
permiten suplir el déficit.

Con severas restricciones de disponibilidad, cuando no se cuenta con
volumenes potencialmente aprovechables para satisfacer las demandas existentes
y no se cuenta con posibilidades de realizar transferencias desde subregiones
vecinas.

Con extremas restricciones de disponibilidad, cuando en el umbral
considerado no cuenta con volumenes potencialmente aprovechables para
satisfacer la demanda y en la actualidad el agua en fuente no suple la demanda.
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CAPITULO 2

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

En este capitulo se explica, de manera resumida, en un primer aparte, la
descripcion del area de estudio, desde su localizacion hasta los factores fisicos,
ambientales, bioldgicos y socioeconémicos. Posteriormente, se explica cada uno de los
estudios existentes sobre disponibilidad-demanda y calidad de agua en la cuenca del
rio Uribante. Ademas, se sefiala el Marco Legal e Institucional referente al recurso agua
en nuestro pais.

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1. Localizacién y Area de la Cuenca

e Localizacion Geografica y Area

La cuenca del rio Uribante se encuentra ubicada al suroeste de Los Andes
Venezolanos, en la vertiente que drena hacia los llanos occidentales de Venezuela.
Esta localizada entre las coordenadas geogréaficas 07° 23" 07"y 08° 18" 11" latitud
norte y 71° 2835 y 72° 2608 longitud oeste. Abarca una superficie aproximada,
hasta la confluencia con el rio Chururd, de 443.254 Ha. (Figura 2.1)

e Localizacion Politica

La cuenca del rio Uribante, se encuentra ubicada en su mayor parte en el
estado Tachira, el cual esta localizado en el extremo Sur-Occidental de Venezuela,
limita al Norte con el estado Zulia, al Sur con el estado Apure, al Oeste con la Republica
de Colombia y al Este con los estados Mérida y Barinas. Otra pequefa area se
encuentra ubicada en el estado Mérida.

La zona de estudio abarca los municipios: Andrés Bello, Cardenas, Cdrdoba,
Femandez Feo, Guasimos, Independencia, Junin, Francisco de Miranda, San Cristobal,
Sucre, Torbes, Libertad, José Maria Vargas que pertenecen al estado Tachira y los
municipios Arzobispo Chacén y Guaraque que se encuentran en el estado Mérida.

1
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2.1.2. Factores Fisico-Ambientales

e Clima

En la cuenca del rio Uribante se presentan diferentes condiciones climaticas
como consecuencia de las variaciones topograficas. Segun la metodologia de Koeppen,
el clima Tropical Lluvioso de Bosque predomina en la zona de piedemonte y en la
depresion del Téchira; mientras que en la region del Tama, al igual que en el parque
Nacional Paramo del Batalléon y La Negra, predomina el clima Tropical de Selva,
llegando incluso hasta el clima tropical Paramero.

En general, la temperatura promedio anual oscila entre los 18 °C y los 27 °C,
segun la zona, al igual que la precipitacion, que con su forma unimodal presenta un
valor medio mensual cercano a los 150 mm, alcanzando valores maximos de hasta 500
mm en la temporada de lluvias.

e Hidrologia

El rio Uribante nace en el paramo de Viriguaca. Segun CIDIAT (1984),
presenta un recormrido que se orienta en direccion noreste-suroeste, en la que incluye
una gran cantidad de quebradas y rios, que se pudieran sectorizar en tres grandes
areas de la cuenca (Figura 2.2).

Cuenca alta: Constituida por las subcuencas de los rios Negro, Puya y las
nacientes del rio Uribante.

Cuenca media: Conformada por el tramo que va desde la subcuenca del rio
Tenega, hasta la confluencia del Uribante con el rio Perefio.

Cuenca baja: Formada por el tramo aguas abajo de la confluencia del rio
Uribante con el Perefio, hasta la interseccion de los rios Uribante y Chururu, en el
municipio Fernandez Feo del estado Tachira.

El aporte de agua de la cuenca en estudio, es de 8.354 x 10° m>/afio
aproximadamente y entre sus principales usos se destaca la generaciéon de energia
hidroeléctrica, a través del embalse La Honda (Garcia, 1997). Este embalse se
encuentra dentro del proyecto Uribante — Caparo.

El aprovechamiento del recurso agua para el consumo humano e industrial, se

realiza a través del Acueducto Regional del Tachira y los acueductos rurales, surtiendo
aproximadamente el 70 % de los habitantes del estado. Por otra parte, €s importante

13



bty o P e e e

TR M R S

Figura 2.2. Sectorizacion de la cuenca del rio Uribante (CIDIAT, 1984).

14



mencionar, el aporte de agua de esta cuenca para las actividades agricolas vy
ganaderas que se encueriran ampliamente distribuidas en la zona.

En general, el estado Tachira no presenta caracteristicas importantes en cuanto
a recursos aprovechables de agua subterranea, ciertas areas indican condiciones
hidrogeoldgicas susceptibles de ser desarrolladas en distintos grado (Garcia, 1997).

« Geomorfologia

Segun BioCentro (1999), en lineas generales, la cuenca presenta un relieve
tipico de montania, caracteristico de la cordiliera de los Andes Venezolanos y que se
define principalmente en dos tipos de paisajes: Paisaje de Montafa y Paisaje de
Piedemonte (Figura 2.3).

Paisaje de Montafna: Caracterizado por un relieve accidentado con fuertes
pendientes y alturas que van desde 500 msnm hasta los 3.800 msnm, se destaca el
uso de los valles intermontanos para el aprovechamiento agricola y el establecimiento
de centros poblados. Dentro de la cuenca, los puntos mas altos se ubican en la regidon
del Tama, donde se alcanzan alturas promedio a 2.500 msnm, igualmente en el Parque
Nacional Paramos Batalléon y La Negra, las alturas estan por encima de los 3.500
msnm. La zona que comunica a la region del Tama con el Parque Nacional Paramos
Batallén y La Negra, es conocida como la depresion del Tachira, alli, la altura oscila
entre 1os 500 y 1.000 msnm, y es aqui, en esta area de la cuenca, donde se localizan
los principales centros poblados del Estado como son: San Cristobal, Tariba y Rubio.

Paisaje de Piedemonte: Este paisaje se encuentra ubicado al sur del estado
Tachira y representa una pequefia porcidn del area de estudio, la cual se ubica
cercana a la confluencia de los rios Uribante y Chururd. Se caracteriza por ser la
transicion entre el sector montafioso y la llanura aluvial, con alturas inferiores a 500
msnm y donde hay predominancia de colinas bajas, terrazas y conos generalmente
basculados con un relieve de plano a quebrado. '

e Susceptibilidad Geomorfolégica

Segun BioCentro (1999), el area de estudio presenta cinco rangos de
Susceptibilidad Geomorfologica previamente definidos (Tabla 2.1).

En la Figura 2.4, se muestra el mapa de Susceptibilidad Geomorfologica de la
cuenca del rio Uribante (BioCentro, 1999), donde se observa de manera espacial donde
se ubican las cinco zonas de susceptibilidad geomorfoldgica presentes en la cuenca en
estudio.
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Tabla 2.1 Rangos de Susceptibilidad Geomorfolégica para la cuenca del rio

Uribante. -
Rango de Susceptibilidad Superficie (Ha.) Porcentaje (%)
Muy Alta 264.704,12 59,72
Alta 105.048,35 23,70
Media 32.489,64 7,33
Baja 18.837,79 4,25
Muy Baja 2216210 5,00
TOTAL 443.242,00 100,00

Fuente: BioCentro (1999).

Las cinco zonas de susceptibilidad geomorfolégica definidas por BioCentro
(1999) presentes en la cuenca en estudio, se definen a continuacion:

Muy Alta Susceptibilidad Geomorfologica se presenta en grandes manchas
continuas que cubren un alto porcentaje de la superficie de la cuenca. Como tal, esta
presente en la mayoria de los Municipios que se ubican dentro del area de estudio.
Entre los sectores que presentan esta condicion se encuentran los Parques Nacionales
El Tama, Chorro del Indio y Paramos El Batallon y La Negra. Adema$, circunda al
sector del embalse La Honda y el poblado de Pregonero. Esta condicién determina
localidades muy problematicas desde el punto de vista ambiental, como es la
denominada Carcava de San José.

Alta Susceptibilidad Geomorfolégica estan dispersas en la cuenca, y se
encuentran definiendo algunos sectores dentro del parque EI Tama. Ademas, ocupan
una amplia superficie en el sector ubicado entre las localidades de Independencia, San
Cristobal y Rubio.

Media Susceptibilidad Geomorfoiégica estan dispersas en pequenos sectores
a lo largo de la cuenca. Ocupan amplias manchas entre San Cristobal y Rubio (sector
oeste de la cuenca). También se encuentran en éreas que actualmente estan bajo uso
urbano, como Pregonero, La Florida, Libertad e Independencia.

Baja Susceptibilidad Geomorfologica estan muy sectorizados, encontrandose
principalmente en la parte baja de la cuenca, donde estan importantes asentamientos
urbanos e industriales, como es el caso de San Cristobal y Téariba. También se
encuentran en los alrededores de Rubio y en algunas vegas de los rios Uribante y
Quinimari.
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Muy Baja Susceptibilidad Geomorfolégica se encuentran exclusivamente en el
secter bajo de la cuenca. Las mayores superficies con esta condicién se ubican a
ambas margenes del rio Uribante, luego de su interseccion con el rio Quinimari, en
Rubio y Santa Ana. También se encuentran algunas vegas de los rios Uribante y
Quinimari.

e Geologia

La geologia del area de la cuenca del rio Uribante presenta una alta variedad
litoldgica, pertenecientes a distintas eras geoldgicas. Los materiales presentan un
avanzado grado de alteracion y fracturamiento, por lo que la dinamica morfogenética es
bastante activa. Predominan procesos de escurrimiento generalizados y movimientos
en masa en sectores completamente localizados. Existen formaciones rocosas de
diferentes edades, predominando las siguientes formaciones: del Triasico (La Quinta),
del Cretacico Inferior (rio Negro, Apon y Aguardiente), del Cretacico Medio
(Escandalosa) y otras formaciones de menor extension entre las que destacan las del
Cretacico Superior (Capacho, La Luna, Navay y Colén) e igualmente del Cuartenario
(Aluviones) (Palencia, 1988).

La alta inestabilidad de la formacion conocida como La Quinta, unida a la
eliminacion de cobertura vegetal, hace que esta aporte una gran cantidad de
sedimentos a la cuenca del rio Uribante. Esta formacion esta constituida por
conglomerados, arenisca, lutitas, limolitas y rocas calcareas, de los cuales algunos de
sus componentes le confieren al agua una coloracion rojiza en épocas de grandes
crecidas del rio Uribante. La formacion rio Negro también es inestable, consistiendo en
su mayor parte de areniscas. La formacion Aguardiente esta formada por areniscas de
granos finos a medios bien cementados, y lutitas de color gris (Useche, 1986). Las
demas formaciones aportan poco sedimentos.

2.1.3. Factores Biolégicos
+« Vegetacion

Segun BioCentro (1999), de las 443242 Ha. de superficie que comprende la
extension de la cuenca del rio Uribante, 158.259 Ha (35,7 %) se encuentran cubiertas
por una variedad de comunidades vegetales naturales, las cuales representan un
aporte de alta importancia para la conservacion de l0s recursos naturales de la region.
Las fuentes de agua para las comunidades adyacentes y el conjunto de aspectos de la
biodiversidad tal como el complejo flora-fauna, figuran entre los elementos de mayor
urgencia para un manejo eficiente e integral y para su conservacion.
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Dentro de la superficie cubierta por las mencionadas comunidades naturales de
a2 ritenca del rio Uribante, se encuentran por o menos nueve comunidades vegetales
distintas, de las cuales seis son bosques naturales que representan 76,47% (121.017
Ha.), de esta cobertura boscosa, se estima que alrededor de 104.047 Ha. se
encuentran sobre las cuencas media - altas entre 1.000 - 2.700 msnm, ocupando las
extensiones de las vertientes y quebradas, las cuales estan directamente involucradas
en la dinamica de las fuentes que regulan la formacion y surtido de los manantiales
naturales de agua y el nacimiento de las fuentes de agua para el consumo humano. A
continuacién se caracterizan las principales comunidades vegetales presentes en la
cuenca:

El bosque humedo tropical (BHT). Los bosques humedos tropicales se
encuentran en las partes bajas, aproximadamente entre 150 - 600 msnm., en todo el
estado Tachira. En la cuenca del rio Uribante, estos bosques quedan practicamente
eliminados por las diversas actividades del hombre, permaneciendo sélo relictos que
suman algunas 4.145 Ha. o0 2,62% de toda la cobertura vegetal de la cuenca. La mayor
conservacion del BHT en la cuenca se encuentra en las Areas Bajo Régimen de
Administracién Especial (ABRAE), como el P.N. El Tama, sobre todo, en los bordes y
vertientes de las lomas adyacentes entre 300 - 650 msnm.

Los bosques himedos o muy humedos premontanos (BMHPr) se
encuentran dispersos relictos sobre sectores no aptos para el desarrollo de las
actividades agro-pecuarias o0 siembras de cuitivos tradicionales para condiciones
hamedas, entre los 600 -1.500 msnm. No obstante, y quizas gracias a la existencia de
los Parques Nacionales El Tama y Chorro del Indio, ademas de la escarpada topografia
montafnosa en las partes medio-altas de la cuenca con numerosas microcuencas,
caracterizadas por sus vertientes escarpadas que inhibe las actividades rentables del
hombre, las recientes imagenes de satélite han indicado mas de 25.100 Ha. bajo este
tipo de cobertura, o 15,88 % de toda la cobertura vegetal de la cuenca del rio Uribante.

El bosque humedo montano bajo (BHMB): Estos bosques deben ocupar una
franja altitudinal que oscila aproximadamente entre los 1.500 - 2.000 msnm., pero en la
cuenca del Uribante, como en el resto del estado Tachira, quedan como pequerios y
dispersos remanentes, ubicados, principalmente, en quebradas con vertientes fuertes
que no favorecen el desarrollo de ningun tipo de actividad agropecuaria. Las mayores
extensiones de estos bosques en la cuenca han sobrevivido gracias a los parques
nacionales ElI Tama, Chorro del Indio y Paramos El Batallon y La Negra, los cuales
actualmente conservan alrededor de 33.294 Ha., o casi 21,04% de la cobertura total
vegetal sobre la Cuenca.

El bosque seco siempreverde montano bajo (BSSvMB). Los remanentes y

relictos del bosque seco siempreverde montano bajo (BSSvMB) se ubican,
principalmente, sobre las lomas de las zonas éaridas de la cuenca alta del Uribante,
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hacia el oeste - noroeste de la ciudad de San Cristébal, y hacia la Republica de
Colombia, entre unos 1.600 - 2.000 msnm.

El bosque humedo montano alto (nublado) (BHMA): En la cuenca del
Uribante, los BHMA aun se mantienen con una cobertura relativamente amplia (mas de
48.997 Ha.. o casi 31% de la cobertura total de la vegetacion de la cuenca), lo que
significa la mayor cobertura entre todas las demas formaciones vegetales definidas.

El bosque paramero (BP). E! BP tiene una cobertura dentro de la cuenca del rio
Uribante de aproximadamente 8.357 Ha. 0 5,28% de la cobertura vegetal total. Las
plantas epifitas son muy escasas, pero existen lianas y, sobre todo, una gran
abundancia de musgos, de manera que cubren todo por completo, hasta las ramas mas
pequefias de los arbolitos y arbustos.

Los paramos (P). La zona paramera de la cuenca del Uribante cubre 11.160 Ha.
6 7.05% de la cobertura total vegetal. El paramo andino se caracteriza por su
vegetacion rosetal y rosetal-arbustal, de 0,3 - 1,5 m de alto, pero en agregaciones, con
manchas abiertas de gramineas y hierbas-sufratices en rosetas.

La sabana andina (SA). La sabana andina de la cuenca alta del rio Uribante
cubre un area estimada de 8.573 Ha. 0 5,42% de la cobertura total vegetal de la cuenca

Herbazales y matorrales (H) (Mt): Estas areas cubren aproximadamente 715
Ha. o apenas 0,45% de la cobertura total vegetal de la cuenca.

o Recurso Fauna

La fauna que conforma el area de estudio es muy variada y extensa (MARNR,
1992). Entre las especies caracteristicas de la mastofauna, se encuentran: el 0so
frontino (Tremarctos omatus), la danta o tapir (Tapirus terrestis), el cunaguaro
(Leopardus pardalis), la lapa paramera (Agouti taczanowskii), el oso hormiguero
(Tamandua tetractyla), el ratén acuatico (Daptomys mussoi), el coati andino (Nasuella
olivacea meridensis), dos especies de venados (Mazama americana y M. briceni), entre
otras. Por su lado, la avifauna presenta algunas especies como: el gallito de la Sierra
(Rupicola peruviana), el pauji copete de piedra (Pauxi pauxi), el pato de torrente
(Merganetta armata colombiana) y la paloma gargantilla (Columba fasciata). Mientras
que en la herpetofauna se distinguen algunos taxas como: el sapito del tama (Atelopus
tamaense), rana marsupial (Gastroteca helenae) y la lagartja de Tama (Anadia
pamplonensis). Es importante resaltar que entre estas especies existen algunas que se
encuentran en peligro de extincion, tal es el caso del oso frontino, el sapito del Tama, el
pauji copete de piedra y otras cuyo status poblacional esta amenazado, como o son el
cunaguaro y la danta.
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2.1.4.- Factores Socio-Econdmicos
e Uso dela tierra

El uso actual de ia ticrra dentro de la cuenca del rio Uribante se comporta de
forma similar al uso que se le da en el resto del estado Téachira, lo que significa que
mantiene la tendencia pecuaria, mas que la agricola, siendo predominante la
produccion de ganado de doble proposito (carne, leche). El sector agricola esta
representado por la horticultura, en los pisos de mayor altura, y por las plantaciones de
café y cana de azlcar en la zona media y baja de la cuenca (MARNR, 1986).

La produccion pecuaria se basa en la ganaderia de doble propdésito, siendo este
sistema de explotacion el de mayor extension en la region, ya que ocupa mas del 50%
de las tierras utilizadas en las actividades agropecuarias y orientado basicamente hacia
la produccion de leche y carne para la agroindustria y en menor grado para el
autoconsumo (MARNR, 1986).

Debido a la fisiografia, condiciones climaticas y la calidad de los suelos, la
cuenca del rio Uribante presenta un alto potencial agricola, evidenciado por la presencia
de una gran variedad de rubros agricolas, con cultivos permanentes (frutales), cultivo de
ciclo corto (maiz, arroz), hortalizas (cebolla, pimenton) entre otros con menor superficie
sembrada. En la montafia, la agricultura esta representada por cultivos tales como
papa, zanahoria, cebolla, ajo, pimentdn, calabacin, caraota y apio, sembrados bajo los
sistemas de labranza tradicional, que en algunos casos, unidos a la inestabilidad del
material litoldgico, incrementan el proceso erosivo de los suelos.

¢ Demografia

La cuenca del rio Uribante abarca catorce (14) Municipios del estado Tachira y
parte de los municipios Arzobispo Chacdon y Guaraque del estado Mérida. Segun, el
Censo 2001, el numero de habitantes de los Municipios presentes en la cuenca del
estado Tachira era de 659.970 y de 22.313 para los del estado Mérida.

La mayor concentracion demografica del estado Tachira, se ubica en el

municipio San Cristébal, que junto a los municipios Cardenas y Junin, poseen el mayor
numero de habitantes de la cuenca, tal y como se aprecia enla Tabla 2.2.
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Tabla 2.2. Numeros de habitantes de los Municipios ubicados dentro del area
de la cuenca del rio Uribante.

ESTADO MUNICIPIO TOTAL (2001)
Andrés Bello 16.474
Cardenas 94.178
Cordoba 26.475
Fernandez Feo 34176
Francisco de 3632
Miranda
Guasimos 32.545
TACHIRA Independencia 29.760
José Maria Vargas 8.038
Junin 68.509
Libertad 23.670
San Cristébal 250.307
Torbes 42 197
Sucre 8.189
- Uribante 21.820
Total estado 659.970
Tachira
MERIDA Arzobispo Chacén 13.868
Guaraque 8.445
Total estado Mérida 22.313

Fuente: INE, 2002.

2.1.5.- Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE)

En el area de estudio existen tres Parques Nacionales: (a) Chorro El Indio
(10.800 Ha.), (b) EI Tama (139.000 Ha.) y (c).Paramos Batalléon y La Negra (65.000
Ha.); ademas de cuatro zonas Protectoras que son: (a) Ciudad de Rubio (23.760 Ha.),
(b)San Cristbal (10.000 Ha.), (c) Rio Torbes y sus alrededores y (d) la denominada
Zona Protectora del Sureste del Lago de Maracaibo - Uribante Caparo (446.000 Ha.).

Las Areas Bajo Régimen de Administracion Especial (ABRAE) dentro de la
cuenca, son de relevancia, ya que en estas areas, se protegen diversas especies
amenazadas, en peligro de extincion, como el oso frontino, el sapito del Tama, el pauji
copete de piedra y otras cuyo status poblacional esta amenazado, como lo son el
cunaguaro y la danta. Ademas, son utilizadas para conservar y preservar nacientes de
agua, de alto valor estratégico para el abastecimiento, tanto regional como nacional,
incluyendo aquellas que surten el embalse La Honda, como es el caso del rio Uribante,
cuyas zonas altas se encuentran dentro del Parque Nacional Paramos Batallon y La
Negra.
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2.2. REVISION BIBLIOGRAFICA

En este aparte se exponen, los antecedentes encontrados sobre disponibilidad-
demanda, calidad de agua y el marco legal e institucional de la cuenca del rio Uribante.
Es importante resaltar, que existe mucha informacion sobre la cuenca en las
instituciones visitadas referentes a estos topicos. Sin embargo, con relacién a la calidad
de las aguas de la cuenca en estudio, no existe informacion reciente en especial en
aquellos cursos de agua que son usados actualmente para abastecimiento poblacional.

En la Figura 2.5. , se ubica espacialmente los diferentes sitios actuales y futuros
de obras de toma, presentes en la cuenca del rio Uribante. De igual manera, en la
Figura 2.6., se ubican las diferentes actividades susceptibles a degradar la calidad del
agua en la cuenca del rio Uribante.

2.2.1. Antecedentes de Disponibilidad-Demanda

El marcado desequilibrio de la relacién disponibilidad-demanda en las cuencas
se acentua ante la presencia de una distribucion heterogénea de las posibilidades
fisicas de aprovechamiento y de la poblacion, aunado a la irregularidad del régimen de
escurrimiento. En Venezuela, se reconoce histéricamente la existencia de un fuerte
desequilibrio hidrografico identificandose dos zonas bien definidas: la Venezuela
situada a la margen derecha del rio Orinoco, de abundantes recursos hidricos e
hidraulicos y la de la margen izquierda, donde el recurso es relativamente escaso y la
demanda elevada (COPLANARH, 1970).

De acuerdo con el estudio realizado por COPLANARH (1970), el rio Uribante
se ubica en la Region 4 6 Region de los Llanos Centrales y Occidentales, que
comprende: el alto Apure, las aguas arriba de la confluencia con el rio Sarare y todas
las cuencas de los rios que descargan sobre la margen izquierda del rio Apure hasta su
confiuencia con el rio Orinoco. En particular, la ciudad de San Cristébal pertenece a la
Zona 4A1. La cuenca del rio Uribante, presenta un area de 5,7 miles de Km? y un
promedio de lluvia anual de 1.738 mm. Produce un escurrimiento medio anual
superficial de 6.028 millones de m%¥afio, con un caudal unitario de 1,19 millones de
m°/Km? y subterraneo de 300 millones de m¥/afio.

Las sub-regiones 4A1-4A3-4A4, fueron consideradas como una sola por
COPLANARH (1970) para calcular los volimenes aprovechables. Estas subregiones
comprenden desde las divisorias de los rios Sarare-Uribante hasta la divisoria entre el
Suripa y Canagua, formada por los principales cursos de agua: Uribante, Caparo,
Suripa y Ticoporo. El escumrimiento superficial global de esas regiones es de 14.486
millones de m*/afio, de los cuales 5.500 corresponden al volumen aprovechable factible
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y 6.030 millones de m® al volumen aprovechable potencial, el resto son volimenes
aprovechables mediante embalses. La region 4, es una de las regiones que cuenta con
mas recursos hidraulicos en todo el pais y con mayor potencial de produccion de
hidroelectricidad, estimandose su produccion en 1600 Mw.

En el estudio antes mencionado, solo se estimo una prospeccion de demandas
regionales de agua para la agricultura. Especificamente la Region 4 (Llanos Centrales y
Occidentales) para el afio 2000, requeriria 6.900 millones de metros cubicos de agua
para la agricultura. La zona 4A1, no fue incluida en el calculo de las demandas de agua
de la agricultura, ni en la prospeccidn de areas regadas.

Por otra parte, con miras a determinar la incidencia de los problemas de
conservacion debido a la construccidn y operacion de los embalses, CADAFE (1973)
estudid el aprovechamiento integral de los rios Unbante y Caparo realizando una
evaluacion general del estado actual de los suelos, vegetacion, uso actual de la tierra y
recursos forestales. Destaca en el mencionado estudio, que los embalses construidos
tienen gran influencia en el control de crecientes de las zonas ubicadas aguas abajo de
los mismos.

La construccion de la presa La Honda sobre el rio Uribante trae como
consecuencia una reduccion sustancial de los picos de crecidas en el sitio de presa. Sin
embargo, las inundaciones de los llanos occidentales no disminuyen en forma
significativa, debido a que el area de la cuenca del Uribante controlada por la
construccion de esta presa, es solo una pequefa parte de la hoya tributaria del rio
Uribante.

CADAFE (1973) reporta, %ue el gasto medio anual del rio Uribante, en el sitio
de presa La Honda, es de 40,9 m”/s y en Puente Uribante de 131 m%s. Este valor fue
actualizado por CADAFE (1977), en un estudio donde analizaron los recursos
hidraulicos de los rios Uribante, Doradas y Camburito — Caparo, reportandose un
caudal medio anual para el rio Uribante (hasta presa La Honda) de 46,5 m*/s, lo que
representa un volumen anual de 1.462 millones de m>.

El tramo comprendido entre el sitio de presa La Honda y Puente Uribante no era
utilizable por los pobladores del sector, ya que, debido a lo torrentoso del curso era
imposible de usar como via fluvial para el transporte local. De igual manera los
pobladores del area usaban las aguas provenientes de manantiales cercanos para uso
domeéstico y riego. Cabe sefialar que este comportamiento se mantiene en la actualidad,
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destacandose el poco o ningun uso de las aguas del rio Uribante, aguas abajo de la
Presa La Honda.

CADAFE (1973) describe el Sistema de Aprovechamiento Integral de los rios
Uribante-Caparo, el cual tiene como objetivo fundamental la produccion de energia
eléctrica, a través del uso progresivo y repetido de los recursos hidraulicos disponibles
en los rios Uribante, Doradas, Camburito y Caparo, mediante la construccion de tres
embalses y una obra de derivacién, que complementados con tres tuneles de trasvase,
permitiran la generacion de energia en tres centrales interconectadas. El embalse
Uribante, puesto en funcionamiento en 1985, esta disenado para una vida util de 100
afios, con un volumen anual de sedimentos de 105 m>, siendo el acarreo de
sedimentos unitario de 725 Ton/Km?.

INOS (1977), realizd el proyecto del Acueducto Regional del Tachira (ART),
para abastecer a varias de las poblaciones del estado Tachira y determind los gastos
de disefio de las conducciones y obras de derivacion del sistema de captacion sobre los
rios Bobo, Queniquea y San Antonio, evaluando (de acuerdo con los datos de caudales
disponibles de cada fuente), los gastos garantizables desde cada derivacion, con un
90% de seguridad a partir de las curvas de duracién de caudal, llegando a la conclusion
que el caudal de disefio para las tuberias erade 1,1, 1,5y 1,5 m?/s para los rios Bobo,
Queniquea y San Antonio, respectivamente. Con este caudal total de disefio de 4,1
m>/s, se debia suplir la demanda hasta el 2010, lo que significaba el abastecimiento del
70% de la poblacién del estado Tachira.

Dicho estudio, planted cinco altemativas para seleccionar la capacidad de
conduccidn mas adecuada de los rios Bobo, San Antonio y Queniquea y de las
quebradas La Jabonosa, La Cachicama y La Verdosa, con objeto de tomar en cuenta
las condiciones diferenciales de longitud de cada aduccion.

También se estimé la disponibilidad de aguas superficiales y un inventario del
potencial hidroeléctrico en la vertiente sur oriental del estado Tachira, hasta un
horizonte de planificacion de 25 afos. Se consideraron los sitios que presentaban
condiciones topograficas favorables y se estimd la disponibilidad sobre la base de la
informacién hidroclimatica existente en la regidon. Con el apoyo de modelos de
simulacién, se determiné la demanda agricola, urbana y eléctrica de algunas
comunidades presentes la zona. Con esta informacién se realizd la operacion
(movimiento de embalse) de cada uno de los 17 sitios de embalse seleccionados y
establecid el balance disponibilidad-demanda (Lépez, 1982).

En el aflo de 1982 el MARNR estudid preliminarmente la geologia de los sitios
de Presa en la cuenca del rio Quinimari, como parte del inventario Nacional del
Potencial Hidroeléctrico, Econémico y Técnicamente Factible. Encontrd, que la mayor
parte de los sitios de presa se encuentran sobre el rio Quinimari, entre rio Chiquito y el
caserio La Revancha de San Vicente. Se ubicaron dos sitios de presa antes de la
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confluencia del rio Quinimari con la quebrada Babilonia. Un tercer sitio se ubicé a un
(1) Km. aguas abajo después de la cenfluencia mencionada. El cuarto sitio se encuentra
situado en frente del poblado La Providencia, después de la confluencia de la quebrada
Colorada, con el rio Quinimari y el quinto sitio de presa esté situado aguas abajo de la
confluencia del rio Chiquito con el Quinimari.

MARNR (1982), presenta las caracteristicas geologicas y geotecténicas de
¢ada uno de los sitios de presa seleccionados en la cuenca del rio Quinimari, con fines
de aprovechamiento hidroeléctrico. En el estudio se detallan las condiciones de acceso,
caracteristicas geologico-estructurales, obras de desvio, materiales de construccion,
condiciones de las aguas subterraneas en rocas y aluviones, asi como las condiciones
de excavacion y un analisis somero del vaso de almacenamiento en cuanto a
estabilidad y permeabilidad. Ninguno de los cincos embalses propuestos en el estudio
han sido construido, debido a problemas econdmicos y a la decision de construir el
desarrollo Hidroeléctrico Uribante-Caparo.

Dentro del estudio sobre el Manejo Ambiental del proyecto Uribante-Caparo
(CIDIAT, 1983), se subdividié la cuenca del Uribante en unidades hidrolégicas. La
subcuenca del rio Tenega, afluente del rio Uribante, se sectorizé como ejempio a seguir
de como deben sectorizarse las restantes subcuencas y vertientes. Se establecieron las
restricciones fisicas a las actividades, bajo un sofisticado esquema sistematico de
evaluacién y se estudiaron todas las alternativas factibles para cada sector y la
evaluacion, incluyendo los riesgos econdmicos y ambientales de cada alternativa
considerada.

Para la implementacién de una red hidrometeorolégica en las cuencas del
Sistema de Aprovechamiento Hidroeléctrico Uribante-Caparo, con el fin de obtener
informacion que permitiera profundizar el conocimiento del régimen hidrometeorolégico
del area del proyecto y llevar a cabo una operacién optima de los embalses CADAFE
(1983), desarrollé un programa de actividades a corto y mediano plazo, en el que
evalué el comportamiento de las estaciones pluviométricas frente a la prediccion del
caudal, usando lluvias histdricas y un modelo de lluvia - escorrentia,

En la actualizacion del Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos
Hidraulicos (MARNR-INOS, 1985), con el objetivo de orientar y sustentar técnicamente
las decisiones a tomar en los conflictos generados por el aprovechamiento del agua, se
reportaron los rendimientos de las fuentes usadas para abastecimiento de las ciudades
de San Cristobal, Tariba, Palmira, Independencia y Libertad. Estas fuentes estaban
conformadas por el rio Quinimari y las quebradas La Bermeja, La Parada, Las Cumbas,
La Huérfana, La Maravilla, La Pefia, El Toro, la Blanquera y La Cordera. Ademas, se
consideraron las obras correspondientes al Acueducto Regional del Tachira.

Igualmente, en este estudio (MARNR-INOS, 1985) se hace referencia, a las
estructuras de captacion de las derivaciones sobre la quebrada La Jabonosa y el rio
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Queniquea disefiadas con un caudal con un 70% de garantia de 1000 I/s. y 1700 Vs,
respectivamente, y las conducciones de estas tomas a la aduccion que estaban
disefiadas para 1000 I/s. y 1100 I/s., correspondiente al caudal con 90% de garantia.
Por lo tanto la disponibilidad de éstas seria de 2.100 Il/s. que sumada a una
disponibilidad en las fuentes actuales de 1.040 I/s. permite contar con 3.140 I/s. en las
fuentes destinadas a San Cristobal.

La Actualizacion del Plan de Aprovechamiento de Recursos Hidraulicos (1985),
confrontd la disponibilidad de agua en las fuentes con las demandas y se determind que
la disponibilidad en fuentes no seria capaz de cubrir la demanda para el afio 2010 y por
lo tanto se debia estudiar la posibilidad de aumentar la disponibilidad para ese anq con
la construccion de los aprovechamientos proyectados sobre el rio Bobo, Queniquea y
San Antonio. Teniendo la precaucion que se consideraran las demandas de Tariba,
Palmira, Independencia, Libertad, San Antonio, Urefia, Aguas Calientes y San Cristobal
y que por lo tanto cualquier otro nucleo urbano que se pensara incorporar agotaria,
antes de la mencionada fecha, la disponibilidad.

CIDIAT (1986), elaboré un método de Ordenamiento de la Cuenca del rio
Uribante. Usd como sistema a tratar, el conjunto de represas y embalses
interconectados para producir energia eléctrica y eventualmente suministrar agua para
usos muiltiples; es decir, los embalses Uribante, Doradas y Camburito-Caparo. Para la
delimitacién de las unidades hidrolégicas se analizaron los criterios que definen la
distribucion o arreglo geométrico de la red hidrografica. Se subdividid la cuenca del
Uribante en nueve unidades hidrolégicas a nivel de subcuencas y en siete unidades
hidrolégicas a nivel de vertiente. Sin embargo, con la finalidad de aplicar el enfoque
sistémico para la solucidbn del problema ambiental, se tomd para el estudio la
subcuenca del rio Tenega. En esta subcuenca, se realizé una estructuracion jerarquica
de objetivos y sistema de evaluacidn, se generaron y evaluaron las alternativas y
finalmente se realizd un andlisis de riesgos.

De los registros de sedimentos acarreados registrados en la estacién sitio de
presa, por el rio Uribante, en el periodo de 1973, se encontré un valor de 2714,5
toneladas para un rendimiento anual de 1542 Ton/Km?. Para este mismo afio, el caudal
medio anual por este rio en sitio de presa era de 67,88 m?/s, con un volumen escurmido
de 2140,563 millones de m? (Péfaur, 1989).

El MARNR (1990) realizd, a través de la Division de Planificacion y Ordenacion
del Ambiente, el Plan de Ordenamiento del Territorio del estado Tachira. En este plan
se reportd, que los problemas en cuanto a los recursos hidricos en el municipio
Libertad, pueden enfocarse desde dos puntos de vista, por una parte, las limitaciones
naturales de los cuerpos de agua para satisfacer la demanda de agua de riego y urbana
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de la ciudad capital y de una gran mayoria de caserios y, por la otra, los peligros que
ocasiona la contaminacién de los rios y quebradas. Con respecto al municipio
Uribante, se indicaba que presenta una alta disponibilidad de recursos hidricos,
representado por el rio Uribante, quien dispone de volimenes de agua muy
importantes, medidos en el sitio de presa La Honda de hasta 1463 x 10 ® m*afio; lo
que permite satisfacer la demanda de agua, con obras de derivacion de fuentes
superficiales locales. En el Plan se afirmaba, que la alta humedad de la cuenca del
rio Uribante y la densidad de la red hidrografica garantizan la disponibilidad de agua
superficial para riego en todo el municipio.

En el estudio, se elabor6 una propuesta de manejo para las cuencas altas de
los rios Uribante y Caparo, enmarcadas dentro del programa de planes integrales
conservacionistas de cuencas altas prioritarias del estado Mérida. Destacandose,
entre las acciones prioritarias a implementar, la realizaciéon de estudios detallados
sobre el comportamiento hidrolégico, produccion de sedimentos y niveles de
contaminacion de los cauces, a fin de conocer la disponibilidad real de agua
aprovechable.

Castro (1996) identifico areas susceptibles a la erosion hidrica a través de un
sistema de Informaciéon Geografico (SIG) en la cuenca alta del rio Uribante. Se
identifico la problematica existente en la cuenca, la cual esta referida a la pérdida de
suelo y productividad de cultivos que se presenta “in situ’, aunada a la
sedimentacion de los embalses ubicados aguas abajo, inundaciones y alteracion de
la calidad del agua.

Las variables consideradas para determinar las areas susceptibles a la
erosion hidrica fueron: clima, suelos, relieve, uso y cobertura de la tierra. Para
abordar la variable climatica se tomé como patron de calificacion el indice de
degradacién especifico, calculado a partir de once (11) estaciones influyentes en el
area, basandose en el indice de Foumnier. Los tipos de erosién hidrica actual, se
obtuvieron a partir de la sobreposicion de cuatro mapas base: relieve (pendiente),
clima (precipitacion), caracteristicas fisicas del suelo, uso y cobertura (factor Q).

En el afio 1996, la Hidrolégica del Suroeste (HsO), contraté los servicios de
la AECI (Agencia Espaiiola de Cooperacion Intemacional), con el objetivo de definir
los programas necesarios para la rehabilitacién y modemizacion de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, saneamiento y depuracién de las aguas residuales
de la ciudad de San Cristébal. Se describen las cuencas abastecedoras del
Acueducto Regional del Tachira y las conducciones de la Bermeja. De igual manera,
los problemas mas significativos y las lineas de accion para rqsolvenos.
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Garcia (1997), desarrollé un diagnéstico basico de los recursos hidricos en
el estado Tachira, estableciendo un listado de estudios, proyectos y obras prioritarias
para la toma de decisiones en el manejo integral del recurso hidrico del Estado.
Dentro de las conclusiones destaca la ausencia de una cultura hidrica, generalizada
a casi todos los niveles de la poblacion y niveles gerenciales. Ademas, sefiala, la
distribucion del potencial hidrico medio anual en las cuencas del estado Tachira,
utilizando datos recopilados en el MARNR Yy los obtenidos a partir del modelo SIHIM.
En el estudio, se muestran los datos de escurmimiento anual de los rios que
componen la cuenca del Uribante, por ser la principal del estado. En los datos
obtenidos se muestra que los escurrimientos anuales de los rios Perefo, Grita y
Carapo, drenan aproximadamente un volumen total anual de 14.086 x 10° m*/afo.

HsO (2002), realiz6 la Solicitud de Aprovechamiento de los recursos hidricos
del rio San Antonio, Acueducto Regional del Tachira (Decreto 1400). En este
estudio, se muestra los diferentes mediciones realizadas en el rio San Antonio en
puente San Antonio, seleccionando como caudal de disefio 2.100 I/s, obteniéndose
un volumen anual de aprovechamiento de 66.225.600 m>/afio. Se describen las
obras de captacion, regulacién, conduccion, tratamiento y distribucion. Ademas, se
identifican y describen las medidas de prevencién, proteccion y correccion contra:
contaminacién de la fuente de agua, deterioro de las areas vinculadas al proyecto,
pérdidas y/o tomas no autorizadas y los mecanismos e instrumentos para estimular
el uso racional y eficiente del recurso.

Ef MARN-HsO (2003), actualmente, desarrollan un Proyecto sobre la
Gestion Integral y Sustentable de la cuenca del rio Perefio y la quebrada La
Jabonosa, con la finalidad de mantener la capacidad productiva en las cuencas
antes mencionadas, para satisfacer la demanda del ART. El propésito es generar un
modelo de Gestion Ambiental para mantener la cantidad y calidad de agua a los
usuarios y mejorar las condiciones de vida de los habitantes. Entre los proyectos
mas importantes de esta Gestion Integral, se encuentra: Elaboracion de un
Diagnostico del area, proyectos educativos, inventario de las captaciones, monitoreo
del agua, alinderamiento de ABRAE, determinacion de areas criticas, evaluacion de
predios rurales, establecimiento de fincas pilotos y formacion de guardacuencas.

El MARN (2004a), elabor6é un Convenio para Operacion y Mantenimiento de
estaciones Climaticas e Hidrométricas, entre el MARN y DESURCA. En el cual se
celebrar un contrato de prestacion de servicio referido a la operacion y
mantenimiento de estaciones climatologicas e hidrométricas, ubicadas en las
cuencas de los rios Uribante, Negro, Caparo, Camburito y Doradas, asi como
el procesamiento de datos. EI MARN, Region Suroeste, a traves de |la

*
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Coordinacion de Gestion de Agua, se compromete a operar, mantener y supervisar
22 estaciones climaticas y 9 estaciones hidrométricas, ubicadas en las cuencas
antes mencionadas. Con la informacion climatolégica e hidrométrica, el MARN,
elaborara mensuarios hidroclimaticos incluyendo el procesamiento de la informacion
hidrometeorolégica, mapa de isopletas, isolineas, curvas de gasto, climogramas,
curvas de Intensidad-Duracién-Frecuencia (I-D-F) y presentacion de boletines
meteorologicos de cada mes. DESURCA, se compromete aportar a la Direccion
Estadal 28.360.962 Bs/afio. Los cuales seran utilizados para el funcionamiento de
las estaciones. .

MARN (2004b), desarrolla actualmente, un proyecto titulado Manejo Integral
de Cuencas Hidrograficas, cuya mision es propiciar el uso del recurso agua en
cantidad y calidad adecuadas a las exigencias del desarrollo social y econémico del
pais; conservar y aprovechar integralmente las cuencas hidrograficas y gerenciar el
proceso de gestion ambiental. En este proyecto se identificaron como problemas
actuales de gestion de agua: la sobreexplotacion y deterioro de la calidad de las
aguas, deterioro ambiental de cuencas hidrograficas, falta de conciencia colectiva en
relacién con la escasez del recurso y la necesidad de conservarlo, limitado acceso al
recurso, falta de informacion basica, escasa coordinacion institucional y con
comunidades, debilidad institucional y organismos publicos, ineficiencia en el uso de
las aguas y en la prestacion de servicios asociados (agua potable y saneamiento),
limitaciones para financiamiento de grandes obras, escasez del recurso humano
especializado y limitada participacion de comunidades.

En el trabajo titulado “Experiencias derivada del disefio y aplicacién de
encuestas para la conservacion de cuencas de Venezuela usando el método de
valoracion contingente”, desarrollado por el CIDIAT (2004), muestra la experiencia
obtenida en el disefio de las encuestas piloto y la encuesta definitiva a aplicar en el
estudio de valoracion de los beneficios economicos del servicio ambiental
“proteccién de los recursos hidricos” provisto por las subcuencas del rio Perefio y la
quebrada La Jabonosa, ubicadas en el Occidente de Venezuela. Los resultados de
aplicar el método de Valoracion contingente permiten definir el monto de pago dentro
de un rango cuyo valor minimo corresponde al costo de contribuir en la generaciéon
del servicio ambiental y cuyo valor maximo corresponde al beneficio generado por el
servicio ambiental, ademas de detectar claves sobre los mecanismos de pago mas
convenientes y aceptables por los usuarios, el grado de apropiacion y derecho que
tienen sobre el recurso hidrico, los factores que influencian su disposicion a pagar y
la estimacién de tarifas diferenciadas de acuerdo a los estratos de ingreso de la
poblacion.

CIDIAT (2004), comprobé que el uso de encuestas como medio de valoracion
de servicios ambientales en general es Gtil, aplicable y factible en los paises de
América Latina, requirigndo de recursos humanos y financieros totalmente al alcance
de nuestras economias. Ademas, se comprobé que si se cuenta con un conjunto de
condiciones favorables al proyecto, esto es, voluntad politica, motivacion de los
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usuarios e instituciones para entender la importancia del proyecto y preferiblemente
contando con campaiias de informacion para que los usuarios se enteren del tipo de
estudio en realizacién y sus objetivos.

2.2.2. Antecedentes de Calidad de Agua

e Cuenca alta del rio Uribante

Constituida por las nacientes del rio Uribante y numerosos cursos de agua
que drenan directamente a este rio; entre ellos los rios Negro, Puya, Pedernales y
algunas quebradas de importancia como La Colorada (sitio de descarga de la
Poblacion de Pregonero) y La Blanca (sitio de toma), incluyendo el embalse La
Honda.

Los estudios de calidad de agua en la cuenca del rio Uribante se encuentran
bastante localizados, especificamente en los sitios que corresponden al area de
influencia del primer desarrollo Uribante - Caparo, conocido como presa La Honda.
En este sector de la cuenca, la empresa DESURCA mantiene (por medio de la
unidad de ecologia y calidad ambiental), adscrita a la gerencia de cuencas de esta
empresa, puntos de muestreos permanentes en los rios Pedernales, Uribante,
Negro, San Agatén, San Buenas y las quebradas La Coloraday La Raya. La calidad
del agua en este sector de la cuenca se ha evaluado con cierto orden cronologico.

Durante el trabajo realizado por Hinojosa (1985) se diagnostico la calidad del
agua en los rios afluentes al embalse Uribante. Menciona, como principales
amenazas a la vida util de presa La Honda, las actividades de origen antropicas,
como sustitucion de la vegetacion natural por areas de cultivos y ganaderia en altas
pendientes. La denudacion de los suelos, producto de incendios recurrentes, con un
aumento del potencial erosivo de estos, originando un continuo acarreo de
materiales y aportes de sedimentos a los cursos de agua.

-

El uso indiscriminado de biocidas y fertilizantes quimicos puede constituirse
en una amenaza potencial para los cursos de aguas receptores. Se han reportado
ocho tipo diferentes de biocidas usados en la zona: manzate, paration, ridonil,
ambush, furan, antracol, dithane M-45, Z-78 y dicterex (Hinojosa, 1985).

Las aguas residuales de origen doméstico e industrial, constituyen otro factor
a considerar en este sector de la cuenca. Estas provienen por lo general de la
localidad de Pregonero y son vertidas al Uribante y sus quebradas afluentes, sin
tratar.

Al
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Cubillos et al (1987) evaluaron los efectos ambientales de las aguas residuales
de Pregonero y otras actividades humanas sobre el embalse La Honda y analizaron los
aportes de solidos, nitrégeno, fésforo y demanda bioquimica de oxigeno en el lago La
Honda, como también los efectos de distintos afluentes sobre la calidad de agua de
este embalse. En los resultados obtenidos y los estimados, se sefiala que el aporte total
de nitrogeno y fésforo no alcanza el limite que estimula el crecimiento masivo de algas,
aunque se encuentra proximo a él.

Para la fecha de! estudio (1987), la calidad fisico - quimica de los cuerpos de
agua, afluentes del embalse la Honda, era aceptable para el uso, a excepciéon del rio
Uribante y quebrada La Colorada a la altura de Pregonero, que experimentaron un alto
grado de contaminacion de origen organico. La poblacion equivalente (correspondiente
a Pregonero), se calculé en 246 Kg. de Demanda Bioquimica de Oxigeno por dia
(DBO/dia) y el Numero mas probable (NMP) de coliformes se estimo por el orden de los
10 millones/100 ml. El contenido de minerales disueltos, la alcalinidad y las propiedades
corrosivas de las aguas fue bajo.

Cubillos et al (1987), mencionan que los principales problemas ambientales de
la cuenca alta del rio Uribante son: deforestacion de la vegetacion natural, practicas
agricolas tradicionales, pastoreo en altas pendientes y vertido de aguas servidas, sin
tratar. Un 85,7% de la cuenca esta intervenida por el hombre. Aproximadamente 84.710
Ha. se redujeron a pastizales y/o cultivos anuales, mientras que 29.926 Ha. estan
conformadas por matorrales y bosques intervenidos.

El uso indiscriminado de biocidas y fertilizantes quimicos es otro factor que
contribuye al deterioro de la calidad del agua en la subcuenca. Se estima que existe un
aporte aproximado de 1200 ton/ario de fertilizantes y unos 5000 /afio de plaguicidas, lo
que aplicado sobre cultivos limpios, incrementa el aporte de contaminantes a los cursos
de agua, a través de la escorrentia superficial. Asimismo, la disposicion de los desechos
sélidos y las aguas residuales de ciertas localidades, como Pregonero (quien para este
afio aportaba un gasto promedio de 19,25 I/s. de aguas residuales al rio Uribante),
contribuyen al deterioro de la calidad ambiental en la cuenca. Se estima que para el
afio 2021 el caudal promedio de aguas residuales aportados por la poblacién de
Pregonero al rio Uribante, de forma directa o indirecta, sera de 42,55 I/s. (Cubillos et al
1988). Aproximadamente el rio Uribante en la estacién La Honda reporta valores de
38,96 m*/s (periodo 1975-1976).

Péfaur (1989), evaluo la calidad del agua del lago La Honda, una vez que se
produjo el llenado y en los rios Uribante y Potosi, afluentes del embalse. Se diagnostico
que las aguas son ligeramente &cidas, con bajisimos valores de conductividad eléctrica,
alcalinidad total y dureza total, pero con un alto contenido de CO-. El poder COITOSIVO es
alto y la demanda bioquimica de oxigeno baja. Esto ultimo indica escasa polucion de
origen organico, aun cuando existe cierto grado de contaminacion bacteriolégica. En
este estudio se indica que las fuentes principales de contaminacion organica del
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embalse la Honda, son las aguas servidas de la localidad de Pregonero, que entran al
rio Uribante a través de la quebrada La Colorada.

Otros trabajos como los realizados por Paiva de Hermoso et al (1992) evaluaron
la calidad del agua en cuencas altas prioritarias y mencionan como los principales
problemas de esta cuenca, las actividades agricolas desarrolladas en areas adyacentes
a las nacientes de agua, lo que origina un acelerado proceso de degradacién de los
recursos naturales, especificamente la accion de los cultivadores de papa. Los suelos
son sometidos a un intenso proceso de erosion, lo que incrementa el aporte de
sedimentos sobre el recurso agua y las infraestructuras existentes. En los resultados
obtenidos se refleja que existe polucion de las aguas en las estaciones puente Rubio y
puente La Vega.

CIDIAT (1977) estudid la factibilidad de los rios Uribante-Doradas y Camburito-
Caparo. Evalud los recursos hidraulicos y recopild informacion de la calidad del agua
en la cuenca del rio Uribante, por ser la unica (entre las cuencas evaluadas) que
dispone de esta informacion. Los parametros reportados son bastante limitados para
inferir sobre la calidad del agua en la cuenca con relacion a otros usos, que no sea el
hidroeléctrico. Incluso los parametros como soélidos totales, suspendidos y disueltos no
son evaluados. Solo se presenta informacién de pH, temperatura, color, turbidez,
nitratos y alcalinidad total. Los parametros reportados indican buena calidad para el uso
a que sera destinado el recurso agua. -

El municipio Uribante del estado Tachira, el cual comprende las nacientes del
rio Uribante y Pedemales (ubicados dentro del Parque Nacional Paramos Batallon y La
Negra) esta dominado en gran parte por cultivos limpios, como hortalizas, papa y apio,
con gran afluencia de biocidas y fertilizantes quimicos. El uso irracional de pesticidas en
los cultivos ha traido problemas de contaminacidn humana de 45 a 50% de
colinesteraza por consumo € inhalaciéon de estos productos (MAC-CIARA-BM, 1997).

e Cuenca media del rio Uribante

Conformada por el tramo que va desde la subcuenca del rio Tenega hasta
confluencia del Uribante con el rio Perefio.

La subcuenca del rio Perefio comprende los municipios Sucre y Francisco de
Miranda del estado Té&chira. Cuenta con una extension aproximada de 32.000 Ha. Entre
los principales afluentes del rio Perefio se encuentran los rios Queniquea y Bobo, de los
cuales se surte el Acueducto Regional del Tachira (ART). El rio Bobo, tiene un afluente
de importancia, denominado rio San Antonio, sobre el cual se tiene proyectado realizar
una nueva toma para el Acueducto Regional del Tachira.
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El rio Bobo. Presenta areas de cultivos, con explotaciones pecuarias y mixtas.
La problematica que se deriva de las explotaciones agricolas existentes, no acordes a
la vocacion de uso del suelo, conducen a la pérdida de cobertura vegetal y a acelerar
los procesos erosivos, dada la configuracion predominante de montafia, con relieve de
severas pendientes y fragil geologia, lo que se agrava por las precipitaciones intensas.

Los cultivos actuales estan constituidos por cafe, cafna panelera, hortalizas,
entre otros. La actividad agropecuaria se desarrolla a través de la produccion de leche,
came y cria, existiendo zonas donde la superficie de pastos, supera a los cuitivos.

Segin HIDROSUROESTE (1996), la baja tecnologia es comin a todos los
procesos de produccion, predominando en consecuencia, la ausencia de orientaciones
técnicas adecuadas, a esto se suma el escaso nivel de educacion de la mayoria de los
productores, lo que determina que las medidas de conservacion sean poco 0 nada
apropiadas. La rotacién de cultivos se utiliza en un 29,75%, pero esto obedece mas a la
demanda de productos que a un concepto conservacionista. A la falta de medidas para
conservar el suelo se une el uso indiscriminado de pesticidas, lo que modifica el
equilibrio ecolégico y el consecuente deterioro de la calidad del agua.

La subcuenca del rio San Antonio, se caracteriza por la presencia de ganaderia
intensiva a lo largo del valle hasta la cota 1600 msnm, aproximadamente. A partir de
esta cota, la subcuenca se encuentra bien conservada. Hidrosuroeste, tiene proyectado
realizar una toma sobre este rio aproximadamente en la cota 1395 msnm (7°55 31" LN
y los 71°58' 36" de LW). (HsO, 1996)

El rio Queniquea. Presentan areas de cultivos, explotaciones pecuarias y
areas mixtas. Las practicas agricolas se realizan sin ningun tipo de medidas
conservacionistas, 1o que induce a la pérdida de la cobertura vegetal y como
consecuencia aumento de l0s procesos erosivos.

La actividad agropecuaria se practica en 138 predios y es utilizada para la
produccién de leche, camne y cria. En este renglén se complementa la economia familiar
con la explotacion mayoritaria de aves, al igual que otras especies menores cComo
conejos, ovejas y cabras. (HsO, 1996). :

Esta subcuenca se caracteriza por la presencia de conucos y pastoreo en
zonas de fuertes pendientes, lo que ha originado procesos altamente erosivos,
especificamente en los cursos de agua de los cuales se surte el Acueducto Regional
deil Tachira (MARNR, 1993).

En la cuenca del rio Perefio, considerada como una cuenca de alta prioridad,
sus aguas, fueron clasificadas en la estacion puente la Pérez como sub-tipo 1B, las
cuales son aguas que pueden ser destinadas al uso domestico e industnal, siempre que
sean acondicionadas por medio de tratamientos convencionales de coagulacion,
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floculacion, sedimentacion, filtracion y cloracion (Paiva de Hermoso et al, 1992). Los
parametros que estarian causando problemas de contaminacion en este sector de la
cuenca, segun este estudio, estarian representados por organismos coliformes,
turbiedad, color real y pH.

e Cuenca baja del rio Uribante

Formada por el tramo aguas abajo de la confluencia con el rio Uribante con el
rio Perefio, hasta la interseccidon de los rios Uribante y Chururd. Comprende la
subcuenca de los rios Torbes, Quinimari y Carapo.

Subcuenca del rio Torbes. El rio Torbes en su recomido atraviesa los
municipios Andrés Bello, San Cristébal y una pequefia parte del Torbes, en la
confluencia con el rio Quinimari. El rio Torbes es receptor de las aguas residuales de
las ciudades San Cristébal, Tariba, Palmira y Cordero, de manera directa o indirecta a
través de sus afluentes. Estos vertidos se realizan al rio Torbes sin tratar (HsO,
1996).

Se reporta, que la cuenca media del rio Torbes, constituida por las quebradas
La Parada, La Bermmeja, La Machiri, La Castra, La Chivata, La Garcia, La Laguna y La
Peralta, tienen alto grado de contaminacién, a excepcion de las quebradas La Chivata y
La Peralta. Ademas, la cuenca baja, conformada principalmente por las quebradas la
Chucuri, La Ortiz y La Blanca, presentan mediana polucién (Sayago, 1979).

El alto grado de contaminacidn expenmentado por estos cursos de agua,
especificamente en lo que concierne a la cuenca media, obedece a diferentes factores;
entre ellos, vertidos de aguas residuales domeésticas al rio y sus afluentes, viviendas,
fincas y haciendas agricolas con criaderos de animales (cochinos, reses, aves, etc.),
existencia de centros de beneficio de ganado, cochinos, aves, sin control sanitario,
tenerias y empresas de la pequefia y mediana industria, localizadas en este sector.

En el area urbana existian para esta fecha, aproximadamente 22 empresas
dedicadas a la venta de combustible, lavados y engrases, venta de lubricantes y, un sin
numero de talleres mecanicos y casas dedicadas al cambio de lubricantes vy filtros, lo
que sumado a los complejos industriales de la ciudades, estaria produciendo un fuerte
impacto sobre el rio Torbes.

Sayago (1979), establecid un total de quince puntos de muestreos y los
distribuyé a lo largo del cauce del Torbes y sus quebradas afluentes. Evalud los
parametros; temperatura, conductividad eléctrica, alcalinidad, dureza, anhidrido
carbénico, metales, carbonatos, bicarbonatos, cloruros, sulfatos, hidroxidos, nitritos,
nitratos, silice, fluoruro, residuo total, coliformes y calculd el indice de Langelier.
Comprobd que existe un aumento gradual de la contaminacion del rio Torbes y sus
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quebradas afluentes, producto de las descargas de origen doméstico e industrial,
ampliamente distribuidas en la zona, sin control sanitario.

Subcuenca del rio Quinimari. Parte de sus nacientes estan dentro del Parque
Nacional Tama. En su recorrido circunda ciudades de importancia como Santa Ana,
Rubio y San Jocesito, asi como diferentes caserios situados a ambas margenes de este
rio, entre ellas San Vicente y Mesa del Tigre.

La cuenca del rio Quinimari presenta cierto grado de deterioro, producto de las
deforestaciones e incendios recurrentes y al uso agropecuario no acorde con la
potencialidad del lugar (MARNR, 1993). Estos problemas se incrementan a medida que
se avanza aguas abajo del rio. Los aportes de aguas residuales de origen domeéstico e
industrial, especificamente aquellas provenientes de factorias agroindustriales vy de
diferentes centros urbanos, han producido cierto deterioro en la calidad del agua del rio
Quinimarti.

El MARNR (1998), diagnostico la calidad ambiental en seis cuencas principales
de la region 18 Suroeste, estado Téachira, destacandose, las cuencas de los rios
Tachira, Torbes, Uribante, Lobatera, La Grita y Quinimari. Utilizé criterios como grado
de intervencion de las cuencas por la presencia de centros poblados, situacion
geopolitica, potencial hidrico, presencia de Areas Bajo Régimen de Administracion
Especial (ABRAE), superficie drenada de la cuenca, presencia de obras de
infraestructura y actividad industrial. En tal sentido, la cuenca del rio Quinimari califica
como media y baja segun la presencia de centros poblados y actividades industriales,
respectivamente.

Subcuenca del rio Carapo. Es receptor de los desechos soélidos y liquidos de
las industrias torrefactoras del café, teneria de Rubio, matadero municipal, lavados y
engrases y las aguas residuales domésticas provenientes de los principales centros
poblados. Estos desechos son vertidos, sin ningun tipo de tratamiento al rio Carapoy a
las quebradas La Lejia, La Yegueray Canea (MARNR, 1993).

La pérdida de cobertura vegetal, botes de basura y el vertido de productos
quimicos en los principales cuerpos de agua, constituyen otro problema en la cuenca
del rio Carapo (MARNR, 1993).

Se caracterizaron los efluentes liquidos residuales de la teneria de Rubio y se
encontré que la DBO, cromo y nitrogeno total, nitritos + nitratos, sulfuros y sulfatos,
excedian los limites maximos permitidos para descargas a cuerpos de aguas naturales
(CERPROACA, 1997).

Usma (2000), desarrollo los lineamientos para determinar la integridad biolégica

en la cuenca del rio Uribante, muestreando la ictiofauna de los rios Uribante, Negro,
Queniquea, Bobo, San Antonio, Torbes y Quinimari, con el fin de determinar la calidad
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biolégica de sus aguas por medio del indice de Integridad Bidtica (1IB). El rio Uribante
(control), presenté un mayor puntaje (11B) que el rio Negro. El rio San Antonio (control)
obtuvo un mayor puntaje, que los rio Bobo y Queniquea. De igual manera el rio
Quinimari (control) presentd mayor puntaje que el rio Torbes, pudiéndose comprobar el
efecto negativo en la integridad bioldgica por los vertidos de aguas residuales e
industriales.

2.2.3. Marco Legal e Institucional Referente al Recurso Agua. El marco legal basico
lo constituyen las siguientes normativas:
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Constitucion de la Republica Bolivariana de Venezuela

Articulo 127. Es un derecho y un deber de cada generacion proteger y mantener
el ambiente en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toda persona tiene
derecho individual y colectivamente a disfrutar de una vida y de un ambiente
seguro, sano y ecolégicamente equilibrado. El Estado protegera el ambiente, la
diversidad bioldgica, los recursos genéticos, los procesos ecologicos, los parques
nacionales y monumentos naturales y demas areas de especial importancia
ecolégica. El genoma de los seres vivos no podra ser patentado, y la ley que se
refiera a los principios bioéticos regulara la matena.

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

Articulo 129. Todas las actividades susceptibles de generar dafios a los
ecosistemas deben ser previamente acompafadas de estudios de impacto
ambiental y socio cultural. El Estado impedira la entrada al pais de desechos
toxicos y peligrosos, asi como la fabricacion y uso de armas nucleares, quimicas
y biol6égicas. Una ley especial regulard el uso, manejo, transporte vy
almacenamiento de las sustancias toxicas y peligrosas.

En los contratos que la Republica celebre con personas naturales o juridicas,
nacionales o extranjeras, o en los permisos que se otorguen, que afecten los
recursos naturales, se considerarg incluida aun cuando no estuviera expresa, la
obligacion de conservar el equilibrio ecolégico, de permitir el acceso a la
tecnologia y la transferencia de la misma en condiciones mutuamente
convenidas y de restablecer el ambiente a su estado natural si éste resultara
alterado, en los términos que fije la ley.



Articulo 304. Todas las aguas son bienes del dominio publico de la Nacion,
insustituibles para la vida y e! desarrollo. La Ley establecera las disposiciones
necesarias a fin de garantizar su protecciéon, aprovechamiento y -recuperacion,
respetando las fases del ciclo hidrolégico y los criterios de ordenacion del
territorio. Estos tres objetivos fundamentales (proteccion, aprovechamiento y
recuperacion), contemplados en la Constitucion, estan presentes en todo el
contenido del Proyecto de Ley de Aguas.

La Ley Forestal de Suelos y Aguas, Gaceta Oficial N° 34.321 del 6 de Octubre
de 1989, declara como zonas protectoras (Articulo 17):

- Toda zona en contomo de un manantial o del nacimiento de cualquier
comiente de agua y dentro de un radio de doscientos (200) metros en
proyeccion horizontal.

- Una zona minima de trescientos (300) metros de ancho, a ambos lados y
paralelamente a las filas de las montarias y a los bordes inclinados de las
mesetas.

- Zona minima de cincuenta (50) metros de ancho a ambas maérgenes de
los rios navegables y una de veinticinco (25) para los cursos no
navegables permanentes o intermitentes.

- Zonas en contomo de lagos y lagunas naturales dentro de los limites que
indique el reglamento de esta ley.

Adicionalmente, esta Ley, establece: “El Ejecutivo Nacional, protegera las
cuencas hidrograficas, contra todos los factores que contribuyan o puedan
contribuir a su destruccidn o desmejoramiento” (Articulo 22). Asimismo, “La
utilizacion de las aguas del dominio publico y el aprovechamiento de la flora y la
fauna que en ellas se encuentre, no podran ser entrabados ni aun por los
propietarios o poseedores de terrenos adyacentes” (Articulo 88).

Decreto N° 1.653, de Gaceta Oficial del 13 de septiembre de 1991, en el cual se
declara Area Boscosa Bajo Proteccién y Reserva Nacional Hidraulica Paramo La
Laja, un espacio del Territorio Nacional y las aguas dentro de él localizadas,
ubicado en jurisdiccion de los municipios Independencia y libertad del estado
Tachira. Este decreto se cre6 con el proposito de proteger y conservar esta area
boscosa productora de agua, para garantizar el suministro a las poblaciones y el
desarrollo de sus actividades economicas.

" El Paramo La Laja se caracteriza por estar ubicado en un bosque nublado donde
se genera un significativo potencial de recursos hidricos, que constituyen la unica
fuente de agua para el abastecimiento de un gran numero de centros poblados
en proceso de crecimiento y para el desarrolio de las actividades agricolas que
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se realizan en la zona. Presenta una superficie aproximada de dos mil doscientas
treinta y una hectareas (2.231 Ha.). En este Decreto se especifica la poligonal
cerrada, definida por accidentes fisico - naturales y puntos expresados en
coordenadas UTM. Ademas, se sefala que el MARNR, ejercera la
administracion y manejo de esta area boscosa bajo proteccion.

Ley Penal del Ambiente, Gaceta Oficial del 3 de enero de 1992

Articulo 28. Vertido ilicito. El que vierta o arroje materiales no biodegradables,
sustancias, agentes bioldgicos o bioquimicos, efluentes o aguas residuales no
tratadas segun las disposiciones técnicas dictadas por el Ejecutivo Nacional,
objetos o desechos de cualquier naturaleza en los cuerpos de las aguas, sus
riberas, cauces, cuencas, mantos acuiferos, lagos, lagunas o demas depdsitos
de agua, incluyendo los sistemas de abastecimiento de aguas, capaces de
degradarlas, envenenarlas o contaminarlas, seré sancionado con prision de tres
(3) meses a un (1) afio y multa de trescientos (300) dias a mil (1.000) dias de
salario minimo.

Articulo 29. Alteracion térmica. El que provoque la alteracién termina de cuerpos
de agua por verter en ellos aguas utilizadas para el enfriamiento de maquinarias
o plantas industriales, en contravencién a las normas técnicas que rigen la
materia, sera sancionado con prision de tres (3) a un (1) ano y multa de
trescientos (300) a mil (1.000) dias de salario minimo.

Articulo 30. Cambio de flujos y sedimentacién. ElI que cambie u obstruya el
sistema de control, las escorrentias, el flujo de las aguas o el hecho natural de
los rios, o provoque la sedimentacion de Este, en contravencion a las normmas
técnicas vigentes y sin la autorizacion correspondiente, sera sancionado con
amresto de tres (3) a nueve (9) meses y multa de trescientos (300) a novecientos
(900) dias de salario minimo.

Articulo 42. Actividades y objetos degradantes. El que vierta, arroje, abandone,
deposite o infiltre en los suelos o subsuelos, sustancias, productos o materiales
no biodegradables, agentes bioldgicos o bioquimicos, agroquimicos, objetos o
desechos solidos o de cualquier naturaleza, en contravencion de las nommas
Técnicas que rigen las materia, que sean capaces de degradarlos o alterarlos
nocivamente, sera sancionado con arresto de tres (3) meses a un (1) afio y multa
de trescientos (300) a mil (1.000) dias de salario minimo.

Decreto 883, publicado en la Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela bajo
el N° 35445, en el afio 1994, especifica las normas para la clasificacion y el
control de los cuerpos de agua y el vertido o efluentes liquidos. Este Decreto,
establece las normas para el control de la calidad de la calidad de los cuerpos de



agua y de los vertidos liquidos. Clasifica los cuerpos de aguas en siete (7) tipos
de acuerdo a parametros fisicos, quimicos y bacteriolégicos. Asimismo, clasifica
los constituyentes en los vertidos liquidos, agrupandolos en dos grandes
categorias y establece los rangos y limites maximos de calidad de vertidos
liquidos que sean o vayan a ser descargados, en forma directa o indirecta, a rios,
estuarios, lagos y embalses.

La Direccion General Sectorial de Calidad Ambiental a nivel central, del
MARNR, elaboré en 1997, la Guia para la aplicacién del Decreto 883, dirigida
primordialmente al personal profesional del MARNR que estuviese involucrado
en la aplicaciéon del Decreto, pero que a su vez pudiese ser utilizada como
orientacion a las autoridades municipales y particulares que tuviesen que ver con
su aplicacion. ‘

Decreto N° 1.400, de Gaceta Oficial del 10 de julio de 1996 sobre Normas de
Regulacion y el Control del Aprovechamiento de los Recursos Hidricos y de las
Cuencas Hidrograficas.

Articulo 1. Estas Normas tienen por objeto desarrollar las disposiciones sobre
recursos hidricos y cuencas hidrograficas contenidas en la Ley Organica del
Ambiente, Ley Organica para la Ordenacion del Territorio y Ley Forestal de
Suelos y de Aguas, mediante el establecimiento de regulaciones relativas a su
conservacion y racional aprovechamiento.

Articulo 2. A los efectos de estas Normas, las conservacion y el racional
aprovechamiento de los recursos hidricos, comprende todas aquellas acciones
destinadas a compatibilizar la oferta de recursos hidricos con las demandas
actuales, sin comprometer la posibilidad de satisfacer las necesidades de las
generaciones futuras y garantizando una mejor calidad de vida de la poblacion.

Articulo 3. A los efectos de estas Normmas, la conservacion y racional
aprovechamiento de las cuencas hidrograficas comprende todas las acciones
destinadas a armonizar los distintos aprovechamientos, actuales o potenciales,
de los recursos naturales presentes en estas areas, de modo que el
aprovechamiento de un determinado recurso no cause un impacto de tal
naturaleza que impida la permanencia y aprovechamiento de otros recursos
existentes en los sefialados espacios.

Articulo 8. E!l Plan Nacional de Aprovechamiento de los Recursos Hidricos, fijara
las estrategias nacionales y regionales que permitan conocer la cantidad,
calidad, ubicacion, potencial energético de los recursos hidricos y cualquier otra
caracteristica necesaria; establecera el balance de demanda y disponibilidad,
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contemplando las necesidades actuales y futuras del pais; determinara los usos
y prioridades a los que deben ser destinados los volumenes de agua disponibles,
de acuerdo con los objetivos de la ordenacion del territorio; fijara bases para la
proteccién contra los efectos perjudiciales de las aguas, tanto en las areas
urbanas como en las rurales; establecera las medidas para proteger las aguas y
reconocera el valor del agua.

Articulo 9. Los Planes Regionales de Aprovechamiento de los Recursos
Hidricos, se enmarcaran dentro de los ambitos regionales que el Plan Nacional
establezca y desarrollaran regionalmente los lineamientos y directrices del
mismo.

Articulo 10. El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables
adoptara las medidas pertinentes y elaboraréd adicionalmente un Plan Nacional y
Planes Regionales y Locales de Calidad de las Aguas, con el fin de garantizar el
mantenimiento o mejoramiento de las potencialidades de uso y aprovechamiento
del recurso.

Articulo 41. El control de la calidad de las aguas se regira por las disposiciones
contenidas en la nomativa técnica que en desarrollo de la Ley Organica del
Ambiente, se dicte a tales efectos.

Articulo 43. La conservacién de las cuencas hidrograficas se desamollara a
través de la implementacién de un Plan Nacional y de Planes Regionales y
Locales de Conservacion de Cuencas Hidrograficas, en los cuales se
estableceran los hidricos y orientar su administracién, declarard areas bajo
régimen de administracibn especial a los espacios territoriales y cursos o
depositos de aguas que lo justifiquen por sus caracteristicas fisico naturales o
por la existencia de problemas de deterioro de los recursos o de su entomo.

Articulo 51. Las Zonas Protectoras de Cuencas tendran como propésito la
conservacion integral de los recursos naturales renovabies de una cuenca, el
control de la contaminacion de las aguas, la conservacién de las tierras
agropecuarias, la proteccion de la flora y la fauna silvestre y acuética y la
recuperacién de areas o recursos degradados o en proceso de degradacion.

Decreto 2331. de Gaceta Oficial 1996. La empresa hidrologica Regional del
Tachira (HsO), a partir del aio 1996, mediante la aplicacién de este decreto,
establece en su facturacion el cobro de 0,5 % por concepto de Conservacion de
Cuencas a los suscriptores del servicio. La recaudacion de la empresa
hidroldgica es transferida al MARN, en el afio 2002, para la planificacién y disefo
del proyecto “Pago por servicios Ambientales”.



La Ley organica para la Conservacién del Ambiente y la Ley de Aguas del estado
Venezolano, consideran al recurso hidrico como un servicio ambiental que debe
ser valorado econdmicamente cobrando a los usuarios en la tarifa por
abastecimiento de agua potable y revertido a los propietarios que participen en la
proteccion de las cuencas por su funcion hidrica, como un principio de equidad
social.

Se sustenta en un principio economico de oferta-demanda, mediante el cual las
comunidades asentadas en las cuencas abastecedoras del ART, recibiran
compensacion econémica por la conservacion y recuperacion de los recursos
naturales de las cuencas. El proyecto, consta de tres fases: Diagnostico Integral,
Valoracion economica del agua, para determinar los costos de produccion hidrica
y el valor real del servicio y una fase final de la ejecucidn de subproyectos y
programas para el establecimiento del Plan de Recuperacién y Conservacion de
las cuencas.

e Proyecto de Ley de Aguas (2001). Actuaimente, se esta llevando a cabo la
discusion del Proyecto de Ley de Aguas, desarrollado por la Comision
Pemnanente de Ambiente, Recursos Naturales y Ordenacion Temitorial. Este
proyecto de Ley de Aguas, viene a recoger la necesidad que existe de normar
esta materia en un solo texto juridico, evitando de esta manera la dispersion.
Asimismo, persigue actualizar la normativa hasta ahora vigente y legislar con
vision futura.

Se introduce el concepto de Gestion Integral de las aguas y se define una politica
Nacional en la materia, en términos de principios, objetivos y lineamiento a
seguir. Se establecen disposiciones para evitar la sobre explotacion de las
fuentes de agua y su contaminacién. Se reconocen las cuencas hidrogréficas
como los espacios geograficos para la gestion de las aguas y la integracién de la
politica ambiental, sin perjuicio de la division politica territorial del pais. Se
contempla .la declaratoria de Areas Bajo Régimen de Administracion Especial
(ABRAE), a los espacios geogréficos que se requieran para la proteccion de los
recursos hidricos y cuencas hidrograficas.

Finalmente, ‘se incluyen temas como el valor del agua y los pagos asociados al
uso y aprovechamiento del recurso, asi como incentivos econdmicos para
contribuir con la proteccion de las aguas, entre ellos créditos y exoneraciones
parciales.
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CAPITULO 3

ANALISIS DE LA INFORMACION HIDROCLIMATICA

En este capitulo se describe la hidrografia de la cuenca del rio Uribante,
sectorizandola en tres tramos principales de acuerdo al CIDIAT (1984). Posteriormente,
se recopila y analiza la informacion hidrocliméatica existente, la cual constituye los
registros mensuales de precipitacion, evaporacion y escorrentia. Estos registros se
obtuvieron de las publicaciones de la Division de Hidrologia y Meteorologia de la Zona
16 (estado Mérida) y Zonas 06 y 18 (estado Tachira) del Ministerio del Ambiente de los
Recursos Naturales y con los cuales se construyeron los mapas de estaciones
climatologicas, isoyetas, isopletas y de estaciones hidrométricas. Finalmente, se realiza
un andlisis de la informacién hidrométrica obtenida y la reportada por otros autores.

3.1. HIDROGRAFIA DE LA CUENCA DEL RiO URIBANTE

La region andina del estado Tachira se divide, hidrograficamente, en dos grandes
vertientes: la noroccidental, que escurre las aguas al Lago de Maracaibo y la suroriental
que drena hacia el rio Orinoco. La vertiente de la cuenca del rio Uribante, que drena
hacia el rio Orinoco, nace en el Paramo de Viriguaca; sin embargo, el MARNR (1998)
reportd que su nacimiento se produce en un amplio valle glacial denominado Sabana
Grande, localizado al sureste del Paramo El Batallon. El rio Uribante recibe en su
recorrido montafioso las aguas de importantes rios como Pedemales, Negro, Puya,
Tenegd, Azul, Riecito, Perefio, Zafiga, Quinimari, Fno Cuite y Chururu, lo que le
permite transportar un volumen de 1.464 millones de m */afio (MARNR, 1995a). Esto,
aunado a los pronunciados desniveles topograficos que recorre en su cuenca alta, le
confiere un importante potencial hidroeléctrico.

Su importancia se confirma al ser una de las principales cuencas abastecedoras
del Complejo Hidroeléctrico "Dr. Leonardo Ruiz Pineda"”, el cual representa un pllar
energético fundamental para el impulso del desarrolio de la region suroeste del pais.
Ademas, la subcuenca del rio Perefio (cuenca media del rio Uribante) es la principal
fuente de abastecimiento-del Acueducto Regional del Tachira (ART), que constituye el
sistema de abastecimiento de mayor relevancia en este Estado. A través de este
acueducto se surte de agua potable a aproximadamente un 70% de los habitantes del
estado Tachira.

En la Figura 3.1, se muestra la red hidrografica de la cuenca del rio Uribante,
con las principales centros poblados. El patrén de drenaje de esta cuencaes el
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dendritico, con una amplia tendencia a la produccién de sedimentos y a la generacion
de cuantiosos volumenes de agua en forma de escorrentia superficial. Este tipo de
drenaje se combina en algunos sectores con drenajes de tipo rectangular y paralelo.
Dicha red esta constituida, en su mayoria, por cauces de régimen permanente y
algunas quebradas de tipo semi-permanente, especialmente en épocas de bajas
precipitaciones. :

Los tributarios del rio Uribante, son destinados a diversos usos, entre ellos,
generacion de energia, abastecimiento poblacional y riego en menor proporcion. Estos
usos le confieren importancia a los cursos de agua para la conservacién y manejo de
toda la cuenca, principalmente, las subcuencas del rio Perefio y el rio Negro, usadas
para consumo doméstico y generacién de energia, respectivamente.

Los afluentes de mayor relevancia del rio Uribante se representan en forma
esquematica en la Figura 3.2, donde se observan los sitios de nacimiento, el orden de
como se distribuyen a lo largo de su recorrido y las principales ciudades asentadas en
la cuenca. A continuacion se describen las caracteristicas mas resaltantes de los
tributarios de la cuenca del rio Uribante:

3.1.1. Cuenca Alta. Constituida por las subcuencas de los rios Negro, Puya y las
nacientes del rio Uribante, comprende aproximadamente un area de 135.614 Ha.

* Rio Pedernales: se encuentra ubicado en el municipio Uribante y se forma de
las aguas de siete lagunas de origen glacial en el Paramo La Cimarronera.
Confluye con el rio Uribante antes de la poblacién de Pregonero. Este rio recibe
el aporte de las quebradas El Cedro, Arriba y Blanca. En su recorrido, pasa por
las inmediaciones de las localidades Laguna de Garcia, Saisayal, San José y
Pregonero.

= Rio Negro: nace en el Paramo rio Negro. Esta formado por los rios Guaraque y
Molino, los que a su vez nacen en el Paramo Guaraque y Molino,
respectivamente. Los afluentes del rio Guaraque son: rio Huesca y las
quebradas La Rana, Saisay, Zamburiona, San Pablo, Canalote, Benito, Hacta,
Remio y La Montafiera. El rio Molino o forman el rio Capuri y las quebradas Las
Truchas, Seca, La Playonera, Urao, El Barro, Los Atalitos, Adentro, Vivas,
Altamira, Las Villas, Mateito, Paramito y Babilonia.

El uso predominante del rio Negro es el hidroeléctrico. Forma parte de los tres
afluentes surtidores de agua al embalse La Honda, ubicado en el municipio Uribante del
estado Tachira, cuyo objetivo principal es la generacién de energia eléctrica. Ademas,
en la cuenca del rio Negro existen areas significativas bajo cultivo, por lo que también
se usa esta fuente para riego. Es importante sefalar que parte del area de la cuenca
del rio Negro pertenece a una Area Bajo Régimen de Administracién Especial (ABRAE),
especificamente al Parque Nacional Paramos El Batallon y La Negra.

49



Paramo La Cimanaonera

Sur dei Faram

Paramo de Viriguaca

. Pregonero
. annl . ,
ags, Rio Guaraque -

~ 4

Rio Pedernales ~«_

Al .
LT
& s
~ Paramo E| Pabeilon
o La Cimarronera P

Rio Tenega ~ &~ “Rio Puya

~

Paramo Guaraaque

»

Rio Aguas/Calientes

Guaraque

,
i -

e, B ¥ o R}o Negro

Fatamo rio Negro

’

CUENCA ALTA

RioCapuri _ -~

"~ . Rio Molino
T~o_Palamn Mzline

San José

de Bolivar amml
afs

* 3

Norte del Fpramo La

Coynaroanera .

Rio San Antonio "v Embalse La Honda

Paramo El Osco,

! Rio Azul~_ 3

Paramo La Tigta Rio Bobo: . ‘e
A * Cciro Capache
Queniquea Bﬂ% DTN . -
S T Rio Riecito = CUENCA MEDIA
Rio Queniquea .. . J (@)
c
.. E
. o
Rio Perefo® 5
Paramo Colotado . m
Qda. Cachicama 4 v Qda. Verdosa
Rl N
Rio Torbes <€ =
' A * LaFlorida
! . < CUENCA BAJA
, Cordero  q4a Lz Jabofbsa
\ el AR
Palmira ' J8gs, .
Jegs, ! San Cristobal
Paramo Tariba pr— : .8ge, Paramo Moralef
Ei Tama Sga, !
! San Jocesito
J8fs, Rubio * 888, T R T » Afluentes
Independencia ‘mgm, __.-¥ - RioZufiga “~. '
- BI% .. Ay Rio Uribante,
Rio Carapo X Santa Ana «K5s Rio Quinimari ey caUCE principal.
RioNegro\‘\\ /’, e
:,* Rio Frio \\\ - Citétlia:es y
, N oblados.
Parame El Judio A ‘Bga‘ P
Paramo El Tama .
. \A Cuchilla El Frio y Fita La Flonda
Rio Cuites'~ _ 7
b .’ Rié Chururu

Figura 3.2. Representacion esquematica de los principales afluentes y ciudades del rio Uribante.
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Rio Puya: llamado también Potosi, esta situado en el municipio Uribante del
estado Tachira. Sus nacientes se localizan en la vertiente noroeste del Paramo
El Pabellon. Desde alli, sus aguas se desplazan con rumbo variable hasta su
desembocadura en el embalse La Honda. Sus afluentes de importancia son las
quebradas La Blanca, La Negra, Colorada, La Victoria, Jerico, La Dorada, La
Abeja y Honda. La totalidad de esta subcuenca es area predial, propiedad de
CADAFE, por lo que existen restricciones de uso en la misma; esto, con el
objetivo de garantizar los aportes de caudal al embalse La Honda.

3.1.2. Cuenca Media. Conformada por el tramo que va desde la subcuenca del rio
Tenega, hasta la confluencia del Uribante con el rio Perefio, comprende
aproximadamente un area de 79.731 Ha.

Rio Tenega: este rio nace en la vertiente sur del Paramo La Cimarronera, desde
alli, se desplaza en direccién sureste, a través de un estrecho. valle de
pronunciadas vertientes. En su recorrido recibe los aportes de las quebradas La
Chacaro, La Pava, La Guacha, La Escandalosa y Las Pilas. Pasa por las
inmediaciones de las localidades de la Palma, La Osa, Las Mesas, San
Francisco, Guariquito y Santa Elena.

Rio Azul: sus nacientes se localizan en la vertiente suroeste del Paramo El Oso,
desde alli sus aguas discurren en direccién noreste hasta su desembocadura en
el rio Uribante. Este rio representa una importante referencia limitrofe entre los
municipios Uribante y Sucre.

Rio Riecito: esta situado en el municipio Sucre del estado Tachira. Sus
nacientes se localizan en la vertiente este del Cerro Capacho. Desde alli, sus
aguas se desplazan en direccion sur hacia la desembocadura en el rio Uribante.
Sus principales afluentes lo conforman las quebradas La Blanquita y El Salado.

Rio Pereiio: se encuentra entre los municipios Sucre y Francisco de Miranda
(estado Tachira). Se forma a partir de la confluencia de los rios Queniquea y
Bobo. El rio Queniquea nace en la vertiente sur del Paramo La Tigra. En su
recomrido recibe los aportes de las quebradas Ventiador, Los Barrancos, La
Montafa, Peralta, Blanca, Los Barros, Machado y La Colorada. Dentro de esta
subcuenca se encuentra asentada la poblacién de Queniquea, perteneciente al
municipio Sucre. El rio Bobo nace en la vertiente norte del Paramo La
Cimarronera y al sureste del Paramo El Rosario. Estd compuesto por los
afluentes quebrada La Ciénaga, La Blanca, La Mesa, La Honda, La Vega, Los
Paujies y La Colorada. En esta cuenca se encuentra asentada la poblacidén de
San José de Bolivar, capital del municipio Francisco de Miranda. Aguas abajo,
después de la poblacién de San José de Bolivar, el rio Bobo confluye con el rio
San Antonio.
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3.1.3. Cuenca Baja. Conformada por el tramo aguas abajo de la confluencia del rio
Uribante con el Perefio, hasta la interseccion de los rios Uribante y Chururi, comprende
aproximadamente un area de 227.909 Ha. Sus afluentes mas importantes son:

Quebrada La Jabonosa: es un afluente directo del rio Uribante y su importancia
radica en que forma parte de las fuentes que surten el Acueducto Regional del
Tachira. Nace en la vertiente sur del Paramo Colorado, en el municipio Cardenas
del estado Téachira. La conforman dos afluentes de importancia: las quebradas La
Cachicama y La Verdosa. Su recorrido lo realiza en sentido sur por las
inmediaciones de la localidad conocida como Mesa de La Laguna, hasta
alcanzar las parroquias El Morretédn, El Rodeo, Vega de los Patios, San Antonio y
La Florida. Finalmente, desemboca en el rio Uribante.

Rio Zupiga: nace en la vertiente sur del Paramo Moralefio, en el municipio
Torbes del estado Tachira. Realiza un recorrido en direccidon sur hasta su
desembocadura sobre el rio Uribante. Recibe aportes de las quebradas La Pava,
La Palma y La Ventana.

Rio Quinimari: esta situado en el municipio Cérdoba del estado Tachira. Se
forma al norte del Cerro El Cristo, en la montafia del Paramo El Tama. Desde alli,
su cauce se desplaza en direccion norte. En su trayecto recibe los aportes de
numerosos cursos de agua, entre los que se encuentran los rios Torbes y
Carapo. La cuenca alta del rio Quinimari, hasta aguas abajo de la confluencia
con el rio Frio, esta formada por las quebradas La Secreta, La Dominga, Agua
Linda, La Florida, El Muerto, EI Salado, La Babilonia, La Cascada, La Colorada,
Las Monas, La Blanquita y La Ratona. Por su parte, el rio Carapo nace al
suroeste de la ciudad de Rubio en el cerro Pico de Vela, municipio Junin del
estado Tachira. Se forma a partir de la confluencia de las quebradas Cania
Chiquita y Cania Grande.

El rio Torbes nace en la vertiente suroeste del Paramo ElI Zumbador vy

desemboca en el rio Quinimari a la altura de la localidad del Corozo. El valle del rio
Torbes posee especial importancia, por ser la ruta que determina la entrada al norte y
este a la ciudad de San Cristébal, asi como para las localidades de Cordero, Palmira y
Tariba. Entre los afluentes de importancia de este rio se destacan las quebradas El
Playon, La Honda, La Colorada, La Peralta, La Chivata, La Machiri, La Blanca, La
Parada, La Potrera, Lavapatos y La Bemeja.
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Rio Frio: sus nacientes se localizan entre dos vertientes: la sur, de la Serrania
de Santa Barbara y la norte del Paramo El Judio, desembocando en el rio
Quinimari, aguas armiba del caserio Rio Frio. Entre sus afluentes mas
importantes esta el rio Negro, como tributario principal, y las quebradas Los
Tanques, La Danta, La Pedregosa y La Dispersa. A su vez, el rio Negro esta
formado por las quebradas La Montafia, La Honda, La Peligra 'y La Pabellona.



La totalidad del area de la subcuenca de este rio esta bajo la figura del Parque
Nacional El Tama lo cual le confiere caracteristicas particulares de uso,
generalmente protector.

« Rio Cuite: ubicado en el municipio Femandez Feo (estado Téchira). Sus
nacientes se localizan en el frente montafioso de las estribaciones del Paramo El
Tama: sin embargo, la mayor parte de su curso se desplaza por planicies con
alturas inferiores a 400 msnm, inundando estas areas en la temporada iluviosa. A
su cauce concurren las quebradas Chorro de Humo, Cuite, Agua Linda y
Canjilones.

« Rio Chururd: nace en Cuchilla El Frio y Fila La Florida, en jurisdiccion del
municipio Femandez Feo del estado Téchira, y se establece como una cuenca
acufiada entre el borde terminal de la cuenca del rio Uribante y la cuenca del rio
Doradas. Se desprende del frente montanoso que da al piedemonte con
direccion norte sur. Este curso de agua se desplaza con rumbo sur hasta su
confluencia con el rio Uribante. Sus afluentes de importancia son las quebradas
La Blanquita y La Raya.

3.2. ESTACIONES HIDROCLIMATOLOGICAS

En un primer aparte se mencionan las estaciones de precipitacion, evaporacion y
escorrentia utilizadas en este estudio, para luego realizar un analisis de cada una de las
estaciones y su ubicacion relativa. Esta informacion fue utilizada en la elaboracion del
los mapas de isoyetas, isoplanas y estaciones hidrométricas.

3.2.1. Estaciones de Precipitacion

Se tomd en consideracidon los listados de las estaciones disponibles en la
Direccion de Hidrologia y Meteorologia del Ministerio del Ambiente y de los Recursos
Naturales, en los cuales aparece la informacion referente a las caracteristicas y
ubicacion de cada estacion.

De acuerdo con esta informacién, existe un total de 155 estaciones de
precipitacion ubicadas dentro del area, que engloba la cuenca del rio Uribante,
especificamente entre las coordenadas 07°20° y 08°30° de Latitud Norte y 71°20" y
72°30° de Longitud Oeste. Dentro del grupo de estaciones climatolégicas que se ubican
dentro del area de estudio, se seleccionaron un total de 105 estaciones, tanto intemas
como externas al area de la cuenca. La seleccion se realizd desechando aquellas
estaciones que presentaban muchas irregularidades en su funcionamiento dentro del
periodo de registro y/o aquellas estaciones que presentaban menos de 10 anos de
informacion.
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A fin de identificar el tipo de estacién, se adoptd la simbologia utilizada por el
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, la cual aparece en la Figura 3.3.

Estacién Climatologica Pluviometro de Céntero
Estacion Climatologica Pluviografo

Estacién Climatolégica C2 y C3

Estacidn Climatoldgica C1

Estacién Climatoldgica Sinoptica:

;
o omW”

Estacion Pluviométrica Totalizadora

Figura 3.3. Simbologia utilizada para la representacion de estaciones
Climatoldgicas.

En la Tabla 3.1, se presentan las caracteristicas de las estaciones medidoras de
precipitacion, utilizadas en el estudio. Se recabd la informacion pluviografica para la
elaboracion del Mapa de Isoyetas, contando con estaciones ubicadas dentro y fuera del
area de la cuenca, utilizadas para generar las isolineas de precipitacion en toda el area
de estudio. Para cada estacion se usaron todos los afios de registros disponibles.

3.2.2. Estaciones de Evaporacion

Se utilizaron las 18 estaciones evaporimétricas presentes en el area de estudio,
tanto dentro como fuera de la cuenca (Tabla 3.2). No se desecho ninguna debido al
bajo nimero de estaciones presentes.

3.2.3. Estaciones de Escorrentia

La informacién hidromeétrica que existe en la cuenca es muy irregular. Las
estaciones, por lo general, como es costumbre, se encuentran ubicadas muy cerca de
la carretera Nacional que une a San Cristbbal con Barinas (Troncal 5). El
comportamiento hidraulico e hidrolégico de las cuencas so6lo se puede conocer
parciailmente, debido a que el numero de estaciones hidrométricas son pocas, los
periodos de registros son muy cortos y no existe informacién reciente.

En la Tabla 3.3, se indican las estaciones medidoras de escorrentia, utilizadas en
el estudio, especificando el serial, su respectiva ubicacion, y longitud de los registros
recopilados.
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Tabla 3.1. Estaciones de Precipitacion ubicadas en el Area de estudio.

N° | SERIAL ESTACION TIPO|REGISTRO |ALTITUD |ESTADO|LONGITUD LATITUD| X Y |(PREC.
1| 3001 CAPURI PR | 8402 1620 | MERIDA | 080800 | 713613 |213071|899971| 984,7
2 | 3005 PARAMOEL | pp | e7.02 2212 | MERIDA | 081445 | 714401 (198819912516 1518
QUEMADO

3| 3023 ELMOLINO | PR | 6702 1877 | MERIDA | 081215 7133 |219033|907772] 9105
4| 3030 GU%RU’}%’E'LA PR | 6702 1710 | MERIDA | o0s08ss | 714238 |201289|901739| 1007.6
s | 3134 CANAGUA PR | 6982 1560 | MERIDA | 080808 | 712625 |231084[900105| 1400,1
6 | 3052 | MESABOLVAR | PR | 5095 1000 | MERIDA | 082842 | 713505 |215403[938136| 10584
7 | 3074 | PUEBLO HONDO | PR | 42-01 2100 | TACHIRA| 081600 | 715500 |178651]914965| 866,01
8 | 3081 |ESTACIONTACHIRA| PR | 57-00 340 |TACHIRA| 080715 | 721507 |141544|899104]2737,39
o | 3082 s':"E‘;Sé‘:U%% PR | 5400 485 |TACHIRA| 081000 | 720947 |151392{904101| 23883
10| 3083 LA GRITA c3 | 4983 1270 | TACHIRA| 080850 | 715939 |170006{901806] 816.6
11| 3085 SEBORUCO | PR | 5283 840 | TACHIRA| 080857 | 720430 |161091|902089| 879,4
12| 3086 LA GRITA PR | 5673 1515 |TACHIRA| 0808 7158 |173029]900247| 8791

13| 3091 COLSSBE,SQ‘:ELA PR | 4900 880 |TACHIRA| 080145 | 721501 |141647|888953(1457,88
14| 3092 PRE?ELS.;"[’,RA PC | 4454 797 |TACHIRA| 0802 7216 |139842|889429| 1479.4
15| 3004 EL COBRE PC | 5490 2100 | TACHIRA| 080213 | 720340 |162530|889653| 840

16| 8064 UMUQUENA | PC | 5368 400 | TACHIRA| 081613 | 720337 |162818|915484| 2070,6
17 3055 LAGUNILLAS PC 50-67 MERIDA 0830 7124 235769|940403| 457,7
18| 3054 ESTANQUEZ | PC | 4369 452 | MERIDA | 082732 | 713156 |221174935947| 5403
19| 3065 SANTG(‘):::Z DEl pc | s072 560 | MERIDA | 082400 | 713828 |209132|929509| 1029,3
20| 3070 |PARAMOELMOLINO| PR | 62-83 2750 | MERIDA | 081831 | 713424 |216535|919346| 11763
21| 3073 | SABANAGRANDE | PR | 5301 2000 |TACHIRA| 081200 | 715643 |175442|907609| 77517
22| 3097 | PREGONERO | PR | 5300 1260 | TACHIRA| 080122 | 714553 |195220|887853|1384.21
23| 3108 EL MESON PR | 6896 1264 | MERIDA | 082445 | 713540 |214284[930858| 13925
24| 3133 | MUCUCHACHI | PR | 70-02 1020 | MERIDA | 080904 | 712011 |242548901758| 13475
25| 3132 LASTAPIAS | PR | 6899 1920 | MERIDA | 081341 | 715041 |186554|910634| 786,7
26| 3138 CHACANTA | PR | 6902 1846 | MERIDA | 081032 | 712600 |231876|904526] 1122,4
27| 3141 TOVAR c2 | 6894 952 | MERIDA | 082030 | 714440 |197079]922231] 1177

28| 3142 | ZEA-LAFLORIDA | PR | 6885 200 | MERIDA | 082322 | 714642 |194000]928445] 12423
20 | 3167 BAILADORES | PC | 7082 1736 | MERIDA | 081510 | 714937 |188534913357| 686,4
30| 3193 SAISAl PR | 70-89 196 |BARINAS| 073937 | 712501 |233351|847501| 2301,4
31| 4002 | SANPEDRODELRIO | PR |  53-01 760 | TACHIRA| 075833 | 721610 |139500|884910| 887,40
32 | 4003 MICHELENA | PC | 5083 1200 |TACHIRA| 075738 | 721437 |142323|881350] 823,6
33| 4004 zﬁﬁ'éﬁ“égn PR | 5278 2500 |TACHIRA| 075832 | 720505 |159873|882877| 10186
34| 4005 |SANJOSEBOLVAR| PC | 5383 1420 |TACHIRA| 075455 | 715800 |172854|876109| 13607

FUENTE: MARN, 2005.
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Tabla 3.1. Estaciones de Precipitacion ubicadas en el Area de estudio (Cont).

N°(SERIAL| ESTACION |TIPO|REGISTRO|ALTITUD|ESTADO|LONGITUD|LATITUD| X Y PRECIP.
35| 4011 URENA PC 32-46 TACHIRA | 075503 | 722649 |119836| 876784 | 767.7
36| 4012 URENA PC 49-00 350 |TACHIRA| 075500 | 722700 |119498| 876674 | 7807
37| 4014 | LOBATERA | PC 4902 920 |TACHIRA| 075600 | 721444 |142085| 878338 | 684,44
38| 4015 BOROTA | PC 52-72 1380 |TACHIRA| 075352 | 721417 |142882| 874394 | 73897
39| 4016 | CORDERO | PC 53-83 1000 |TACHIRA| 075129 | 721048 |149258| 869947 | 1164.8
40| 4017 | QUENIQUEA | PC | 4483 1620 |TACHIRA| 075517 | 720054 |167524| 876824 | 12002
41| 4018 |LOSLAURELES| PR 52-00 1520 |TACHIRA| 075508 | 720727 |155473| 876636 | 1188.74
42| 4020 | CAPACHO | PR 56-83 1264 |TACHIRA| 074942 | 721812 |135615| 866761 | 9142
43| 4021 | S/NIONO- | o 42-83 431 |TACHIRA| 074930 | 722630 |120335|8686515( 7297
8. ANTQINIO.
44| a0z | O MNIOMO | sp | soo 404 |TACHIRA| 075030 | 722640 |120043| 868363 | 7235
RECREO-
45| 4023 | ,RECREG- i pc | s TACHIRA| 074400 | 722400 |124855| 856326 | 11363
46| 4024 | ELRECREO | PR 52.99 1035 |TACHIRA| 074718 | 722230 |127675| 861385 | 1013.10
47| 025 |SAQANIONIC-| pg 53-76 415 |TACHIRA| 0749 7227 |119407| 865600 | 700,1
48| 4026 ZORCA PR 5401 850 |TACHIRA| 074800 | 721600 |139639| 863593 | 114513
29| 4027 PALMIRA | PC 52-03 1100 |TACHIRA| 075030 | 721336 |144092] 868172 | 879.73
50| 4028 | ELJUNCO | PR 50-83 1280 |TACHIRA| 074915 | 721002 |150638| 865815 | 13261
51| 4030 |PUNTAPIEDRA| C3 63-83 198 | TACHIRA| 073647 | 713024 |223416| 842332 | 22392
HDA.
52| 4032 | pomoA .| PC | s283 1000 |TACHIRA| 073920 | 721745 [136294| 847623 | 21765
53| 4034 TARIBA PC 52-68 1000 |[TACHIRA| 074908 | 721325 |144410| 865647 | 9261
SAN
54| 4035 | AN PR 19-46 TACHIRA| 074611 | 721420 |142681| 860216 | 14711
SAN
55| 4037 | CRISTOBAL- | PR 52-97 992 |TACHIRA| 074633 | 721237 |145846|8600868| 1569,77
ESTANQUE
SAN
56| 4038 | SN | cs3 53-83 800 |TACHIRA| 074800 | 721347 |143719] 863561 | 11662
57| 4039 | SABANETA | PR 52-80 680 |TACHIRA| 074359 | 721401 |143233| 856152 | 16498
58| 4040 EL RON PR 5983 1080 |TACHIRA| 074200 | 721230 |145997| 852471 | 23808
59| 4041 pen | et 39-84 1105 |TACHIRA| 073922 | 722340 |125401| 847770 | 12423
60| 4042 RUBIO PR 52-68 1000 |TACHIRA| 074232 | 722123 |129651| 853581 | 1132.9
61| 4043 RUBIO PR 51-77 875 |TACHIRA| 0739 7222 |128464| 847069 | 9586
62| 4044 | SANTAANA | PC 4483 810 |TACHIRA| 073854 | 721640 (138283 846808 | 1700 1
63| 4045 LACOPE | PR 52-00 500 |TACHIRA| 074010 | 721205 [146739| 849082 | 22935
64| 4047 o L PC 5383 750 |TACHIRA| 073830 | 721804 |135699| 846090 | 18456
65| 4050 | PEODA o | 7896 2210 | TACHIRA| 072803 | 722614 [120509| 826920 | 1045:42
66| 4051 | LASDELICIAS | PR 52.96 1600 | TACHIRA| 073400 | 722600 |121025] 837898 | 1148.79
67| 4053 |HDA LAUNION| PC 52-83 880 |TACHIRA| 073710 | 721955 |132274| 843656 | 11616
e8| 4054 | PUENTE | pc | 5268 2000 [TACHIRA| 073450 | 720521 [159065| 839065 | 2601,6
STO. DOMINGO
69| 4055 [S2SSANEO! 3 49-84 330 |TACHIRA| 073413 | 720236 |164119| 837977 | 26915
70| 4057 | DORADAS | PR 5501 20  |TACHIRA| 073320 | 715616 |175767| 836267 | 278554
71| 4058 | o Shoias | PR 62-01 180 |TACHIRA| 073317 | 714640 [193439] 836059 | 2516,74
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Tabla 3.1. Estaciones de Precipitacion ubicadas en el Area de estudio (Cont).

N° | SERIA ESTACION TIPO | REGISTRO [ALTITUD[ESTADO | LONGITUD LATIT X Y PREC.
72 | 4059 NAVAY PR 87-00 180 | TACHIRA | 073257 | 713331 | 217640 | 835296 | 2269.43
73 | 4060 | LAS DANTAS | PR 64-95 890 | TACHIRA | 074127 | 722524 | 122240 | 851640 | 1202.7
74 | 4061 LAMULERA | PR 64-83 1120 | TACHIRA | 074850 | 722214 | 128178 | 865221 | 1139,1
75 | 4063 | LAS ADJUNTAS | PR 64-98 560 | TACHIRA | 074620 | 722525 | 122281 | 860654 | 941.31
RUBIO ESCUELA
76 | 4069 iy PC 40-46 TACHIRA | 074248 | 722141 | 129102 | 854078 | 1209
77 | 4071 BOROTA PR 68-83 1380 | TACHIRA | 075407 | 721410 | 143100 | 874854 | 8431
PARAMO EL
78 | 4072 | DARAMOLE | c2 78-02 2570 | TACHIRA| 075004 | 720545 | 158654 | 883870 | 102877
- CAPACHO- -
79 | 4079 | cpmmocriaTo | PR 78-83 1440 |TACHIRA| 075122 | 721813 | 135608 | 869838 | 9819
(A
80 | 4081 | provibEncia | PR 68-83 1182 | TACHIRA| 073352 | 721959 | 132104 | 837566 | 1978,9
81 | 4082 SANTA FE PR 68-99 960 | TACHIRA | 073530 | 721522 | 140629 | 840516 | 3240,70
82 | 4083 | PUENTE SALOM | C1 68-97 475 | TACHIRA | 073508 | 721035 | 149432 | 839774 | 2939.95
83 | 4084 RUBIO PR 69-83 970 | TACHIRA | 074156 | 722245 | 127126 | 852494 | 1130.7
84 | 4085 UR:?;‘g;E:/‘I‘O PR 70-00 995 |TACHIRA| 074515 | 715752 | 172973 | 858273 | 3965,21
g5 | 408 | LASBOCASDE | o 71-90 220 | MERIDA | 074100 | 722600 | 121128 | 850819 | 2904.7
CAPARO
86 | 4087 POTOSI PR 72-82 1050 | TACHIRA 0738 7157 | 174476 | 844886 | 2348,7
87 | 4091 LA HONDA PR 75-97 1160 | TACHIRA | 075455 | 714427 | 197777 | 875937 | 2400,15
88 | 4092 | LAHORMIGA | PR 74-00 1005 | TACHIRA | 074924 | 714850 | 189646 | 865815 | 3235,71
89 | 4093 | LOS PAUJILES | PR 74-00 1760 | TACHIRA | 075627 | 715727 | 173886 | 878930 | 1428.57
90 | 4097 | LAPOTRERA | PR 78-01 TACHIRA | 075108 | 720857 | 152657 | 869276 | 1566.16
o1 | 4098 SAN?&'%TE%BAL' ci 84-03 760 | TACHIRA| 074523 | 721430 | 142363 | 858742 | 1534.46
o2 | 8052 | CANONEGRO | PR 53-95 151 | TACHIRA | 082958 | 715050 | 186495 | 940670 | 2008.7
PUENTE
o3 | 8054 UENTE PR 60-90 160 | TACHIRA 0830 7146 | 195373 | 940673 | 1840.4
o4 | 8057 TOSTOS PR 70-91 2400 | MERIDA | 082536 | 712022 | 242391 | 932248 | 5396
o5 | 8065 | UMUQUENA | PR 64-90 505 | TACHIRA | 081633 | 720348 | 162485 | 916102 | 2149.7
96 | 8067 |HDA VALLE NEGRO| PR 73-01 2500 | TACHIRA 0803 7150 | 187672 | 890917 | 1288.30
PARAMO EL
97 | 8066 ARAMOEL PR 63-01 3165 |TACHIRA| 080830 | 715340 | 181002 | 901111 | 1033.48
98 | 8074 | ALDEA PAJITAS | PR 73°90 90 | TACHIRA| 082640 | 715638 | 175797 | 934667 | 21491
99 | 8091 COLON PR 50-72 870 | TACHIRA 0802 7215 | 141682 | 889414 | 1455.1
100| 8092 COLON c1 72-92 760 | TACHIRA 0802 7215 | 141682 | 889414 | 1500.2
SAN VICENTE-
101| 9006 A s PR 68-02 1830 |TACHIRA | 073015 | 722033 | 131010 | 830899 | 1946.46
s
102 | 9031 SANfS;\JgBAL PR 70-83 748 |TACHIRA| 074656 | 721420 | 142601 | 861600 | 1168
103 9032 SANSFTEI’;AOBAL PR 70-80 854 |TACHIRA| 074614 | 721322 | 144461 | 860295 | 12203
104 | 9054 HDA. LA PC 52-83 760 |TACHIRA| 073610 | 721536 | 140209 | 841749 | 2546.6
GRANADINA = / ! :
105| 9060 | EL PARADERO | Ci 75-00 1120 | TACHIRA | 074513 | 715417 | 179567 | 858165 | 3775.40

FUENTE: MARN, 2005.
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3.3. ANALISIS DE LA INFORMACION HIDROCLIMATICA

3.3.1. Mapa de Estaciones Climatologicas

El area de estudio dispone de datos de 105 estaciones que miden precipitacion,
siendo la mayoria de las estaciones presentes en el area de estudio de tipo PR, es
decir, que miden la variable precipitacion, mediante el uso de pluviografos
registradores. Seguido de estaciones PC, que miden la precipitacion mediante el uso de
pluviémetros de cantaro y en menor porcentaje las estaciones C1, C2, C3y SP, que
miden ademas, de la-precipitacion, el resto de las variables climatologicas.

En la Figura 3.4, se muestra el mapa de estaciones climatologicas de
precipitacion presentes en el area de estudio, tanto externas como internas. En la
misma se puede observar, que aproximadamente, el 50 % de las estaciones (55) se
encuentran fuera del area de estudio y el otro 50% dentro del area (50). De las 50
ubicadas dentro del area de estudio, 8 estan establecidas en la cuenca alta, 5 en la
cuenca media y 37 en la baja. Presentando una densidad de estaciones de
169,517Km?/estacion en la cuenca alta, 159,46 Km?2/estacién en la cuenca media y de
61,60 Km?/estacion en la cuenca baja.

En la.Figura 3.5, se muestra el modelo de elevacion digital de la cuenca del rio
Uribante. En la misma se puede observar, que los rangos de altitud va desde 400 a
3.600 msnm, destacandose por colores, los rangos de altitud, cada 400 m. Ademas, se
observa como las mayores zonas pobladas se encuentran ubicadas en cotas que
oscilan entre 400 a 1.600 msnm. Esta informacion de altitud, fue util para definir los
paisajes en la cuenca y calcular las densidades de estaciones en la zona de
piedemonte (236.215 Km? ) y montafia (418,290 Km? ).

Con €l objetivo de evaluar la densidad de estaciones climatologicas en la cuenca
en estudio, esta se sectorizd en funcion de su geomorfologia en sector montanoso o
andino (4182,91 Km? y Piedemonte (236,21 Km?®), considerando como sector
montafioso las altitudes entre 500 a 3600 msnm, y como piedemonte sectores con
altitudes menores a 500 msnm. Debido a que el sector Montafioso representa la mayor
parte del area de la cuenca este se dividio en montafa media, alta y muy alta. De las 50
estaciones ubicadas dentro del area (Figura 3.6), dos (2) se encuentran en el
piedemonte y resto en el sector Montafioso o Andino, en especial en la montafia media
y alta. Segun esta sectorizacion la densidad de estaciones en cada sector en Km%/est,
es del orden de:
Sector Montafioso............... ... 87, 14 Km%/est
Sector Piedemonte .............. 118,10 Km?/est

El MARNR (1995a), en el trabajo titulado “Balance Ambiental de Venezuela”,
analizé el nimero de estaciones climatolégicas y pluviogréficas, por fisiografia, segun
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las nommas de la Organizacion Meteorolégica Mundial (OMM), y las compara con las
que existen realmente en el pais. Los valores resultantes segun la metodologia indicada
refleja que existe una insuficiencia de estaciones climatologicas en Venezuela, cerca
del 94%, en cambio existe un excedente de estaciones pluviograficas para cada una de
las unidades fisiograficas, llegando hasta un maximo de hasta 6,5 veces mas de lo que

establece la OMM.

En general, y en funcién de la clasificacion de la OMM, se puede decir, que la red
de estaciones presentes en el area de estudio, cumple con los requisitos para
propositos hidrometeoroldgicos. Sin embargo, la calidad de informacidon en el area de
estudio se considera insuficiente, a pesar de existir en el area 50 estaciones de
precipitacion, en la actualidad, son muy pocas las que continian con mediciones,
continuas y satisfactorias, tal como se verificé con visitas a la Unidad de Gestidén de
Agua del MARN, Regién San Cristobal, la cual es la encargada de la recaudacion y
procesamiento de la informacion climatica. La informacion existente del afio 2003, en su
mayoria no ha sido procesada y solo las estaciones de Palmira (4027) y San Cristobal
(4098) del total son las que cuentan con informacion actualizada.

3.3.2. Mapa de Isoyetas

Se creo una base de datos espaciales (X, Y, Z), en la cual X y Y constituyen las
coordenadas en UTM de las estaciones de precipitacion y Z, la precipitacion media
anual de cada estacion en milimetros (mm). Se interpolaron estos valores por el Metodo
Kriging, el cual es uno de los mas recomendados para realizar las curvas isoyéticas. La
interpolacion fue realizada utilizando el programa SURFER, Version 3.2.

En la Figura 3.7, se muestra el mapa isoyético de la cuenca del rio Uribante
hasta su confluencia con el rio Churuni. Las isolineas estan dibujadas con
precipitaciones anuales promedio de todos los afios de registros de las estaciones
seleccionadas. Se representan en el mapa lineas cada 100 mm de precipitacion, lo que
permite identificar zonas con mayor y menor precipitacion. De esta figura, se puede
interpretar lo siguiente:

o Las isolineas de precipitacion, se distribuyen longitudinaimente a todo lo largo de
la cuenca del rio Uribante, similar a las curvas de nivel mostrada en la Figura 3.5.

e Las zonas de menor precipitacion se localizan al norte y nor-oeste de la cuenca,
especificamente en las areas colindantes con el limite superior de la cuenca del
rio Uribante, desde la subcuenca alta del rio Negro, hasta las inmediaciones de
los poblados Independencia y Capacho Viejo, al oeste de la ciudad de San
Cristobal.
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» Haciendo un analisis comparativo de la precipitacion en toda la cuenca, podemos

definir como zonas de baja precipitacion representadas por valores entre 800 a
1.400 mm de lluvia promedio anual. Las mayores precipitaciones-ocurren en la
cuenca media y baja del rio Uribante, alcanzando hasta los 3.700 mm de lluvia
promedio anual. Existen dos centros de altas precipitaciones; uno ubicado en el
sector llamado Sitio de Presa (aguas abajo del embalse La Honda) en la cuenca
media y otro en la subcuenca del rio Frio, en la cuenca baja

Casi la totalidad del area correspondiente a la subcuenca del rio Frio se
encuentra ubicada en el Parque Nacional EI Tama, con cobertura vegetal
boscosa, y que junto a la alta pluviosidad de la zona, contribuye a que esta
subcuenca presente una alta produccion de agua.

La cuenca alta del Uribante (afluentes del embalse La Honda), es el area que
presenta menores precipitaciones con respecto a la cuenca media y baja de la
cuenca.

La Figura 3.8, muestra cada una de las areas que se encuentran en cada rango

de precipitacion, dentro de la cuenca. Esta figura es una representaciéon en poligonos
del Mapa de Isoyetas. La precipitaciéon media anual de la cuenca del Uribante, se
calculd multiplicando la isoyeta media por cada una de las areas entre estas isoyetas,
dividiendo por el area total (Tabla 3.4). La precipitacion media anual de la cuenca, por el
método de isoyeta es de 1.911,5 mm.

Tabla 3.4. Calculo de la Precipitacién media por Isoyetas de la cuenca del rio

Unbante.

[ ISOYETA (mm) | AREA (Ha.) ISOYETA (mm)  AREA (Ha.)
. 800-900 | 297860 |  2300-2400 | = 1090579 |
~_900-1000 8.19441 | 2400-2500 | 10.898,76
i 1000-1100 51.691,81 . 2500-2600 14.344.86
. 1100-1200 41.540,69 2600-2700 35.010,77
' 1200-1300 |  27.551,70 .2700-2800 |  29.681,30
. 1300-1400 2322204 | 2800-2900 | 14.026,28
. 1400-1500 = 20.34263 . 2900-3000 @ 10.718,36
| 1500-1600 |  17.601,19 '  3000-3100 . 7.90028 |
' 1600-1700 ! 16.306,30 3100-3200 .  3.17569
| 1700-1800 | 15.159,60 .  3200-3300 | 276937 |
1800-1900 | 1467628 3300-3400 2.080,61
| 1900-2000 13.47118 |  3400-3500 ! 1.883,64 !
. 2000-2100 . 11.809,12 . 3500-3600 ,  1.654,62 b
| 2100-2200 ,  11.240.42 . .3600-3700 . 154839 |

2200-2300 11.034,68 ~3700-3800 2.701,41 i

Euente: Velazco, C.. 2005,
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3.3.3. Mapa de estaciones medidoras de Evaporacién
El area de estudio dispone de datos de 18 estaciones que miden evaporacion.

En la Figura 3.9., se muestra el mapa de estaciones que miden la variable
evaporacion. En la misma se observa que 11 de las estaciones son extemas y 7 son
internas, 2 se ubican en la cuenca media y 5 en la baja. La cuenca alta no tiene
estaciones de evaporacion. Se nota como la red estaciones, no presenta una coberntura
total en el area de estudio ya que existen vacios evidentes en su parte norte-este y
noroeste.

Calculando la densidad de estaciones en funciéon del area total de la cuenca
(597,56 Km? /estacion), cada estacion cubre aproximadamente 597,56 Km? similar a
las densidades de la estaciones climatologicas, representando una escasa informacion
de esta variable climética.

De acuerdo con los registros del MARN, la evaporacién promedio en la cuenca
es de 1.364,68 mm, considerando las estaciones ubicadas dentro de la cuenca. Los
menores valores de evaporacién los reporta la estaciéon El Paradero (10956 mm),
ubicada en la cuenca media, y los mayores valores se presentan en la cuenca baja, en
especial en la estacion Capacho-Cerro El Cristo (1595, 1mm).

3.3.4. Mapa de Isopletas

En la Figura 3.10, se muestra, el mapa de isopletas, por cada 100 mm de
evaporacion. En la misma se observa, que en la cuenca del rio Uribante, los valores de
evaporacidon van desde 800 mm en la cuenca alta hasta 1900 mm en la cuenca baja. La
cuenca media presenta valores intermedios entre 1.000 mm y 1200 mm. La
evaporacién promedio en el area del embalse La Honda es de 1.100 mmy enla ciudad
de San Cristébal se ubica entre 1.400 y 1.500 mm.

Es importante resaltar, que existen muchas éareas dentro de la cuenca que

carecen de estaciones medidoras de evaporacion, por lo cual, no se puede realizar un
analisis mas detallado de la evaporacion en la cuenca en estudio.

3.3.5. Mapa de estaciones hidrométricas.
Existen doce (12) estaciones hidrométricas, distribuidas en el area de estudio, de

las cuales en su mayoria (10 estaciones) son de tipo 11 (rio), las cuales miden
caudales, mediante niveles con registrador (limnigrafo) y sedimentos y el resto (2
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estaciones) son de tipo 12 (rio), las cuales miden caudal, mediante niveles con lecturas
de mira y sedimentos.

En la Figura 3.11, se ubican las estaciones hidrométricas con sus respectivas
areas de influencia presentes en la cuenca del rio Uribante. En ella se visualizan las
doce (12) estaciones medidoras de caudal, destacandose que los rios que presentan
mayores registros de informacién son el Uribante y Quinimari, medidos en cuatro (4)
estaciones bien definidas, a lo largo de su recorrido. Ademas, existen algunas
mediciones de gasto en las subcuencas de los rios Potosi, Guaraque, Molino y
Torbes. También, en esta Figura, se muestra cada una de las subcuencas, de estos
rios, que presentan mediciones de caudal.

Una vez delimitadas cada una de las subcuencas que presentan mediciones por
parte del MARNR, se procedié a calcular las areas de cada una de ellas mediante el
uso de! Sistema de informacién ArcView. Versidon 3.0, informacidn util para el calculo de
los caudales unitarios (m*/s/Km?) y para evaluar la disponibilidad de cada una de ellas.

Es importante resaltar, que la informacién hidrométrica generada hasta la fecha
en las estaciones del area de estudio es muy deficiente, ya que existen pocas
estaciones hidrométricas y las que existen presentan cortos periodos de registros. Por
lo cual se carece de informacion sistematica de las fluctuaciones de los niveles de los
rios que conforman la red de drenaje de la cuenca del rio Uribante.

En visitas realizadas a las estaciones de medicion de caudales, la situacion de
los equipos e instrumentos de medicidn son verdaderamente precarias. Actualmente
la operacion y mantenimiento de las estaciones hidrométricas es deficiente, en todas las
estaciones, actualmente, se han dejado de tomar mediciones tanto de niveles de los
rios como de caudal (aforos) y sedimentos (muestras para analisis).

En el trabajo realizado por el MARNR (1995a), también se analizaron el nimero
de estaciones hidrometricas por fisiografia, ademas de las climatolégicas vy
pluviograficas, tomando en cuenta las normas de la Organizacién Meteorologica
Mundial (OMM), y las que existen realmente en el pais. Los valores resultantes y segun
la metodologia indicada por la OMM, reflejan que en Venezuela existe insuficiencia de
estaciones hidrométricas desde un 37% en la fisiografia de montana, 26 % en el
piedemonte, 49 % en la llanura y hasta un 70 % en la regién costera.

El MARN en el afio 2004, establecié con DESURCA un Convenio para Operacion
y Mantenimiento de estaciones Climaticas e Hidrométricas, En el cual se conviene
celebrar un contrato de prestacion de servicio para aquellas estaciones ubicadas en las
cuencas de los rios Uribante, Negro, Caparo, Camburito y Doradas, de la Region
Suroeste, asi como el procesamiento de los datos. EI MARN, Region Suroeste, a través
de la Coordinacion de Gestion de ‘Agua, se compromete a operar, mantener y
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supervisar 22 estaciones climaticas y 9 estaciones hidrométricas, ubicadas en las
cuencas antes mencionadas. Sin embargo, para la fecha de este estudio, este convenio

estaba en tramites.

3.3.6. Analisis de la Informacion Hidroclimatica existente tanto la registrada por el
MARN como la registrada en otras fuentes

e Registros del MARN
e Registros de otras fuentes

¢ Registros del MANR

Enla Tabla 3.5, se presenta para cada uno de los rios que presentan mediciones
dentro del area de estudio, los caudales medios y minimos instantaneo mensual y
maximo instantaneo mensual, indicando el periodo de registro. Estos datos fueron
obtenidos en la Direccién General de Informacion e Investigacion del Ambiente,
SINAIHME-MARN. A partir de esta se puede acotar lo siguiente:

El rio Uribante, en las estaciones fluviométricas Puente Uribante (periodo 62-92)
y Sitio de Presa (periodo 70-83), en promedio, es el que produce mayores caudales
mensuales de toda la cuenca en estudio, aportando 117,5 y 81,87 m3/s,
respectivamente. De manera similar, este rio es el que produce las mayores crecidas,
alcanzando sus caudales maximos instantaneos valores de 4.108 m>/s (periodo 71-83)
y 3.500 m*/s (periodo 62-92).

E| primer afluente de importancia desde el punto de vista de caudales medios del
rio Uribante, y tomando en cuenta sdlo los que poseen monitoreos por parte del
MARNR, es el rio Quinimari, cuyos caudales medios en la estacion Puente Rio Frio
alcanzan valores de 88,36 m®/s (periodo 66-80), seguido por este mismo rio en la
estacion Buenos Aires (34,83 m3/s) (periodo 69-88). Los afluentes que aportan menores
caudales son los rios Guaraque (2,48 m’/s, periodo 69-77), Torbes (7,87 m>/s, periodo
62-81) y Quinimari (8,43 m’/s, afio 97), este Ultimo en la estacion Hacienda El Tolu.

Con respecto, a los caudales minimos, los rios Torbes y Guarague en las
estaciones Sabaneta y Puente El Salado; son los que presentan menores caudales
minimos instantaneos, con valores reportados de 0,05 y 0,20 m>/s, en los periodos 63-
81y 70-77 respectivamente.

En la Figura 3.12, se muestran los registros de caudales en cuatro estaciones
diferentes del rio Uribante: La Honda, La Hormiga, Sitio de Presa y Puente Uribante. Se
observa que este rio presenta la misma tendencia en las cuatro estaciones
hidrométricas, ocurriendo los menores caudales en los meses de enero, febrero y
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marzo, mientras que los caudales
meses en los cuales se presentan 1

Tabla 3.5. Caudales medios mensuales,
instantaneos mensual (m%/s) d

maximos se presentan en junio, julio y agosto,

os mayores picos de precipitacion.

minimos instantaneos mensual y maximos
e los principales afluentes del rio Uribante.

Rio Guaraque, Estacion Puente El Salado. Munici

jo Guaraque, Edo. Mérida.
(o]

Ano E F M A M J J A S N D Anual
Media Promedio 765 | 1.22 | 1.14 | 1.60 | 199 | 230 320 | 3.46 | 3.58 | 373 | 341 | 252 2,48
69-77
Maximo 800 | 812 | 5.90 | 12.24 | 13,80 | 16,60 | 19.10 16,00 | 25.45 | 27,90 | 27.90 | 580 27.90
Instantaneo 70-77
Minimo Instantaneo | 0.60 | 0.40 030 | 028 | 048 | 042 | 080 | 1,10 | 1.40 137 | 1,37 | 054 0,28
70-77
Rio Molino, Estacion Puente Ei Molino. Municipio Arzobispo Chacon, Edo. Mérida.
Ano E F [ A M J J A S [*] N D Anual
Media Promedio 71461 620 | .40 | 10,43 | 15,97 | 2197 | 28,36 3180 | 28,00 | 25,15 | 2251 | 16,75 19,17
69-92
Maximo 4230 | 46,81 | 40.06 | 159,63 | 172,78 | 420,77 | 521,04 308,44 | 305,46 | 222.30 | 206,59 | 90,52 | 521.04
Instantaneo 71-92
Minimo Instantaneo | 427 |3.81 339 |367 |411 [659 766 | 11,36 | 12.21 | .77 | 679 | 562 3,39
71-92
Rio Puya o Potosi, Estacion las Trincheras. Municipio Uribante, Edo. Tachira.
Ao E F M A M J J A S o N D Anual
Media Promedio 438 [ 5.74 | 3.41 | 580 | 11,11 ] 1450 } 19.40 5097 | 20,85 | 13.03 | 10.50 | 538 11,10
70-82
Maximo 5796|1730 | 21,11 | 197.00 | 269,00 | 255,00 } 379,75 585,11 | 322,50 | 566,30 | 210,00 | 104.30| 566,30
Instantaneo
71-82
Minimo Instantaneo | 1.89 | 1.52 Ti | 141 | 180 | 240 | 320 | 480 | 440 370 | 280 | 230 1.10
7182
Rio Torbes, Estacion Sabaneta. Municipio San Cristobal, Edo. Tachira.
Ano E F M A M J J A S o N D Anual
Media Promedio 334|389 | 340 | 472 | 782 | 1140 1303 | 1153 | .61 | 913 | 879 | 578 7.87
62-81
Maximo 5470 36,15 | 68.55 | 79,40 | 146,00 [ 111,10} 116,20 793.00 [ 150,13 | 126,00 | 315,00 | 82,80 | 31500
Instantaneo
63-81
Minimo Instantaneo | 0.31 | 0.30 571 | 005 | 020 | 040 | +06 | 1.28 | 263 220 | 1.656 | 1,24 0.05
63-81

Fuente: MARN., 2005. Dire

Ambiente. SINAIHME

ccion General de Informacion e Investigacion del
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Tabla 3.5.Caudales medios mensuales y minimos instantaneo mensual y maximos
Instantaneo mensual (m¥/s) de los principales afluentes del rio

Uribante(Cont.).
Rio Quinimari. Estacion Hda. El Toli. Municipio Cérdoba, Edo. Tachira.
Ano E F M A M J J A S (o] N D Anual
Medio 245 1 152 [ 216 [ 11,47 ]| 841 [ 1155 | 1221 | 11.43 | 9,24 | 926 | 10,08 | 11.34 8,43
79
Minimo 173 | 132 | 118 | 125 | 4860 | 553 573 476 | 476 | 497 | 520 | 4,76 1,18
Instantaneo
79 N
Rio Quinimari. Estacion El Tambo. Municipio Cérdoba, Edo. Tachira.
Ano E F M A M J J A S (o) N D Anual
Medio 694 | 807 | 799 | 891 | 1907 | 30,08 | 21.41 | 12.82 | 11,73 | 896 | 800 | 7.83 12,65
Promedio
89-92
Maximo 4926 | 6853 | 2011 | 196.2 - 247,49| 150,7 | 288.4 | 184,3 | 1054 | 154.7 | 174,9 291,12
Instantaneo
90, 92
Minimo 1,00 | 190 | 134 | 448 - 8,47 4,82 415 | 383 { 134 | 352 | 243 1,00
Instantaneo
90,92
Rio Quinimari. Estacion Buenos Aires. Municipio Fernandez Feo, Edo. Tachira.
Afo E F M A M J J A S (o) N D Anual
Media Promedio | 1663 | 1320| 1486 2584] 3364 | 58,30 | 62,86 | 4812 ] 4590 41.28| 33.20 | 2411 34,83
68-88
Maximo 235,00 | 363,00] 380,77) 636,27| 636,27 | 860,00] 791,00 | 496,67| 539,41| 537.85| 640,79] 315,94 860,00
Instantianeo
69-88
Minimo 358 | 1,19 | t,41 ] 119 358 | 726 | 11,71 | 7.23 | 1221 11.22| 10,75 5.66 1,19
Instantaneo
69-88
Rio Quinimari. Estacion Puente rio Frio. Municipio Cordoba, Edo. Tachira
Ano E F M A M J J A S [0 N D Anual
Media promedio | 47.09 | 3816 5144 78,52 8312 | 150,19] 154,04 | 117,87| 107,71| 90,73 | 78,20 | 63,24 88,36
66-80
Maximo 533,75 | 813,00{1057,33{1095,504 877,92 [1195,95] 1128,00 |1389.64]1288,93] 995,00| 836,38] 62508 1389.64
Instantaneo
67-80
Minimo 852 | 433 | 585 670| 1287 | 1527 | 26,70 | 23.70] 1520| 1500| 11.55| 6.67 433
Instantaneo 67-
80 .
Rio Uribante. Estacion La Honda. Municipio Uribante, Edo. Tachira
Ano E F M A M J J A S (o} N D
Anual
Media Promedio | 1876 | 1468 | 1522 [ 1626 | 27,39 | 5510 | 6578 | 71,44 | 6260 | 4433 | 4647 | 29.24 38,96
75,76
Maximo 2781 | 21,01 | 58,42 | 94,96 | 11363 | 904,18 | 156625 | 953,44 | 983,96 | 234,35 | 278,76 | 29,20 1566,25
Instantaneo
76
Minimo 17.39 15,12 14,69 13,87 21,00 25,80 40,51 51,52 43,32 32,14 28,49 19,92 13,87
Instantaneo
76

Fuente: MARN., 2005. Direccion General de Informacién e Investigacion del
Ambiente. SINAIHME.
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Tabla 3.5. Caudales medios mensuales y minimos instantaneos mensual y maximos
instantaneos mensual (m>/s) de los principales afluentes del rio Uribante.

(Cont.)
Rio Uribante. Estacion La Hormiga. Municipio Uribante, Edo. Tachira.
Afo E F M A M J J A S (o) N D
Anual
Media Promedio | 27,30 | 20,16 | 21,06 | 44,03 | 66,04 | 96,51 | 116,72 110,75| 96,89 | 77,36 | 58,80 | 41,57 64,77
75-85
Maximo 275,82(129,43{348,021468,65{755,05| 760,23} 1398,51 1149,0|664,74|739,59!650,26|266,65; 1398,51
Instantaneo
76-85
Minimo 12,93 | 12,84} 12,87 | 12,83 | 19,21 | 34,16 3595 | 49,37 | 56,59 | 42,80 | 20,73 | 16,28 12,83
Instantaneo
76-85
Rio Uribante. Estacion Sitio de Presa. Municipio Uribante, Edo. Tachira.
Aho E F M A M J J A ) [o) N D
Anual
Media Promedio | 28,94 | 22,97 | 24,54 | 51,79 | 83,85 121,57| 146,00 {144,26|131,35] 103,34 | 80,40 43,41 81,87
70-83
Maximo 145,30( 85,00 |296,19}412,5711019,6|996,10 825,00 [1625,0[1325,0| 4108,0 {875,80{ 448,90 4108,0
Instantaneo
71-83
Minimo 1560 | 14,50 | 12,76 | 2,34 | 17,95} 21,20 23,30 | 50,00 | 47,00 | 31,45 |34,60| 22,74 2,34
Instantaneo
71-83
Rio Uribante. Estacién Puente Uribante. Municipio Fernandez Feo, Edo. Tachira
Anho E F M A M J J A 3 o N D
Anual
Media 43,50 | 33,56 | 31,57 | 60,68 |125,421177,55 212,86 [194,70[175,57|154,69|122,63 77,22 117,5
Promedio
62-92
Maximo 360,46 |414,40|509,131444,03208,0{3500,0{ 3393,0 3305,012340,0{3003,2{3021,0{ 823,76 3500,0
Instantaneo
62-92
Minimo 564 | 654 | 6,54 | 6,09 | 3,51 | 1825 6,09 10,91 | 12,21 | 12,89 | 22,80 | 17,42 3,51
Instantaneo
63-92

Fuente: MARN., 2005. Direccion General de Informacion e Investigacion del
Ambiente. SINAIHME.

Ademas, si observamos el mapa de isoyetas de la cuenca del rio Uribante
(Figura 3.7), las mayores precipitaciones se concentran en el area donde se ubica la
estacion sitio de presa con un area de captacion de 1.738 Km? y posteriormente
estas aguas llegan a la estacién Puente Uribante (2.550 Km?), donde ademas se
concentran las precipitaciones provenientes de las zonas mas pobladas de la
cuenca en estudio (cuenca baja).

En la Tabla 3.6, se observa un resumen por afluente de los caudales
promedios, maximos y minimos, incluyendo todos los afios de registro de cada rio.
Ademas, las areas aproximadas de cada subcuenca, el escurrimiento promedio
(volumen producido) y caudal unitario promedio. Estos datos permitieron definir la
disponibilidad del recurso hidrico en la cuenca. Ademas, en las Figuras 3.13.y 3.14,,
se muestran las subcuencas de los rios Uribante, Quinimari, Guaraque, Molino,
Potosi y Torbes, hasta cada punto de medicion de caudales. .
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CAUDALES MEDIOS (m%s)

MESES

—&@—Estacién Puente Uribante. —3— Estacion Sitio de Presa —a—Estacién La Honda —>¢—Estacion La Hormiga

Figura 3.12. Caudales medios mensuales del rio Uribante en cuatro estaciones
hidrométricas.

Realizando una comparacion de los caudales unitarios aportados por los rios
que presentan mediciones de caudal por parte del MARN en la cuenca del Uribante,
se puede decir, lo siguiente:

La subcuenca del rio Potosi y Quinimari en las estaciones Las Trincheras y
Puente rio Frio, son las que presentan mayor produccién de agua desde el punto de
vista de caudales producidos por unidad de area, con valores de 0,073 y 0,064
m°/s/Km?, respectivamente.

Tomando en cuenta el caudal unitario promedio de la cuenca del rio Uribante
hasta puente Uribante (40 I/s/Km?), se considera que dentro de esta existen seis
subcuencas con caudales unitarios por debajo de este valor y 6 subcuencas con
caudales por encima. Por lo cual se pueden considerar a las subcuencas de los rios
El Molino, Potosi, Quinimari en las estaciones Hda. El Tola y Rio Frio y Uribante en
las estaciones La Hormiga y Sitio de Presa como altas productoras de agua, por
unidad de area, con caudales superiores por unidad de area al promedio de la
cuenca en estudio; y las subcuencas de los rios Guaraque, Torbes, Quinimari en las
estaciones El Tambo y Buenos Aires, Uribante en La Honda y Puente Uribante,
como bajas productoras de agua.

A )
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Considerando como un volumen escurrido anual promedio de 1282,4 x 10°
Hm3/afio y dado que el drea de cada subcuenca influye sobre el volumen aportado, la
mayor produccion de agua (expresada en volumen anual) proviene de-rio Quinimari
hasta la estacién Puente rio Frio, con un volumen promedio de 27,86 X 108 m3/afio,
seguido por el rio Uribante en las estacion Puente Uribante con 37,07 x 108 m%afio. De
igual manera, el rio Uribante en las estaciones Sitio de Presa y La Hormiga presenta
volimenes escurridos superiores al volumen medio con 25,82y 20,43 x 10° m*/afio,
respectivamente. En contraste, el resto de las subcuencas sefialadas en la Tabla 3.9,
se pueden considerar como bajas productoras de agua en funcion del volumen
escurrido anual promedio.

Se debe sefialar que solo la cuenca alta del rio Uribante presenta
aprovechamiento de sus volimenes aportados, y luego que es usada en la Presa La
Honda existe poco o ningun tipo de aprovechamiento de sus aportes, aguas abajo de
la presa La Honda. En general, el rio Uribante presenta una alta disponibilidad de
acuerdo con sus volumenes aportados, similar condicién la presenta el rio Frio, el cual,
a pesar de no presentar un uso relevante, podria constituir una reserva de agua en el
futuro.

Tabla 3.6. Caracteristicas hidraulicas de los principales afluentes de la cuenca
del rio Uribante.

; Afluente Area (Km?) | Qprom. . Qmin Qmax | Vol Anual , Caudal medio
{estacién) (m¥s)* i (ms)* (m¥s)* | (10° m¥afio) ! unitario !
C N ; o ! (/stKm™)
Guaraque ) ; i
(Pte. Salado) 142 248 028 . 279 | 0,78 : 17
Molino T = - ) i T
(Pte. EIMolino) | 848 i 1917 339 | 521.04 6.045 60 ‘
Potosi ; ‘ ’ ' R g«»———-—-- T —4
{Las Trincheras) 153 1110 . 110§ 56630 35 . . .73 |
Torbes ) ; f
(Sabaneta) i 286 | 787 . 005 . = 315 _248 ! 28
Quinimari ; E
(Hda. E! Told) 204 843 | 118 - ? 2,66 : 41 |
Quinimari o '
(EnEl Tambo) | 372 1265 100 291.12 3.989 i 21
Quinimari i i ! . 7 | i
(Buenos Aires) | ' 1101 i 348 119 ' 860 10.98 7 :
Quinimari ; , ; R R : N T
__ (Pte_RioFrio) __ 1.391 | 8836 . 433 | 138964 | 27.86 i 64
Uribante " T ; ; : ) T
 (LaHonda) | 1340 . 3896 . 1387 ; 156625 ! 12,28 ! 29
Uribante e A S S
(LaHormiga) | 1593 . 6477 . 1283 139851 | 20.43 : 41
Uribante : ' o S S
(Stiode Presa) | 1738 . 8187 234 1 = 4108 e 2582 47
Uribante , ! ; ;
(Pte. Uribante) ! 2550 i 1175 351 ;. 3% i 37,06 | 30
* Datos suministrados por MARN (2005).
Fuente: Velazco, C., 2005. Promedio 40 I/s/km®
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e Registros de otras Fuentes

No todos los afluentes del rio Uribante presentan mediciones, a pesar que en
algunos casos son cuerpos de agua de gran importancia. Es por ello, que se recurrio a
revisar estudios que reportaron mediciones de caudales, especialmente aquellos rios
que presentasen algin aprovechamiento, en especial abastecimiento poblacional.
Para ello se realizaron consultas con el personal de HIDROSUROESTE (HsO) e
HIDROANDES (empresas encargadas de la gestion del agua en los estados Tachira y
Mérida, respectivamente).

INOS (1977), evalud las posibles fuentes del ART (Acueducto Regional del
Téachira), con el propésito de ubicar las fuentes de abastecimiento de agua potable a las
poblaciones del estado Tachira. En este estudio, se reportan los caudales medios,
minimos y maximos de los rios Bobo, Queniquea y San Antonio, desde diciembre de
1975 a mayo de 1977, segun se estimaron en dicho estudio. En la Tabla 3.7, se
sefalan los valores estimados.

Tabla 3.7. Caudales de las posibles fuentes del Acueducto Regional del Tachira.
Periodo 1975 — 1977 (m’/s).

FUENTE Q. Medio Q. Maximo Q. Minimo

Rio Bobo 4,28 10,90 0,84
Rio Queniquea 2,42 4,42 0,82
Rio San Antonio 4,30 14,20 0,21

Fuente: INOS (1977).

Con ayuda del modelo de transferencia lluvia—caudal, llamado HYDROCOMP
SIMULATION PROGRAM (HSP), en 1977, se evaluaron los recursos garantizables en
las captaciones que posiblemente surtirian al ART, apoyandose en mediciones directas
realizadas durante un afno y medio. El caudal minimo estimado a partir de los aforos
realizados para un 90% de garantia fue de 1,5 m>/s, tanto en el rio Bobo como en el rio
Queniquea; sin embargo, los caudales estimados a partir de la simulacién fueron de 0,4
y 0,35 m¥s, para el rio Bobo y Queniquea, respectivamente. Estos Ultimos difieren
significativamente a los valores reportados en las mediciones, o que hace pensar que
los resultados sefalados en este estudio resulten dudosos. En este estudio, para esa
fecha, también se muestran los valores de caudal de la quebrada La Jabonosa, La
Cachicama y La Verdosa, con 1 y 0,6 m?s, respectivamente. Estas quebradas se
consideraban como reservas o fuentes altemativas de abastecimiento para la poblacion
de San Cristébal.
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Actualmente, el sistema de explotacion, para el abastecimiento de la poblacion,
es del ART. En la Figura 3.15, se muestra un esquema del Acueducto Regional del
Tachira, en la misma se puede observar todos 10s centros poblados que se abastecen
de este gran sistema. El ART, capta sus aguas de los rios Queniquea y Bobo,
afluentes del rio Perefio y de las quebradas La Jabonosa, La Cachicamay La Verdosa,
tributarias del Uribante, al igual que el rio Perefio. La toma sobre el rio Quinimari, fue
desmantelada en 1991, ya que con el ART, se podria surtir la poblacién, aunque se
aprovecha la conduccién a la Planta de Tratamiento de La Bermeja en direccion
contraria a la original, abasteciendo desde dicha planta a algunas localidades de la
zona como Santa Ana y San Josecito.

En el afio 1996, la Hidroldgica del Suroeste (HsO), contraté los servicios de la
Agencia Esparfiola de Cooperacion Internacional (AECI), con el objetivo de definir los
programas necesarios para la rehabilitacion y modemizacién de los sistemas de
abastecimiento de agua potable, saneamiento y depuracion de las aguas residuales de
la ciudad de San Cristobal. En este proyecto, se describen las cuencas abastecedoras
del Acueducto Regional del Tachira y las conducciones de la Bemmeja. En visitas de
inspeccion realizadas por funcionarios de HIDROVEN y AECI en ese mismo afo, se
reportaron en cada una de las fuentes del ART y los caudales (Tabla 3.8).

Tabla 3.8. Caudales estimados en las fuentes abastecedoras del ART.

RIO O QUEBRADA CAUDAL ESTIMADO (l/s)

Sistema La Bermmeja, Las Cumbas y La 300
Parada

Rio Bobo 260
Rio Queniquea 1.120
Qda. La Jabonosa 110
Qda. La Cachicama 165
Qda. La Verdosa 253
Rio San Antonio 2.500

Fuente: HsO (1996).

Seglin este estudio, la toma del rio Queniquea fue construida en 1977,
. dimensionada para un caudal de 1.000 I/s. La toma sobre el rio Bobo fue construida en
1991 para un caudal de 1.000 l/s y 300 I/s para cada una de las quebradas La
Jabonosa (construida en 1977), La Cachicama (construida en 1982) y La Verdosa
(construida en 1983).

HIDROSUROESTE, a partir del afio 2002, implemento un Plan de medicion de
caudales captados en cada una de las fuentes abastecedoras del ART. Es importante
sefalar que estas mediciones no fueron realizadas en la fuente como tal, sino que
representa la cantidad de agua de cada fuente que entra al sistema de aduccion del
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ART. Las mediciones fueron realizadas en las captaciones sobre los rios Bobo y
Queniquea y las quebradas La Verdosa, La Cachicama y La Jabonosa. Se disefiaron
curvas de Q (I/s) vs altura de mira (cm). Los caudales fueron medidos con la ayuda de
un Fluidometro de Willsanjor (medidor de velocidad), aparato disenado por un
estudiante de Ingenieria Mecanica de la Universidad del T4chira. En la Tabla 3.9., se
muestran los voliumenes totales, minimos, maximos y promedio mensuales en m>
durante el afio 2003, de las cinco fuentes que abastecen al ART. Estos valores son una
medida indirecta de la produccion de cada una de las fuentes de abastecimiento del
ART. Se seleccion6 este afio, por presentar menor nimero de datos faltantes que el
afno 2004.

En la Tabla anterior, se puede observar que en algunos meses del afio en ia
toma de la quebrada La Jabonosa no se realizaron mediciones, al igual que en otras
tomas, en especial mediciones de caudales minimos, debido, segun HsO (2004) a
problemas operativos en cada fuente. Ademas, en el afio 2003, en los meses de estiaje
los menores caudales captados en los rios Bobo y Queniquea (principales fuentes del
ART), alcanzaron valores de 54.467 m°/dia (mayo) y 59.184 m’/dia en el mes de
febrero respectivamente, mostrando que estas fuentes a pesar de ser meses de estiaje
el caudal que representan en su sitio de captacion es muy significativo, en comparacion
con las quebradas La Verdosa, la Cachicama y Jabonosa, en donde sus caudales de
estiaje son inferiores a 36.952 m>/dia. Las quebradas en orden de importancia desde el
punto de vista de agua captada son: Cachicama, Jabonosa y Verdosa.

Es importante resaltar que HsO, en los meses de estiaje capta todo el caudal que
transportan los rios Bobo y Queniguea, no dejando en la fuente el caudal ecoldgico que
reglamentariamente deberian considerar. Pero a pesar de esto, la empresa en los
meses de estigje, realiza racionamientos continuos en las principales ciudades
abastecidas por el sistema, porque en estos meses los caudales no son suficientes para
cubrir toda la demanda de agua en los diferentes centros de consumo.

En la Figura 3.16, se puede observar, el comportamiento de los caudales
minimos diarios en cada una de las captaciones del ART, durante el ano 2003. Las
mayores captaciones de agua, se encuentran el rio Bobo y Queniquea, durante todo el
afio. En Queniquea los caudales minimos oscilan entre 59.184 a 79.747 m>/dia,
mostrando similar comportamiento durante casi todos los meses del afio, a diferencia
del ultimo trimestre en el cual no se realizaron mediciones. En rio Bobo se presenta un
comportamiento irregular, captando en los primeros cinco meses del afio alrededor de
50.000 m*/dia, luego en los meses de junio, julio, agosto y noviembre los caudales
captados son superiores de 100.000 m®/dia y en los meses de septiembre y octubre sus
captaciones son de 97.000 m*/dia.

82



T
i

"

BOBO

QUENIQUEA

i

!
r—— LA JABONOSA
URERA £smac v, 3¢ eonets ] ig
et 37— LA CACHICAMA
Vot |
< 1l
"TI@ L \averoosa
?
3 |
- . b
a3 g & g . s
< <l 2 - E -4 2 ) .
§ 3 5 3 2 O PLANTA O Ralsnen’'0

3‘-" RaFasl
o anee @__
wazoiies

2t

®4L 0 COMX

=

TeROISAI NVE OVICNOI NOLIINTY

— ] WO a5 T l-‘:

SES— 2
Alr
S

2 agr Az

P3ENS oL WS

TANOUE RIS 3

P

Il LI

i

SAN CASTORAL

*

QUEBRADA LA PARADA
/

T~~~

QUEBARA LAS CUMBAS

QUEBRADA LA BERMEJA

Figura 3.15. Esquema del. Acueducto Regional del Tachira.



Tabla 3.9. Volumenes totales, minimos, maximos y promedio mensuales en
m?/mes, de las cinco fuentes que abastecen al ART. Afio 2003.

MES VERDOSA | CACHICAMA | QUENIQUEA | JABONOSA BOBO
ENERO TOTAL 350.352 855.820 2.883.168 450.450 2.661.249
PROM. 11.302 27.607 93.005 14,531 85.847

FEBRERO TOTAL 205.373 649.645 2.115.936 447.300 1.849.241
PROM. 7.606 24.051 78.368 16.567 68.490

MARZO TOTAL 256,003 774.032 2.239.661 408.600 1.924.983
PROM. 8.258 24.969 72.247 13.181 62.006

ABRIL TOTAL 355,795 917.591 2.317.421 572.400 2.566.606
PROM. 11.860 30.586 77.247 19.080 85.554

MAYO TOTAL 522,115 1.013.272 2742.422 " 531.350 4280173
PROM. 16.842 32.686 88.465 20.366 138.070

JUNIO TOTAL 431.827 995.056 2.817.331 : - 5.325.091
PROM. 14.394 33.169 93.911 - 177.503

Juuio TOTAL 400.896 1.031.647 2.633.213 - 6.110.073
PROM. 12.932 33.279 84.942 - 197.099

AGOSTO TOTAL 427.162 . 1.008.588 2.333.059 - 6.110.073
PROM. 13.779 . 32535 75.250 - 197.099

SEPTIEMBRE | TOTAL 409,018 964,790 2.823.379 - 5.577.689
PROM. 13.634 32.160 94,113 - 185.923

OCTUBRE TOTAL 425.002 1.002.823 2.021.933 e 5.983.774
PRCM. 13.710 32.349 65.224 ‘- 193.025

NOVIEMBRE TOTAL 474.797 976,680 1,986,768 - 5.326.526
PROM. 15.827 32,556 66.226 - 177 551

DICICEMBRE TOTAL 535,680 995.977 2365.200 - 5.066.752
PROM. 17.280 32.128 76.297 - 163.444

FUENTE: HsO, 2003.

Otro aspecto, importante de considerar, es que del total de agua captada, no
toda es utilizada en el abastecimiento, ya que unas cantidades son desechadas
antes de entrar al sistema de tratamiento o Planta de Potabilizacién de Cordero,
debido a sus caracteristicas fisicas como turbiedad del agua.

200.000 /A\,

150.000 X
7

e . // \ / \

100.000 7 T { r————
% M \ -— =—CACHICAMA
50.000 <L \ - —tr—e QUENIQUEA
. T T o ™ e Nl
"0 ‘_?—é_?/qf\ X o0—2 o .:e-vo:/g RO
0 2 4 6 8 10 12
Meses

Figura 3.16. Caudales promedios diarios en el sitio de captacion
del Acueducto Regional del Tachira. Afio 2003. '
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HIDROSUROESTE (2002), elaboré un proyecto titulado “Solicitud de
Aprovechamiento de los recursos hidricos del rio San Antonio, Acueducto Regional
del Tachira”, en el cual sefialan algunos aforos realizados al rio San Antonio, en
especial en los meses de estiaje, los cuales se muestran en la Tabla 3.10.

De acuerdo con las mediciones realizadas por HIDROSUROESTE, el rio San
Antonio, presenta diferentes valores de caudales que alcanzan valores bajos entre
670 y 927 I/s y valores mas altos entre 1.190 a 3.012 I/s en los meses de febrero,
marzo y abril. Esto representa que el rio produce valores superiores a 670 l/s, en la
temporada de estiaje, lo cual debe ser tomado en cuenta en el momento de
planificar su aprovechamiento. Sin embargo, es necesario realizar mediciones
constantes en la temporada de estiaje, ya que los valores reportados por HsO, no
son actualizados y los aforos aislados no son representativos de la produccion de
agua de esta fuente, que actualmente, es de gran importancia estratégica para el
abastecimiento de agua para la poblacion del estado Tachira. Por lo cual, se debe
implementar un monitoreo de la fuente, continuo y sistematico.

Tabla 3.10. Registro Historico de caudales del rio San Antonio.
en puente San Antonio. Cota 1.205 msnm

FECHA 05/04/94 | 14/03/95 | 04/04/95 | 10/02/00 | 67/03/01 | 08/03/01 | 18/04/01 | 07/03/02 | 12/02/02

CAUDAL | 2320 | 1.480 | 1.180 | 2613 670 745 927 727 3.012

(Us)

FUENTE: HsO, 2002.

En general, se observo que existen discrepancias en los reportes de caudales
por las diferentes fuentes de informacion de las que se dispone, aunque la mayoria
refleja que en las épocas de estiaje o verano los caudales son inferiores a los de
disefio de las tomas. Sin embargo, deben de existir mediciones de caudal
permanente en las fuentes y en las entradas a las tomas de cada una de las fuentes
del sistema, lo cual se justifica por la gran importancia que significa este sistema a la
poblacién del estado Tachira y al valor estratégico que las cuencas abastecedoras
del ART para el desarrollo regional. Esto con el objetivo de poder evaluar la
disponibilidad con mayor precisién en cada una de estos sitios de aprovechamiento.
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CAPITULO 4

X

DISPONIBILIDAD EN CUANTO A CANTIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO
URIBANTE

En este capitulo, se realiza un diagnéstico a nivel de planificacion de la
disponibilidad de agua superficial de las principales fuentes de abastecimiento
poblacional y riego existentes en la cuenca del rio Uribante. El objetivo es generar
informacién acerca de los caudales mensuales medios y minimos para determinadas
probabilidades de excedencia, de fuentes de agua que son utilizadas y que no cuentan
con registros de caudales medios diarios, ni mensuales. Estos valores se determinaron
mediante métodos basados en analisis estadisticos, de sitios con informacion y
transponiendo estos valores a los sitios donde no hay mediciones. =

4.1. METODO DE TRANSPOSICION

Se utilizé como referencia el estudio realizado por el CIDIAT(1999), titulado:
“Disponibilidad de Agua Superficial en la Fuente Cano Lindo”, en el cual se aplica el
método de Transposicidn de la curva de duracion de caudales del rio Navay hasta
Puente Navay para realizar un diagnéstico de la disponibilidad de agua superficial de
Cafio Lindo, afluente del rio Cambuirito.

Este método consiste en hacer adimensional la curva de duracion de caudales
que relaciona la probabilidad de excedencia y el caudal medio mensual. En este
método para una probabilidad cualquiera debe cumplirse que:

(Qp/Ap) / Pp = (Qe/Ae) | Pe (1
Qe = [(Ae/Ap) x Pe/Pp)] x Qp (2)
Segun la ecuacion (2) se tiene que el coeficiente de transposicion viene dado
por:
Ct = (Ae/Ap) x (Pe/Pp) (3)
donde:
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Qe = caudal en la cuenca estudio para la probabilidad
correspondiente

Qp = caudal en la cuenca patron para la probabilidad

correspondiente

Ae = area de la cuenca en estudio

Pe = precipitacién promedio anual en la cuenca en estudio

Para la seleccion de la cuenca patron se procedié a evaluar las estaciones
hidrométricas presentes en la cuenca del rio Uribante en puente Unbanteque cuentan
con informacion de caudales minimos y medios, con sus respectivos afnos de registro
(Tabla 4.1). Una vez analizada la calidad de la informacién y la longitud de los registros
de cada estas estaciones, se seleccioné como estacion patron el rio Uribante en Puente
Uribante por su longitud de registro (29 anos), caracteristicas fisiograficas similares a
cuencas que no presentan mediciones y ubicarse esta estacion en la salida de la

Ap = area de la cuenca patron

Pp = precipitacion promedio anual en la cuenca patron
Ct = coeficiente de transposicidn para la cuenca en estudio

cuenca, representando la respuesta de caudales de toda la cuenca en estudio.

Tabla 4.1. Estaciones hidrométricas presentes en el area de estudio.

SERIAL RIO ESTACION PERIODODE | ~ANOSDE
REGISTRO " _REGISTRO
119 Guaraque | Puente El Salado 69-77 8
124 El Molino | Puente El Molino 69-92 23
153 Quinimari | Puente rio Frio 67-80 13
341 Potosi Las Trincheras 70-81 11
354 Quinimari | Buenos Aires 69-88 19
430 Torbes Sabaneta 63-80 17
485 Uribante | Puente Uribante 63-92 29
486 Uribante | Sitio De Presa 72-83 11
506 Uribante La Honda 75-76 1
507 Uribante La Hormiga 75-84 9
687 Quinimari El Tambo 89 1

Fuente: MARN, 2005.

La informacién hidrométrica de la cuenca del rio Uribante se muestra en formato

digital en el Apéndice C., tal como lo reporta la base de datos del MARN.
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4.2.- TRANSPOSICION DE LA CURVAS DE DURACION DE CAUDALES EN LOS
RIOS CON MEDICIONES Y COMPARACION CON LAS CURVAS DE DATOS
HISTORICOS.

Con el objetivo de verificar la adecuada aplicacion del método de transposicion
en la cuenca en estudio, utilizando como cuenca patron, Uribante en puente Uribante,
se procedio a generar los coeficientes de transposicién, para cada una de las cuencas
en las cuales existe informacion hidrométrica (Tabla 4.1).

Para el calculo del coeficiente de transposicién, fue necesario construir y calcular
para la cuenca patrén y para cada una de las cuencas que cuentan con informacion: el
area de la cuenca y la precipitacion media por el método de isoyetas. En la Figura 4.1.,
se presentan las isoyetas anuales de la cuenca patrén (rio Uribante en Pte. Uribante) y
en el Apéndice D, las isoyetas anuales del resto de las cuencas que cuentan con
informacion.

600000 + Y

+ Rio Uribento o700
en Puento Uritante
Isoyetas Anuelos (nm)

0

sso0ce +

Figura 4.1. Isoyetas anuales (mm) de la cuenca patrén (rio Uribante
en Puente Uribante)

En la Tabla 4.2.. se resumen los coeficientes de Transposicion (Ct), calculados
para siete (7) subcuencas que cuentan con informacion hidrométrica. En la misma se
observa, como los Ct., varian desde 0,083139 en el rio Torbes en Sabaneta con un
area de 284,39 Km? hasta 0,609558 en el Uribante Sitio de Presa con un area de
1.737,50 Km?.
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Tabla 4.2. Coeficientes de Transposicion (Ct) para cuencas con mediciones
y considerando como cuenca patrén Uribante en puente Uribante.

- i =

Cuenca en estudio (Ce) / Cuenca Patron (Cp) | Area (Km®) | Precip(mm) Ct

Molino.Puente El Mofino (Ce).Uribante Pte Uribante (Cp). 848,1261 1126,0577 0,215250
2550,0426 1739,9266

Torbes. Sabaneta (Ce).Uribante.Pte Uribante (Cp). 284,3942 1297,0689 0,083139
2550,0426 1739,9266

Quinimari. Buenos Aires (Ce).Uribante.Pte Uribante (Cp). 1101,0897 1554,1287 0,385684
2550,0426 1739,9266

Quinimari. Pte Rio Frio (Ce).Uribante.Pte Uribante (Cp). 1391,0798 1799,2668 0,564117
2550,0426 1739,9266

Uribante. La Honda (Ce).Uribante Pte Uribante (Cp). 1340,5776 1259,069 0,380420
2550,0426 1739,926

Uribante. La Hormiga (Ce).Uribante. Pte Uribante (Cp). 1592,7191 1410,353 0,506278
2550,0426 1739,9266

Uribante. Sitio de Presa(Ce).Uribante.Pte Uribante (Cp). 1737,5045 1556,5656 0,609558

25500426 1739,9266

Fuente: Velazco, C., 2005.

Para poder construir las curvas de duraciéon de caudales de cada una de las
cuencas las cuales cuentan con informacion, y de la cuenca patrén (Uribante en Pte.
Uribante), se ejecuta el Programa AJUSTED, elaborado por Duque (2002). Las salidas
de este programa se presentan en el Anexo |. Esta informacion permitié determinar los
caudales mensuales y minimos para diferentes probabilidades de excedencia, en
especial de la cuenca patrén, para luego ser multiplicados por el Ct calculado para cada
una de las subcuencas en estudio y obtener para estas mismas probabilidades,
caudales generados tanto medios como minimos.

En la curva de duracion de caudales de la cuenca patron (Figura 4.2), se muestra
el comportamiento de los caudales medios y minimos del rio Uribante. En la misma se
puede observar que para un 90 % del tiempo los caudales medios son mayores 0
iguales a 29 m®s. Con respecto a caudales minimos, el 90 % del tiempo los caudales
son mayores o iguales a 18 m¥s. En general, en la medida que aumenta la
probabilidad de excedencia disminuye los caudales.

Para generar los caudales medios y minimos, para las diferentes cuencas, se
procedié a multiplicar las probabilidades de excedencia, correspondientes a la cuenca
patron, por cada uno de los coeficientes de transposicién, obtenidos a través de la
ecuacioén (3) (Anexo il) y con esta informacién se construyeron las curvas de duracion
de caudales con datos generados y se compararon con las curvas de duracion de
caudales con datos medidos, tanto para caudales medios mensuales (Anexo lll), como
para caudales minimos instantaneos (Anexo 1V)
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N

—a—— Omedos rensuales
\ —#— Ominimos

200

Caudales m¥s

0

0 10 20 30 50 70 80 90 100

40 60
Probabilidad de Excedencia, P(x>Xm})
Figura 4.2. Curva de Duracion de Caudales (Q. medios y minimos mensuales) del rio

Uribante en Puente Uribante (cuenca patron)

En las Figuras 4.3. y 4.4., se muestra como ejemplio las curvas de duracion de
caudales de las subcuencas del rio Torbes en Sabaneta para caudales medios
mensuales y Quinimari en Rio Frio para caudales minimos. En estas Figuras se puede
observar que los caudales generados por el método de transposicion y los medidos se
comportan de manera similar, en especial para caudales bajos de la curva que es la de
interés para evaluar disponibilidades con un nivel de confianza en este caso mayor al
80 %.

En las Tablas 4.3 y 4.4, se muestra como ejemplo los caudales medios
generados y medidos de los rios Molino, Torbes, Quinimari en Buenos Aires, Quinimari
en Rio Frio, Uribante en la Honda y en la Hormiga. De igual manera, en las Tablas 4.5
y 4.6., se sefialan los caudales medios de los rios mencionados anteriormente. En
estas tablas se puede observar que los caudales generados por el método de
transposicion y los medidos se comportan de manera similar, en especial para caudales
bajos de la curva que es la de interés para evaluar disponibilidades con un nivel de
confianza en este caso mayor al 80 % , tal como se sefiala en las Figuras 4.3y 4.4.
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—¢— Caudales Medios Medidos

-—&—Caudales Generados

Q {m¥s)

0 10 20 30 40 50 60 70
% de Tiempo

Figura 4.3. Curvas de duracién de caudales (medios medidos y generados).
Rio Torbes en Sabaneta.

——— Caudales Generados

i
H
—E—— Caudales Minimos rfadidos | ¥

70.00

60,00

30.00

20,00

10.00 14 &0

0,00 >
0 10 20 30 40 50 60 70 80 90 100

% de Tiempo

Figura 4.4. Curvas de duracién de caudales (minimos medidos y generados).
Quinimari en Rio Frio
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4.3.GENERACION DE CAUDALES EN LAS CUENCAS EN ESTUDIO, QUE NO
CUENTAN CON MEDICIONES

Una vez, la utilizacion del método de transposicion de caudales en la cuenca del
rio Uribante, se procedid a seleccionar las principales subcuencas que no cuentan con
informacion hidrométrica, usando como criterio su potencialidad de uso, en especial
para abastecimiento urbano. En la Figura 4.5., se presentan las isoyetas anuales en
mm de las cuencas seleccionadas para generar caudal. En la Tabla 4.7., se muestran
las cuencas seleccionadas, uso, drea, precipitacion media y coeficiente de
transposicion.

i
arsom + + + + Tk e a0 H- + + ﬁ + 306000

+ €000

San Antonko en
Futuro Sito de Presa

o004+ + + + 5 5000 4+ + + :wu |- e70300
11700
o tago
2100
s+ |-ec6000 L3330

porcano

Figura 4.5. Isoyetas anuales en mm de las cuencas seleccionadas para generar caudal

En la Tabla 4.8 y 4.9., se sefialan los caudales medios y minimos, generados
para cada una de las subcuencas en estudio para diferentes probabilidades.

4.4. CURVAS DE DURACION DE CAUDALES DE RIOS QUE PRESENTAN

MEDICIONES, NECESARIAS PARA REALIZAR EL BALANCE DISPONIBILIDAD-
DEMANDA.

En el Anexo V, se presentan el resto de las curvas de Duracién de Caudales
utilizadas para evaluar la disponibilidad de agua en la cuenca del rio Uribante. Entre
estos se encuentran los rio Guaraque en puente el Salado, Potosi en las Trincheras y el
rio Quinimari en las estaciones Hacienda E! Tolt, El Tambo y rio Frio.
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Tabla 4.7. Areas, Precipitacion promedio anual y coeficiente de transposicion de las

cuencas a las cuales se les generd caudal

Coeficiente de

Cuencas en estudio Uso Area (Km?) | Precipitacién
de las Promedio |Transposicion
‘ cuencas

Rio Bobo. Sitio de Toma | Abastecimiento | 80,8347 1249,9779 0,022773

Rio Queniquea. Sitio de | Abastecimiento | 71,5147 1051,6379 0,016950
Toma

Rio San Antonio. Sitio de | Abastecimiento | 69,9462 1827,1024 0,028803
Toma

Fuente: Velazco, C., 2005.

Tabla 4.8. Caudales medios correspondientes a diferentes probabilidades generados
en cuencas sin datos, considerando como cuenca patron, rio Uribante.

Datos medidos Caudales Medios Generados
% Qm. Qm. Qm. San
Tiempo |Uribante | Qm. Bobo | Queniquea Antonio
83,85 34 0,77 + 0,58 0,98
89,52 29 0,66 0,49 0,84
93,2 24 0,55 0,41 0,69
96,03 19 0,43 0,32 0,55

Fuente: Velazco, C., 2005.

Tabla 4.9. Caudales minimos correspondientes a diferentes probabilidades generados
en cuencas sin datos, considerando como cuenca patron rio Uribante

Datos medidos Caudales Medios Simulados
% Qm.
Tiempo | Uribante | Qm. Bobo | Qm. Queniquea Qm. San Antonio

73,61 28 0,64 0,47 0,81
82,99 23 0,52 0,39 0,66
88,86 18 0,41 0,31 0,52
93,26 13 0,30 0,22 0,37
97,95 8 0,18 0,14 0,23

Fuente: Velazco, C., 2005.
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CAPITULO 6

DISPONIBILIDAD EN CUANTO A CALIDAD DE LAS AGUAS DEL RIO
URIBANTE

La disponibilidad del recurso agua, depende tanto de su cantidad como de su
calidad. Es importante, conocer las caracteristicas fisico-quimicas y bacterioldgicas de
las aguas, para establecer la calidad de las mismas y asi, determinar las limitaciones y
potencialidades en cuanto a la disponibilidad real del recurso.

En este capitulo se expone, en un primer aparte, el diagndstico de las
actividades susceptibles de degradar la calidad del agua en la cuenca del rio Uribante,
continuando con el programa de muestreo y el analisis estadistico aplicado a los datos
obtenidos. Finalmente, se realiza un analisis de los resultados de calidad de agua, en
funcion de toda la informacion disponible y la generada para, posteriormente, evaluar la
disponibilidad de los rios de la cuenca del rio Uribante desde el punto de vista de
calidad.

5.1. Diagnoéstico de las actividades susceptibles de degradar la calldad del agua
en la cuenca del rio Uribante

En este andlisis se reflejan las actividades antropicas y/o naturales
predominantes, que influyen o pueden influir potencialmente en la calidad del agua en
la cuenca del rio Uribante, a partir de la revision de la bibliografia y visitas de campo al
area de estudio, tomando en cuenta la sectorizacién de la cuenca, descrita por el
CIDIAT (1984). En el Capitulo 2, especificamente en las Figuras 2.5y 2.6, se muestra
parte de la ubicacion de las actividades susceptibles a degradar la calidad de las aguas
en el area de estudio y los cursos de agua de la que presentan uso actual y potencial
para abastecimiento urbano-industrial, riego e hidroeléctrico, informacion |mportante
para el analisis de los datos de calidad de agua.

5.1.1. Cuenca alta del rio Uribante: Conformada por la subcuenca del rio Negro y
subcuencas de los rios Pedemales y nacientes del Uribante. Enla Figura 5.1.
se presenta una ilustracion de algunos de los usos actuales de la cuenca alta y
media del rio Uribante.
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e Subcuenca del rio Negro

La subcuenca del rio Negro esta conformada por el tramo correspondiente al
eje principal de este rio con todos los afluentes, hasta su confluencia con el rio
Uribante, en el municipio del mismo nombre.

Los principales problemas desde el punto de vista de calidad del agua en este
sector de la cuenca lo constituyen el uso indiscriminado de biocidas y fertilizantes
quimicos, aplicados a escasos metros de los cuerpos de agua y, en menor grado, la
presencia de fenémenos erosivos y descargas de origen domestico e industrial muy
localizadas y sin ningun control.

La agricultura desarrollada en esta subcuenca es del tipo intensiva lo que
genera una fuerte intervencion de origen antropico, la misma esta dominada por cultivos
limpios como hortalizas, maiz y café a plena exposicion en valles y laderas. Las
hortalizas, en especial, tienen amplios requerimientos de biocidas y fertilizantes
quimicos. Estos productos son aplicados en exceso, como consecuencia de la falta de
asesoramiento técnico y son incorporados faciimente a los cuerpos de agua a través del
escurrimiento superficial. Este proceso se favorece con las condiciones topograficas del
area. Entre los principales productos utilizados en los procesos productivos, reportados
durante los chequeos de campo se tiene: Gramoxone, Hierbatox, Manzate, Paration,
Piretroide, Linurex, Gallinacea e incluso DDT ademas de fertilizantes como 12-12-17,
12-12-24, Triple 15, Urea y Fosfato de Amonio.

Las aguas servidas y los desechos sélidos provenientes de las parroquias,
asentamientos campesinos y las pocas industrias existentes en la zona, son vertidos,
sin ningun tipo de tratamiento, directamente a los rios y quebradas cercanas. Estas
actividades constituyen problemas aislados en esta subcuenca. Sin embargo, son
factores que han influido lentamente en la degradacién de ciertos cuerpos de agua
como los rios El Molino, Negro, Capuri, Aguas Calientes, Guaraque y las quebradas El
Playon, Huesca, El Munsal y La Montaina.

Es importante resaltar que el uso predominante que se le esta dando al recurso
agua en esta subcuenca es la generacion de energia eléctrica. Por lo tanto, la alta
afluencia de biocidas y fertilizantes quimicos utilizados en la produccion agricola en la
zona, hasta ahora no han producido un efecto significativo sobre la calidad del agua
para este tipo de uso. Sin embargo, la pérdida de cobertura vegetal a través de la
expansién de la frontera agricola tiende a acelerar los procesos erosivos en ciertos
sectores de la cuenca, lo cual incrementa el aporte de sedimentos transportados por los
sistemas fluviales. Esta actividad ha sido catalogada como una degradacion potencial
media y podria a largo plazo afectar la operacion de los embaises productores de
energia.
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e Subcuenca de los rios Pedernales y nacientes de Uribante

Esta subcuenca esta comprendida por el tramo del eje principal del rio
Uribante, desde sus nacientes en el paramo de Viriguaca hasta la cola del embalse La
Honda. Ademas, incluye la cuenca del rio Pedernales y numerosas quebradas; como:
La Blanca (afluente del rio Pedernales) y La Colorada (afiuente del Uribante), las cuales
funcionan como sitios de toma y descarga, para la poblacién de Pregonero.

Existen tres actividades bien definidas capaces de influenciar la calidad del
agua en este sector de la cuenca: uso de biocidas y fertilizantes quimicos, aguas
residuales de origen domestico e industrial y aporte de sedimentos.

E! area que comprende las nacientes del rio Uribante y Pedemales (ubicados
dentro del Parque Nacional Paramos El Batallon y La Negra) esta dominado en gran
parte por cultivos limpios como hortalizas, papa y apio, con gran afluencia de biocidas y
fertilizantes quimicos (MAC - CIARA - BM, 1997; Hinojosa, 1985; Paiva de Hermoso et
al., 1992; Cubillos et al.,1987). El uso irracional de pesticidas en los cultivos ha traido
problemas de contaminacion humana con un 45% a 50% de colinesteraza por consumo
e inhalacion de estos productos (MAC, CIARA, BM, 1.997). Se reportaron, ocho tipos
diferentes de biocidas usados en la zona; entre ellos: Manzate, Paration, Ridonil,
Ambush, Furan, Antracol y Dithane M-45, Z-78 (Paiva de Hermoso et al., 1992).

Para 1987 ya existia un aporte aproximado de 1200 ton/aio de fertilizantes y
unos 5000 l/aino de plaguicidas, los que, aplicados sobre cultivos limpios, incrementan
el aporte de contaminantes a los cursos de agua a través del escurrimiento superficial
(Cubillos et al., 1987).

Las descargas de origen doméstico, hospitalario e industrial, como mataderos
municipales, cochineras y los servicios de lavados y engrases de automdviles, asi como
la disposicion de los desechos solidos, constituyen otra actividad capaz de influenciar la
calidad del agua en la subcuenca. Sin embargo, esta problematica esta muy localizada,
especificamente a la altura de la poblacién de Pregonero. Los estudios sefalan que el
gasto promedio de aguas residuales de origen doméstico aportadas por esta poblaciéon
al rio Uribante es de 19,25 I/s (Cubillos et al., 1987), y se estima que para el afio 2021
el caudal promedio de aguas residuales que aportara esta poblacién al rio Uribante, de
forma directa o indirecta, sera de 42,55 I/s (Cubillos et al., 1988).

La problematica de mayor relevancia observada en este sector de Ia cuenca lo
constituye la presencia de areas intensamente afectadas por la erosion. Esta
subcuenca se caracteriza por la presencia de temenos de fragil geologia y fuertes
pendientes, cuyas formaciones dominantes son La Quinta, Mucuchachi y el grupo
Iglesias. Existen sectores fuertemente afectados por los procesos erosivos como la
microcuenca del rio Pedernales (presencia de deslizamientos), microcuenca del rio
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Tenega (presencia de carcavas y deslizamientos), cemo Las Lomas, al este de
Pregonero (erosion laminar fuerte y desprendimiento de material rocoso), paramo de
Viriguaca (erosion laminar fuerte y formacion de surcos), confluencia del rio Pedemales
con el rio Uribante (presencia de céarcavas y desprendimientos en bloques); valles del
rio Uribante entre la confluencia de la quebrada la Lejia y el rio Pedernales (presencia
de carcavas y erosion en surcos).

Ademas, a escasos kildmetros de la poblacién de Pregonero (via La Grita) se
localiza la microcuenca San José (intensamente afectada por procesos erosivos; entre
ellos la ya famosa carcava del mismo nombre). La microcuenca antes mencionada, a
pesar de ocupar una pequefia area (aproximadamente 2% de la cuenca alta del
Uribante), es la que aporta mayor cantidad de sedimentos a la presa La Honda, donde
los sedimentos gruesos producidos en esta microcuenca se han depositan en la cola
del embalse creando un delta modificando la capacidad muerta del embalse, mientras
que, los sedimentos finos ocasionan darios a las turbinas, lo cual incrementa los costos
de mantenimiento (Mendoza y Rivas, 1987). Esta subcuenca constituye un area de
interés para la conservacion de los recursos naturales, dado el uso estratégico que la
misma representa. ’

5.1.2. Cuenca media del rio Uribante: Conformada por el tramo que va desde la
subcuenca del rio Tenegé, hasta aguas abajo de la confluencia del Uribante con el rio
Perefio. Este ultimo es la principal fuente que surte el ART. En la Figura 5.2 se muestra
el croquis del area productora de agua que distribuye el ART, tomado de CIDIAT
(2004).

En esta Figura, se observan las cinco cuencas productoras el ART: Queniquea,
Bobo, La Jabonosa, La Verdosa y La Cachicama. Estas tres Gltimas pertenecen a la
cuenca Baja del rio Uribante. Asimismo, muestra el sistema de distribucion del ART, el
cual surte de agua a las poblaciones de San Cristébal, San Antonio, Urefia, Capacho,
Tariba, Palmira, Cordero, Lobatera, Coqléon, Michelena y San Josecito, poblaciones
ubicadas dentro y fuera de la cuenca en estudio.

e Subcuenca del rio Pereiio
Esta subcuenca esta conformada por el tramo correspondiente al eje principal
de este rio y sus afluentes; entre ellos, los rios Queniquea y Bobo, ubicados en los
municipios Sucre y Francisco de Miranda del estado Téachira. Tienen una importancia

estratégica dado que sus aguas surten al ART.

Se detectaron tres actividades capaces de influir en el régimen y calidad de las
aguas en la subcuenca del rio Perefo, entre estas: actividad pecuaria, practicas
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agricolas y una que es consecuencia directa de las condiciones naturales del terreno y
las actividades antropica desarrolladas en la subcuenca, como lo es la generacion de
sedimentos. A continuacion se hace una breve descripcion de las actividades existentes
en estas subcuencas:

Rio Bobo. La actividad predominante la constituye la presencia de ganaderia
extensiva. Este uso ha conducido a la sustitucién de bosques por areas de pastizales, o
que sumado a las limitaciones y eventos fisico-naturales (fragilidad del terreno y lluvias
intensas, entre otros), aceleran los procesos erosivos, constituyéndose en la principal
amenaza de polucion al rio Bobo. A esto se suman las actividades de origen agricolas,
muy localizadas en la zona. Los procesos erosivos incrementan los aportes de soélidos a
los cursos de agua y deterioran su aspecto fisico, a la vez que las actividades pecuarias
pueden generar problemas por coliformes y aportes de materia organica, las cuales
incrementan la demanda bioquimica de oxigeno y disminuyen la concentracion de
oxigeno disuelto.

Por ofra parte, la subcuenca del rio San Antonio (afluente del rio Bobo) se
caracteriza por la presencia de ganaderia intensiva a lo largo de su valle hasta la cota
1600 msnm, aproximadamente. HsO tiene proyectado realizar una toma sobre este rio
aproximadamente en la cota 1395 msnm (7°5531" LN y los 71°58'36" de LW). La
creacion de esta toma para suministro de agua del Acueducto Regional del Tachira
(ART), puede producir un fuerte impacto sobre el rio Perefio, aguas abajo de las tomas,
ya que el caudal que aporta el rio San Antonio al Bobo (este ultimo afluente del Perefio)
aumenta la capacidad de dilucién del rio Bobo, que recibe las descargas de las aguas
residuales domésticas de la poblacién de San José de Bolivar.

Rio Queniquea. Esta subcuenca se caracteriza por la presencia de conucos y
pastoreo en zonas de fuertes pendientes, 0o que ha originado procesos altamente
erosivos; especificamente, en los cursos de agua de los cuales se surte el Acueducto
Regional del Tachira (MARNR, 1993). Las éareas de cultivos llegan a ocupar una
superficie aproximada de 9.517 Ha., lo que sumado a la fragil geologia, uso inadecuado
de biocidas y fertilizantes quimicos, contribuye a deteriorar la calidad ambiental de la
cuenca (HsO, 1996). ’

El rio Queniquea, aguas abajo de las tomas del ART, es utilizado como sitio de
descargas de las aguas residuales y desechos soélidos de la poblacion de Queniguea.
Esta situacion, en la temporada de sequia, produce las mismas consecuencias
mencionadas para la poblacién de San José de Bolivar.

Los estudios suministrados por HsO (1998) reportan que los parametros
evaluados, entre éstos cloruros, sulfatos, fluoruros, nitritos, nitratos, alcalinidad y
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dureza total dioxido de carbono libre, aluminio residual, fosfatos, conductividad
eléctrica, silice, cloro residual y los metales hierro, manganeso, caicio, sodio y potasio
de las aguas crudas, proveniente de los acueductos bajo esta administracion, se
encuentran dentro de los limites permisibles para las aguas destinadas a consumo
doméstico. No obstante, la produccién continua de sedimentos, como consecuencia de
la pérdida de cobertura vegetal, el uso inadecuado de biocidas y la presencia de
ganaderia intensiva en una subcuenca cuyo principal uso es de consumo humano,
constituye una amenaza potencial del recurso.

Las actividades predominantemente agricolas desarmoliadas en la subcuenca
del rio Queniquea, y pecuarias en la del Bobo, contribuyen a acelerar los procesos
erosivos y a aumentar la fragilidad del terreno, ademas de los problemas intrinsecos
que estas actividades representan. Ya se han producido dafios en las estructuras de las
tomas para el ART, como consecuencia de las crecidas extraordinarias de estos cursos
de agua, lo que mantuvo a la poblacién de San Cristébal y demas municipios bajo esta
administracién con un fuerte racionamiento de agua por un periodo bastante
prolongado. Las crecidas se produjeron en 1994 y 1996.

5.1.3. Cuenca baja del rio Uribante: Conformada por el tramo aguas abajo de la
confluencia del rio Uribante con el Perefio, hasta la interseccion de los rios Uribante y
Chururi. En la Figura 5.3., se ilustra los principales usos de la cuenca baja del rio
Uribante.

e Subcuenca del rio Torbes

Esta subcuenca esta constituida por el tramo principal del rio Torbes, desde
sus nacientes en el paramo el Zumbador y todas sus quebradas afluentes, hasta la
desembocadura en el rio Quinimari, jurisdiccion del municipio Torbes del estado
Tachira.

En su recorrido, este rio atraviesa los municipios José Maria Vargas, Andrés
Bello, Cardenas, San Cristobal y una pequena parte del Torbes, en la confluencia con el
rio Quinimari. El rio Torbes es receptor de las aguas residuales sin tratar de las
ciudades de San Cristobal, Tariba, Palmira y Cordero, ya sea de manera directa o
indirecta a través de sus afluentes. -

La ciudad de San Cristébal realiza el vertido a través de un sistema de

saneamiento conformado por un total de nueve colectores de tipo primarioc o
secundario. La caracteristica principal del sistema, es que la mayor parte de las tuberias
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que io conforman no reune el didmetro minimo exigido para este tipo de estructura,
segun las normas sanitarias vigentes (HsO, 1996).

La cuenca media y baja del rio Torbes (constituida por las quebradas La
Parada, La Bermeja, La Machiri, La Castra, La Garcia y La Laguna) presenta un alto
grado de contaminacién, debido a las descargas de origen domeéstico e industrial.
Ademas, la cuenca baja, conformada principalmente por las quebradas La Chucuri, La
Ortiza y La Blanca, representaban afluentes con mediana contaminacion (Sayago,
1979). Ademas, el aporte de sedimentos de las quebradas La Machiri y La Chivata,
constituyen otro problema importante, ya que el urbanismo no planificado y desarrollado
sobre estas microcuencas, ha acelerado los procesos erosivos en esta zona de fragil
geologia y fuertes pendientes. Es de hacer notar, que el urbanismo desarrollado en
estas microcuencas es de alta peligrosidad, por las caracteristicas geologicas presentes
(formacién La Quinta).

Las causas principales de alto grado de contaminacion experimentado por
estos cursos de agua, especificamente en lo que concieme a la cuenca media y baja
obedecen a diferentes factores: entre ellos, comunidades que vierten sus aguas
residuales domésticas al rio y sus afluentes; viviendas, fincas y haciendas agricolas con
criaderos de animales (porcinos, reces, aves, entre otros), existencia de centros de
beneficios de ganado porcinos y aves sin control sanitario; tenerias y empresas de la
pequena y mediana industria, localizadas en este sector.

El uso principal de las aguas del rio Torbes es para desdoblar poluentes. Sin
embargo, sus nacientes son utilizadas para riego y consumo humano mientras que en
el sector medio, pequeros tramos de las quebradas La Parada y La Bermeja (afluentes
del rio Torbes) se usan como sistemas locales de abastecimiento de la poblacion de
San Cristébal.

e Subcuenca del rio Quinimari

La subcuenca del rio Quinimari incluye a las de los rios Torbes, Frio y Carapo.
Sin embargo, las tres ultimas subcuencas se han considerado por separado, debido a
que se comportan como unidades independientes por las caracteristicas del uso que se
realiza en cada una de ellas.

El rio Quinimari nace en el cemo el Cristo, entre los municipios Cérdoba y
Junin, del estado Té&chira. Buena parte de sus nacientes estan dentro del Parque
Nacional El Tama. En su recorrido circunda ciudades de importancia como Santa Ana,
Rubio y San Josecito, asi como diferentes caserios situados a ambas margenes de este
rio; entre ellas, San Vicente, Libertad, El Tapén, El Milagro y Mesa del Tigre.
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En la subcuenca del rio Quinimari se pueden apreciar tres sectores que se
comportan de manera diferente con relacion al tipo de actividad antropica desarrollada
en la misma. Un primer sector, ubicado en las nacientes del rio Quinimari, se
caracteriza por la presencia de cultivos como: papa, apio, zanahoria, café, cafa de
azlucar, fresa, tomate, pimenton y flores. Estas actividades, por lo general, se
desarrollan en zonas de fuertes pendientes, lo que tiende a acelerar los procesos
erosivos en la zona. Ademas, la mayor parte de los cultivos utilizados son bastante
exigentes en cuanto al uso de biocidas y fertilizantes quimicos se refiere. La topografia
del terreno favorece el escurrimiento superficial, por lo que el agua del lavado de Ios
cultivos es drenada facilmente a los cuerpos de agua mas cercanos.

Un segundo sector que se puede denominar cuenca media, se caracteriza por
recibir descargas de origen doméstico provenientes de algunas poblaciones como
Santa Ana y de pequefias comunidades asentadas a lo largo de esta subcuenca. Estas
descargas se realizan de manera directa e indirecta, a través de quebradas bastante
torrenciales como La Ratona y La Cucuri, lo que puede minimizar el efecto
contaminante de las descargas sobre el rio Quinimari.

Un tercer tramo o sector comresponde a la cuenca baja, donde se puede notar
la presencia de afluentes altamente contaminados, como los rios Carapo y Torbes.
Estos cursos de agua presentan altos indices de contaminacién, producto de las
descargas de origen industrial y domésticas, sin tratar.

e Subcuenca del rio Carapo

La subcuenca del rio Carapo esta constituida por el tramo o eje principal de
este rio y numerosas quebradas afluentes. Entre ellas, Cania Grande, Cania Chiquita y
Zorca.

El rio Carapo es receptor de los desechos sélidos y liquidos de las industrias
torrefactoras del café, teneria de Rubio, matadero municipal, lavados y engrases, y de
aguas residuales domésticas provenientes de los poblados de Rubio, Bramon y
diferentes parroquias asentadas a lo largo de su cuenca. Otras descargas que llegan al
rio Carapo de manera indirecta son las provenientes de Capacho Nuevo, a través de las
quebradas La Capacha y La Zorca, y Capacho Viejo, por medio de las quebradas La
Zorca y La Guaimarala.

La quebrada Capacha, antes de su confluencia con la quebrada Zorca, recibe
las descargas de aproximadamente once (11) tenerias. Estas empresas no poseen
sistemas de tratamientos. El producto utilizado para la curtiembre del cuero es cromo,
sulfuro, cal y un producto de origen Argentino, cuyas propiedades se desconocen.
Ademas, recibe las descargas de la Teneria Hnos. Corona y Productores Asociados



Nancy, entre otras empresas que no estan registradas en el MARN, y que no cumplen
con las especificaciones de las normativas legales vigentes. Ademas, existen Centrales
de beneficio del Café, empresas como el Bramén, los cuales vierten aguas residuales y
en algunas oportunidades desechos sélidos, producto del lavado y procesamiento del
café, ocasionando que en algunos meses del afio el aspecto del agua se tome de un
negro intenso, producto de las descargas de los centros de beneficio del café. Esta
coloracién se mantiene incluso después de haber recorrido un largo trayecto y haber
recibido el aporte de otros afluentes.

o Subcuenca del rio Chururu

El rio Chururl nace en la fila El Mirador, jurisdiccion del municipio Femandez
Feo del estado Tachira. Sus principales afluentes son las quebradas La Raya, La
Alianza, La Blanquita y La Rayita.

Las actividades agricolas, pecuarias, industriales, comerciales y urbanas que
se llevan a cabo en esta subcuenca son las responsables del grado de contaminacion
del rio Churur. El MARNR (1993) lo cataloga como un cuerpo de agua con alto indice
de contaminacion. La actividad antrépica dominante en esta subcuenca esta constituida
por el uso pecuario. Este se desarrolia, generaimente, en el valle del rio Chururu.

5.1.4 Resumen de la situacion diagnéstico en cuanto a contaminacion de la
cuenca del rio Uribante.

En la cuenca alta, los principales problemas desde el punto de vista de calidad
del agua, lo constituyen el uso indiscriminado de biocidas y fertilizantes quimicos, y en
menor grado la presencia de problemas erosivos. Se presenta en general, incorrecta
utilizacion de los suelos por cultivos en pendientes fuertes y sobrepastoreo, 1o que
incrementa los fuertes deslizamientos. Esta cuenca tiene gran importancia estratégica
por ser la fuente que alimenta el Complejo Hidroeléctrico “Leonardo Ruiz Pineda”, este
uso no es afectado por el uso de Biocidas, pero si por la pérdida de cobertura vegetal a
través de la expansidén de la frontera agricola, la cual tiende acelerar los procesos
erosivos, incrementando el aporte de sedimentos.

La cuenca media, representada principalmente por la cuenca del rio Pereno,
esta caracterizada, por la presencia de conucos en zonas de fuertes pendientes sin
practicas conservacionistas, o cual aunado a la inestabilidad geologica, ha ocasionado
un incremento de los procesos erosivos. Los rios Queniquea y Bobo, pertenecientes a
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la cuenca del Perefio, son los principales cursos de agua que alimentan al Acueducto
Regional del Tachira (ART). Los procesos erosivos afectan principalmente a la
infraestructura de aduccidon construida. Otro problema es la presencia de ganaderia
extensiva, que ha conducido a la sustitucion de bosques por pastizales, lo cual sumado
a la fragilidad del terreno y lluvias extensas, aceleran también los procesos erosivos.

En la cuenca baja del Uribante, es donde se concentra el mayor porcentaje de la
poblacién asentada en el estado T4chira, destacandose la poblacién de San Cristébal,
Tariba, Palmira, San Josecito y Rubio, las cuales no cuenta con sistemas de tratamiento
de sus aguas residuales ni domésticas ni industriales. Estas aguas son descargadas de
manera directa o indirecta a través de sus afluentes a los rios Torbes y Quinimari,
trayendo como consecuencia una contaminacion de origen organico y bacteriolégico de
sus aguas. También se presenta una gran inestabilidad de algunos de los cauces de los
rios, debido a cambios abruptos de pendientes fuertes a moderadas causando
desaceleracion del flujo y sedimentacion de estos. La mayoria de las cuencas de estos
rios son utilizadas al transporte, dispersién y desdoblamiento de poluentes.

5.2. Recopilacién de datos de calidad de agua de la cuenca del rio Uribante.

En este punto se hace una revision de valores reportados por la bibliografia
sobre mediciones realizadas en los rios que conforman la cuenca del rio Uribante.
Iniciando con informacion reportada por el MARN, en el trabajo titulado “Evaluacion de
la calidad de agua en cuencas altas prioritarias” (1992b) y mediciones reportadas por
esta institucion, especificamente por el Departamento de Hidrometeorologia (Zona 6).
Cada uno de los puntos de muestreo definidos por el MARN, se muestra en la Figura
5.4., destacandose, cinco (5) puntos de medicidn en la cuenca alta, tres (3) en la media
y seis (6) en la baja.

5.2.1.- Programa de Evaluacion de la Calidad del Agua en Cuencas Altas del pais
(MARN, 1992b)

La Direccién General de Conservacion de Cuencas Altas y la Direccion de
Hidrologia y Meteorologia, desarrollaron entre 1987 y 1992, un programa de Evaluacion
de la Calidad del Agua en Cuencas Altas del pais, con el objetivo de identificar el efecto
sobre la calidad de las aguas conllevaba el desarrollo de actividades humanas en
dichas cuencas, a fin de orientar y evaluar la accién conservacionista que venian
realizando el MARN en cuencas altas prioritarias. En este Programa se seleccionaron
los rios en funcion de la importancia de la cuenca como abastecedora de agua, obras
de infraestructura a construir o por construir, problemas actuales de erosion y
sedimentacion y potencial del recurso aguas arriba.
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De los 22 rios seleccionados en diferentes estados del pais, dos (2) se
encuentran dentro de la cuenca en estudio: rio Perefio en Pte. La Pérez y Uribante en
dos estaciones Pte. La Vega y Pte Rubio. El primero de ellos fue seleccionado por su
gran importancia en funcién del abastecimiento del gran Acueducto Regional del
Tachira y el segundo por ser una cuenca de fundamental importancia para la vigencia
en el tiempo del Complejo Hidroeléctrico Uribante- Caparo, y estar ubicada alli las
nacientes de las fuentes de agua que alimentan este Complejo hidroeléctrico, productor
de la energia eléctrica para el Occidente del Pais.

En la Tabla 5.1., se presenta los diferentes parametros fisico-quimicos y
bacteriologicos medidos en el rio Perefio entre los afios 1987 y 1991. Posteriormente,
se analizan los pardmetros mas importantes.

Basandose en los resultados reportados por el MARN, el rio Perefio en Puente
La Pérez, presenta un pH entre 6,3 y 9,0, con un valor promedio de 7,4, aguas con
tendencia basica. Este pH, es compatible con la vida de los peces. Sin embargo, la
mayoria de las especies acuaticas tienen una zona de pH favorable que se situa entre 6
y 7.2 (Rodier, 1981). Con valores minimos de Conductividad Eléctrica de 13,6
pmhos/cm y maximo de 149 umhos/cm, valores en todos los casos menores a 250
umhos/cm, clasificandose esta agua como de baja Salinidad (MARNR, 1992b) on una
concentracion aproximada de Sal <0,2 g/l, pudiéndose usar esta agua para riego de la
mayor parte de los cultivos, en casi cualquier tipo de suelo con muy poca probabilidad
de que se desarrolle salinidad.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 20 mg/l y un valor maximo de 66 mg/l., resultando su promedio 50,6 mg/l. En
términos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas blandas (0 -75 mg/l),
segun los rangos establecidos por Romero (1999). Los principales contribuyentes de la
dureza del agua son los cationes como el Caicio y el Magnesio, estos elementos se
encuentran en valores promedios de 14,5 mg/l y 3,2 mg/l respectivamente. Sin
embargo, el rio Perefno presenta concentraciones bajas de este ultimo catién en funcion
de la concentracion maxima deseable fijada por las normas de la OMM (30 mg/l de
Mg"") o menos si hay 250 mg/l de sulfato, si la concentracion de sulfato es menor,
puede permitirse hasta 150 mg/l, ya que si su concentracion es mayor, puede producir
irritacion gastrointestinal (MARN, 1992b). Los valores de sulfatos; oscilan entre O mg/I
y 15 mg/l, en funcién de esto la cuenca del Perefio presenta bajos contenidos de
sulfatos y baja probabilidad de provocar trastomos gastrointestinales, en particular en
los nifios.
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La OMM, limita al sodio para agua potable a 200 mg/i, sin embargo los valores
reportados en el Perefio son muy inferiores a este limite, con valores medidos entre 0,7
y 9,7 mg/l. La tasa de Absorcion de Sodio (RAS) es usada para evaluar la adecuacion
de un agua para riego. Altos valores de RAS impiden que el Sodio aplicado en el agua
de riego pueda remplazar al Calcio y al Magnesio en el suelo causando dafios a la
estructura del suelo. Los valores de RAS calculados en las aguas del rio Perefio,
reportan valores menores de 0,56; clasificandose esta agua como bajas en Sodio
(MARNR, 1992b).

El Cloruro es utilizado como indicador de aguas polutas por actividad humana. El
incremento del contenido de cloruros en el agua puede ser consecuencia de
contaminacion procedente de la orina del hombre y de los animales, que contiene por
término medio 5 gr/l del i6n cloruro. En funcién de las mediciones realizadas al rio
Perefio (2-10 mg/l), este se puede clasificar como una cuenca de baja actividad
humana.

En general se puede sefalar que el contenido total de cationes del rio Perefio fue
de 64,8 % de Ca**; 14,4 % de Mg"™; 16 % de Na* y 4,8 % de K", siendo el cation
predominante el calcio seguido del sodio, magnesio y potasio, estando estos Ultimos en
bajas concentraciones. En funcién de la alta concentracion de calcio en estas aguas, se
puede clasificar como calcicas. En la determinacién porcentual del contenido de
aniones importantes como ClI; SO4” y HCO3', se encuentra un 6,8 % de CrI; 11,3 % de
SO,” y un 81,9 % de HCO3, lo que nos da la presencia abundante de bicarbonato,
seguido del sulfato y en pequefias concentraciones los cloruros, lo que nos indica que
esta agua son de tipo hidrocarbonatadas (MARN, 1992b).

En funcién del indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resulté negativo (-
1,51) reflejando un agua con caracter no depositante; ligeramente corrosivas pero que
no debe arrojar dificultades para ser conducidas por tuberias (MARN, 1992b). Ademas,
los resultados de los analisis bacteriolégicos efectuados a las muestras de aguas
tomadas por el MARN, durante el segundo semestre del afio 1991, estos parametros se
encontraron por encima del limite establecido en la Normativa Vigente para aguas para
consumo humano (<1000 NMP/100ml).

Las aguas del rio Perefio en la estacion Puente La Pérez, el MARN (1992b),
basandose en la normativa vigente para la fecha (Ley Organica Ambiental) las califico
como aguas no aptas para consumo humano; es decir son aguas tipo 1B, las cuales
son aguas que pueden ser destinadas al uso domeéstico e industrial, siempre que sean
acondicionadas por medio de tratamientos convencionales de coagulacion, floculacion,
sedimentacion, filtracién y cloracién. Los principales parametros que se excedian
fueron: Color (<150 Pt-Co) y Turbidez (<250 mg/l).
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Otro de los rios que fueron estudiado por el MARN, fue Uribante en dos
estaciones: Pte. La Vega y Pte. Rubio. En las Tablas 5.2. y 5.3., se muestra los
diferentes parametros fisico-quimicos y bacteriologicos medidos en el rio mencionado
en las dos estaciones de muestreo. A continuacion se detallan cada uno de estos
parametros, medidos entre los afios 1987 - 1991 (Pte. La Vega) y 1991 — 1992 (Pte.
Rubio):

Tabla 5.2. Parametros fisico-quimicos y bacteriolégicos del rio Uribante en Puente

La Vega
PARAMETRO 07/91 10/91 12/91 03/92 05/92
Temperatura °C 16.2 172 - 18 18.2
Conductividad
(uhmos/cm) 62 66 75 207 72
pH 7.1 6.1 7.4 7.9 7.2
Color 80 180 80 0 0
Turbidez 12 22 4 Q0 6
Sélidos Totales 100 152 72 166 58
S. Totales Disueltos 50 52 60 166 58
Dureza Calcica 20 22 22 88 28
Dureza Magnésica 8 10 10 14 8
Dureza Total 28 32 32 102 36
Alcalinidad Total 22 27 28 76 27
RAS 0.16 0.11 0.23 013 0.10
%Na 12.86 8.83 15.76 5.91 7.71
Na+ (mg/l) 2 14 3 3 14
K+ (mg/l) 1 0.6 2 2 0.6
Mg++ (mg/l) 2 2 24 34 2
Cat++ (mg/)) 8 9 9 35 11
NO; (mgh) 0.7 0 0 0 0
HCO5 (mgh) 27 33 34 93 33
CI' (mg/) 6 2 5 7 2
SO4 (mgll) 4 5 6 24 8
Pesticida (mg/l) 0.056 No se detectd

Fuente: MARN, 1992b.

Los datos de pH para el Uribante, en los afios de medicién, se encuentran entre
6,1y 7,9 en Pte La Vega y de 6,4 y 8,1 en Pte. Rubio, siendo su valor promedio en
ambas estaciones por el orden de 7,3; es decir las aguas del Uribante presentan
tendencia basica. Los resultados obtenidos en Pte. La Vega comprende un valor
minimo de conductividad eléctrica de 62 phmos/cm y un maximo de 207 phmos/cm,
con un valor promedio de 96,4 nhmos/cm. A diferencia, en la estacion Pte. Rubio, este
parametro, se encuentran entre un rango de 60 a 125 pyhmos/cm, el valor promedio
calculado 87,2 phmos/cm, un poco menor al de la estacion aguas arriba.
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En la estacion Pte La Vega, los valores de Dureza Total estan comprendidos
entre un valor minimo de 28 mg/l, un maximo de 102 mg/l y un valor promedio de 46
mg/l. Estos valores disminuyen en la estacion Pte. Rubio, con un valor minimo de 32
mg/l y un maximo de 46 mg/l con un valor promedio 40,5 mg/l. En términos de dureza y
en funcion de los valores promedios, estas aguas se pueden clasificar como aguas
blandas (0 -75 mg/l), segun los rangos establecidos por Romero (1999), salvo algunos
valores que son extremos.

Los valores de Calcio en ambas estaciones difieren significativamente,
resultando mayores en la estacion Pte. La Vega, con valores minimos de 8 mg/l y
maximos de 35 mg/l, siendo su promedio de 14,4 mg/l. Estos valores disminuyen aguas
abajo (estacién Pte. Rubio) con valores que se encuentran en un rango entre 1,6y 16
mg/l, con un valor promedio de 11,65 mg/l. A diferencia, los valores de Magnesio en
ambas estaciones de medicién son similares, con valores que estan entre 2 y 3,4 mg/|
en Pte La Vega y 1,4 y 3,4 mg/l en Pte. Rubio, con valores promedio de 2,4 y 2,2 mg/i
respectivamente.

El Sodio, se encuentra comprendido de 1,4 a 3 mg/i en la estacion Pte. La Vega
y de 0,4 mg/l a 6,8 mg/i en Pte. Rubio, con valores promedio de 2,2 y 3,5 mgl/l
respectivamente. El Potasio en la estacion Pte La Vega, presenta un valor minimo de
0,6 mg/l y un maximo de 2 mg/l. Sin embargo, en la estacion Pte. Rubio los valores
estan comprendidos entre 0 y 12 mg/l. Este valor maximo se presento solo una vez en
el afio 1988, no obstante, el resto de los valores son menores de 3 mg/l. Con respecto a
su valor promedio, en ambas estaciones, son muy similares (1,2 en Pte La Vegay 1.8
en Pte. Rubio).

Sobre la base del analisis porcentual de cationes totales, en el rio Uribante, en la
estacion Pte. La Vega, se destaca la alta concentracion de sodio, lo cual nos indica que
son aguas que se pueden clasificar como calcicas (71,3 % de Ca*™; 11,9 % de Mg™",;
10,9 % de Na* y 5,9 % de K*). No obstante, este mismo rio aguas abajo (Pte. Rubio),
destaca la alta concentracion de Sodio, pudiéndose clasificar como sédicas (21,4 % de
Ca*™: 22,9 % de Mg""; 36,7 % de Na* y 19 % de K"). En funcién del anélisis porcentual
de aniones totales del agua del rio Uribante en ambas estaciones de medicion se
pueden clasificar de tipo hidrocarbonatadas y de clase sddicas. En la determinacion
porcentual del contenido de aniones importantes, estos se distribuyen en 7,6 % de CI,
16,3 % de SO4 y 76,1 % de HCOs™ en Pte La Vega, mientras que en Pte. Rubio son 7,8
% de CI'; 17,6 % de SO4” y un 74,6 % de HCO;™ ; esto indica la presencia abundante
de bicarbonatos, seguido de sulfatos y en pequefias concentraciones los cloruros
(MARN, 1992b).
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En general, las aguas del rio Uribante en las dos estaciones de muestreo, se
pueden clasificar como de tipo C1S; para riego, cuyo contenido de sales, expresado por
la conductividad eléctrica no excede a los 125 umhos/cm y un porcentaje de sodio
intercambiable no mayor de 30,46 %, pudiendo ser utilizadas para todo tipo de riego
(MARN, 1992b).

Basandose en el indice de Langelier (IL) o de corrosividad, el rio Uribante en
ambas estaciones de medicion, resultd negativo con valores de -0,64 y -0,42,
reflejando un agua con caracter no depositante; es decir, ligeramente cofrosivas pero
que no debe arrojar dificultades para ser conducidas por-tuberias (MARN, 1992b).

De los analisis cromatograficos (andlisis de Pesticidas) efectuados en muestras,
de agua del Uribante, se determin6 que las mismas contenian niveles superiores a los
establecido en la normas, el cual establece un valor méximo de 0,042, esto indica que
en la cuenca alta del rio Uribante existe un uso indiscriminado de pesticidas, en
especial de o,p'DDE (MARN, 1992b)

Basandose en la normativa vigente para la fecha (Ley Organica Ambiental), las
aguas del rio Uribante en las dos estaciones estudiadas, el MARN (1992b), las calificod
como aguas no aptas para consumo humano; es decir son aguas tipo 1B, las cuales
son aguas que pueden ser destinadas al uso domeéstico e industrial, siempre que sean
acondicionadas por medio de tratamientos convencionales de coagulacion, floculacion,
sedimentacién, filtracién y cloracion. En la estacion Pte. La Vega los parametros que se
excedian fueron los Coliformes Totales y los pesticidas (valores en algunos muestreos
son superiores a 9000 NMP/100 ml), y en la estacion Pte. Rubio los parametros fueron
Color (<150 Pt-Co) y Turbidez (<250 mg/l); lo que hace que su condicion para este uso
sea mas limitado.

5.2.2. ‘Mediciones reportadas por el Departamento de Hidrometeorologia del
MARN

En la Tabla 5.4., se sefalan los rios de la cuenca del rio Uribante, que son
monitoreados por el MARN, sectorizados en cuenca alta, media y baja, con un periodo
de registro en su mayoria comprendido entre 1980 y 1995  Esta informacion fue
suministrada por el departamento de Calidad Ambiental del MARN (Apéndice E), y es
de gran utilidad, para analizar la tendencia de los parametros de calidad de agua y asi
visualizar la propensién de sus valores durante los meses de los afios muestreados, en
especial de aquellos rios considerados de importancia en la cuenca del Uribante, desde
el punto de vista de su uso. En su mayoria el sitio de captacion de las muestras en este
estudio, coincide con la estacion hidrométrica instalada por el MARN.
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Tabla 5.4. Registros de datos de calidad de agua, en la cuenca del rio Uribante.

CUENCA
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Pte. San Antonio
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Pte. Junin
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Rio
Quinimari

Ei Tambo

bl

Rio Torbes
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Rio Torbes
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x| X[ x| [x

XX

Fuente: MARN, 2005.
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Los parametros reportados por el MARN, son: conductividad electrica,
temperatura, turbidez y color, alcalinidad, dureza total, sélidos disueltos, dureza calcica,
solidos totales, nitratos, silice, bicarbonatos, cloruro, sulfato, sodio, potasio, magnesio,
calcio, hierro total, manganeso e indice de Langelier. Es de hacer notar que el MARN
no realizd mediciones bacteriolégicas ni coliformes totales ni fecales, informacion
esencial para la evaluacion bacteriolégica de la calidad de las aguas de los rios en
estudio.

El periodo de registro de captacion de las muestras esta comprendido entre los
afos 1980 y 1995, existiendo en algunos de los rios mayor informacion que en otros,
notandose mayores muestreos en los rios Bobo, Torbes y Quinimari, el primero por su
importancia desde el punto de vista de abastecimiento y los restantes por su
contaminacién debido a descargas de origen doméstico e industrial.

Los rios Molino, Guaraque, Perefo, Carapo, Frio, Torbes en Sabaneta y la
quebrada La Bermeja presentan cinco o menos afos de registro. Los rios Negro, Bobo,
Quinimari y Torbes en San Francisco, contienen mayor numero de muestreos, por lo
cual se analiza la tendencia que han tenido los parametros conductividad eléctrica,
dureza total y sélidos totales disueltos, relacionados entre si y que nos reflejan el grado
de mineralizacion de las aguas y su productividad potencial.

e Rio Molino en Puente el Molino.

Basandose en los resultados reportados por el MARN, el rio Molino en Puente el
Molino, presenta un pH entre 6,6 y 7,5 con un valor promedio de 7,1; aguas con
tendencia neutra a basica. Con valores de Conductividad Eléctrica de 40 umhos/cm y
maximo de 74 umhos/cm, valores, en todos los casos, menores a 250 umhos/cm,
clasificando esta agua como de baja Salinidad.

. Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 12 mg/l y un valor maximo de 26 mg/l., resultando su promedio 18,25 mg/l..
En términos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas blandas (0 -75
mg/l), segun los rangos establecidos por Romero (1999). El Calcio y el Magnesio
presenta valores promedio de 5,2 mg/l y 0,9 mg/l respectivamente. Los valores de
sulfatos; oscilan entre 3 mg/l y 13 mg/l, presentando bajos contenidos de sulfatos.

Los solidos totales se encuentran comprendidos entre 37 y 61 mg/l, de los cuales
42,25 mg/, en promedio, se encuentran de manera disueita.

Los valores de Sodio reportados en el rio Molino van de 1 a 6 mg/l, parametro

utilizado para la adecuacion de un agua para riego. El Cloruro es utilizado como
indicador de aguas polutas por actividad humana. El incremento del contenido de
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cloruros en el agua puede ser consecuencia de contaminacidén procedente de la orina
de! hombre y de los animales, que contiene por término medio 5 gr/l del i6n cloruro. En
funcion de las mediciones realizadas en el rio Molino (3-5 mg/l), este se puede
clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de origen domestico.

En funcién del indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resulté negativo (-)
entre valores de -1,9 y -3,2, reflejando un agua con caracter no depositante; ligeramente
corrosivas pero que no debe arrojar dificuitades para ser conducidas por tuberias.

e Rio Guaraque en Puente el Salado

En funcion de los resultados reportados por el MARN, el rio Guaraque en Puente
El Salado, presenta un pH entre 6,5y 7,9, con un valor promedio de 6,9; aguas con
tendencia neutra a basica. Con valores minimos de conductividad eléctrica de 40
umhos/cm y maximo de 80 pmhos/cm, valores en todos los casos menores a 250
pmhos/cm, clasificandose esta agua como de baja Salinidad.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 18 mg/l y un valor maximo de 20 mg/l., resultando su promedio 19 mg/l. En
términos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas blandas (0 -75 mg/l),
segun los rangos establecidos por Romero (1999). El Caicio y el Magnesio, se
encuentran en valores promedios de 568 mg/l y 1,09 mg/l, respectivamente. Los
valores de sulfatos; oscilan entre 0 mg/l y 11 mg/l, en funcién de esto la cuenca del rio
Guaraque presenta bajos contenidos de sulfatos. Los valores de sodio vande 2,21 a 9
mg/l, considerandose como aguas bajas en sodio.

En funcién de las mediciones de cloruro realizadas al rio Guaraque (1 a 8 mgfi),
este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de origen
domestico.

En funcion del indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resuité negativo (;
1,71) reflejando un agua con caracter no depositante; ligeramente corrosivas pero que
no debe arrojar dificultades para ser conducidas por tuberias (MARN, 1992b).

e Rio Negro en Puente rio Negro

En la Figura 5.5, se presenta la tendencia de los parametros conductividad
eléctrica, dureza y solidos totales disueltos del rio Negro desde junio de 1988 hasta
noviembre de 1995. Tal como puede apreciarse, el comportamiento de estos
parametros es variable, incrementandose con el tiempo, en especial en los Gltimos arfios
de muestreo, a diferencia de junio 1994, donde estos valores disminuyeron, pero nunca
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a sus valores del primer muestreo. Los valores de conductividad estan comprendidos
entre 32 Mhmos/cm (junio 1988) a 109 Mhmos/cm (junio de 1992), con un promedio de
63,23 Mhmos/cm. Con respecto a los sdlidos totales disueltos estos muestran un
comportamiento similar al de la conductividad eléctrica, con un maximo de 87 mg/l
(junio 1992), minimo de 25 mg/l y un valor promedio de 50,3 mglfl. Con respecto a la
dureza, su comportamiento es menos variable con respecto a los otros parametros, sin
embargo su tendencia es aumentar, con valores minimos de 16 mg/l, maximo de 40
mg/l y un valor promedio de 22,308 mg/l, clasificandose, segin Romero (1999), como
aguas blandas (0-75 mg/l).
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Figura 5.5. Tendencia d\fﬁa conductividad eléctrica,
dureza total y solidos disueltos totales en el rio
Negro.

El Calcio y el Magnesio, se encuentra en valores promedios de 6 mg/l y 1,70 mg/|
respectivamente. Los valores de sulfatos; oscilan entre 0 mg/l y 8 mg/l, en funcion de
esto la cuenca del rio Negro presenta bajos contenidos de sulfatos. Los valores de
sodio estan entre 0,1 a 14 mg/l, considerandose como aguas bajas en sodio.

En funcién de las mediciones realizadas al rio Negro, los valores de cloruros
oscilan entre 2 y 13 mg/l, este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga
de efluentes de origen domestico.

En funcién del indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resulté negativo (-)
con un valor promedio de -3 reflejando un agua con caracter no depositante;
ligeramente corrosivas pero que no debe arrojar dificultades para ser conducidas por
tuberias.
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e Rio Bobo en Estacion Hidrométrica

En la Figura 5.6., se representa la tendencia de los parametros -conductividad
eléctrica, dureza y solidos disueltos totales del rio Bobo desde febrero de 1980 hasta
febrero de 1992. Tal como puede apreciarse, el comportamiento de los parametros es
variable.

El valor promedio de conductividad eléctrica es de 67,5 pmhos/cm, con picos en
la temporada de estiaje, superiores a la media en febrero de los afios 1980, 1981, 1984,
1988, 1989, 1992 y en el mes de marzo de 1984, meses de estiaje donde los caudales
disminuyen y las concentraciones de iones se incrementan. Otro pico que se presenta
en junio de 1981, a pesar de ser un mes de lluvia, la conductividad es de 96 pmhos/cm.
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Figura 5.6. Tendencia de la conductividad electrica,
dureza total y sélidos totales disueltos en el rio Bobo

Si relacionamos la Conductividad eléctrica con las concentraciones de sélidos
totales disueitos, las dos curvas se mantienen casi paralelas durante todo el periodo de
registro, los solidos presentan un promedio de 57,1 mg/l y los picos se presentan en los
mismos meses, que la conductividad, a diferencia de junio de 1990, que este parametro
presenta un pico de 76 mg/l y la conductividad un valor bajo (45 umhos/cm), este valor
de solidos disueltos pudiese considerarse dudoso, ya que el producto del valor de la
conductividad en pumhos/cm, por un factor que oscila entre 0,55 y 0,7 es igual al
contenido de sdlidos disueltos en mg/l (Romero, 1999). Aplicando este principio en el
resto de los datos que presentan un comportamiento paralelo, el factor estaria
aproximado a 0,7, dando en este mes (junio 1990) un valor de 53,2 mg/l, por debajo del
promedio y no se consideraria como pico.
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Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 6,6 mg/l y un valor maximo de 50 mg/l., resultando su promedio de 28,75
mg/l. En términos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas blandas (O -
75 mgll), segun los rangos establecidos por Romero (1999). El Calcio y el Magnesio, se
encuentran en valores promedios de 8,11 mg/l y 2,29 mg/l respectivamente. Los valores
de sulfatos; oscilan entre 0 mg/l y 12 mg/l, en funcién de esto la cuenca del rio Bobo
presenta bajos contenidos de sulfatos. Los valores de sodio van de 1,4 a 8 mgl/l,
considerandose como aguas bajas en sodio.

En funcion de las mediciones realizadas al rio Bobo, los valores de cloruros
oscilan entre (1,5 a 7 mg/l), este se puede clasificar como una cuenca con baja
descarga de efluentes de origen domestico.

En funcion del indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resulté negativo (-)
en todos los casos con un valor promedio de -1,22 reflejando un agua con caracter no
depositante; ligeramente corrosivas pero que no debe arrojar dificultades para ser
conducidas por tuberias, importante desde el punto de vista del uso que se le da a este
curso de agua (Abastecimiento).

e« Rio San Antonio, en Puente San Antonio

En funcion de los resultados reportados por el MARN, desde marzo de 1994
hasta junio de 1995, el rio San Antonio reporta valores de pH comprendidos entre 7,5 a
8,5, con un valor promedio de 7,9; aguas con tendencia bésica. Con valores minimos de
conductividad eléctrica de 95 umhos/cm y maximo de 179 umhos/cm, valores en todos
los casos menores a 250 umhos/cm, clasificandose esta agua como de baja Salinidad.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 50 mg/l y un valor maximo de 56 mg/l., resultando su promedio 54 mg/l. En
términos de dureza, segun los rangos establecidos por Romero (1999), estas aguas se
pueden clasificar como aguas blandas (0 -75 mg/l). Ei Caicio y el Magnesio, se
encuentran en valores promedios de 17 mg/l y 3,13 mg/l respectivamente. Los valores
de sulfatos oscilan entre 4 mg/l y 5 mg/l, en funcién de esto la cuenca del rio San
Antonio presenta bajos contenidos de sulfatos. Los valores de sodio van de 0,6 a 11
mg/l, considerandose como aguas bajas en sodio.

En funcién de las mediciones de cloruro realizadas el rio San Antonio (2-3 mg/l),
este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de origen
domestico.

No se reportan valores de indice de Langelier, importante por su uso potencial
para abastecimiento poblacional.
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e Quebrada La Bermeja, en sitio de Toma

Solo se encontraron los resultados de dos muestreos realizados en junio de 1981
y febrero de 1982. En funcion de los resultados la quebrada la Bermeja reporta valores
promedio de pH 7,65, aguas con tendencia basica. Con valores minimos de
conductividad eléctrica de 98 umhos/cm y maximo de 184 umhos/cm, valores en todos
fos casos menores a 250 umhos/cm, clasificandose esta agua como de baja Salinidad.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 50 mg/l y un valor méximo de 100 mg/l., clasificandolas de acuerdo a su
valor promedio (75 mg/l) como aguas blandas (0 -75 mg/l), segun los rangos
establecidos por Romero (1999). El Calcio y el Magnesio, se encuentran en valores
promedios de 22 mg/l y 4,5 mg/l respectivamente. Los valores de sulfatos; oscilan entre
19 mg/l y 36 mg/l. El sodio se encuentra entre 0,7 & 2 mg/l, considerandose como
aguas bajas en sodio.

En funcién de las mediciones de cloruro realizadas a la quebrada La Bermeja (2-
4 mgl/l), este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de
origen domestico.

No se reportan valores de indice de Langelier, importante por su uso actual
(abastecimiento poblacional).

e Rio Carapo en Puente Junin

Basandose en los resultados reportados por el MARN (marzo 1994—marzo 1995),
el rio Carapo en Puente Junin, presenta un pH entre 6,6 a 7,4, con un valor promedio
de 7,13, aguas con tendencia basica. La conductividad eléctrica varia entre 317 y 579
umhos/cm, valores en todos los casos mayores de 250 umhos/cm, clasificandose esta
agua de Salinidad media, pudiéndose usar para riego, siempre y cuando haya un grado
moderado de lavado, en casi todos los casos y sin necesidad de practicas especiales
de control de salinidad.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 126 mg/l y un valor maximo de 216 mg/l.,, resultando su promedio 167,33
mg/l. En téminos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas duras (150-a
300 mg/l), segun los rangos establecidos por Romero (1999). El Calcio y el Magnesio,
se encuentran en valores promedios de 54 mg/l y 8 mg/l respectivamente. Los valores
de sulfatos; oscilan entre 30 mg/l a 60 mg/l.

Los valores de sodio reportados en el Carapo son de 3,5 a 35 mg/l. Es de hacer
notar, que los valores de cloruro se incrementaron de 10 mg/l en el afio 1994 a 44 mg/l
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en 1995, pudiéndose clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de
origen domestico. Sin embargo, el MARN, en su reporte puntualiza que de acuerdo al
contenido de cloruros se advierte un incremento inusual en el mismo, lo cual requiere
una inspeccién o revision para corregir o investigar la procedencia del alto nivel de
cloruros en el sitio.

e Rio Quinimari en Puente rio Frio

Apoyandose en los resultados reportados por el MARN (mayo 1979-enero 1981),
el rio Quinimari en Puente rio Frio, presenta un pH entre 7,2 a 8,1, con un valor
promedio de 7,77; aguas con tendencia basica. Los valores minimos de conductividad
eléctrica son 250 ymhos/cm y un maximo de 419 umhos/cm, valores mayores a 250
pumhos/cm, clasificandose esta agua de Salinidad media, pudiéndose usar para riego,
siempre y cuando haya un grado moderado de lavado, en casi todos los casos y sin
necesidad de practicas especiales de control de salinidad.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 120 mg/! y un valor maximo de 140 mg/l., resultando su promedio 129 mg/l..
En términos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas moderadamente
duras (75-150 mg/l), segun los rangos establecidos por Romero (1999) con valores
promedio de Calcio y Magnesio de 42,67 mg/l y 5,33 mg/i respectivamente. Los
valores de sulfatos; oscilan entre 20 a 38 mg/l y el Sodio entre 3 a 15 mg/l.

En funcion de las mediciones de cloruro realizadas al rio Quinimari (5 - 10 mg/l),
este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de origen
domestico.

El indice de Langelier (IL) o de corrosividad, resulté negativo (-0,7) y positivo en
algunas mediciones (+0,3), lo cual dificulta su clasificacion; es decir, en algunas
oportunidades las aguas del rio Quinimari se comportan con tendencia a depositar
capas de CaCOs;(+) y en otras con tendencia corrosiva (-).

s Rio Quinimari en EI Tambo

En la Figura 5.7., se representa la tendencia de los parametros conductividad
eléctrica, dureza y solidos disueltos totales del rio Quinimari en la estacion El Tambo
desde enero de 1980 hasta marzo de 1995. Tal como puede apreciarse, el
comportamiento de los pardmetros es variable, pero los tres parametros siguen una
misma tendencia manteniéndose casi paralelos durante todo el periodo de registro. Es
de hacer notar que se presentan dos picos bien definidos al inicio y al final del periodo
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de muestreo, tanto en los valores de conductividad eléctrica y sélidos totales disueltos
como en la dureza.
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Figura 5.7. Tendencia dé*t&tonductividad eléctrica,
dureza total y sélidos totales disueltos en el rio
Quinimari

El valor promedio de conductividad eléctrica es de 235 umhos/cm, con picos
superiores a la media en enero de 1980, febrero de 1982 y en el mes de marzo de 1990
y 1995, todos meses de estiaje donde los caudales disminuyen y las concentraciones
de iones se incrementan. Otro pico que se presenta es en septiembre de 1991, y que a
pesar de ser un mes de lluvia, la conductividad es de 239 umhos/cm.

Con respecto a los valores de sélidos disueltos totales, el Quinimari presenta un
valor promedio de 180,75 mg/l, con valores picos superiores a la media ocurridos en [0s
meses de enero 1980, marzo de 1990, diciembre de 1991 y marzo de 1995, este ultimo
donde ocurre el mayor pico (281 mg/l) del periodo de registro. Ademas, este rio
presenta valores superiores a la media en los meses de junio de 1988 y septiembre de
1991), que son meses de lluvia.

El rio Quinimari presenta un valor promedio de dureza total de 111 mgl/l,
representada principalmente por las concentraciones de calcio y magnesio, con
concentraciones promedio de calcio y magnesio de 38 mg/l y 3,67 mg/l
respectivamente.

Los valores de sodio oscilan entre 0,4 mg/l (junio 1988) y 14 mg/l (marzo 1995).
El sulfato presenta valores de 8 mg/l (junio 1989) y 35 mg/l (septiembre,1991).
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En funcién de las mediciones de cloruro realizadas al rio Quinimari (2 — 7 mg/l),
este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de origen
domestico.

El indice de Larigelier (IL) o de corrosividad, resulté negativo (-0,1; -0,2; -0,5) y
positivo en algunas mediciones (+0,6, +0,5), lo cual dificulta su clasificacion, sin
embargo, podemos decir, que en algunas oportunidades las aguas del rio Quinimari en
la estacion El Tambo, se comportan con tendencia a depositar una capa de CaCOj (+) ¥y
en otras con tendencia corrosiva (-).

e Rio Torbes en Sabaneta

Basandonos en los resultados reportados por el MARN (enero 1881 a febrero
1988), el rio Torbes en Sabaneta, presenta un pH entre 7 a 7,6; con un valor promedio
de 7,32; aguas con tendencia basica. Con valores minimos de conductividad eléctrica
de 217pumhos/cm y maximo de 370 umhos/cm, valores mayores a 250 pumhos/cm,
clasificandose esta agua como de Salinidad media.

Con respecto a la Dureza Total, esta se encuentra comprendida entre un valor
minimo de 100 mg/! y un valor maximo de 160 mg/l., resultando su promedio 138 mg/l..
En términos de dureza estas aguas se pueden clasificar como aguas moderadamente
duras (75-150 mg/l), segun los rangos establecidos por Romero (1999) con valores
promedio de Calcio y Magnesio de 40,25 mg/l y 8,75 mg/l respectivamente. Los
valores de sulfatos; oscilan entre 24 y 35 mg/l y el Sodio entre 6 y 15 mg/l.

En funcidon de las mediciones de cloruro realizadas al rio Torbes (9 - 13 mg/l),
este se puede clasificar como una cuenca con baja descarga de efluentes de origen
domestico, a pesar de que el rio en este punto ya ha recibidos las descargas de origen
doméstico e industrial de varias poblaciones del estado Tachira (Cordero, Tariba,
Palmira, Independencia y San Cristdbal).

El indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resulté negativo (-) con valores
gue oscilan entre -0,2 a -1,0, indicando que el agua esta saturada de CaCOs y que tiene
tendencia cormrosiva.

e Rio Torbes en San Francisco
En la Figura 5.8., se representa la tendencia de los parametros conductividad
eléctrica, dureza y soélidos totales disueltos del rio Torbes en San Francisco desde

noviembre de 1988 hasta marzo de 1995. En esta Figura se observa que el
comportamiento de estos parametros es variable, con aumentos y descensos ciclicos
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que se relacionan con las temporadas de estiaje y lluvia, es decir, con los valores
superiores a la media (305,34 umhos/cin.) en el mes de marzo (estiaje) de los anos
1989, 1990, 1992, 1994 y 1995. Es importante resaitar que en el mes de marzo de los
afos 1994 y 1995, se han presentado los mayores picos de conductividad eléctrica con
valores de 501 y 491 pmhos/cm. Con respecto a los sdlidos totales disueltos estos
muestran un comportamiento similar al de la conductividad eléctrica, con un maximo de
401 mg/l (marzo 1994), minimo de 140 mg/l y un valor promedio de 244,3 mg/l. Con
respecto a la dureza, su comportamiento es invariable, sin embargo su tendencia es
aumentar en los Ultimos afos, con valor minimo de 84 mg/l, méximo de 160 mg/l y un
valor promedio de 116,4 mg/l, clasificandose como aguas duras (75-150 mg/l), segun
Romero (1999).
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Figura 5.8. Tendencia de la conductividad eléctrica,
dureza total y solidos disueltos totales en el rio Torbes

En funcion de las mediciones realizadas al rio Torbes, los valores de cloruros
oscilan entre (2,5 a 33 mg/l), este se puede clasificar como una cuenca con baja
descarga de efluentes de origen domestico, durante los diferentes afos de muestreo. El
Calcio y el Magnesio, se encuentran en valores promedios de 35,5 mg/ly 6,5 mg/l
respectivamente. Los valores de sulfatos; oscilan entre 4 mg/l y 50 mg/l, y los de sodio
oscilan entre 1,5 a 40 mg/l

En funcion del indice de Langelier (IL) o de corrosividad, este resultd negativo (-)
con un valor promedio de -1,9; lo cual refleja un agua con caracter no depositante;
ligeramente corrosivas pero que no debe arrojar dificultades para ser conducidas por
tuberias.
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5.3. Programa de Muestreo

El objetivo principal de este programa de muestreo, luego de analizar la
informacion existente de calidad de agua reportada por el MARN, fue generar
informacion sobre la calidad de las aguas superficiales del rio Uribante en las
temporadas de estiagje y lluvia, en sitios considerados importantes desde el punto de
vista de ubicacién, bien sea por requerimientos de agua como por disposicion de aguas
residuales.

Los cursos de agua seleccionados en la cuenca del rio Uribante, a los cuales se
les evalud sus caracteristicas fisico-quimicas, son cuerpos de agua de caracter
permanente, afectados en algunos casos por descargas de origen domestico €
industrial y aguas de escurrimientos de dareas agricolas o por su importancia para
abastecimiento urbano e industrial y generacion de hidroelectricidad.

Este programa de muestreo consisti6 en seleccionar los sitios de muestreo,
elaborar el cronograma y frecuencia de muestreo asi como los parametros de calidad
de agua a aplicar.

Posteriormente, se aplicaron pruebas estadisticas a cada uno de los analisis de
calidad de agua para tratar de cuantificar los efectos de las descargas en la calidad de
los cuerpos de agua bajo estudio.

5.3.1. Seleccién de Sitios de Muestreos

Especificamente, la cuenca del rio Uribante presenta cursos de aguas con usos
muy variables, desde aguas para consumo urbano hasta cursos que sirven para
transporte, dispersion y desdoblamiento de poluentes. Razones por las cuales se
realizé un diagnoéstico general de los usos y caracteristicas de cada uno de los cuerpos
de agua presentes en el area de estudio. A partir de este diagnostico general, los |
puntos de muestreo se establecieron en funcién de aspectos fundamentales como:

Uso predominante del curso de agua,

Presencia de descargas tanto domeésticas como industriales,

Cambios percibidos en la apariencia de curso de agua evaluado en una misma
seccion transversal y en sentido de la pendiente y,

Recursos economicos.

YV Vv

v

En la Figura 5.9., se representan esquematicamente los puntos de muestreo
seleccionados y a continuacion se describen cada uno de ellos:
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Punto 1. Rio Uribante en Puente La Roca, antes de la ciudad de Pregonero, Sector
Helechales. El objetivo, en este puntc es evaluar las caracteristicas fisico-quimicas
de las aguas del rio Uribante antes de las descargas de origen domestico de la
ciudad de Pregonero, capital de municipio Uribante. El uso predominante de este rio,
aguas abajo, es la generacion de hidroelectricidad formando parte de los afluentes
del Complejo Hidroeléctrico “Leonardo Ruiz Pineda”.

Punto 2. Rio Uribante, después de la carcava de San José y la confluencia de la
quebrada La Colorada. Este punto se definié con el fin de evaluar las caracteristicas
del rio Uribante luego de recibir las aguas residuales domésticas sin tratar de los
habitantes de la ciudad de Pregonero, quienes vierten sus aguas de manera directa
al rio Uribante o indirectamente a través de sus quebradas afluentes y de los aportes
de sedimentos de la carcava de San José. El uso predominante de este rio aguas
abajo es la generacion de hidroelectricidad, formando parte de! Complejo
Hidroeléctrico “Leonardo Ruiz Pineda”.

Punto 3. Rio Uribante en puente Uribante, después de su confluencia con el rio
Quinimari. Se definid este punto para evaluar las caracteristicas del Uribante una
vez que ha recibido todos los afluentes estudiados. Ademas, de cuantificar las
implicaciones de las diferentes descargas en comparacion con la cuenca alta y
media.

Punto 4. Rio Negro en puente rio Negro, antes de su confluencia con el rio
Uribante. El objetivo, es evaluar las caracteristicas de este rio a la entrada del
embalse “La Honda” y compararlas con el rio Uribante, después de la ciudad de
Pregonero (Punto 2). El uso predominante de este rio aguas abajo es la generacion
de hidroelectricidad, formando parte de los afluentes del Complejo Hidroeléctrico
“Leonardo Ruiz Pineda”.

Punto 5. Rio Bobo, en el sitio de toma del ART, aguas arriba del poblado San Jose
de Bolivar, municipio Francisco de Miranda. Se selecciond este punto por su
importancia desde el punto de vista de abastecimiento poblacional. El principal uso
del rio junto con el rio Queniquea, es el abastecimiento de agua de
aproximadamente el 70% de la poblacién del estado Tachira. Parte de esta
poblaciéon esta ubicada en la cuenca del rio Uribante (municipios: Andrés Bello,
Cardenas, San Cristobal, Guasimo, Independencia, Libertad, Céardenas, Junin,
Torbes y Cordoba) y en otras cuencas vecinas pertenecientes a los municipios;
Michelena, Bolivar y Pedro Maria Ureia.

Punto 6. Rio Queniquea, en el sitio de toma del ART, aguas arriba del poblado de
Queniquea, municipio Sucre. Se definié este punto al igual que el punto 5, por su
importancia desde el punto de vista de abastecimiento poblacional. El principal uso
del rio junto con el rio Bobo, es el abastecimiento de agua de aproximadamente el
70% de la poblacién del estado Tachira.
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Punto 7. Rio Torbes, antes de la poblacién de Cordero. Este punto es definido,
como patrén, para posteriormente ser comparado con otro punto ubicado sobre este
mismo rio pero luego de recibir descargas de aguas residuales domesticas.

Punto 8. Rio Torbes en El Corozo, después de la ciudad de San Cristobal. Este
punto es definido, para evaluar las implicaciones que tiene sobre las caracteristicas
fisico-quimicas de este rio el recibir las aguas residuales domesticas e industriales
de las ciudades de San Cristébal, Tariba, Palmira, Cordero y Torbes, de manera
directa o indirecta a través de sus efluente. Ademas, recibe el aporte de sedimentos
de las quebradas Machiri y la Chivata, las cuales presentan un acelerado proceso
erosivo, debido a ser zonas fragiles geolégicamente (formacion la Quinta) y por
presentar fuentes pendientes. Este recurso aguas abajo no presenta ningun uso,
aparte del desdoblamiento de “poluentes.

Punto 9. Rio Quinimari, aproximadamente a 1.000 m antes de su confluencia con el
rio Torbes. El objetivo es evaluar los efectos de las descargas de desechos soélidos
y liquidos de las industrias torrefactoras del café, tenerias, matadero municipal,
lavados y engrases y las aguas residuales domésticas provenientes de la ciudad de
Rubio, Santa Ana, San Josecito y pequefios centros poblados. Estos desechos son
vertidos en las nacientes del rio Carapo y las quebradas la Lejia, La Yeguera y
Canea, por lo general sin ningln tipo de tratamiento. En esta cuenca también se
presenta una agricultura intensiva, cercana a los cursos de agua, con uso de
biocidas.

Punto 10. Rio Quinimari, a 1.000 m después de su confluencia con el rio Torbes.
Presenta las actividades mencionadas en el punto 9. Sin embargo, este punto se
definié para evaluar las modificaciones en las caracteristicas fisico-quimicas del rio
Quinimari, una vez que confluye con las aguas del rio Torbes. En este rio se
presentan actividades de extraccion de materiales granulares no metalicos del lecho
del rio por parte de las empresas areneras.

Enla Tabla 5.5, se sefiala la georeferencia, altitud y ubicacion relativa de cada

uno de los puntos de muestreo seleccionados en la cuenca de estudio

5.3.2. Cronograma y Frecuencia de muestreos

El cronograma de muestreo se fijé en funcion de los periodos climaticos (estiaje

y lluvia), por lo que se utilizé la informacién reportada por el MARN (Zona 18), de
estaciones ubicadas en las cuencas alta, media y baja, medidoras de precipitacion,
para definir que meses del afio comresponden a las temporadas de estiaje y lluvia en la
cuenca.
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En la cuenca alta se utilizaron las estaciones de Pregonero (3097), El Molino
(3023) y Guaraque-La Quinta (3030), entre el periodo 1953-2000 para la primera
estacion y 1960 -1995 para las dos ultimas estaciones (Figura 5.10.). En la cuenca
media se utilizaron las estaciones de San José de Bolivar (4005) y Queniquea (4017)
para los periodos 1944 — 1983 y 1952-1983 respectivamente (Figura 5.11.). En la
cuenca baja se utilizd las estaciones de Hacienda Unidn (4053), Rubio (4084), San
Cristobal-Estanque (4037) 'y Cordero (4016) para los periodos 1952-1983, 1969-1984,
1951-1997 y 1952-1984 respectivamente (Figura 5.12.).

De acuerdo con las Figuras 5.10, 5.11 y 5.12; es posible apreciar un patron
comun, desde el punto de vista de precipitacion, los meses de menores lluvias en la
cuenca alta, media y baja del rio Uribante, corresponden a enero, febrero, marzo y
diciembre y los de mayor precipitacion los meses de mayo, junio, julio, agosto,
septiembre y octubre. Es importante acotar, que se tomaron en cuenta los meses de
transicion abril y noviembre como representativos de los meses de estiaje, ya que en el
afio 1999 las lluvias presentaron un comportamiento irregular de retraso y a finales del
mes de noviembre las lluvias fueron muy pocas. Por esta razén, y por limitaciones
economicas, se decidio realizar tres muestreos en cada sector de la cuenca (alta, media
y baja). Los muestreos se llevaron a cabo de forma tal que se cubrieran los dos
periodos, estiaje y lluvia.

Por medio de la frecuencia de muestreo, se determind el nUmero de muestras a
analizar por cada uno de los puntos de muestreo seleccionado y el intervalo para la
toma de las submuestras (alicuotas). Para el caso particular de este estudio, el numero
de repeticiones por estacion de muestreo fue de tres (3), a fin de tener representatividad
estadistica, aun cuando este valor constituye un namero minimo para un estudio de
esta naturaleza, el nimero de repeticiones para los estudios de calidad de agua por lo
general son limitados debido al costo de los analisis.

En la Tabla 5.6., se muestra el cronograma de muestreo de la cuenca del rio
Uribante, en las temporadas estudiadas, estiaje y lluvia. En la cuenca baja, el tercer
muestreo de la temporada de estiaje no se realizé por falta de recursos economicos.
Los muestreos en la cuenca del rio Uribante, se ejecutaron durante los meses de marzo
(1999) a octubre (2000), para un total de 51 muestras de agua, de las cuales 18 fueron
realizadas en la cuenca alta, 12 en la cuenca media y 21 en la cuenca baja.

Es importante resaltar, que el punto ubicado en el rio Uribante en Puente
Uribante (Punto 3), fue definido al final del proyecto, como punto de verificacion en el rio
Uribante, antes de unirse al rio Chururt. El objetivo, fue comparar la variacion de los
parametros de calidad de agua en el eje longitudinal del rio, desde su cuenca alta hasta
cuenca baja.
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5.3.3. Parametros de Calidad de Agua.

Los parametros seleccionados para evaluar la calidad del agua de la cuenca del
rio Uribante, fueron: Temperatura, Soélidos, Conductividad, pH, Alcalinidad, Acidez,
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs20), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
oxigeno disuelto (OD), Nitrogeno Organico y Amoniacal, Fosfatos, Calcio, Magnesio,
Sodio, Potasio, Nitrito, Nitrato, Cloruros, Sulfatos y Dureza. En algunos muestreos
fueron analizados metales pesados como: Manganeso, Zinc, Cobre y Hierro, debido a
lo costoso de sus determinaciones. Los parametros seleccionados estuvieron en
funcion de:

= Las exigencias de parametros del Decreto 883 (Normas para la clasificacion y el
Control de los Cuerpos de Agua y vertidos o efluentes liquidos).

= El uso del cuerpo de agua, ya sea para consumo poblacional o desdoblamiento de
contaminantes.

= Parametros de tipo biolégicos, que limitan la presencia o ausencia de una
determinada especie en un lugar especifico, como: temperatura, pH, oxigeno
disuelto, acidez, alcalinidad, demanda quimica de oxigeno y solidos en sus
diferentes formas (Stoker y Seager, 1981).

A continuacion, se conceptualizan los diferentes parametros usados para
caracterizar los diferentes cursos de agua presentes en el area de estudio, basandose
en una revisién bibliografica de diversos autores:

= Temperatura. Grado de calor de un cuerpo de agua para un periodo dado de
observacion. La determinacion del parametro temperatura es de particular interes,
ya que al aumentar la temperatura de un cuerpo de agua, se aceleran las reacciones
_quimicas y bioquimicas. De igual manera, la solubilidad del oxigeno en agua
disminuye cuando la temperatura aumenta.

‘= Sélidos totales. Incluye los materiales de todos los tamarios presentes en el agua.
Analiticamente, el contenido de sélidos totales en un agua se define como el residuo
que permanece después de evaporar la muestra a 103 °C. Los solidos totales se
pueden clasificar como sélidos suspendidos y sélidos disueltos, y se determinan
haciendo pasar un volumen conocido a través de un filtro. Una fraccion de los
solidos suspendidos la constituyen los sélidos sedimentables, que permiten estimar
la cantidad de sedimentos que pueden ser removida por sedimentacion y se
determina utilizando un Cono Imhoff.

= Conductividad Eléctrica. Es una expresion numérica de la habilidad del agua, para
transportar una corriente eléctrica. Este parametro depende de la concentracion total
de sustancias disueltas ionizadas presentes en el agua y de la temperatura a la cual
se haga la determinacion.
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pH. Representa la acidez o la alcalinidad del agua, cuyo factor mas importante es la
concentracién de anhidrido carboénico debido a la mineralizacion total del agua.
Cambios bruscos del pH de un cuerpo de agua natural, por lo general-se relacionan
con descargas contaminantes de origen industrial.

Alcalinidad. Capacidad que tiene un cuerpo de agua para neutralizar acidos.
Capacidad para reaccionar con iones hidrégeno, aceptar protones o como la medida
de su contenido total de sustancias alcalinas (OH"). En aguas naturales la alcalinidad
se debe generalmente a la presencia de bicarbonatos, carbonatos e hidroxidos.

Acidez. Capacidad que tiene un cuerpo de agua para neutralizar bases. Capacidad
para reaccionar con iones hidréfilo o para ceder protones.

Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs20). Es una medida de la cantidad de
oxigeno requerida por los microorganismos para estabilizar la materia organica
biodegradable, bajo condiciones aerdbicas, en un periodo de cinco dias y a 20 °C
(UCV, 1993).

Demanda Quimica de Oxigeno (DQO). Es un parametro analitco de
contaminacion, que mide el material organico contenido en una muestra liquida,
mediante oxidacion quimica.

Oxigeno Disuelto (OD). Su determinacién es muy importante en ingenieria
ambiental por ser un factor que determina la existencia de condiciones aerobias o
anaerobias en un medio particular. Sirve como base para cuantificar la DBO.

Nitr6geno Total. Es la suma del nitrégeno organico y el nitrdbgeno amoniacal. El
nitrdgeno encontrado en las aguas superficiales puede provenir de los vertidos
domésticos e industriales, asi como del lavado de los suelos enriquecidos con
abonos nitrogenados.

Fosfatos. Su presencia en las aguas naturales se debe a los terrenos atravesados y
a la descomposicion de la materia organica. Las aguas superficiales pueden
contaminarse por los vertidos industriales o por el lavado de las tierras de los
cultivos que contienen abonos fosfatados o tratados con ciertos pesticidas.

Calcio, Magnesio. Estos dos elementos son los que definen la dureza en el agua y
su determinacion es importante porque da una referencia de la calidad para
consumo, y mantenimiento de tuberias, ya que las aguas con alta dureza pueden
causar incrustaciones e inclusive dafos a la salud.

Sodio y Potasio. Todas las sales de sodio son muy solubles en agua; por lo cual es
muy comun encontrar aguas son sodio (10-100 mg/l). El Potasio, es un elemento



muy activo que reacciona vigorosamente con el oxigeno y con el agua. En general,
el potasio se presenta en menores concentraciones que el sodio; generalmente su
concentracion en aguas superficiales es menor a 15 mg/l. Estos dos elementos
estdn muy relacionados y su determinacién es importante porque en altas
concentraciones puede afectar la salud publica y disminuir la fertilidad del suelo
perjudicando las cosechas.

Nitrito. Su determinacién nos da una referencia de la descomposicién de materia
organica en los cuerpos de agua.

Nitrato. Concentraciones considerables de nitratos en las aguas puede significar
contaminacién debido a estiércol de ganado y aguas residuales de origen
domeésticos

Cloruros (CI). Aparecen en todas las aguas naturales en concentraciones que
varian ampliamente. En aguas superficiales, su contenido en general es menor que
el de los bicarbonatos y sulfatos. La determinacion de este elemento es importante
porque da una referencia de contaminacion de origen fecal.

Sulfatos. Es uno de los iones mas comunes en las aguas naturales. Se le encuentra
en concentraciones que varian desde unos pocos hasta varios miles mg/l. Los
sulfatos de sodio y magnesio tienen efecto purgante, especialmente en los nifios.

Dureza. La dureza de un agua, es causada por iones metalicos divalentes capaces
de reaccionar con el jabdn para formar precipitados y con ciertos aniones presentes
en el agua para formar incrustaciones. Se consideran como aguas duras, aquellas
que requieren cantidades considerables de jabdn, para producir espuma y producen
incrustaciones en las tuberias de aguas calientes.

Metales Pesados. Metales pesados como; el Manganeso (Mn), Zinc (Zn), Cobre
(Cu), Hierro (Fe), son constituyentes importantes de aguas de origen industrial. La
presencia de cualquiera de estos metales en altas concentraciones interfiere
negativamente en la vida de los cuerpos de agua.

A continuacion, se senalan los diferentes métodos analiticos para la

determinacion de estos parametros, segun la 19 edicién del Standard Methods (1995),
(Tabla 5.7.).
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Tabla 5.7. Métodos Analiticos segun la 19 edicidon del Standard Methods, usados en la
determinacion de los parametros seleccionados en el laboratorio.

Parametros Método Analitico
Acidez (CaCOs) 2310-B titulométrico
Alcalinidad (CaCQ3) 2320-B titulométrico
Calcio 3500. Ca — B espectrofotométrico A.A
Cloruros 4500-Cl — B argentométrico
Cobre 3500 Cu — B espectrofotométrico A.A

Conductividad (umhos/cm)

2510-B

DBOs 20

5210 — B. Prueba de 5 dias

DQO 5220-B reflujo abierto

Fosfatos (PO4") 4500-P- C,E espectrofotométrico A.A
Hierro 3500-Fe-B espectrofotometrico A.A
Magnesio 3500. Mg — B espectrofotométrico A.A
Manganeso 3500-Mn-B espectrofotométrico A A
Nitrato 4500 NO5 — B espectrofotométrico
Nitrito 4500 NO; — B espectrofotomeétrico

Nitrogeno amoniacal

4500-NHs- C destilacion titulométrico

Nitrégeno organico

4500 Nq —B macro —Kjeldahi

Oxigeno disuelto

4500-0O-C titulométrico Winkler

PH 4500-H B electrométrico

Potasio 3500. K - D fotometrico de llama
Sodio 3500 Na — B fotometrico de llama
Sdlidos disueltos 2540-C gravimetrico

Solidos fijos 2540-E gravimétrico

Solidos Sedimentables

2540 -F

Sélidos suspendidos

Calculo, 2540 D

Solidos totales

2540-B gravimétrico

Sdlidos volatiles

2540-E gravimeétrico

Sulfatos (SO4)

4500 - SO, C — E gravimétrico — turbidimétrico

Temperatura(°C)

2550-B

Zinc

3500. Zn -B espectrofotométrico A A

Fuente: Laboratorio de calidad de agua UNELLEZ — Guanare, 2005.
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5.4. Analisis estadistico de los datos de calidad de agua

Se aplico una comparacion estadistica a los analisis de laboratorio de las
muestras de agua captadas en la cuenca del rio Uribante y se discute sobre la
significacion de las concentraciones obtenidas en la calidad del recurso agua en la
cuenca en estudio, con el objetivo de comparar los valores de los parametros fisicos y
quimicos determinados para cada curso de agua y asi determinar las posibles
variaciones en tiempo y en espacio entre los puntos de muestreo.

Para este andlisis se plantearon dos escenarios: una general en el cual se
consideran en conjunto los diez (10) puntos de muestreos, y otro por puntos, en el que
se comparan puntos de muestreos que guarden relacién. Para ambos casos el analisis
se basdé en dos dimensiones; una espacial y otra temporal. Considerando como
dimension espacial, la ubicacién fisica de los puntos de muestreo y como temporal las
temporadas climaticas estigje y lluvia.

> Escenario 1: Andlisis Estadistico General.. El analisis estadistico incluyo
evaluar todos los parametros fisico-quimicos medidos en los diez puntos de
muestreo ubicados en la cuenca en estudio, en las dos temporadas climaticas
(estiaje y lluvia). Comparando primero los valores de los parametros de calidad
del agua entre los diez (10) puntos de muestreo (dimension espacial,
manteniendo constante la temporada climatica; primero los valores de estiaje y
luego los de lluvia) con el objetivo de identificar las diferencias en los parametros
entre los 10 puntos de muestreo, cuales en lluvia y cuales en estiaje. Finalmente,
se comparan los parametros en las dos temporadas climaticas considerando
todos los puntos de muestreo, con el objetivo de definir si existen diferencias
entre los valores de los parametro medidos en la temporada de estiaje con
respecto a lluvia (dimensiéon temporal)

> Escenario 2: Analisis estadistico por punto, considerando puntos especificos
que guardan relacion. Comparando en un primer aparte los valores de todos los
parametros de calidad del agua entre los puntos de muestreo seleccionados,
manteniendo constante la temporada climatica (estiaje y lluvia), es decir, se
analizaron todas las repeticiones de cada parametro fisico-quimico en cada
punto durante la temporada de estiaje y de igual manera en la temporada de
lluvia (dimension espacial). Posteriormente, se comparan los valores de calidad
de agua entre los puntos de muestreo seleccionados en las dos temporadas
climaticas (estiaje y lluvia), es decir, determinando si existen diferencias entre
temporada de muestreo, entre los puntos considerando todos los datos de cada
temporada por separado.
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5.4.1.- Pruebas estadisticas aplicadas

Los resultados del laboratorio de las muestras de agua tomadas en la cuenca del
rio Uribante fueron analizados mediante medidas de tendencia central (promedios) en
cada parametro considerado a través de pruebas no paramétricas, debido al bajo
tamafio de las muestra en comparaciéon (< 6), y ademas, por ser pruebas que se
adaptan mejor a las variables ambientales. Las pruebas no paramétricas aplicadas
fueron las siguientes: Prueba de U de Mann — Whitney, la Prueba H de Kruskal — Wallis
y en el caso de que los resultados de las anteriores pruebas resultaran significativos, la
Prueba MDS (minima diferencia significativa) de Rango. A continuacion de detallan
cada una de ellas:

> Prueba de U de Mann-Wihtney: Esta prueba se recomienda para probar si dos
grupos independientes han sido muestreados de una misma poblacion;
comparando si tienen la misma tendencia central. Se utilizo esta prueba, ya que
se trata de dos muestras independientes y las observaciones han sido medidas,
por lo menos, en escala ordinal o de rangos. Esta prueba constituye la alternativa
mas util frente a la prueba paramétrica “t” de Students, cuando no se logran los
supuestos que ella exige, o si la escala de medida de las observaciones es mas
débil que la de intervalo.

Esta prueba se utilizé6 para realizar el analisis general y por punto en la
dimension temporal; es decir, en el analisis general para comparar si existian
diferencias entre los valores reportados de calidad de agua en la temporada de lluvia
con respecto a estiaje, considerando los diez puntos de muestreo y en el analisis por
punto para comparar los valores reportados de calidad de agua entre dos 0 mas puntos
seleccionados, las diferencias entre temporada climatica (estiaje y lluvia). Ademas,
esta prueba fue util para comparar en la dimension espacial los parametros d ecalidad
de agua entre dos puntos seleccionados que guardaran relacion.

» La Prueba H de Kruskal-Wallis. Sirve para decidir si K muestras independientes
provienen de poblaciones distintas; es decir, si hay o no diferencias en la
tendencia central (promedios) entre los puntos de muestreo considerados. Con
esta prueba se pueden comparar entre mas de dos puntos de muestreo, a
diferencia de la prueba de U de Mann-Wihtney, que solo permitia comparaciones
de dos puntos por vez. Esta comparacién se realizé solo para anélisis espacial,
considerando cada estacion climatica (estiaje y lluvia) por separado. La prueba H
de Kruskal-Wallis, se utilizd para comparar el comportamiento entre los
diferentes puntos de muestreo, considerandose mas de dos muestras
independientes. '
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> La prueba de MDS de rango (Minima Diferencia Significativa). Esta prueba
pemitio afinar el andlisis estadistico, en caso de que en los tests anteriores se
hubieran rechazado la hipotesis nula, pudiendo definir en que punto de muestreo
cada parametros de calidad de agua es diferente. Si las pruebas de U de Mann
Wihtney y H de Kruskal-Wallis indicaban que existian diferencias, la prueba de
MDS, permite apreciar en que puntos existe esa diferencia y cuales valores son
mayores o0 menores. Para esta prueba no fue necesario plantear hipotesis, solo
se analizaron los promedios de cada uno de los parametros de calidad de agua 'y
se determindé que valores eran mayores o menores en las comparaciones
realizadas en las pruebas descritas anteriormente.

El archivo de datos fue construido en una hoja de calculo del programa Excel y
las pruebas de U de Mann Winhtney y H de Kruskal-Wallis, corridas mediante el
Software estadistico STATISTIX bajo ambiente Windows Version 7.0. La escala se
seleccion6 para medir las probabilidades y el grado de significacion fue la siguiente:

P>0,05 No Significativo (ns)
P <0,05 Significativo (*)
P <0,01 Altamente Significativo (**)

Donde P es la probabilidad de obtener un valor del estadistico de prueba, que
permita un cambio en la decisién, conforme a la hipétesis nula (Ho).

5.4.2.- Hipé6tesis Planteadas

A continuacion se describen cada una de las hipotesis planteadas en el analisis
estadistico con sus respectivas pruebas estadisticas:

5.4.2.1.- Prueba de U de Mann-Wihtney: Esta prueba fue Gtil para comparar
entre dos grupos independientes, tanto en el analisis general como por punto en la
dimensiéon temporal, en el general para comparar si existian diferencias entre los
valores reportados de calidad de agua en la temporada de lluvia con respecto a estigje,
considerando los diez puntos de muestreo (Hipdtesis 1) y por punto, diferencias entre
temporadas climaticas considerando puntos que guardaran relacion (Hipotesis 2).

Esta prueba también fue atil en el analisis por punto, en la dimension espacial,
para comparar entre puntos que guardaran relacién, estos puntos seleccionados fueron:
El rio Uribante antes y después de la quebrada la Colorada (Punto 1-2); rio Uribante
después de la ciudad de Pregonero y rio Negro (puntos 2-4); rio Torbes antes y
después de las descargas de aguas residuales (punto 7-8) y rio Quinimari antes y
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después de la confluencia con el rio Torbes (punto 9-10). El objetivo de estas
comparaciones es definir el efecto que en los parametros de calidad de agua tienen las
descargas de origen domeéstico e industrial. Ademas comparar si existen diferencias
entre los dos principales afluentes del embalse La Honda (rio Negro y Uribante después
de Pregonero). Toda esta informacion es necesaria para la evaluacion de disponibilidad
de agua en cuanto a calidad en la cuenca del rio Uribante.

Para la realizacidon de estas comparaciones anteriores, se plantearon las

siguientes hipotesis:
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1.- Hipoétesis (Andlisis General). Existen diferencias en los todos parametros de
calidad de agua medidos entre los diez (10) puntos de muestreo en la estacidon
estiaje con respecto a la estacion lluviosa (comparando todos contra todos, variando
tiempo).

Hipotesis Nula (Ho): Las medias de los parametros medidos en los diez (10) puntos
de muestreo en la estacion estiaje son iguales a los medidos en la estacion
lluviosa.

Ho: pestigje = ulluviosa

Hipotesis Altemativa (Ha): Las medias de los parametros medidos en los diez (10)
puntos de muestreo en la estacién estiaje no son iguales a los medidos en la
estacion lluviosa.

Ha: pestiaje # ulluviosa

2.- Hipotesis (Andlisis por punto). Existen diferencias en los parametros de calidad
de agua medidos entre los puntos considerados en la estacion estiaje con respecto
a la estacion lluviosa (comparando puntos de muestreos seleccionados, cambiando
tiempo).

Hipdtesis Nula (Ho): Las medias de los parametros medidos en los puntos
considerados en la estacidon estiaje son iguales a los medidos en la estacion
Huviosa. '

Ho: pestiaje = plluviosa

Hipotesis Altemnativa (Ha): Las medias de los parametros medidos en la estacion
estiaje no son iguales a los medidos en la estaciéon lluviosa.
Ha: pestiaje # plluviosa



3.- Hipotesis: Existen diferencias en los parametros de calidad de agua medidos
en el rio Uribante antes y después de su confluencia con la quebrada Colorada
(puntos 1y 2).

Hipotesis Nula (Ho): Las medias de los pardmetros medidos en un punto 1, son
iguales a los medidos en el punto 2.

Ho: pul = p2

Hipdtesis Alternativa (Ha): Las medias de los pardmetros medidos en un punto 1,
no son iguales a los medidos en el punto 2.
Ha: pu1 #u2

4.- Hipotesis: Existen diferencias en los parametros de calidad de agua medidos
en el rio Uribante y el rio Negro (puntos 2 y 4)

Hipotesis Nula (Ho): Las medias de los parametros medidos en un punto 2, son
iguales a los medidos en el punto 4.
Ho: p2 = p4

Hipotesis Alternativa (Ha): Las medias de los parametros medidos en un punto 2,
no son iguales a los medidos en el punto 4.
Ha: p2 # p4

5.- Hipotesis: Existen diferencias en los pardmetros de calidad de agua medidos
en el rio Torbes antes y después de las descargas residuales (punto 7 y 8)

Hipétesis Nula (Ho): Las medias de los pardmetros medidos en un punto 7, son
iguales a los medidos en el punto 8.

Ho: u7 = u8

Hipbtesis Alternativa (Ha): Las medias de los parametros medidos en un punto 7,
no son iguales a los medidos en el punto 8.
Ha: p7 # u8

6.- Hipotesis: Existen diferencias en los parametros de calidad de agua medidos

en el rio Quinimari antes y después de su confluencia con el rio Torbes (puntos 9 y
10).

Hipdtesis Nula (Ho): Las medias de los parametros medidos en un punto 9, son
iguales a los medidos en el punto 10.
Ho: p9 = p10
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Hipotesis Alternativa (Ha): Las medias de los parametros medidos en un punto 9,
no son iguales a los medidos en el punto 10.

Ha: u9 # n10

54.2.1.- Prueba de H de Kruskal Wallis: Esta prueba se utilizé para
comparar el comportamiento entre los diferentes puntos de muestreo, considerando
mas de dos muestras independientes. Esta comparacion se realizd en el analisis
general y por punto, en ambos casos en la dimension espacial. En el general, para
comparar entre los parametros de calidad de agua de los diez (10) puntos de muestreo,
para cada estacion climatica por separado (estiaje y lluvia) y por punto para comparar
primero entre los tres puntos de muestreo seleccionados sobre el rio Uribante (Puntos
1, 2, 3) y luego entre los rios afluentes del Uribante, los rios Negro, Bobo, Queniquea y
Quinimari (Puntos 4, 5, 6 y 10), en ambos casos para cada estacidén climatica por
separado. Para la realizacion de estas comparaciones anteriores, se plantearon las
siguientes hipotesis:

1.- Hipétesis (Analisis general): Existen diferencias en los parametros de calidad
de agua entre los diez (10) puntos de muestreo, para cada estacion climatica
(estiaje y lluvia).

Hipotesis Nula (Ho): Las medias de los parametros de calidad de agua medidos
en los puntos 1,2,3,4,5,6,7,8,9 y 10 del rio Uribante son iguales.
Ho:pt = p2 = p3=p4 = p5 = p6 = pu7 = p8 = p9= p10

Hipdtesis Alternativa (Ha): Al menos una de las medias de los parametros de
calidad de agua medidos en los puntos 1,2,3,4,5,6,7,8,9 y 10 del rio Uribante no
son iguales.

Ha: Al menos dos promedios son diferentes.

2.- Hipétesis (Andlisis por punto). Existen diferencias en los parametros de
calidad de agua en el rio Uribante antes y después de la confluencia con la
quebrada La Colorada y después de la confluencia con el rio Quinimari (Puntos 1,
2 y 3 respectivamente) para cada estacion climatica.

Hipotesis Nula (Ho). Las medias de los parametros de calidad de agua medidos
en los puntos 1, 2 y 3 del rio Uribante son iguales.

Ho:pl = p2 = p3
Hipodtesis Altemativa (Ha): Al menos una de las medias de los parametros de

calidad de agua medidos en los puntos 1, 2 y 3 del rio Uribante no son iguales.
Ha: Al menos dos promedios son diferentes.
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3.- Hipotesis (Andlisis por punto). Existen diferencias en los parametros de
calidad de agua de los rios afluentes del Uribante; es decir, los rios Negro, Bobo,
Queniquea y Quinimari (Puntos 4, 5, 6 y 10 respectivamente) para cada estacion
climatica.

Hipétesis Nula (Ho): Las medias de los pardmetros de calidad de agua medidos
en los cuatro rios (4, 5, 6 y 10) son iguales.
Ho pd = pb = pu6 =10

Hipdtesis Altemativa (Ha): Al menos una de las medias de los parametros de
calidad de agua medidos en los cuatro rios (4, 5, 6 y 10) no son iguales.
Ha: Al menos dos promedios son diferentes.

5.5. Resultados de las muestras de calidad de agua tomadas en la cuenca del rio
Uribante.

En este aparte se sefialan los resultados de calidad de agua de los 10 puntos
de muestreo, tanto en la temporada de estiaje como la de lluvia, tal como lo reportd el
Laboratorio de la UNELLEZ. De igual manera, se muestra un resumen de los resultados
de las pruebas estadisticas (U de Mann-Wihtney y H de Kruskal-Wallis) aplicadas a las
51 muestras de agua, mediante el uso del Programa estadistico STATISTIX. Version
7.0.

5.5.1. Resultados de Laboratorio.

En el Anexo VI, se muestran los resultados del Laboratorio de las muestras de
agua de la cuenca del rio Uribante. Los muestreos se ejecutaron entre el mes de marzo
(1999) y octubre (2000), para un total de 51 muestras de agua, de las cuales 18 fueron
realizadas en la cuenca alta (rios Uribante y Negro), 12 en la cuenca media (rios Bobo y
Queniquea) y 21 en la cuenca baja (rios Torbes, Quinimari y Uribante).

Es importante sefialar que en los puntos ubicados en la cuenca alta y media se
cumplié con el cronograma de muestreos; es decir tres (3) muestreos en cada punto por
temporada climatica, a diferencia de la cuenca baja donde en los rios Torbes y
Quinimari no fue posible cumplir con uno de los muestreos en la temporada de estiaje
por problemas de logistica y econdmicos. Ademas, el punto de muestreo 3 (rio Uribante
antes de la confluencia con el rio Churur() fue seleccionado al final del estudio, como
punto de chequeo de la calidad de agua del rio Uribante, luego que es receptor de
efluentes domésticos e industriales. En este Gitimo punto solo se tomo una muestra en
la temporada de lluvia.
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En la Tabla 5.8, se observan los promedios de los 30 parametros de calidad de
agua, tanto fisicos como quimicos medidos en los 10 puntos de muestreo ubicados en
la cuenca del rio Uribante, en las temporadas estiaje (1) y lluvia (2). En funcion de estos
resultados se realizan las siguientes interpretaciones:

Parametros Fisicos:

« Temperatura: Los cuerpos de agua de la cuenca alta y media reportan valores
de temperatura que oscilan entre 16,66 a 19,33 °C, a diferencia del rio Uribante
después de la confluencia con la quebrada La Colorada que transporta las aguas
residuales de la ciudad de Pregonero que incrementa su temperatura con
respecto al punto ubicado aguas arriba en 2,6 °C en la temporada de lluvia y 4°C
en la temporada de estiaje, mostrado el efecto de las descarga sobre este
parametro y no su variacion por altitud.

La temperatura de los rios en la cuenca baja del Uribante, oscila entre 20,8 y
26.33 °C en todos los casos superiores a lo que reporta los rios de la cuenca alta y
media, demostrando la influencia de la altitud sobre este parametro, ya que la cuenca
alta y media se encuentran a 1495 msnmy la bajaa 610 msnm.

Es importante resaltar que la temperatura del rio Torbes se incrementa una vez
que recibe las descargas de origen doméstico e industrial de las ciudades de Cordero,
Tariba, Palmira, Independencia, San Cristobal y San Josecito a 0,23 °C en lluvia 'y 2,05
°C en estiaje. De igual manera el Quinimari después de su confluencia con el Torbes, la
temperatura se incrementa en 1,08 °C en estiaje y 4 °C lluvia, con respecto a su valor
aguas arriba.

« Conductividad Eléctrica: Es una medida indirecta de las sales en solucion,
indicando que en la cuenca alta representada por el rio Uribante (Punto 1) y
Negro, existe menor concentracion de solidos disueltos totales (<41 phmos/cm)
con respecto a la cuenca media y baja. A diferencia del rio Uribante después de
las descargas de origen doméstico cuyo valor se incrementa a 137,33 yhmos/cm
en la temporada de estiaje y 147,33 phmos/cm en lluvia. Los mayores valores de
conductividad lo reportan los rios Torbes y Quinimari antes y después de las
descargas de origen domeéstico e industrial, alcanzando valores hasta 266
phmos/cm.

e Sélidos: Del total de sélidos presentes en un cuerpo de agua, una fraccion se
encuentra de manera disuelta y otra suspendida y de este mismo total una
fraccion es fija y otra volatil. En funcidn de esto, la cuenca del Uribante en la
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temporada de estiaje, presenta valores de sdlidos totales comprendidos entre
53,33 mg/! (rio Bobo) en la cuenca media y 281 mg/l en el rio Torbes (Punto 8)
en la cuenca baja. lgualmente, el rio Bobo en la temporada de liuvia es el que
muestra menores valores de soélidos totales (72 mg/l), con respecto al rio
Quinimari (Punto 10) con 1196 mg/l ubicado en la cuenca baja. Por lo cual
podemos decir, en funcion de los sélidos totales que la cuenca baja es la mas
intervenida con mayor aporte solidos.

Del total de sélidos en estiaje de los rios Bobo y Quinimari, el 73,5 % y 66,9 %,
respectivamente, se encuentra de manera disuelta y el resto de manera suspendida. En
temporada de lluvia, los soélidos disueltos del rio Bobo, se encuentran alrededor del 70
%, similar a estiaje, caso contrario sucede con el rio Quinimari donde solo el 14,27 mg/|
son soélidos disuelto y el resto suspendidos, representando gran arrastre de matenial
solido, con una alta turbiedad que demuestra una cuenca intervenida, con aporte de
materia organica y procesos erosivos. Los solidos volatiles son una medida indirecta de
materia organica, los cuales en el rio Quinimari, esta representada por un 79 %y el
resto de por material fijo. Caso contrario el rio Bobo en ambas temporadas (estiaje y
lluvia), presenta menor porcentaje de solidos volatiles alrededor de 22,28 y 33, 79 %
respectivamente, el resto es material fijo, indicando la poca intervencion de la cuenca.

Los solidos totales del rio Uribante (Punto 2) se encuentran entre 214 mg/l en
estiaje y 212 mg/l en liuvia de los cuales casi la mitad son materia organica (48,44 %)
en estiaje y un 26,7 % en lluvia, el resto es material fijo o material inorganico. El rio
Torbes (Punto 8), reporta valores de sélidos totales de 281 y 711,33 mg/l, en estiaje y
lluvia, de este total son volatiles el 49 % en estiaje y 69 % en lluvia.

Parametros Quimicos:

e pH: Su valores se encuentran entre 7,42 (rio Bobo) en la cuenca media y 8,45
(io Torbes) en la cuenca baja, indicando que las aguas de la cuenca, del
Uribante, son de origen neutro a alcalino, sufriendo un cambio una vez que son
receptores de los efluentes domésticos e industriales, aportando iones
hidrégenos a las aguas, influyendo sobre reacciones quimicas que se producen,
tal como se demuestra en los puntos 2, 8 y 10, en ambas temporadas, donde el
pH diminuye en valores superiores de 0,09 unidades, en comparacion con los
puntos muestreo ubicados antes de las descargas. A diferencia del punto 2, en
la temporada dee lluvia donde su pH, aumenta, de 7,46 a 8,04 tendiendo a
alcalino.

e Acidez: Este parametro oscilan entre 2 mg/l (Punto 10) en la temporada de lluvia

a 23 mg/l (Punto 8) en estiaje. Los mayores valores de acidez se reportan en la
mayoria de los casos en la temporada de estiaje, en especial los rios Torbes (23
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mg/l) y Uribante (20 mg/l), después de las descargas las descargas residuales.
Estos valores se incrementaron en aproximadamente 4 unidades, si se comparan
con los valores de acidez, en los puntos ubicados en estos mismos rios antes de

las descargas.

e Alcalinidad: Sus valores se encuentran entre 18 mg/l (Punto 1) en la temporada
de lluvia y 103,5 mg/l en estiaje (Punto 7). Es importante resaltar que en general
los valores de alcalinidad en la cuenca baja superan los 81 mg/l y alcanzan
valores de 103,5 mg/l, a diferencia de la cuenca alta y media donde oscilan entre
18 y 66,33. mg/l. En algunos casos la diferencia de este parametro entre
temporada solo alcanza algunos mg/l, pero en otros superan los 9 mg/l en
especial los rios Uribante (Punto 1), Negro, Torbes (Punto 8) y Quinimari (Punto
10).

« DBO, DQO y OD: En la cuenca del Uribante, los valores reportados de DQO se
encuentran entre 7,33 mg/l (rios Bobo y Queniquea) en estiaje, hasta 50 mg/l en
el rio Torbes (Punto 8) en la lluvia y los de DBO, medida de la materia organica
biodegradable se encuentran entre valores de 0 mg/l ( Punto, 56y 7) y 18,33
mg/l en el Quinimari después de confluencia con el rio Torbes.

En la medida que se descargan efluentes residuales a los cuerpos de agua, la
cantidad de materia organica reflejada en la DQO y DBO, se incrementan tal como
ocurre en el rio Uribante (Punto 2), Torbes (Punto 8) y Quinimari (Punto 10), luego de
las descargas de origen doméstico e industrial, aumentando en todos los casos mas de
13 unidades la DQO y 6 unidades la DBO en ambas temporadas climaticas, mostrando
el efecto en estos parametros los aporte de materia organica provenientes de las zonas
pobladas aledanas a estos cuerpos de agua.

Con respecto al Oxigeno Disuelto, este oscila entre 6,20 mg/l en el rio Torbes
después de las descargas residuales (Punto 8) en lluvia hasta 8,95 mg/l en este mismo
rio (Punto 7) en estiaje. Existe una disminucion del contenido de oxigeno disuelto en
los rios antes y después de las descargas de origen doméstico e industrial, en todos los
casos superiores a 0,47 unidades y en casos extremos en 2,16 unidades, tal como lo
muestra el rio Torbes después de las descargas en épocas de lluvia. Esta disminucion,
se debe al consumo de oxigeno por parte de los microorganismos que degradan la
materia organica biodegradable presente en el agua, en condiciones aerbbicas.

No es una disminucion drastica de oxigeno debido, a que los puntos de
muestreo seleccionados no se encuentran inmediatamente después de las descargas,
sino después de la confluencia con quebrada que transportan estas descargas que en
algunos casos han recorrido varios Km., en los cuales se ha degradado parte de esta
materia organica y recuperado el oxigeno del curso de agua.
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El oxigeno es fundamental para la vida de las poblaciones animales y vegetales
en los cuerpos de agua. Los peces necesitan los niveles mas elevados, los
invertebrados niveles menores y las bacterias los niveles mas reducidos. Para una biota
templada diversificada, los valores de oxigeno deberian ser al menos de 5 mg/l, valores
inferiores pueden afectar el funcionamiento y la supervivencia de las comunidades
biolégicas y por debajo de 2 mg/ pueden producir la muerte de la mayoria de los peces.
En todas las mediciones de oxigeno disuelto realizadas a los cuerpos de agua
presentes en la cuenca del Uribante, todos mostraron niveles superiores a 5 mg/l, lo
que garantiza la diversidad y abundancia de especies en estos cuerpos de agua.

e Dureza: Solo se determiné en los rios Bobo y Queniquea, por ser utilizados
actualmente para abastecimiento poblacional. La dureza depende de la
presencia de sales de Ca y Mg disueltas. El rio Bobo presenta una dureza de 29
mg/l en estiaje y 28 mg/l en lluvia, clasificandose esta agua como blandas, segin
Romero, (1999). A diferencia los valores de dureza del rio Queniquea oscilan
entre 79,33 mg/l en estiaje a 66,66 mg/l en lluvia, clasificandose las aguas de
este rio como aguas blandas con tendencia a medias duras.

e Calcio: Los valores de calcio medidos en la cuenca del Uribante se mostraron en
la temporada de estiaje entre 4 mg/l, en el rio Bobo (Punto 5) y 36 mg/i en el rio
Uribante (Punto 3) en la cuenca baja en la temporada de lluvia. En términos
general podemos decir, que el calcio en la cuenca baja es muy superior (>29,5)
con respecto a la cuenca media (<24 mg/l) y alta (<26 mg/l). Las concentraciones
de calcio en aguas naturales generalmente son menores a 15 mg/l (Cabeza,
2004). Su origen pudiese asociarse a rocas ricas en carbonato y en algunos
casos a aguas residuales municipales e industriales, causa que pudiese estar
afectado al rio Uribante (Punto 2) y Torbes (Punto 9), después de las descargas
los cuales incrementan sus valores de calcio entre 3 y 13 unidades.

.« Magnesio: Se encuentra en menor proporcion que el Calcio, pero ambos
contribuye a la dureza del agua. Los valores de este elemento en la cuenca del
Uribante se encuentran entre 1,25 mg/l (cuenca media) y 9 mg/l (cuenca baja). El
Mg es usado en muchos procesos industriales, pero estos contribuyen poco al
total de Mg en las aguas superficiales.

e Sodio: Todas las aguas naturales contienen sodio, ya que sus sales son
altamente solubles en agua y es uno de los elementos mas abundantes en la
tierra. Este elemento se encuentra en términos generales entre 3 mg/l (Puntos 1,
3,5 6 )y 850 mg/l en el rio Torbes (Punto 8), este valor extremos pudiese
deberse a descargas de origen doméstico, ya que aguas arriba su valor era de
5,50 mg/l, incrementandose en 3 unidades. Similar situacion se presenta en el rio
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Uribante antes y después de la confluencia con la quebrada La Colorada, donde
ocurre un incremento superior a 0,55 unidades.

Fosfatos: Es encontrado en bajas concentraciones en aguas naturales porque
las rocas que contiene K+, son relativamente resistentes a la meteorizacion. Los
valores de potasio en la cuenca del Uribante, son relativamente bajos, estos
oscilan entre 0,70 en la cuenca media y 2 mg/l en la cuenca alta y baja. Un
aumento de estos valores pudiesen estar asociados a sales de K, usadas
ampliamente en la industria y en fertilizantes para la agricultura, y entran a las
aguas por descargas industriales o lixiviados de tierras agricolas.

Cloruros: Es un indicador de la actividad humana en una cuenca. En funcién de
esto, la cuenca alta y media en temporada de lluvia presenta los menores valores
de cloruros (<5 mg/l) en temporada de lluvia con respecto a la cuenca baja
donde sus valores superan los 12,5 mg/l en esta misma temporada climatica,
representando mayor intervencion de actividades humanas. En temporada de
estiaje el Uribante antes (Punto 1) y después de su confluencia con la quebrada
La Colorada (Punto 2), ambos en la cuenca alta y el rio Queniquea en la cuenca
media presentan valores importantes de cloruros con 10, 16 y 14 mg/i
respectivamente, indicando que en esta temporada, se concentran los cloruros.
En general, todas las mediciones de cloruro resultaron superiores en la
temporada de estiaje con respecto a lluvia.

Sulfatos: Descargas industriales y precipitaciones atmosféricas pueden
adicionar cantidades significativas de sulfatos a las aguas. Las concentraciones
en aguas naturales son usualmente entre 2 y 80 mg/l. En base a esta referencia,
las mediciones realizadas en la cuenca del Uribante, los sulfatos se encuentran
entre 2 mg/l (cuenca alta) hasta 55 mg/l en la cuenca baja.

5.5.2. Resultados Estédisticos.

En el Anexo VIl, se muestra el resumen de la aplicacion de la Pruebas de U de

Mann-Whitney y H de Kruskal-Wallis, aplicadas a los resultados obtenidos de los
muestreos de agua en la cuenca del Uribante. Las pruebas nombradas anteriormente,
permitieron definir cuales parametros son diferentes en los puntos de muestreo y segun
temporada climatica, pero en los promedios de estos parametros (prueba de MDS) se
define en que punto de muestreo cada parametro de calidad de agua es diferente
(Anexo VIiI)

En la Tabla 5.9, se observa un resumen de la aplicacién de la prueba de

Kruskal — Wallis para el analisis estadistico general, es decir; la comparacion entre los
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diez puntos de muestreo en las temporadas climéticas estiaje (1) y lluvia (2). En la
misma se resaltan los parametros de calidad que mostraron diferencias significativas (*)
y altamente significativas (**). :

Asimismo, los promedios de los parametros de calidad de agua de todos los
puntos de muestreo en las dos temporadas climaticas (Tabla 5.10), nos permite definir
la diferencia entre temporadas, con la ayuda de la Prueba de Mann-Whitney. La Tabla
5.11, muestra el resumen de la aplicacién de la prueba para la comparacion entre
estaciones (estiaje y lluvia) de todos los puntos de muestreados.

En el analisis estadistico aplicado a los resultados de laboratorio de las
diferentes muestras tomadas en la cuenca del rio Uribante, se esperaban encontrar
mayores diferencias significativas en especial en la modificacién que deberian tener los
parametros de calidad de agua de un rio antes y después de su confluencia con cursos
de agua que transportan descargas de origen doméstico e industrial o diferencias entre
los parametros en la temporada de estiaje con respecto a lluvia. Esto posiblemente se
deba al bajo nimero de repeticiones de muestras de agua en ambas temporadas, no
haber tenido un régimen de lluvia regular durante los afios de muestreo que permitieran
mostrar la diferencia entre estiaje y lluvia y comportamientos irregulares en las
actividades desarrolladas en la cuenca.

Es importante mencionar, que los parametros de metales pesados solo fueron
determinados una vez en cada temporada de muestreo, debido a los elevados costos
que conlleva su determinacion. :

5.6. Analisis de Calidad de Agua

Se realiza a continuacion, una interpretacion de los resultados estadisticos
derivados de los andlisis de laboratorio de las muestras de agua captadas en la cuenca
del rio Uribante y se discute sobre la significacidon de las concentraciones obtenidas en
la calidad del recurso agua en la cuenca en estudio. La interpretacion de los
parametros de calidad de agua se divide en dos secciones; una general en el cual se
consideran en conjunto los diez (10) puntos de muestreos, y otro por puntos, en el que
se comparan puntos de muestreos que guarden relacion. Ambos casos incluyen una
comparacién en funcion del tiempo y en funcién del espacio. Finalmente, se hace un
analisis resumen de la definicion de usos del recurso agua y calidad de las aguas de la
cuenca del rio Uribante, basandose en la sectorizacion de la cuenca (alta, media y
baja).
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5.6.1. Analisis Estadistico General, considerando los diez puntos de muestreo.

Este analisis estadistico incluyé evaluar los parametros fisico-quimicos medidos
en los diferentes puntos de muestreo ubicados en la cuenca en estudio, en las dos
temporadas climaticas (estiaje y lluvia) y en dos dimensiones:

5.6.1.1. Dimensidén espacial: Comparando los valores de los parametros de
calidad del agua entre los diez (10) puntos de muestreo, manteniendo constante la
temporada climatica (estiaje y lluvia).

5.6.1.2. Dimension temporal: Comparando los valores de los parametros de
todos los puntos en las dos temporadas climéticas (estiaje y lluvia).

5.6.1.1. Analisis de la comparacion de los diez (10) puntos de muestreo en las
temporadas climaticas estiaje y Hluvia

En la Tabla 5.9, se sefiala un resumen de los resultados obtenidos de la
comparacion de los diez puntos de muestreo, separado por temporada climatica y el
grado de significaciéon (diferencias: altamente significativas, significativa y no
significativa). En la misma se observa que existen diferencias significativas en ambas
temporadas climaticas en algunos de los diez (10) puntos muestreados,
especificamente en los parametros: alcalinidad, conductividad eléctrica, Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), dureza,
nitrégeno organico, pH, soélidos disueltos, fijos y totales; y temperatura. De igual
manera, se encontraron diferencias significativas en los sélidos sedimentables en la
temporada de estiaje y en los pardmetros nitrogeno amoniacal, sélidos suspendidos y
volatiles en la temporada de lluvia. A continuaciéon se hace una descripcion de los
resultados para los parametros que presentaron diferencias estadisticamente
significativas.

v Temperatura: Este parametro en cuerpos de aguas superficiales esta
influenciada por latitud, altitud, estacion hora del dia, caudal y profundidad del
cuerpo de agua. En la Figura 5.13, se muestran los valores de temperatura de
los diferentes rios muestreados. En la misma se observa, que la temperatura
varia entre 23,1y 16,7 °C en la temporada de estiaje y entre 26,33 y 16,73 °C en
lluvia. Sin embargo, estos extremos de temperatura en la cuenca se debe al
factor altitud, donde las menores temperaturas se registran en la cuenca alta y
las mayores en la cuenca media y baja, donde las altitudes son menores.

No obstante, para una misma altitud, la temperatura del agua del rio Uribante,

tiende a incrementarse después de recibir las aguas residuales de Pregonero,
aumentando la temperatura del agua en mas de 2 °C en ambas temporadas. Similar
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caso se presenta en el rio Torbes, el cual incrementa su temperatura como en el caso
anterior pero solo en la temporada de estiaje, luego de ser receptor de las aguas
residuales domésticas e industriales de la ciudad de San Cristobal y otros poblados.
Estos dos rios nombrados anteriormente, presentan diferencias en cuanto a volumen de
agua transportado donde el Torbes es aproximadamente tres veces mayor en agua
transportada que el Uribante en Pregonero. Cumpliendo con la normativa ambiental
venezolana vigente (Articulo 10) que establece que en rios la variacion de la
temperatura media de una seccion fluvial en la zona de mezcla térmica, comparada con
otra aguas arriba de la descarga del vertido liquido, no superara los 3 °C.

I = T T |mESTAE
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201
°C 1517%
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1 2 3 4 5 6 7 8 9 10

PUNTOS DE MUESTREO
Figura 5.13. Temperatura promedio en los diez puntos de
muestreo, durante las dos temporadas climaticas.

Un aumento de temperatura en el cuerpo de agua, conlleva a un aumento de las
reacciones quimicas, la evaporacion y volatilizacién de sustancias. Ademas, incrementa
la respiracion de los organismos acuaticos, aumentando tanto el consumo de oxigeno
como la descomposicion de la materia organica. Un aumento de la temperatura puede
conllevar a que se sobrepasen los limites térmicos letales (tolerancia de especies),
trayendo como consecuencia la muerte de todo tipo de organismo presente en el
cuerpo de agua.

v" pH, Alcalinidad: Los valores de pH de cuerpos de agua naturales oscilan entre
6 y 8,5, valores mas bajos pueden presentarse en aguas con altos contenidos
organicos. Los diferentes rios muestreados en la cuenca en estudio presentan
valores de pH que varian desde 7,34 en la cuenca alta hasta 8,45 en la cuenca
baja en la temporada de estiaje. Coincidiendo en la temporada de lluvia donde
este parametro se ubica entre 7,42 en la cuenca alta y 8,36 en la cuenca baja en
la temporada de estiaje. Los valores mayores se reportan en el rio Torbes antes
de las descargas residuales (8,4 en ambas temporadas) y en el rio Uribante
después de la confluencia con el rio Quinimari (8,3). Estos valores se deben a la
naturaleza de los terrenos por donde circundan, con contenidos calcareos que le
dan su contenido bésico a alcalino.
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Es de hacer notar que en el rio Quinimari, luego de su confluencia con el rio
Torbes, el pH no se modifica significativamente, lo que hace pensar que las descargas
residuales domésticas e industriales transportadas por el rio Torbes no afectan este
parametro.

Los valores de Alcalinidad mas altos los reportan los rios ubicados en la cuenca
baja del rio Uribante, especificamente el Torbes y Quinimari antes y después de las
descargas residuales, con valores que oscilan entre 103,5 y 93 mg/l considerando
ambas temporadas climaticas, mostrando una diferencia significativa con respecto al
resto de los puntos ubicados en la cuenca media y alta en donde este parametro
alcanza valores comprendidos entre 18 y 66,33 mg/l, considerando las dos temporadas
climaticas estudiadas. La alcalinidad se debe principalmente a los contenidos de
bicarbonatos, hidroxido y carbonatos (Romero, 1999), pudiendo inferir que en la cuenca
baja, estos compuestos son superiores al resto de la cuenca.

v' Conductividad Eléctrica: Los mayores valores de este parametro se reportan
en la cuenca baja, con valores comprendidos entre 203 y 242 umhos/cm en la
temporada de estiaje y 240,33 a 266 pumhos/cm en lluvia. Estos valores de
conductividad difieren significativamente con respecto al resto de los puntos
ubicados en la cuenca alta y media en donde se reportan valores de 39 a 137,33
umhos/cm en estiaje y 36,86 a 147,33 pumhos/cm en lluvia.

En la Figura 5.14, se muestra el comportamiento de este parametro. En esta se
observa que los mayores valores de conductividad se ubican en la cuenca baja del rio
Uribante, representados por los puntos de muestreo 7, 8, 9 y 10, coincidiendo con los
rios que presenta mayores descargas residuales en la cuenca. De igual manera, es
importante resaltar los valores de este parametro en el rio Uribante antes de Pregonero
(1), rio Bobo (5) y Queniqguea (6), con valores de conductividad menores con respecto
al resto de los rios muestreados, mostrando un bajo contenido de sélidos disueltos y
por consiguiente bajo grado de contaminacion.

300 -
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100 -
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50 41

PUNTOS DE MUESTREO
Figura 5.14. Conductividad Electrica promedio en los diez
puntos de muestreo. en las dos temporadas climaticas.
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Existe una relaciéon directamente proporcional, de la conductividad eléctrica con
los solidos disueltos, debido a que en la medida que existan mayores concentraciones
de solidos disueltos en una muestra de agua, en.-esa medida se incrementa la
conductividad eléctrica de la misma, tal como se observa en la Tabla 5.8, donde los
mayores valores de conductividad se ubican en la cuenca baja de Uribante,
coincidiendo con los resultados de sélidos disueltos en fos puntos 7, 8, 9y 10. En la
cuenca baja los valores de solidos disueltos se encuentran comprendidos entre 140 y
225,33 mg/l a diferencia de la cuenca alta y media donde el contenido de estos solidos
en los rios muestreados es menor (<125,67 mg/l).

v Solidos. Para este parametro se obtuvieron resultados de solidos totales, fijos,
volatiles, disueltos, suspendidos y sedimentables, por lo cual es analizado de
manera conjunta en todas las formas, por estar.estrechamente ligados uno del
otro. En la Figura 5.15, se muestra como los mayores contenido de sdélidos
totales se reportan en la temporada de lluvia en los puntos 3, 8, 9 y 10, todos
ubicados en la cuenca baja del Uribante, aguas abajo de descargas residuales
tanto domésticas como industriales provenientes de poblados cercanos.

e
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Es importante sefialar que el punto ubicado, en-el rio Uribante después de la
confluencia con el rio Quinimari (punto 3), fue seleccionado al final del estudio, como
punto de chequeo del rio Uribante en la cuenca baja, y solo se le realiz6 un muestreo
en temporada de lluvia, donde en el momento, existia un gran arrastre de sedimentos.
Este punto de muestreo, presenta un alto contenido de; sélidos totales (1108 mg/l), de
los cuales el 88% son fijos, conformados por la. presencna de materia inorganica y el
12% corresponde a soélidos volatiles, los cuales son una medida indirecta de la materia
organica presente. Del total de solidos existentes en este cuerpo de agua, la mayoria se
encuentran en forma suspendida (918 mg/l.), lndlcando arrastre de sedimentos debido a
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Figura 5.15. Solidos totales (ST), disueltos (SD) y fijos

(SF) promedio, en los diez puntos de muestreo, en las

dos temporadas climaticas, estiaje (1)'y lluvia (2).

164



A diferencia de los rios Torbes y Quinimari, este Ultimo antes y después de su
confluencia con el rio Torbes (puntos 8, 9 y 1C) el mayor porcentaje de los solidos
totales estan conformado por solidos volatiles, con un 69, 80 y 79 % respectivamente,
en contraste con los sélidos fijos representados por un maximo en el rio Torbes de 30
%., indicando que la mayor proporcion de soélidos presentes se debe a descargas de
origen organico y no a arrastre natural de sedimentos de cada rio.

Del total de solidos presentes en el rio Uribante, después de la confluencia con
rio Quinimari, el 83 % se encuentra de manera suspendida y el resto en forma disuelta,
similar al rio Quinimari después de la confluencia con el rio Torbes, donde el 86% de
los solidos son disueltos y el resto de manera suspendida. Especificamente, en la
temporada de lluvia, los sdlidos suspendidos muestran diferencias entre los puntos de
muestreo, alcanzando valores de 21,33 mg/l en el rio Bobo (cuenca media) hasta
1025,33 mg/l en el rio Quinimari después de su confluencia con el rio Torbes (cuenca
baja).

Con respecto, a los sdlidos sedimentables en la temporada de estiaje, existen
rios como el Bobo, Queniquea y Torbes antes de las descargas, que no presentan
solidos sedimentables a diferencia del Torbes y Quinimari, después de las descargas
de origen domésticas e industrial que alcanzan valores de solidos hasta de 0,65y 0,55
ml/l, respectivamente.

De los datos anteriores, se infiere que los rios con mayor contenido de sélidos
son los ubicados en la cuenca baja del rio Uribante, seguidos por los de la cuenca alta y
finalmente la media. Pudiendo inferir, que desde el punto de vista de contaminacion los
afluentes del rio Uribante en la cuenca baja manifiestan mayores contenidos de solidos
volatiles, representados por descargas residuales de origen organico, y que la cuenca
media es la que presenta menores procesos erosivos y poca influencia de las
descargas residuales.

Los sélidos en general, aumentan la turbiedad del agua, disminuyendo la
transparencia, impidiendo la penetracion de la luz, disminuyendo la concentracion de
oxigeno disuelto por la fotosintesis, afectando la calidad y productividad de los
ecosistemas.

v DQO, DBO, OD: En la temporada de estiaje, los valores de DQO reportados por
los rios en estudio se encuentran comprendidos en un rango de 7,33 mg/l en los
rios Bobo (4) y Queniquea (5) hasta 44,66 mg/l. en el rio Uribante después de la
confluencia con la quebrada La Colorada (2). No obstante, los valores de DBO
medida como parte biodegradable de la DQO, se presentan en rangos que
varian entre 0 mg/l. en los puntos 4, 5 y 6, hasta 13 mg/l. en el punto 2. Los
valores de oxigeno disuelto en la cuenca en estudio varian entre 8,95y 7,1 mg/l.
ambos valores en rios de la cuenca baja.
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En la temporada de lluvia, los menores valores de DQO, lo muestra el rio
Uribante antes de la confluencia con la quebrada La Colorada (8,66 mg/l), a diferencia
del rio Quinimari después de su confluencia con el rio Torbes que reporta valores de
53,33 mg/l. Con respecto a la DBO, los rios Bobo y Queniquea presentan los menores
contenidos de materia organica biodegradable (0,66 y 0,33 mg/l respectivamente) en
contraparte con el rio Torbes después de las descargas residuales domeésticas e
industriales proveniente de los centros poblados que atraviesa, es el que presenta
mayores niveles de este parametro (23 mg/l).

La Figura 5.16, ilustra los valores de la DQO y DBO, de los diez (10) puntos
muestreados, en ambas temporadas climaticas; se puede observar, que en la
temporada de estiaje, los puntos de muestreos 1,4, 5, 6, 7 y 9, presentan los valores de
DQO mas bajos y similar comportamiento la DBO, indicando que el contenido de
materia organica representativa es basicamente materia organica no biodegradable, 1o
cual esta asociado a subcuencas con uso predominantemente agricola e industrial. Con
respecto a los puntos de muestreos 2, 8 y 10, se observa que la DQO y DBO son mas
altas, lo cual nos indica que hay un aumento del contenido de materia organica
biodegradable contenida en el agua y dado que estos puntos estan aguas abajo de
poblaciones se puede pensar que es debido a descargas de aguas residuales
domésticas e industriales provenientes de los centros poblados cercanos.

Segun Chapman y Kimstach (1992), valores superiores a 20 mg/l de DQO,
indican contaminacion de agua. Con este criterio las cuencas de Uribante en los puntos
2y 3, Torbes después de las descargas de origen domeéstico e industrial y el Quinimari
antes y después de su confluencia con el Torbes, presentan contaminaciéon de sus
aguas.
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PUNTOS DE MUESTREO
Figura 5.16. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO) y Demanda
Bioquimica de Oxigeno (DBO) en los diez puntos de muestreo, en
las dos temporadas climaticas, estiaje (1) y liuva (2).

=

Las descargas de aguas con altos contenidos de materia organica y nutrientes
puede llevar a disminuir las concentraciones de oxigeno disuelto, como resultado de la
actividad microbioldgica que ocurre durante la degradacion de la materia organica. Con
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respecto a este parametro, los puntos 2, 8 y 10, los cuales presentan descargas de
origen doméstico, este pardmetro es mas bajo (< 8 mgfl) con respecto al resto de los
puntos, donde en todos los casos los valores de OD son superiores a 8,23 mg/l. Enlos
puntos 2, 8 y 10, se observa que el oxigeno disminuye a medida que recibe gran
cantidad de descargas residuales domésticas e industriales, ya que este es consumido
por los microorganismos que degradan la materia organica. En el rio Quinimari, el
oxigeno disuelto se recupera, ya que parte de la materia biodegradable proveniente del
rio Torbes se ha estabilizado, tal como se visualiza en los valores de DBO y DQO
mostrados en la Figura 5.16.

Sin embargo, las mediciones de oxigeno disueltos deben continuarse en los rios
de estudio, debido al acelerado crecimiento tanto poblacional como industrial que se
desarrolla en la region en estudio, ya que las descargas de residuos con alto contenido
de materia organica y nutrientes pueden llevar a disminuir las concentraciones de
oxigeno como resultado del aumento de la actividad microbiana (respiracion) que
ocurre durante la degradacién de la materia organica. Concentraciones por debajo de §
mg/l pueden afectar el funcionamiento y supervivencia de las comunidades biolégicas.

No obstante, la cuenca del rio Uribante en general presenta unos contenidos de
oxigeno disuelto aceptables, presentando una alta capacidad de autopurificacion, ya
que ha pesar de recibir un alto contenido de materia organica indicado por los valores
de DBO, mantiene una disponibilidad de oxigeno en general >7 mg/l, cercana al nivel
de saturacion, demostrandose que las descargas residuales no afectan de manera
considerable a este parametro de calidad de aguas, debido posiblemente a las
caracteristicas hidraulicas de la cuenca, representados por velocidad y caudales de
agua considerables.

v Dureza: Depende principalmente a la presencia de sales de Ca y Mg disueltas.
Salvo excepciones muy particulares, la dureza tiene un caracter natural y
corresponde al lavado de los terrenos por donde circula el agua. Este parametro
solamente fue medido en los rios cuyo uso es abastecimiento poblacional. Este
parametro es mayor en ambas temporadas climaticas, en el rio Queniquea
(79,33 y 68,66 mg/l. de COsCa ) con respecto al rio Bobo (29 y 28 mg/l. de
COsCa), ambos pertenecientes a las fuentes de agua mas importantes del
Acueducto Regional del Tachira. Segun Romero (1999), de acuerdo al grado de
dureza, las aguas del rio Bobo se reportan como aguas suaves o blandas y las
del rio Queniquea como aguas moderadamente duras (75 - 150 mg/l). Sin
embargo segun la clasificacion de Rodier (1981), las aguas de ambos rios de
acuerdo a este parametro, se pueden clasificar como aguas de buena calidad
(150 mg de Ca COa3).

Desde el punto de vista sanitario, las aguas duras son tan satisfactonas para el

consumo humano como las aguas blandas; sin embargo, un agua dura requiere
demasiado jabon para la formacion de espuma y crea problemas de lavado; ademas
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deposita lodo e incrustaciones sobre las superficies con las cuales entra en contacto y
en los recipientes calderas o calentadores en los cuales es calentada. Por ello la
determinacion de este parametro es de gran importancia para determinar la
conveniencia para su uso doméstico e industrial y la necesidad de un proceso de

ablandamiento.

v Nitrégeno Organico y Amoniacal: Desde el punto de vista de nitrogeno
organico, en la temporada de estiaje, el rio Uribante después de la confluencia
con la quebrada La Colorada es el rio que reporta el mayor valor de este
parametro (2,18 mg/l), seguido por los rios Torbes y Quinimari (1,73 y 1,01 mg/l.
respectivamente). En estos puntos de muestreo, los rios transportan descargas
residuales de origen doméstico e industrial, a las cuales se les atribuye estos
aportes de contenidos organicos. Similar situacion se presenta en la temporada
de lluvia, donde estos tres rios nombrados anteriormente, son los que presentan
los mayores contenidos de materia organica.

El rio Torbes después de las descargas de origen domestico e industrial en
ambas temporadas climéticas, es el que presenta mayor contenido de nitrébgeno
amoniacal, con valores de 1,22 y 1,02 mg/l, respectivamente, el resto de los rios en
estudios reportan valores inferiores a 0,51 mgl/l.

El rio Uribante y Torbes, presentan descargas residuales de origen doméstico e
industrial, en los cuales sus niveles de nitrégeno pueden deberse en caso de las
descargas domésticas a la orina que contiene 25g/l de urea; 0,6 g/l de acido urico; 1,5
g/l de creatinina y 0,6 g/l de nitrdgeno amoniacal (Rodier, 1981) y a las descargas de
origen industrial en particular de instalaciones agricolas alimenticias como mataderos
de ganado, porcino y aves, y de industrias quimicas como las tenerias y lavado de
nutrientes de areas agricolas por el uso de gran cantidad de fertilizantes nitrogenados
(Urea — 46% de Ny Fosfato de Amonio)

5.6.1.2. Diferencias entre temporadas climaticas (estiaje y lluvia)

En este aparte se realiza una comparacion de todos los resultados provenientes
de los muestreos en los diez (10) puntos muestreados, pero separados por temporada
climatica (estiaje y lluvia). Es importante resaltar, que durante el muestreo en
temporada de estiaje se presentaron lluvias dispersas las cuales pudieron influir en las
concentraciones de los parametros medidos y por consiguiente en los resultados de las
pruebas y analisis estadistico en la comparacién de ambas temporadas de muestreo.

En la Tabla 5.10, se muestran los promedios de los parametros de calidad de
agua de los diez puntos de muestreo en las temporadas climaticas estiaje (1) y lluvia
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(2). De igual manera en la Tabla 5.11, se reportan el grado de significacion (diferencias:
altamente significativa, significativa y no significativa) de los resultados obtenidos de la
comparacion de las dos temporadas climaticas en los diez (10) puntos de muestreo. En
la misma se observa que existen diferencias altamente significativas (P<0,01) que
demuestran que en los rios muestreados el parametro acidez en lluvia es diferente con
respecto a estiaje. De igual manera existen diferencias significativas (P<0,05) entre las
dos temporadas climaticos en los parametros nitratos, solidos fijos y suspendidos.

A continuacion se hace una descripcion de los resultados para los parametros de
calidad de agua que presentaron diferencias significativas y altamente significativas en
jos dos (2) temporadas climéticas estudiadas:

v Acidez: Los valores de acidez reportados por los rios estudiados en temporada
de estiaje son mayores (15,8 mg/l.) con respecto a la temporada de lluvia (8,5
mg/l.). Esto posiblemente se deba a que en temporada de estiaje la
concentracién de anhidrido carbénico, CO, e iones H', son mayores por
presentar los cursos de agua menores caudales y a su vez menor factor de
disolucion. Esta determinacién nos indica las caracteristicas corrosivas del agua
y puede ser producida por el CO, proveniente de la atmoésfera, pero también
puede ser el resultado de la descomposicién aerobia y anaerobia de la materia
organica la cual es mayor en la temporada de estiaje con respecto a lluvia.

v Sélidos Fijos y Suspendidos: En la cuenca en estudio los solidos fijos en
temporada de lluvia (167,4 mg/l.) superan a los de estiaje (87,74 mg/l.). De igual
manera, sélidos suspendidos son mayores en lluvia (316 mg/l.) con respecto a
estiaje (45,5 mg/l.). Esto se explica ya que en temporada de lluvia los caudales
son mayores, ocurriendo mayor arrastre de sedimentos de la cuenca, impidiendo
la penetracion de la luz, disminuir el oxigeno disuelto y limitar el desarrollo de la
vida acuatica.

v Nitratos: Son superiores los valores de nitrato en la temporada de lluvia (0,62
mg/l.) con respecto a la temporada de estiaje (0,24mg/l.). Los nitratos pueden
proceder de la disolucién de los terrenos atravesados en la cuenca, como zonas
de cultivos y del agua de lluvia con cargas de oxido de nitrégeno y de amoniaco
presentes en la atmosfera, siendo mayores las lluvias y el escurrimiento en la
temporada lluvia.
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5.6.2. Analisis estadistico por punto, considerando puntos especificos que
guardan relacion

Este analisis se realizé en puntos de muestreo donde fuese importante comparar
un punto con respecto a otro u otros. Los criterios considerados para definir las
comparaciones fueron los siguientes: influencia de las descargas residuales domesticas
en las caracteristicas fisico-quimicas en un mismo rio, caracteristicas de los afluentes al
embalse Uribante, modificacion de las caracteristicas de calidad de agua del rio
Uribante en tres tramos diferentes y caracteristicas de los diferentes afluentes del rio
Uribante. Una vez procesados los datos de laboratorio de los rios muestreados, se
procedid a compararios ejecutando el analisis estadistico para cada prueba en
particular.

El analisis estadistico, se realizé similar al analisis general (aparte 5.6.1), es
decir, evaluando los parametros fisico-quimicos medidos en los diferentes puntos de
muestreo ubicados en la cuenca en estudio en las dos temporadas climaticas (estiaje y
lluvia) y en dos dimensiones:

5.6.2.1. Dimension espacial: Comparando los valores de los parametros de
calidad del agua entre puntos de muestreo seleccionados, manteniendo constante la
temporada climatica (estiaje y lluvia); es decir, se analizaron todas las repeticiones de
cada parametro fisico-quimico en cada punto durante la temporada de estiaje y de igual
manera en la temporada de lluvia.

5.6.2.2. Dimensi6n temporal: Comparando los valores de los parametros de los
puntos seleccionados en las dos temporadas climaticas (estiaje y lluvia), es decir,
determinando si existen diferencias segun la temporada de muestreo, entre dos o mas
puntos considerando todos los datos de cada temporada por separado.

Los puntos de muestreos a los cuales se le realizé el analisis por punto fueron
los siguientes:

e Puntos 1 y 2. Rio Uribante antes y después de la confluencia con la quebrada
La Colorada. Se realizd esta comparacion para evaluar la influencia que tenian
las descargas residuales domésticas e industriales transportadas por Ia
quebrada La Colorada sobre la calidad del agua del rio Uribante.

e Puntos 2 y 4 Rio Uribante después de la confluencia con la quebrada La
Colorada y el rio Negro, ambos afluentes del Embalse “Leonardo Ruiz Pineda”.
Este analisis se realizd para comparar las caracteristicas fisico-quimicas de
estos rios y sus implicaciones en el embalse.
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e Puntos 7 y 8 Rio Torbes antes y después de las descargas residuales
domésticas e industriales de los poblados de Cerdero, Tériba, Palmira, San
Cristobal y San Josecito. Se realizé esta comparacion para evaluar la influencia
que tenian las descargas residuales sobre la calidad del agua del este rio.

e Puntos 9 y 10: Rio Quinimari antes y después de la confluencia con el rio
Torbes. Analisis necesario para evaluar el impacto de la confluencia del rio
Torbes en las caracteristicas fisico-quimicas del rio Quinimari.

« Puntos 1, 2 y 3: Rio Uribante en tres puntos de muestreo: rio Uribante antes
del poblado de Pregonero (1), rio Uribante después de su confluencia con la
quebrada la Colorada (2) y Uribante en Puente Uribante, luego de su confluencia
con el rio Quinimari (3). Se evaltan las caracteristicas del rio Uribante en estos
tres puntos, desde la cuenca alta hasta la cuenca baja.

e Puntos 4, 5, 6, y 10 Rio Negro (4), rio Bobo (5), rio Queniquea(6), rio
Quinimari(10). Se compara la diferencia de los parametros reportados por Ios
diferentes rios afluentes del rio Uribante.

En el Anexo VII, se muestran los resumenes de Aplicacion de la Pruebas de
Kruskal Wallis y U de Mann Whitney para la comparacion entre los puntos de muestreo
y temporadas climaticas. De igual forma, en el Anexo VilI, se muestran los promedios
de los parametros de calidad de agua de los puntos de muestreo y temporadas
climaticas. A continuacién se describe y analizan los resultados para aquellos
parametros que presentaron diferencias significativas y altamente significativas en los
puntos de muestreo seleccionados:

e Puntos 1 y 2. Rio Uribante antes y después de la confluencia con la quebrada
La Colorada. '

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) que demuestren que los
parametros evaluados en el rio Uribante en temporada de estiaje y lluvia sean
diferentes a los de este mismo rio después de la confluencia con la quebrada La
Colorada colectora de las aguas residuales del poblado de Pregonero. De igual
manera, no se encontraron diferencias significativas (P>0,05) que demuestren
diferencias de los valores de calidad de agua medidos en el rio Uribante (punto 1y 2)
en las dos temporadas muestreadas.
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e Puntos 2 y 4. Rio Uribante después de la Confluencia con la quebrada La
Colorada y el rio Negro, ambos antes del vaso del Embalse Uribante.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) que demuestren que 10s
parametros evaluados en el rio Uribante en temporada de estiaje y lluvia sean
diferentes a los del rio Negro. Existen diferencias significativas (P<0,05) que
demuestran diferencias de los valores de nitrogeno amoniacal en las dos temporadas
climaticas, en los rios Uribante y Negro, resultando mayor en la temporada de estiaje
con respecto a lluvia.

Nitrogeno Organico y Amoniacal: Del total de Nitrogeno organico aportado por
los rios Uribante y Negro al embalse la Honda, elrio Negro contribuye en 0,30 mg/l'y
el resto del nitrégeno organico lo aporta el rio Uribante (2,18 mg/l), en temporada de
estiaje. Similar caso, se presenta en liuvia, donde el rio Uribante es el que aporta mayor
contenido organico con respecto al rio Negro. Esto puede deberse a la influencia de la
cercania a la cola del embalse de las descargas de aguas residuales de la ciudad de
Pregonero. Estos contenidos de nitrégeno posiblemente seran utilizados por las algas
como nitrato para aumentar su poblacion, afectando asi la calidad de las aguas del
embalse.

Con respecto al nitrégeno amoniacal, este parametro resulté mayor (0,24 mg/l.)
en el temporada climatica de estiaje con respecto al de lluvia (0,03 mg/l.); esto podria
deberse al factor de dilucién, el cual es mayor en temporada de lluvia, disminuyendo la
concentracién de este parametro. Es importante resaitar, que el rio Uribante después ce
las descargas es el que aporta al igual que el nitrégeno organico mayor concentracion
de esta parametro (0,39 mg/l) al embalse con respecto al rio Negro (0,10 mg/l) en la
temporada de estiaje y de igual manera en la temporada de lluvia con 0,05 y 0 mg/l
respectivamente.

e Puntos 7 y 8. Rio Torbes antes y después de las desca'rgas residuales
domésticas e industriales de los poblados de Cordero, Tariba, Palmira, San
Cristobal y San Josecito.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) que demuestren que los
parametros evaluados en el rio Torbes en temporada de estiaje y lluvia sean diferentes
a los de este mismo rio después de las descargas de las aguas residuales domésticas
e industriales. Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) que demuestran
diferencias de los valores de acidez, en el rio Torbes antes y después de las descargas
con respecto a las dos temporadas de muestreo, resultando superior en la temporada
de estiaje con respecto a lluvia
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Acidez: En temporada de estiaje los valores de acidez en el Torbes (21 mg/i.)
son mayores que en lluvia (8,58 mg/l.), esto podria deberse a la factor de dilucion, de
este rio por el aumento del caudal. Indicando, que en la temporada de estiaje las aguas
del rio Torbes tienen mayor capacidad para neutralizar bases, reaccionar con iones
hidroxilo. Estos valores de acidez en el agua pueden resultar de la oxidacion de la
materia organica presente en rio Torbes proveniente de las descargas residuales
domeésticas e industriales.

e Puntos 9 y 10. Rio Quinimari antes y después de la confluencia con el rio
Torbes.

No se encontraron diferencias significativas (P>0,05) que demuestren que los
parametros evaluados en el rio Quinimari en temporada de estiaje y fluvia sean
diferentes antes y después de su confluencia con el rio Torbes. Se encontraron
diferencias significativas (P<0,05) que demuestran diferencias de los valores de sdlidos
fijos y sélidos suspendidos entre las dos temporadas de muestreo en el rio Quinimari.
Resultando superiores ambos parametros en la temporada de lluvia.

Solidos: El contenido de solidos totales en el rio Quinimari en temporada de
lluvia (1119 mg/l.) es superior a los presentes en la temporada de estiaje (222 mg/l.).
Del total de sdlidos en lluvia, el 83,3 %, encuentra de manera suspendida y el resto de
manera disueltas (16,77 %) a diferencia en la temporada de estiaje, donde. el mayor
porcentaje de sélidos se encuentra de manera disuelta (82,88 %) y en menor porcentaje
los suspendidos (17,12 %).

No obstante, del total de sodlidos en temporada de estigje el 57,88 % son fijos
contrariamente a un 20% en lluvia; es decir, el contenido de sélidos volatiles, como
medida de la materia organica presente en un cuerpo de agua, es superior en el rio
Quinimari en la temporada de lluvia (80 %), lo que se comprueba con la concentracion
de DBO, presente en esta temporada, que alcanza un 13,17 mg/l de la DQO, en
contraparte con estiaje que representa solo 4,50 mg/l.

e Puntos 1-2-3. Rio Uribante en tres puntos de muestreo: rio Uribante antes del
poblado de Pregonero (1), rio Uribante después de su confluencia con la
quebrada la Colorada (2) y Uribante en Puente Uribante, luego de su confluencia
con el rio Quinimari (3).

Se encontraron diferencias altamente significativas (P<0,01) que demuestran que
en la temporada de lluvia el rio Uribante, en los tres tramos seleccionados muestra
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diferencias en los parametros; Nitrogeno organico, pH y temperatura. De igual manera,
en esta misma temporada, se encontraron diferencias significativas (P<0,05) en los
parametros; alcalinidad, conductividad eléctrica, DBO, DQO, OD, solidos disueltos, fijos,
sedimentables, totales y volatiles. Finalmente, existen diferencias significativas (P<0,05)
que demuestran que la concentracion de Nitrégeno amoniacal en los tres puntos de
muestreo es diferente en las dos temporadas climaticas.

A continuacion se describen cada uno de estos parametros de calidad de agua
que presentaron diferencias significativas y altamente significativas en los tres puntos
de muestreo:

Temperatura: La temperatura del rio Uribante, en época de lluvia varia entre
16,73 °C en la cuenca alta hasta 22 °C en la cuenca baja. Esta variacion se debe
basicamente al factor altitud, donde la temperatura varia inversamente proporcional a
la altitud. El Uribante en la cuenca alta presenta altitudes de 1.495 msnm, donde este
rio reporta bajas temperaturas a diferencia en la cuenca baja con 610 msnm las
temperaturas son mayores. No obstante, el Uribante después que recibe las aguas
residuales de la ciudad de Pregonero (punto 2) incrementa su temperatura 2,6 °C, este
altimo punto ubicado a 335 m, mas abajo que el punto 1.

Cuando la temperatura aumenta las reacciones quimicas se incrementan junto
con la evaporacion y la volatilizacion de sustancias a partir del agua. El aumento de la
temperatura disminuye la solubilidad de gases, tales como el Oz, CO2, Nz, CH4 y otros.
La tasa metabodlica de los organismos acuaticos estd relacionada con la temperatura,
cuando esta es alta se aumenta la respiracion llevando a aumentar tanto el consumo de
O, como la descomposicion de la materia organica.

pH, Alcalinidad: El rio Uribante reporta pH que van desde 7,46 en la cuenca
alta hasta 8,27 en la baja, pero a pesar que son diferentes ambos son ligeramente
alcalinos. El pH compatible con la vida de los peces estd comprendido entre 5 y 9
(Rodier, 1981), ubicandose el Uribante dentro de estos rangos. El rio Uribante en el
punto 3, muestra mayores valores de alcalinidad (81 mg/l) con respecto a este mismo
rio antes y después de su confluencia con la quebrada La Colorada (18 y 66,33 mgl/l.
respectivamente). Sin embargo, la alcalinidad en el Uribante se va incrementando
desde sus nacientes (cuenca alta) hasta su confluencia con el Quinimari (cuenca baja),
este incremento se debe posiblemente a la naturaleza de los terrenos atravesados.

Lo importante de la alcalinidad es que funciona como un buffer ante la presencia

de acidos, y se debe generalmente a la presencia de iones como bicarbonatos,
carbonatos e hidréxidos.
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Conductividad Eléctrica: EI rio Uribante en el punto 3, muestra mayores
valores de conductividad (156 pmhos/cm) con respecto a este mismo rio antes y
después de su confluencia con la quebrada La Colorada (36,86 y 147,33 pmhos/cm,
respectivamente); es decir, el Uribante aumenta su contenido de sdlidos disueltos
ionizados desde sus nacientes (cuenca alta) hasta la cuenca baja, pasando desde una
mineralizacién muy débil hasta una mineralizacion débil (Rodier, 1981), una vez que se
une con el rio Quinimari.

Sélidos: Los sélidos totales en el rio Uribante aumentan de 93,33 mg/l en la
cuenca alta a 1.108 mg/l en la cuenca baja. En la Figura 5.17, se representa como de
este total de solidos, los fijos o fraccion inorganica son los principales responsables de
este aumento conformado por el 88,5 %, en el punto 3 y 68 % en el punto 1. El alto
nivel de sdélidos fijos podria deberse a que la muestra de agua en el punto 3 se tomé en
un dia de lluvia y el resto de los puntos de muestreo, son valores promedios de varias
mediciones.
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Figura 5.17. Solidos Totales (ST), Disueltos (SD), Fijos (SF) y
Volatiles (SV), promedios en el rio Uribante en tres estaciones de
muestreo, en la temporada de lluvia.

Los sdlidos volatiles, como medida indirecta de materia organica nos muestra
como en la cuenca alta, el Uribante reporta contenidos de 30 mg/l y estos se
incrementan a 128 mg/l; en la cuenca baja, este aumento podria provenir de las
descargas de origen doméstico e industrial que son transportadas por el rio Torbes y
llegan al Uribante a través del rio Quinimari. De igual manera, del total de sélidos, las
aguas del rio Uribante, en la cuenca alta, el 65 % se encuentran de manera disuelta, el
resto son suspendidos, caso contrario sucede en la cuenca baja donde solo un 17 %
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son disueltos y la mayoria se encuentra de manera suspendida (83 %), lo que pudiese
afectar la penetracion de la luz, disminuir el oxigeno disuelto y limitar el desarrollo de la
vida acuatica, creando desequilibrio entre las diversas especies. -

DQO, DBO, OD: En la Figura 5.18, se presenta como la DQO en el rio Uribante
en el punto 1 (cuenca alta) se incrementa con respecto a la cuenca baja (punto 3), con
valores de 8,66 mg/l a 37 mg/l. Del total de DQO en el Uribante (Punto 3), solo 5 mg/l
es materia organica biodegradable (DBO), el resto es no biodegradable, lo que indica
que ese aumento de la DQO en el Uribante, se debe posiblemente al aporte de
desechos industriales y a aguas de escurrimiento con contenidos de fertilizantes y
biocidas.
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Figura 5.18. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),
Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBO) y Oxigeno
Disuelto (OD, promedios en el rio Uribante en tres
estaciones de muestreo, en temporada de lluvia.

El OD muestra una relacion inversamente proporcional a la DBO, cuyos mayores
niveles de OD lo reporta el rio Uribante en sus nacientes (8,40 mg/l) y en la cuenca baja
disminuye a 8,20 mg/l ambos similares, pero diferentes al del punto 2, donde este
parametro baja a 7,73 mgl/l.

La causa principal de la desoxigenaciéon del agua, es la presencia de residuos
con requerimientos de oxigeno, compuestos que se degradan debido a la actividad
bacteriana en presencia de oxigeno, la mayor parte constituidos por sustancias
organicas. Para el caso particular, la disminucién en las concentraciones de oxigeno
esta relacionada con una elevada carga organica aportada por la quebrada la Colorada
que transporta las aguas residuales de la ciudad de Pregonero y el incremento de la
temperatura.

_El oxigeno disuelto es fundamental para la vida de las poblaciones de animales y
vegetales presentes en los cuerpos de agua. Es el caso particular del rio Uribante
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después de la confluencia con la quebrada La Colorada mantiene valores de oxigeno
disuelto superiores a 5 mg/l, limite para que se mantenga la biota en un agua templada
diversificada. .

Nitrégeno Organico y Amoniacal: Los contenidos de nitrégeno organico varian
desde 0,38 mg/l., en la cuenca alta (nacientes) hasta 0,7 mg/l. en la baja, entre ellos
similares, pero difieren a los valores reportados por el Uribante una vez que confluye la
quebrada La Colorada con valores de 1,05 mg/l. Este contenido de nitrogeno
encontrado en el Uribante puede provenir de los vertidos residuales urbanos e
industriales asi como del lavado de los suelos enriquecidos con abonos nitrogenados.
Sin embargo, es importante resaltar que el Punto 2, esta ubicado a pocos metros de las
descargas residuales a diferencia del Punto 3, donde las descargas se encuentran a
varios Km., donde posiblemente parte del nitrbgeno se haya consumido.

El nitrébgeno Amoniacal, es menor en temporada de lluvia (0,02 mg/l.) con
respecto a estiaje (0,24 mg/l.). Esto posiblemente, se deba a que en temporada de
estiaje el rio Uribante lleva menores caudales que hacen que este parametro se
encuentre en mayor concentracion. Sin embargo, los contenidos en ambos casos son
bajo, si se comparan con un agua residual domésticas crudas que contienen en el
orden de 10 a 25 mg/l de nitrbgeno amoniacal, expresada como N (Romero, 1999).
Aguas con altas concentraciones de nitrdgeno amoniacal, presentan serios problemas
de purificacion; generalmente, estan asociados con altas concentraciones de hierro y
color, asi como con una alta demanda de cloro. A

e Puntos 4-5-6-10. Los rios afluentes al rio Uribante: Rio Negro (4), Rio Bobo(5),
rio Queniquea(6), rio Quinimari(10).

Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) que demuestran que al menos
entre dos de los afluentes del Uribante existen diferencias en los valores de los
parametros DBO y sélidos sedimentables en la temporada de estiaje. De igual manera,
en temporada de lluvia, existen diferencias en los valores de los parametros alcalinidad,
dureza, solidos disueltos, sélidos suspendidos, solidos totales y temperatura. Se
encontraron diferencias significativas (P<0,05) que demuestran que los valores de
conductividad eléctrica, DQO, pH, solidos fijos en los puntos de muestreo son diferentes
en ambas temporadas climaticas. Finalmente, se encontraron diferencias significativas
(P<0,05) entre las dos temporadas climaticas en los valores de nitrato en los cuatro
afluentes del Uribante.

Temperatura: El rio Negro reporta una temperatura de 19,30 °C en la cuenca
alta, 17,23 y 17,06 °C rios Bobo y Queniquea (cuenca media) y 22,33 °C el rio
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Quinimari en la cuenca baja. Esta diferencias de temperatura entre los afluentes del
Uribante, esta funcidon de las diferentes altitudes que presenta la cuenca, desde 1447
msnm en la cuenca media, seguida de la cuenca alta (1120 msnm) y-finaimente la
cuenca baja con 580 msnm.

pH y Alcalinidad: El pH de las aguas naturales se debe a la naturaleza de los
terrenos atravesados y varia habitualmente entre 7,2 y 7,6 (Rodier, 1981). Los cuatro
afluentes del Uribante difieren en sus valores de pH tanto en la temporada de estiaje
como en lluvia. En estiaje los valores de pH, oscilan entre 7,34 en rio Negro (cuenca
alta) a 8,20 en el rio Queniquea (cuenca media). Similar ocurren en la temporada de
lluvia donde el rio Negro presenta pH de 7,42 y 8,05 el rio Quinimari. En general, estos
afluentes del Uribante estudiados muestran tendencia de neutra a alcalina y estan
dentro de los valores de pH compatibles con la vida de los peces, comprendido entre 5
y 9 (Rodier, 1981). ‘ -

El pH esta asociado a la alcalinidad del agua, siendo este parametro mayor en el
rio Quinimari, tanto en estiaje como en lluvia con valores de 93 y 103 mg/l., muy
superior al resto de los afluentes en ambas temporadas climaticas con valores inferiores
a 63 mg/l. presentando mayor capacidad para neutralizar cidos el rio Quinimari con
respecto al resto de los afluentes.

Sélidos: En la Figura 5.19., se representan los sélidos de los diferentes
afluentes del rio Uribante. En la misma se observa como el rio Quinimari en época de
lluvia es el que aporta mayor contenido de sélidos con respecto a los demas afluentes,
del Uribante, con 1196 mg/l de solidos totales. De este total de sdlidos, el 79 % son
volatiles, provenientes posiblemente del aporte de materia organica de las aguas
residuales domésticas e industriales transportadas por el rio Torbes. De igual manera,
de este total de sélidos 85%, se encuentra de forma suspendida, aportandole una aita
~ turbiedad al rio, compuesta por arcilla, limo, materia organica finamente dividida, lo cual
pudiese afectar la penetracion de la luz, disminuir el oxigeno disuelto y limitar el
desarrollo de la vida acuatica, creando desequilibrio entre las diversas especies.

Los sdlidos de los rios Negro, Bobo y Queniquea en general se comportan de
manera similar, en comparacion con el rio Quinimari, con valores inferiores a 148 mg/l
de sélidos totales, de los cuales aproximadamente un 25 % son volatiles, representando
un bajo contenido de materia organica y descargas de origen organico.
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Figura 5.19. Sdlidos Totales (ST), Solidos Disueltos (SD),

Solidos Fijos (SF) y Solidos volatiles promedios en los rios

Negro (4), Bobo (5), Queniquea (6), y Quinimari (10), en la
temporada de Huvia

Conductividad Eléctrica: Los rios Quinimari y Queniquea son los que reporta
mayor concentracion de sdlidos disueltos ionizados (266 y 135,33 pmhos/cm
respectivamente) con respecto a los demas afluentes del Uribante. Esta conductividad
posiblemente se deba a las descargas de origen industrial y aguas de escurrimiento de
terrenos agricolas. La conductividad en los rios Negro y Bobo, se comporta de manera
similar reportando valores de aproximadamente 50 pmhos/cm, mostrando poca
concentracién de sales disueltas.

DQO, DBO y OD: El rio Quinimari es el afluente que aporta mayor cantidad de
materia organica biodegradable y no biodegradable (63,33 mg/l.) al rio Uribante,
seguido por el rio Negro (13,66 mg/l.). Es necesario resaltar, que solo un 30 %
aproximadamente de la DQO del rio Quinimari es materia organica biodegradable,
medida como DBO (18,33 mg/l.), el resto es materia organica no biodegradable. .Caso
similar, se presenta en el rio Negro donde la DBO representa solo 10 % de la DQO, lo
que nos hace pensar por las condiciones de la cuenca que existe un gran aporte de
material mineral proveniente de las areas con cultivos agricolas y zonas industriales.

En la Figura 5.20, se muestra la DQO, DBO y el OD de los rios Negro, Bobo,
Queniquea y Quinimari. En la misma se observa, como los primeros rios, ubicados en
las cuencas alta (rio Negro) y media (rios Bobo y Queniquea) presentan menores
valores de DQO y DBO que los de la cuenca baja, representados por el rio Quinimari, el
cual alcanza valores superiores de 50 mg/l de DQO y 18 mg/l de DBO.
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Figura 5.20. Demanda Quimica de Oxigeno (DQO),

Demanda Bioquimica de Oxigeno {DBO) y Oxigeno Disuelto
(OD) promedios en los rios Negro (4), Bobo (5),Queniquea
(6) y Quinimari (10), en la temporada de lluvia.

Dureza: Este parametro solo fue medido en los rios Bobo y Queniquea, debido al
uso que se le da al recurso (abastecimiento poblacional). Estos rios reportan valores
que van desde 28 mg/l. en el Bobo hasta 79,33 mg/l. en el rio Queniquea. En término
de dureza las aguas del rio Bobo se pueden clasificarse como aguas Blandas (0-75
mg/l.) y el rio Queniquea como aguas moderadamente duras (75-150 mg/l), segun
Romero, (1999). Sin embargo, segun la clasificacion de Rodier (1981), las aguas de
ambos rios desde el punto de vista de dureza, las clasifica como aguas de buena
calidad (hasta 150 mg de CaCos). La dureza es causada por iones metalicos divalentes

~capaces de reaccionar con el jabén para formar precipitados y con ciertos aniones
presenten en el agua para formar incrustaciones, generalmente calcio y magnesio.

Nitratos: Los contenidos de nitrato en los afiuentes del Uribante, son superiores
en la temporada de lluvia (0,55 mg/l) con respecto a estiaje (0,17 mg/l). Sin embargo,
ambos valores se consideran relativamente bajos, las normas intemacionales indican
que un agua que contenga méas de 45 mg/l de nitratos, puede provocar
metahemoglobinemia infantil (Rodier, 1981), limitando el uso del agua para consumo
humano. El origen de estos nitratos raramente puede provenir de las rocas que los
contengan o bien por la oxidacion bacteriana de la materia orgéanica, principalmente de
las descargadas por los animales. Las concentraciones de nitratos en las aguas
superficiales pueden aumentar por el uso de fertilizantes y el aumento de vertidos de
las aguas residuales domesticas.
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5.7.- Analisis General de toda la informacion recopilada y generada de calidad de
agua, en la cuenca del rio Uribante.

La comparacion de los valores reportados por el laboratorio de los cursos de
agua en estudio con la normativa Venezolana vigente, se realizd en funcion de los
promedios por separado en las dos temporadas climaticas. La clasificacion de las
aguas de los rios de la cuenca del rio Uribante, segun el Decreto 883 (Normas para la
clasificacion y el control de la calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes
liquidos), se realizd con la limitacion que algunos parametros que estipula la normativa,
no fueron medidos, debido a limitaciones de laboratorio y economicas. Tal es el caso
del color real, turbiedad, fluoruros y organismos coliformes. Este ultimo parametro
represento una limitante importante en el estudio, debido a su importancia para detectar
contaminacion por descargas domésticas, lo cual limitaria en algunos cuerpos de agua
su uso para abastecimiento poblacional y riego.

De acuerdo al Decreto 883 y a los parametros medidos de calidad de agua en la
cuenca del rio Uribante, los cursos de agua en todos los casos, reportaron valores de
oxigeno disuelto mayores a 4 mg/l y pH entre 6 a 8,5; tal como establece el Decreto
para clasificar las aguas tipo 1A y 1B. Sin embargo, se presentan valores de Turbiedad
superiores en algunos casos a 250 mg/l, como en los rios Uribante en Puente Uribante
(Punto 3), Tobes en el Corozo (Punto 8) y Quinimari antes y después de la confluencia
con el Torbes (Puntos 9y 10).

Con respecto a los elementos, establecidos en la Normativa, los cloruros, cobre,
dureza, manganeso, nitratos + nitritos, sodio, sélidos totales, sulfatos y zinc, los valores
medidos en el rio Uribante se encuentran dentro de los limites establecidos, a diferencia
del Hierro en los rios Uribante (Punto 3), Torbes (Punto 8) y Quinimari (Punto 9), todos
ubicados en la cuenca baja, que presentan valores de este parametro de 4,60; 1,78 y
2,31 mg/l, superiores a los establecido en la norma (1 mg/l).

Con respecto a los componentes organolépticos del agua potable, establecidos
en la Gaceta Oficial, que incluye los valores deseables y maximos aceptables, de color,
turbiedad, olor, sabor, sdlidos disueltos totales, dureza total, pH, aluminio, cloruro,
cobre, hierro total, manganeso total, sodio, sulfato y Cinc, las aguas del rio Uribante
cumplen con lo establecido en la norma, a diferencia de los limites del hierro (0,1 mg/l),
los cuales son superiores en alguna muestran captadas a 1,73 mg/l y 4,60 mgl/l.

Con respecto a la clasificacion de las aguas para riego, tomando en cuenta los
valores de conductividad eléctrica, las aguas del Uribante en la cuenca alta y media, se
clasifican como de baja salinidad (0-250 pmhos/cm.) y las de la cuenca baja de
salinidad media (250-750 pmhos/cm.), en especial en la temporada de lluvia.
Pudiéndose usar esta agua para riego de la mayor parte de los cultivos, en casi
cualquier tipo de suelo con poca probabilidad de que se desarrolle salinidad y haya un
grado moderado de lavado.
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CAPITULO 6

DEMANDA DEL RECURSO AGUA EN LA CUENCA DEL RIO URIBANTE

En este capitulo, se describe la poblacién presente en el area de estudio,
incluyendo la poblacién total de cada uno de los Municipios y Parroguias ubicadas
dentro de la cuenca en estudio. Posteriormente, se calculan las demandas de agua
poblacional, tomando en cuenta el nimero de habitantes y las dotaciones de la OMS,
Hidroven e HIDROSUROESTE. Con respecto las demandas de riego, estas se
calcularon en funcién del uso actual y potencial de la cuenca, los factores climaticos y
de cultivos que afectan la disponibilidad de agua para el cultivo. Para la demanda
ecoldgica, se adoptd un valor promedio obtenido de los caudales medios de los rios de
cada area. La demanda hidroeléctrica, solo se realiza una descripciéon de la
infraestructura construida dentro de la cuenca por su relevante importancia energética.

6.1. DEMANDA POBLACIONAL

Para comenzar, se presenta un resumen muy breve de la historia de la Oficina
encargada de la recopilacion y procesamiento de la informacion estadistica de
poblacién en Venezuela. Seguidamente, un analisis de la poblacién en cada uno de los
Municipios presentes en el area de la cuenca y la proyeccion de esta poblacidén hasta el
2020, de acuerdo con la informacién reportada por la OCE! (2000).

6.1.1. Aspectos Generales

La Oficina Central de Estadistica e Informatica (OCEI) desde su fundacion fue la
encargada de la estadistica nacional de poblaciéon. Posteriormente, el 22 de mayo de
2001, fue publicado en Gaceta Oficial N° 37.202 la nueva Ley de la Funcién Publica de
Estadistica, la cual entra en vigencia el 5 de junio de 2001. Los aspectos mas
importantes de esta Ley, son: la creacidon del Sistema Estadistico Nacional (SEN),
Formulacion de los Planes Estadisticos Nacionales, Estadales y Municipales y La
creacion del Instituto Nacional de Estadistica (INE).

o EI SEN, es el sistema unico e integrado de los procesos, estructuras y recursos
de la funcion estadistica del estado Venezolano. Esta integrado por el Consejo
Nacional de Estadistica, el Instituto Nacional de Estadistica, los &rganos
estadisticos del poder Ejecutivo, Legislativo y Judicial, Ciudadano y Electoral; los
entes con autonomia funcional, las administraciones descentralizadas empresas
del Estado y los 6rganos estadisticos de los Estados y de los Municipios, ademas
de los usuarios.
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o La Formulacidén de Planes estadisticos permitird coordinar y planificar las
estadisticas que genera el Estado en funciéon de las prioridades de la gestiéon
publica.

o De acuerdo con el Articulo 49 de la Ley de la Funcién Publica de Estadistica, el
INE es un “Instituto autdonomo con personalidad juridica y patrimonio propio,
adscrito al Ministerio de Planificacién y Desarrollo”. Estdn dentro de sus
obligaciones: Formular los Planes Estadisticos, regir el sistema Estadistico
Nacional y velar por el cumplimiento del secreto estadistico.

Del 01 de Octubre al 30 de noviembre de 2001, se llevd a cabo lo que se conoce
como el Censo 2001, el cual consistidé en recoger, procesar analizar y publicar datos
sobre las viviendas de un pais y sus ocupantes, en un momento dado. Esta
informacién es util para calcular los aportes del Ejecutivo Nacional para los Estados y
Municipios; calcular el nUmero de representantes ante la Asamblea Nacional, Consejos
Municipales y Juntas Parroquiales, orientar las soluciones por parte de los organismos
no gubernamentales y servir de base de los estudios de la evolucién de la poblacién.

6.1.2. Informacién de Poblacion

En la Tabla 6.1, se sefala la poblacién total del drea de estudio por Municipios,
segun los censos 1990 y 2001. En la misma, se puede observar que en la cuenca se
encuentran asentados, dieciséis (16) municipios de los cuales; catorce (14) pertenecen
al estado Tachira y dos (2) al estado Mérida.

De acuerdo con el Censo 1990, la poblacidén de los Municipios del estado
Tachira insertos en la cuenca en estudio, alcanzd 540.574 habitantes, lo que representa
el 66,93% de la poblacion total de este Estado (807.712 habitantes). Similar situacion se
presenta con los resultados del Censo 2001, con respecto a la poblacion total del
estado (992.669 habitantes), donde la poblacién, dentro de la cuenca representa un
66,48 %. Este resultado indica que mas del 50% de la poblacion del estado Tachira, se
localiza ampliamente distribuida en toda la cuenca; de ahi, su importancia en la toma de
decisiones para la planificacién del recurso agua a nivel de Estado.

El Municipio que registrd mayor porcentaje de poblacion respecto al estado
T&chira, fue San Cristébal, basados en los Censos 1990 y 2001, con 43,61% vy
37,93%, respectivamente. Seguidos por Cérdenas y Junin. Ei resto de los Municipios
presentan un menor porcentaje. '

En la Tabla 6.2., se especifica la distribucién de la poblacién por Parroquias y
Municipios insertos en el area del estudio. En esta se destaca que el 100% de los
" 1bitantes se concentra en su capital, especificamente en siete (7) de los dieciséis (16)



Municipios, del estado Téachira, como son: Andrés Belio, Cordoba, Francisco de
Miranda, Guasimos, José Maria Vargas, San Cristébal, y Torbes. Mientras, que en los
municipios Junin y Céardenas, solo el 86,95 y 80,87 % respectivamente. En el resto de
los Municipios de este Estado, menos del 65%, especificamente: Independencia
(64,37%), Sucre (568,33%), Uribante (56,80%), Libertad (49,66%) y Fernandez Feo
(41,35%).

Con respecto al estado Mérida, la poblacién de los Municipios de este estado
insertos en la cuenca, en el censo 1990, alcanz6 los 20.481 habitantes, lo que
representa el 3,6 % de la poblacion total de este Estado (570.215 habitantes). Similar,
situacion se presenta con la poblacion de estos dos Municipios, en el censo 2001,
donde representa 3,11 %, del total poblacional (715.268 habitantes).

Tabla 6.1. Poblacion del Area de estudio por Municipios, segin Censos 1990 y 2001

ESTADO MUNICIPIO TOTAL (1990) | TOTAL (2001)
ANDRES BELLO 12.023 16.474
CARDENAS 61518 94.178
CORDOBA 21.579 26.475
FERNANDEZ FEO 24 405 34.176
FRANCISCO DE MIRANDA 3.622 3.632
GUASIMOS - 19.998 32.545
INDEPENDENCIA 20.248 29.760
TACHIRA ' 55E MARIA VARGAS 7.649 8.038
JUNIN 60.178 68.509
LIBERTAD 18.655 23.670
SAN CRISTOBAL 235.753 250.307
TORBES 21646 42.197
SUCRE 11.546 8.189
URIBANTE » 21.754 21.820
- | TOTAL EESTADO TACHIRA 540.574 659.970
MERIDA ARZOBISPO CHACON 12.886 13.868
GUARAQUE 7.595 8.445
TOTAL ESTADO MERIDA 20.481 22.313

Fuente: INE, 2005.

En la Figura 6.1, se presenta cada uno de los Municipios incluidos en el area de
estudio, estableciendo como limites el perimetro de la cuenca. En la misma se puede
observar que, ademas de los catorce (14) Municipios del estado Tachira y dos (2) de
Mérida, contiene algunos Km? de otros Municipios, que por ser sus areas muy
pequefias no se consideran en el andlisis de poblacion. Estos son: Antonio Pinto
Salinas, Bolivar, Jauregui, Lobatera, Michelena, Paez, Rafael Urdaneta, Rivas Davila y
Tovar.
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Tabla 6.2. Poblacion del Area de estudio por Municipios y Parroquias, segun Censo 2001.

TOTAL TOTAL
ESTADO| MUNICIPIO | PARROQUIAS CAPITAL ,
PARROQUIA | MUNICIPIO
ANDRES BELLO Cordero 16.474 16.474
Amenodoro Rancel 15.513
) Lamus
CARDENAS Capital Cardenas Tariba 76.158 94.178
La Florida 2.507
4 Santa Ana del
CORDOBA Tachira 26.475 26.475
] Alberto Adriani 13.423
FERNANDEZ FEO Capital Fernandez Feo | San Rafael del Pifial 14.132 34.176
Santo Domingo 6.621
FRANCISCO DE A .
MIRANDA San José de Bolivar 3.632 3632
GUASIMOS Palmira 32.545 32.545
Juan German Roscio 8.398
Capital Independencia Capacho Nuevo 19.158
29.760
T INDEPENDENCIA Roman Cardenas 2204
JOSE MARIA
A VARGAS El Cobre 8.038 8.038
Bramon 5.334
C : Capital Junin Rubio 59.572
JUNIN La Petrolea 2.200 68.509
H Quinimari 1.403
Cipriano Castro 3.179
1 LIBERTAD Capital Libertad Capacho Viejo 11.754 23670
R Manuel Felipe Rugeles 8.737
Dr. Francisco Romero
: 1.203
A Lobo La ciudad de San
. La Concordia Cristobal es la 92.660
SAN CRISTOBAL Pedro Maria Morantes capital de todas las 50.197 250.307
San Juan Bautista Parroquias 85.330 -
San Sebastian 20.917
TORBES San Josecito 42.197 42.192
e
Capital Sucre Queniquea 4.777 8.189
San Pablo 2.957 i
Cardenas Pregonero 3.507
Capital Uribante 12.393
URIBANTE Juan Pablo Pefaloza 2.360 21.820
Potosi 3.560
Capital A. Chacén Canagua 3.242 14.025
Capuri 824
M Chacanta 1.932
ARZOBISPO -
E CHACON El Molmo 1.635
R Guaimaral 1.095
| Mucutuy 2.867
D Mucuchachi 2.430
A Mesa de Quintero 1.194 8.402
GUARAQUE Capital Guaraque Guaraque 3.400
Rio Negro 3.808

Fuente: INE, 2005.
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La Tabla 6.3., muestra las areas totales de cada Municipio, tanto de Tachira
como Mérida y su porcentaje dentro de los limites de la cuenca. Ademas, se detalla sila
capital de Municipio se encuentra dentro de la cuenca. En esta Tabla, se puede
observar, que las capitales de los municipios: Fernandez Feo (San Rafael del Pinal),
José Maria Vargas (E!l Cobre), del estado Tachira y Arzobispo Chacédn (Canagua) del
estado Mérida, se encuentran fuera de los limites del area de estudio.

Otro aspecto importante de resaltar, es que existen Municipios, con un
porcentaje significativo dentro de la cuenca, como son: Guaraque (92 %), Junin (91 %),
Uribante (65 %), Libertad (44 %) y Sucre (29 %), con su capital dentro del area de
estudio. Sin embargo, existen otros Municipios con sus capitales fuera del area de la
cuenca y un bajo porcentaje de su area dentro de la misma, como: Femandez Feo
(32,36 %), José Maria Vargas (17,31 %) y Arzobispo Chacon (13,46 %).

Tabla 6.3. Areas de Municipios presentes en la cuenca

MUNICIPIO AREATOTAL | AREA DENTRO DE % DENTRO CAPITAL DE
(sz) LA CUENCA (sz) DE LA MUNICIPIO
CUENCA DENTRO DE
LA CUENCA
Andrés Bello 106,61 106,61 100 Cordero
Cardenas 233,92 233,92 100 Tariba
Coérdoba 593,29 593,29 100 Santa Ana
Fernandez Feo 1.063,46 34418 32,36 -
Francisco de Miranda 237,46 237 46 100 San José de
Bolivar
Guasimos 37.31 37,31 100 Palmira
Independencia 63,14 63,14 100 Capacho
Nuevo
José Maria Vargas 187,24 32,42 17,31 -
Junin 323,35 295,67 91,43 Rubio
Libertad 144,36 63,76 44 16 Capacho Viejo
San Cristdébal 255,60 255,60 100 San Cristobal
Torbes 90,98 90,98 100 San Josecito
Sucre 1289,95 379,09 29,38 Queniquea
Uribante 1.467 64 81534 55,55 Pregonero
Arzobispo Chacén 1.733,82 233,36 13,46 -
Guaraque 527,43 486,28 92,19 Guaraque

Fuente: Velazco, C., 2005.

En la Figura 6.2., se observa el niumero de habitantes totales, tanto urbano como
rural de los estados Tachira y Mérida, segun los resultados oficiales de los censos 1950
a 1990 (OCE!, 1994) y del Censo 2001 (INE, 2003). En la Figura, se puede visualizar
como el crecimiento poblacional de estos estados ha sido creciente al igual que su
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poblacién urbana. Caso contrario, sucede con la poblacion rural la cual presenta un
descenso en los ultimos afios (1981-1990), tanto en el estado Tachira (238.846 a
230.060) como Mérida (197.375 a 151.747). Posiblemente, esto se deba al traslado de
los habitantes rurales a las ciudades en busca de mejores condiciones de vida en
especial de fuentes de trabajo.

El crecimiento de la poblacién urbana en los Municipios presentes en el area de
estudio, se muestra en la Tabla 6.4. En la misma se observa como el crecimiento de
estas poblaciones ha sido creciente, en todos los afios de la realizacién de los Censos
(1950-1990). Solo se menciona la poblacién urbana de los Municipios en estudio, ya
que es donde se concentra el mayor porcentaje de la poblacion. En algunos afios del
censo, no existe informacién, debido a que para estas fechas en algunos casos,
estaban fusionadas las areas urbanas y en otros no estaban habitadas o fundadas.
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’ Figura 6.2. Poblacion Total, urbana y rural de los estados Tachira (T)
y Merida (M), segun los Censos 1950-2001.
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Tabla 6.4. Poblacion total urbana de municipios del estado Tachira, presentes en
la cuenca. Censos 1950 - 2001.

Centro CENSOS
Poblado

1950 1961 1971 1981 1990 2001
San Cristébal 53933 97977 151717 188793 220675 250.307
Rubio 9120 11774 19156 30399 37913 59 572
Tariba 6618 9835 15683 17949 20999 76.158
Santa Ana 2768 3677 5116 8344 13984 26 475
San Jocesito - - - - 12951 42 197
Palmira - 2780 8243 6983 11533 32.545
Cordero - - - 5526 8892 16.474
Capacho Nuevo 3059 3658 4897 6538 7267 19.158
Capacho Viejo - 3015 3327 4648 6601 11.754
Pregonero - 2894 3598 6272 6043 3.507
San Rafael del - - - 4944 5415 14.132
Pifal
El Cobre - - - - 2559 8.038

Fuente: INE, 2005.

6.1.3. Proyeccion de la Poblacion

Una vez conocido los volumenes de agua a ser aprovechados, es necesario
conocer las demandas de este recurso, para determinar si estos requerimientos se
pueden suplir por las fuentes disponibles.

La demanda de agua, se calculd para un umbral de planificacién de 15 arios,
estimando para cada uno de los Municipios considerados, el numero de habitantes,
cada 5 afios. Para ello, se tomaron las proyecciones de poblacién elaboradas por la
OCEI! (2000), tomando como base el Censo 1990, las cuales fueron aprobadas en la
Resolucién N° 17 de la OCEl, de conformidad con lo dispuesto en el Articulo 23 de la
Ley de Estadistica y de Censos Nacionales.

Las proyecciones de la QCEI (2000), fueron elaboradas aplicando el Método de
las Componentes, utilizando el sistema PRODEM recomendado por el Centro
Latinoamericano de Demografia (CELADE), tomando como base el Censo 1990 y los
elementos de la dinamica demografica como: fecundidad, mortalidad y migracion, las
cuales se trataron de una forma separada, y luego se conjugaron para generar las
proyecciones de la poblacion. Esta institucion, para el céiculo de la poblacién inicial
efectué previamente estimaciones de mortalidad y de fecundidad que le permitieron,
realizar una conciliacién censal entre 1981 y 1990. Ademas, se analizd la migracion
internacional en los ultimos 20 afos.
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Las proyecciones de la poblacion urbana-rural, fueron realizadas desde 1990
hasta el 2035 y las proyecciones de Municipios y Parroquias desde 1990 hasta el 2020.
Para estas proyecciones, la OCEI, aplic6 el Método de Diferencial de Crecimiento. Este
método se apoya en la utilizacion del indicador de urbanizacién o de concentracion de
poblaciéon en un area, que no es mas que la diferencia entre la tasa de crecimiento de
una parte de la poblacién y la tasa de crecimiento del resto. Para la elaboracion de la
proyeccién urbana-rural y a nivel regional (Estado, Municipio, Parroquia), tomaron en
cuenta como pivotes la poblacién registrada en los censos 1981 y 1990, considerando
éstas como punto de partida en el estudio de las tendencias de la poblacion.

La poblacién futura, hasta el afio 2020 (Tabla 6.5), se obtuvo de las proyecciones
realizadas por la OCE| (2000). Esta informacion servira para calcular la demanda
tedrica de agua requerida por los habitantes en la cuenca del rio Uribante. Con ello se
puede conocer hasta qué afio los recursos disponibles satisfacen la demanda
poblacional. Se consideraron estas proyecciones por ser datos oficiales confiables, los
cuales se generaron a partir de los crecimientos intercensales y las caracteristicas
particulares de la poblacidén venezolana.

Sobre la base de esta informacion se encontré que para el afio 2005 en la
cuenca del rio Uribante, estan asentados aproximadamente 803.275 habitantes, de los
cuales el 3,6 % pertenece al estado Mérida y el 96,4 % al estado Tachira. Ademas, en
esta Tabla se destaca que el mayor numero de habitantes se concentran en las
capitales de Municipios, en especial en los centros poblados de San Cristébal, San
Josecito, Tariba y Rubio, convirtiendo a estos centros poblados en los que mayor
cantidad del recurso agua demandan. De mantenerse la dinamica poblacional bajo las
tendencias actuales, se estima que el nimero de personas que ocupara esta cuenca
sera de 851.858 y de 926.517 habitantes para los afios 2010 y 2020, respectivamente

6.1.4. Estimacion de la Demanda poblacional actual y futura.

El crecimiento poblaciohal acelerado, trae como consecuencia un aumento de las
demandas Yy restricciones en las disponibilidades. De alli la gran importancia que tiene
estimar las demandas hasta un horizonte de planificacion que permita orientar las
decisiones que podrian tomarse y estimar el tiempo disponible para la ejecucion de
obras que pemmitan mantener un equilibrio cuantitativo y cualitativo de los recursos
hidraulicos, en un area determinada.

El aprovechamiento de los recursos hidraulicos para abastecimiento de agua en
el medio urbano, debe crear condiciones que promuevan el desarrollo econémico y
social del pais. Se entiende por uso urbano del agua, el servicio que de este recurso se
da en este medio, ya sea para consumo doméstico, comercial, publico o industrial, sin
importar el tamario de la localidad (COPLANARH, 1970).
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Tabla 6.5. Proyecciones de poblaciéon por Municipio, capital de Municipio y Parroquias
presentes en el area de estudio.

MUNICIPIO Y 2005 2010 2015 2020

PARROQUIA
ANDRES BELLO 16064 17411 18659 19778
Cordero 16064 17411 18659 19778
CARDENAS 75652 79614 82846 85262
Tariba 63910 67520 70504 72780
Parroquia 9346 9874 10310 10643
Amenodoro Rango L.

Parroquia la Florida 2396 2220 2032 1839
CORDOBA 25925 27255 28332 29130
Santa Ana 25925 27255 28332 29130

FERNANDEZ FEO 29293 30795 32011 32911

San Rafael del Pifial 13136 13534 13772 13844

Parroquia Alberto 8776 9042 9201 9249
Adriani
Parroquia Santo 7381 8219 9038 9818
Domingo
FRANCISCO DE 4126 4372 4580 4745
MIRANDA

San José de Bolivar 4126 4372 4580 4745

GUASIMOS 26293 28144 29789 31184
Palmira 26293 28144 29789 31184
INDEPENDENCIA 24246 25532 26586 27380
Capacho Nuevo 16383 17253 17965 18501
Parroquia Juan 6026 6345 6607 6805
German Roscio

Parroquia German 1837 1934 2014 2074

Cardenas
JOSE MARIA 9411 9930 10360 10690

VARGAS
El Cobre 9411 9930 10360 10690
JUNIN 66927 70817 74097 76677
Rubio 57184 60239 ! 62738 64610

Parroquia La Petrola 2057 2167 2257 2324

Parroquia Quinimari 1596 1682 1751 1803

Parroquia Bramoén 6090 6729 7351 7940
LIBERTAD 21407 22646 23690 24509

Capacho Viejo 9968 10545 11032 11413

Parroquia Cipriano 4160 4401 4603 4763

Castro
Parroquia Manuel 7279 7700 8055 8333
Felipe Rugeles

Fuente: OCEl, 2000.
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Tabla 6.5. Proyecciones de poblacion por Municipio, Capital de Municipio y

Parroquias presentes en el area de estudio (Cont.)

MUNICIPIO Y 2005 2010 2015 2020
PARROQUIA
SAN CRISTOBAL 355866 377822 396654 411836
Parroquia La 134232 140210 144754 147806
Concordia
Parroquia Pedro 62987 62502 62017 61532
Maria Morantes
Parroquia San Juan 133930 148885 162344 173854
Bautista
Parroquia San 23117 24629 25949 27059
Sebastian
Parroquia Dr. 1600 1595 1590 1585
Francisco Romero
Lobos
TORBES 78130 83621 88498 92632
San Josecito 78130 83621 88498 92632
SUCRE 13659 14353 14914 15327
Queniquea 9529 10196 10742 11140
Parroquia Eleazar 467 467 467 467
Lopéz Contreras
Parroquia San Pablo 3663 3690 3705 3720
URIBANTE 27098 28511 29663 30524
Pregonero 18013 19314 20442 21323
Parroquia Cardenas 4522 4598 4615 4620
Parroquia Juan 2770 2970 3144 3286
Pablo Peiialoza
Parroquia Potosi 1793 1629 1462 1295
ARZOBISPO 18540 19698 20689 21486
CHACON
Canagua 3381 3390 3390 3390
Parroquia Capuri 1406 1504 1569 1596
Parroquia Chacanta 1596 1602 1607 1612
Parroquia El Molino 1841 1849 1849 1849
Parroquia Guaimaral 3823 4923 6042 7057
Parroquia Mucutuy 3987 4116 4149 4154
Parroquia 2506 2314 2083 1828
Mucuchachi
GUARAQUE 10638 11337 11946 12446
Guaraque 3449 3449 3449 3449
Parroquia Mesa de 1617 1654 1665 1670
Quintero
Parroquia Rio Negro 5572 6234 6832 7327

Fuente: OCEI, 2000.
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La estimacién de las demandas esta intimamente ligada con los estudios de
consumo, dotaciones y el crecimiento de la poblacion. A objeto de determinar las
dotaciones, se realizé un andlisis de los datos existentes reportados en los diferentes
estudios realizados en la cuenca del rio Uribante.

Para 1985, San Cristobal presentaba un gasto promedio de 1.100 I/s, con un
consumo aparente de 373 l/hab/dia.,, Tariba demandaba 100 l/s, con un consumo
aparente de 270 I/hab/dia y los centros poblados de Palmira, Independencia y Libertad,
consumian unos 40 I/s, siendo su consumo unitario aparente de 98 i/h/dia (MARNR-
INOS, 1985).

Se tomd para el célculo de las demandas actuales y futuras el valor de 250
litros/hab/dia (cifra recomendada por la Organizacion Mundial de la Salud, S/F), la
dotacion reportada por la Hidrolégica Venezolana (HIDROVEN, 1997) para cada centro
poblado y 580 I/hab/dia dotacion reportada por el Departamento de Operacion y
Mantenimiento de HIDROSUROESTE (2005). Esta ultima cifra, la obtienen de la
entrega de agua o produccién total entre el nimero de habitantes-clientes, incluye las
pérdidas en las redes de distribucion y se contabilizan solo los habitantes registrados
como clientes, y no el total abastecido. Estos célculos pemmitiran comparar las
demandas poblacionales para diferentes dotaciones.

En la Tabla 6.6., se muestran las dotaciones recomendadas, por HIDROVEN
(1997). En la misma se puede observar, que se considera con la mismas dotaciones las
poblaciones de San Rafael del Pifal, Pregonero, Capacho Nuevo y Viejo, Cordero,
Palmira, San Josecito y Santa Ana del Téachira, a diferencia de Tariba, Rubio y San
Cristébal. Esta diferenciacion, corresponde posiblemente a que estas dultimas
poblaciones el numero de habitantes es mayor con respecto al resto de las poblaciones.

Es importante resaltar, que esta institucion sola reporta dotaciones para ciudades
especificas, mas no para cada Parroquia de cada Municipio, por lo cual se supone la
misma dotacion, para el resto del Municipio. De acuerdo con los resultados reportados,
los principales centros de consumo, presentes en la cuenca del rio Uribante, son: San
Cristébal, Rubio y Tariba, coincidiendo con los de las mayores dotaciones de agua,
segun HIDROVEN (1997). El poblado de San Josecito, formaba parte de San Cristdbal,
pero fue separado como Municipio, sin embargo, el nimero de habitantes es reaimente
considerable, a pesar de no ser considerado con las mismas caracteristicas que San
Cristdbal para el calculo de las dotaciones.
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Tabla 6.6. Dotaciones racionales de agua para diferentes centros Poblados en I/hab/dia

CIUDAD 2000 2010 2020 2030

San Rafael del Pifial 202 203 205 206
Progonero 202 203 205 206
Capacho Viejo 202 203 205 206
Capacho Nuevo 202 203 205 206
Cordero 202 203 205 206
Palmira 202 203 205 206

San Josecito 202 203 205 206
Santa Ana del Tachira 202 203 205 206
Tariba 209 210 211 212

Rubio . 206 207 208 210

San Cristdbal 225 227 228 229

Fuente: HIDROVEN, 1997

Otro aspecto importante a considerar de la demanda poblacional es la demanda
industrial presente en la cuenca, la cual se concentra en el municipio San Cristdbal, en
el estado Tachira. Sin embargo, no existe un registro de industrias ubicadas en cada
uno de los centros poblados, ni los requerimientos de agua de cada una de ellas, por
medio del cual se pueda realizar una adecuada estimacion de sus demandas. Sin
embargo, dentro de las dotaciones poblacionales, calculadas por Hidroven (1997), la
incluye como demanda de industrias no concentradas.

En la Tabla 6.7., se presentan las proyecciones de demanda de agua
poblacional, usando una dotacién de 250 Vhab/dia, considerando para todos los
Municipios y Parroquias la misma dotacién. De igual manera las proyecciones de
demanda poblacional, usando las dotaciones de HIDROVEN (1997), para las
poblaciones en las cuales las dotaciones de agua fueron calculadas y adoptando
valores para ciudades con caracteristicas similares para las poblaciones en las cuales
no se les calculé sus dotaciones (Tabla 6.8). Finalmente, en la Tabla 6.9, se sefialan las
proyeccion de la demanda utilizando las dotaciones de 580 Ihab/dia
(HIDROSUROESTE, 2005), considerado para todos los Municipios y Parroquias las
misma dotacién.

Las proyecciones de demandas, para todos los casos de las dotaciones, se
presenta hasta el umbral de planificacion de 15 afos, (2005-2020).
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6.2. DEMANDA DE RIEGO

Para este analisis, se comenzo por analizar la informacion referente al Inventario
2003 de los sistemas de riego en el estado Téachira realizado por el Ministerio de
Agricultura y Cria, el | Censo Agrario del estado Tachira (1997) y el Programa de
Desarrollo de los Pueblos del Sur del estado Mérida (1997). Posteriormente, se analiza
la informacion del uso actual y la capacidad de uso potencial de la cuenca, tomando en
cuenta la informacién reportada por BioCentro (1999). Finalmente, se calcula la
demanda de riego en base a la informacién anteriormente descrita y las caracteristicas
climaticas y de los cultivos predominantes.

6.2.1. Revision de la Bibliografia sobre Inventarios de Sistemas de riego y Censos
Agricolas. :

e Inventario 2003 de los sistemas de riego en el estado Tachira

El Ministerio de Agricultura y Cria, en las coordinaciones de Agrosoporte Fisico y
Servicios e Innovacién Tecnolégica, desarrollaron el Inventario 2003 de los sistemas de
riego en el estado Tachira, por Municipio, incluyendo, nombre del sistema de riego,
nuamero de usuarios, area regable (potencial) y area regada (actual).

La informacién, anteriormente sefalada, se muestra en el Apéndice F,
destacandose, diez (10) sistemas de riego en el Municipio Andrés Bello, tres (3) en
Cardenas, siete (7) en Cordoba, cuatro (4) en Francisco de Miranda, siete (7) en
Independencia, diecisiete (17) en Junin, cinco (5) en Libertad, ocho (8) en Sucre y
veintitrés (23) en Uribante. Siendo, este dltimo Municipio, el que presenta mayor
numero de sistemas de riego, seguido por Junin y Andrés Bello.

En la Tabla 6.9, se sefiala un resumen del Inventario de los Sistemas de Riego
2003 del estado Tachira. En la misma se observa, que solo nueve (9) de los catorce
(14) Municipios del estado Tachira presentan para la fecha del estudio, sistemas de
riego, siendo el municipio Uribante el que muestra mayor numero de Hectareas
potencialmente regables y regadas, con 2.330 y 576 Ha., respectivamente, seguido por
fos municipios Junin y Andrés Bello, coincidiendo con los de mayor nimero de sistemas
de riego. Esta informacion, fue la base para el célculo de la demanda de riego actual,
utit para realizar el Balance Disponibilidad-Demanda, en la cuenca en estudio.

196



Tabla 6.7. Proyecciones de demanda de agua poblacional usando dotaciones de, '
250 I/hab/dia (OMS, s/f) en m?s.

MUNICIPIOS Y
2005 2010 2015

PARROQUIAS
ANDRES BELLO 0,046 0,050 0.054
Cordero 0,046 0,050 0,054
CARDENAS 0,219 0,230 0,240
Tariba 0,185 0,185 0,204
Parroquia Amenodoro 0,027 0,029 0,030

Rango L.

Parroquia la Florida 0,007 0,006 0,006 0,005
CORDOBA 0,075 0,079 0,082 0,084
Santa Ana 0,075 0,079 0,082 0,084

FERNANDEZ FEO 0,085 0,089 0,093 0,095

San Rafael del Pifal 0,038 0,039 0,040 0,040

Parroquia Alberto Adriani 0,025 0,026 0,027 0,027

Parroquia Santo Domingo 0,021 0,024 0,026 0,028
FRANCISCO DE

MIRANDA 0,012 0,013 0,013 0,014

San José de Bolivar 0,012 0,013 0,013 0,014

GUASIMOS 0,076 0,081 0,086 0,090

Palmira 0,076 0,081 0,086 0,090

INDEPENDENCIA 0,070 0,074 0,077 0,079

Capacho Nuevo 0,047 0,050 0,052 0,054

Paroquia Juan German 0,017 0,018 0.019 0,020
Roscio

Parroquia German 0,005 0,006 0,006 0,006

Cardenas
JOSE MARIA VARGAS 0,027 0,029 0,030 0,031
El Cobre 0,027 0,029 0,030 0,031
JUNIN 0,194 0,205 0,214 0,222
Rubio 0,165 0,174 0,182 0,187

Parroquia La Petrola 0,006 0,006 0,007 0,007

Parroquia Quinimari 0,005 0,005 0,005 0,005

Parroquia Bramén 0,018 0,019 0,021 0,023
LIBERTAD 0,062 0,066 0,069 0,071

Capacho Viejo 0,029 0,031 0,032 0,033
Parroquia Cipriano Castro 0,012 0,013 0,013 0,014
Parroquia Manuel Felipe 0,021 0,022 0,023 0,024

Rugeles

Fuente: Velazco, C., 2005
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Tabla 6.7. Proyecciones de demanda de agua poblacional usando dotaciones de
250 l/hab/dia (OMS, s/f) en m*/s (Cont).

MUNICIPIOS ¥ 2005 | 2010 | 2015 | 2020
PARROQUIAS
SAN CRISTOBAL 1,030 1,093 1.148 1,192
Parroquia La Concordia 0,388 0,406 0,419 0,428
Parroquia Pedro Maria 0,182 0,181 0,179 0,178
Morantes
Parroquia San Juan Bautista 0,388 0,431 0,470 0,503
Pamoquia San Sebastian 0,067 0,071 0,075 0,078
Parroquia Dr. Francisco 0,005 0,005 0,005 0.005
Romero Lobos
TORBES 0.226 0,242 0,256 0,268
San Josecito 0,226 0,242 0,256 0,268
SUCRE 0,040 0,042 0,043 0,044
Queniquea 0,028 0,030 0,031 0,032
Pamroquia Eleazar Lopéz 0,001 0,001 0,001 0,001
Contreras
Pamoquia San Pablo 0,011 0,011 0,011 0,011
URIBANTE 0,078 0,082 0,086 0,088
Pregonero 0,052 0,056 0,059 0,062
Parmroquia Cardenas 0,013 0,013 0,013 0,013
Parroquia Juan Pablo :
Pefialoza 0,008 0,009 0,009 0,010
Parroquia Potosi 0,005 0,005 0,004 0,004
ARZOBISPO CHACON 0,054 0,057 0,060 0,062
Canagua 0,010 0,010 0,010 0,010
Parroquia Capuri 0,004 0,004 0,005 0,005
Pamoquia Chacanta 0,005 0,005 0,005 0,005
Parroquia El Molino 0,005 0,005 0,005 0,005
Pamroquia Guaimaral 0,011 0,014 0,017 0,020
Parroquia Mucutuy 0,012 0,012 0,012 0,012
Parroquia Mucuchachi 0,007 0,007 0,006 0,005
GUARAQUE 0,031 0,033 0,035 0,036
Guaraque 0,010 0,010 0,010 0,010
Parroquia Mesa de Quintero 0,005 0,005 0,005 0,005
Parroquia Rio Negro 0,016 0,018 0,020 0,021

Fuente: Velazco, C., 2005
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Tabla 6.8. Proyecciones de demanda de agua poblacional usando dotaciones de
HIDROVEN (1997) en m?/s. -

MUNICIPIOS Y W
PARROQUIAS 2005 2010 2015;3 :
ANDRES BELLO 0,038 0,041 0,044
Cordero 0,038 0,041 0,044
CARDENAS 0,183 0,194 0,202
Tariba 0,155 0,164 0,172
Parroquia Amenodoro Rango L. 0,023 0,024 0,025
Parroquia la Florida ’ 0,006 0,005 0,005
CORDOBA 0,061 0,064 0,067
Santa Ana 0,061 0,064 0,067
FERNANDEZ FEO 0,068 0,072 0,076
San Rafael del Pifial 0,031 0,032 0,033
Parroquia Alberto Adriani 0,021 0,021 0,022
Parroquia Santo Domingo 0,017 0,019 0,021
FRANCISCO DE MIRANDA 0,010 0,010 0,011
San José de Bolivar 0,010 0,010 0,011
GUASIMOS . 0,061 0,066 0,071
Palmira 0,061 0,066 0,071
INDEPENDENCIA 0,057 0,060 0,063
Capacho Nuevo 0,038 0,041 0,043
Parroquia Juan German Roscio 0,014 0,015 0,016
Parroquia German Cardenas 0,004 0,005 0,005
JOSEIMARIA VARGAS 0,022 0,023 0,025
El Cobre 0,022 0,023 0,025
JUNIN 0,160 0,170 0,179
Rubio 0,136 0,144 0,152
Parroquia La Petrola 0,005 0,005 0,005
Parroquia Quinimari 0,004 0,004 0,004
Parroquia Bramon 0,015 0,016 0,018
LIBERTAD 0,050 0,053 0,056
Capacho Viejo . 0,023 0,025 0,026
Parroquia Cipriano Castro 0,010 0,010 0,011
Par ’°q“';u'\g:;;”se' Felipe 0017 0,018 0,019 0,020

Fuente: Velazco, C., 2005.
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Tabla 6.8. Proyecciones de demanda de agua poblacional usando dotaciones de
HIDROVEN (1997), en m*/s. (Cont.)

ngxgg:olggag 2005 2010 2015 2020
SAN CRISTOBAL 0,927 0,993 1,047 1,092
Parroquia La Concordia 0,350 0,368 0,382 0,392
Parroquia Pedro Maria 0,164 0,164 0,164 0,163
Morantes
Parroquia San Juan Bautista 0,349 0,391 0,428 0,461
Parroquia San Sebastian 0,060 0,065 0,068 0,072
Parroquia Dr. Francisco 0,004 0,004 0,004 0,004
Romero L.
TORBES 0,183 0,196 0,210 0,221
San Josecito 0,183 0,196 0,210 0,221
SUCRE 0,032 0,034 0,035 0,037
Queniquea 0,022 0,024 0,025 0,027
Parroquia Eleazar Lopéz 0,001 0,001 0,001 0,001
Contreras
Parroquia San Pablo 0,009 0,009 0,009 0,009
URIBANTE 0,063 0,067 0,070 0,073
Pregonero 0,042 0,045 0,049 0,051
Parroquia Cardenas 0,011 0,011 0,011 0,011
Parroquia Juan Pablo 0,006 0,007 0,007 0,008
Pefialoza
Parroquia Potosi 0,004 0,004 0,003 0,003
ARZOBISPO CHACON 0,043 0,046 0,049 0,051
Canagua 0,008 - 0,008 0,008 0,008
Parroquia Capuri 0,003 0,004 0,004 0,004
Parroquia Chacanta 0,004 0,004 0,004 0,004
Parroquia El Molino 0,004 0,004 0,004 0,004
Parroquia Guaimaral 0,009 - 0,012 0,014 0,017
Parroquia Mucutuy 0,009 0,010 0,010 0,010
Parroquia Mucuchachi 0,006 0,005 0,005 0,004
GUARAQUE 0,025 0,027 0,028 0,030
Guaraque 0,008 0,008 0,008 0,008
Parroquia Mesa de Quintero 0,004 0,004 0,004 0,004
Parroquia Rio Negro 0.013 0.015 0.016 0.017

200 Fuente: Velazco, C., 2005
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Tabla 6.9. Proyecciones de demanda de agua poblacional usando dotaciones de
580 I/hab/dia (HsO, 2005), en m’/s

MUNICIPIOS Y
20
PARROQUIAS 2005 2010 , 2015 20
ANDRES BELLO 0,108 0,117 0,125 0,133
Cordero 0,108 0,117 0,125 0,133
CARDENAS 0,508 0,534 0,556 0,572
Tariba 0,429 0,453 0,473 0,489
.| Parroquia Amﬁnodoro Rango 0,063 0,066 0,069 0.071
Parroquia la Florida 0,016 0,015 0,014 0,012
CORDOBA 0,174 0,183 0,190 0,196
Santa Ana 0,174 0,183 0,190 0,196
FERNANDEZ FEO 0,197 0,207 0,215 0,221
San Rafael del Piial 0,088 0,091 0,092 0,093
Parroquia Alberto Adriani 0,059 0,061 0,062 0,062
Parroquia Santo Domingo 0,050 0,055 0,061 0,066
FRANCISCO DE MIRANDA 0,028 0,029 0,031 0,032
San José de Bolivar 0,028 0,029 0,031 0,032
GUASIMOS 0,177 0,189 0,200 0,209
Palmira 0,177 0,189 0,200 0,209
INDEPENDENCIA 0,163 0.171 0,178 0,184
Capacho Nuevo 0,110 0,116 0,121 0,124
Parroquia Juan German 0.040 5 0,043 0,044 0,046
Rugeles !
L_Parroquia German Cardenas 0,012 ! 0,013 0,014 0,014
. JOSE MARIA VARGAS 0,063 . 0067 0,070 0,072
i El Cobre 0,063 ' 0,067 0,070 0,072
b JUNIN 0,449 0475 | 0497 0,515
, Rubio 0,384 0,404 . 0421 0,434
~_Parroquia La Petrola 0014 | 0015 | 0015 0.016
Parroquia Quinimari 0,011 0,011 0,012 0,012 |
_ STl _
Parroquia Bramon 0,041 0.045 . 0,048 0,053 |
LIBERTAD 0,144 0152 0,159 0,165 |
o Capacho Viejo i 0,067 B 9‘071 ) 0,074 0,077 |
Parroquia Cipriano Castto | 0028 0030 = 0.031 0.032 !
Parroquia Manuel Felipe | 0.049 0052 0.054 | 0056 |

Fuente. Velazco, C 2005
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Tabla 6.9. Proyecciones de demanda de agua poblacional usando dotaciones de

580 /hab/dia (HsO, 2005), en m°/s (Cont.)
MUNICIPIO Y

2005 2010 2015 2020
PARROQUIA :

SAN CRISTOBAL 2,389 2,536 2,663 2,765
Parroquia La Concordia 0,901 0,941 0,972 0,992
Parroquia Pedro Maria 0,423 0,420 0416 0413

Morantes
Parroquia San Juan 0,899 0999 | 1,090 1,167
Bautista
Parroquia San 0,155 0,165 0,174 0,182
Sebastian
Parroquia Dr. Francisco 0.011 0,011 0.011 0,011
Romero Lobos
TORBES 0,524 0,561 0,594 0,622
San Josecito 0,524 0,561 0,594 0,622
SUCRE 0,092 0,096 0,100 0,103
Queniquea 0,064 0,068 0,072 0,075
Parroquia Eleazar Lopéz 0.003 0,003 0,003 0,003
Confreras
Parroquia San Pablo 0,025 0,025 0,025 0,025
URIBANTE 0,182 0,191 0,199 0,205
Pregonero 0,121 0,130 0,137 0,143
Parroquia Cardenas 0,030 0,031 0,031 0,031
Parroquia Juan Pablo
Pefialoza 0,019 0,020 0,021 0,022
Parroquia Potosi 0,012 0,011 0,010 0,009 '
ARZOBISPO CHACON | 0.124 0.132 0.139 0144
Canagua o 9,023 0,023 0,023 0,023 1
Parroquia Capuri | 0.009 0,010 0,011 0011 |
Parroquia Chacanta | 0.011 0,011 0.011 0011
Parroquia El Molino | 0.012 0,012 0,012 0,012
Parroquia Guaimaral | 0.026 0.033 0.041 0.047 ;

Parroquia Mucutuy @ 0.027 0,028 0,028 0,028

Parroquia Mucuchachi ~ 0.017 0,016 0,014 0,012

GUARAQUE ' 0071 0076 | 0,080 0,084

| Guaraque - 0023 0,023 0,023 0,023
~ Parroquia Mesa de ]

| _Quintero _ C oo oom oo 0.1

| Parroquia Rio Negio 0027 | 0042 ' 0.046 0.049

Fuente: Velazco C 2004
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Tabla 6.10. inventario 2003 de los Sistemas de Riego en el Estado Tachira.

MUNICIPIO NUMERO DE AREA REGABLE (Ha.) | AREA REGADA (Ha.)
USUARIOS -

Andrés Bello 253 561 201
Cardenas 127 271 37 |
Cordoba 223 522 94

Francisco de 157 372 114

Miranda
Independencia 148 245 54
Junin 373 783 346
Libertad 135 240 102
Sucre 230 408 165
Uribante 621 2.330 576
TOTAL 2.044 5.210 1.595

Fuente: UEMAT-Tachira, 2003.

e | Censo Agrario del estado Tachira y Programa de Desarrollo de los
Pueblos del Sur del Estado Mérida (1997).

En el Apéndice G, se muestra parte del | Censo Agrario del estado Tachira de
1995, elaborado por la Unidad Estatal de Desarrollo Agropecuario (UEDA), donde se
sefiala la superficie sembrada de cada cultivo. La Tabla 6.11., muestra las unidades de
produccidn que poseen sistemas de riego en los Municipios del estado Tachira. En esta
Tabla se puede observar que los Municipios que presentan mayor numero de unidades
de produccion con sistemas de riego son: José Maria Vargas, Andrés Bello, Uribante,
Junin, Francisco de Miranda y Libertad

De acuerdo con el mapa isoyetico de la cuenca del rio Uribante (Figura 3 7), las
zonas de menor precipitacion (menos de 1.000 mm de lluvia anual), se localizan al
norte y noroeste de la cuenca; especificamente en las areas colindantes con el limite
superior de la cuenca del rio Unbante, desde la subcuenca alta del rio Negro hasta las
inmediaciones de los poblados Independencia y Capacho Viejo, al oeste de la ciudad
de San Cristobal En estas zonas ocurren las menores precipitaciones de toda el area
bajo estudio. Las zonas que utilizan sistemas de nego con mayor intensidad son las
pertenecientes a las cuencas de los rios El Molino, Negro, Uribante. El sistema de riego
que predomina en estas areas es el riego por aspersidon movil, compuesto de tubos de
aluminio y aspersores. los cuales se surten de fuentes locales y operan por gravedad
es decir, sus tomas se localizan en sitios mas altos que las areas de cultivo



Tabla 6.11. Numero y superficie de las unidades de produccion bajo riego para el afo

1885
Municipio N° unidad de Superficie (Ha) | Superficie con
Produccién Riego (Ha)
Andrés Belio 593 4.491,86 251
Cardenas 875 12.253,43 15
Cardoba 717 25.415,01 16
Fernandez Feo 1181 91.015,1 2
Francisco de Miranda 650 6.134 5 103
Guasimos 237 1.178,46 4
Independencia 174 1.643,25 19
José Maria Vargas 885 7.399.84 757
Junin 1536 19.736,88 168
Libertad 799 8.153,65 65
San Cristébal 507 11.756,50 3
Sucre : 1364 15.944 75 8
Torbes 137 1.793 41 -
Uribante 2719 55.893.70 179

Fuente: DAINCO-CENAGRI (1995).

A continuacion se analizan cada uno de los municipios que cuentan con riego y
sus cultivos predominantes, segun DAINCO-CENAGRI (1995):

Estado Tachira

a.- Municipio José Maria Vargas. de todos los Municipios ubicados dentro de la
cuenca del rio Uribante, este es el que presenta mayor cantidad de predios, cuyos
cultivos tienen altos requerimientos de riego (papa y cebollin). Sin embargo, es
necesario acotar que solo el 17,31% del area esta dentro de la cuenca en estudio, y
que en el mismo predominan los sistemas pecuarios mas que los agricolas, existiendo
pocos sistemas de nego.

b.- Municipio Andrés Bello: toda su extension esta dentro de la cuenca del rio
Uribante, y es el segundo Municipio con mayor cantidad de unidades de produccion
bajo riego, con aproximadamente un 36%. De las areas cultivadas bajo riego se pudo
constatar que las actividades agricolas predominantes son la floricultura y la

horticultura, siendo la papa, la cebolla, el cebollin y el tomate los principales cultivos
horticolas de la zona.

c.- Municipio Uribante: sélo un 6,68% de las unidades de produccion presentes en

este Municipio cuenta con sistemas de riego (DAINCO-CENAGRI, 1995). Sin embargo,
durante las salidas de campo se constatd que en el municipic Uribante existe un uso
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intensivo de riego bajo sistemas organizados, con aproximadamente veintiun sistemas
consolidados (MAC-CIARA-BM, 1997). Los sistemas de riego cubren un area total de
832,12 hectareas bajo riego, distribuidas en las aldeas El Saisayal (332,6 Ha.), Laguna
de Garcia (259,52 Ha.), Las Aguadas (56,50 Ha.), Los Rastrojos (36,50 Ha.), Montana
Baja (60 Ha.), Laguna de Socorro (69,50 Ha.) y Paramo de Pérez (17,50 Ha.). Los
productores de la zona afirmaron que existe suficiente agua para abastecer los
sistemas de riego en este Municipio. No obstante, afirman que hay enfrentamientos
entre los agricultores por el uso de este recurso. Este conflicto tiene su base en la
existencia de grupos monopolistas que se aduenan de los cursos de agua y no
permiten colocar aducciones para otros sistemas de riego.

d.- Municipio Junin: el 10,94% de las unidades de produccién cuentan con riego. En el
Municipio predominan los cultivos de café, mora, cebollin y cambur. Siendo el cebollin y
la mora los que cuentan con mayores sistemas de riego. Esta zona se caracteriza por
presentar precipitaciones menores de 1.200 mm en la parte norte del Municipio, 1o que
hace que se intensifique el uso de riego. Al sur, las lluvias son mas frecuentes pero el
area es protegida por una ABRAE. especificamente por el Parque Nacional El Tama, lo
cual ha limitado el uso agricola.

e.- Municipio Francisco de Miranda: para 1995 soélo el 15,84 % de las unidades de
produccion usaban riego, predominando en este Municipio los cultivos de café, cafna
panelera, cambur y mora. Se debe acotar, que la mayor cantidad de hectareas
cultivadas corresponde a café, pero debido al bajo precio que actualmente ha acusado
este cultivo, se ha producido un cambio de patron de la agricultura tradicional a Ia
ganaderia y al turismo.

f.- Municipio Libertad: alrededor del 44, 17% de! area total pertenece a la cuenca en
estudio. Del total de unidades de produccién, 8,14 % usan riego. En este Municipio
predomina la horticultura, especificamente tomate y repollo, los cuales requieren mucho
riego.

Estado Mérida

La base econdmica de las subcuencas de los rios Negro y ElI Molino la
constituye, en buena parte, la actividad agropecuaria. sin embargo, la bibliografia
reporta que un bajo porcentaje cde esta superficie puede considerarse técnicamente
apta para el establecimiento de una agncultura intensiva No obstante, un porcentaje
relativamente alto esta destinado actualmente a las labores de cultivos. A continuacion
se senala el inventario de los sistemas de riego existentes en los diferentes centros
poblados de cada Municipio y sus respectivas fuentes de suministro, con ayuda del
Programa de Desarmrolio de los Pueblos del Sur del Estado Mérida (1997) y listas de
chequeo aplicadas a habitantes de caga centro poblado



a.- Municipio Guaraque: predominan los cultivos horticolas, especificamente
emplazados en las planicies aluviales. Se pudo constatar que esta zona presenta
pequefios sistemas de riego; sin embargo, no existe un inventario de los mismos,
conociéndose de la existencia del sistema de riego llamado El Rincén de la Laguna.
Predominan los cultivos de papa, remolacha, repollo, pimenton, tomate, apio, maiz,
caraota y yuca.

b.- Municipio Arzobispo Chacon: la bibliografia reporta que existen seis sistemas de
riego, cuyas fuentes de suministro se encuentran ubicadas en las subcuencas de los
rios El Molino y Capuri, especificamente en las quebradas El Barro, EI Molino (rio
abajo), El Playén, El Quebradén, El Molino en La Providencia y en el rio Capuri. Se
riegan aproximadamente 460 hectareas (MAC-UEDA, 1997).

e Capacidad de Uso Potencial (BioCentro, 1999).

El mapa de capacidad de uso, fue elaborado por los Ing. Richard Schargel y Mari
Vargas (UNELLEZ) y la colaboracién del Ing. Juan Coraspe (BioCentro, 1999). De
acuerdo con este estudio, el mapa define y caracteriza unidades de tierra con una
estructura, funcionamiento y dindmica homogéneas, las cuales sirven de orientacion
sobre las potencialidades agricolas de cada sector dentro de la cuenca del rio Uribante.
Este mapa ordena los espacios agricolas en la cuenca, con la finalidad de promover el
uso adecuado de los suelos en armonia con el medio fisico - natural y socioeconomico,
garantizar la preservacion y recuperacion de areas que regulan la funcion hidrica de la
cuenca y asegurar la capacidad productora de agua, en terminos de calidad y cantidad.

El analisis de la actividad dominante reflejo que el 59,53% del area total esta
destinada a la produccion agricola, correspondiendo el 37,20% al uso pecuario y el
22.33% a la produccion vegetal. Tan solo un 35,70% esta bajo cobertura vegetal con
diversos grados de intervencion, desde escasos bosques primarios hasta matorrales de
moderada y alta intervencion, con fragmentacion de areas destinadas a usos mas
intensivos a menos intensivos, dificiimente separables a la escala de estudio. Esto
permite inferir que a un mayor nivel de detalle, la cobertura vegetal como factor
regulador de la funcionalidad de la cuenca podria ser menor. Estos resultados
contrastan con la potencialidad de uso agricola de los suelos (BioCentro, 1999).

Los resultados obtenidos, en el estudio mencionado anteriormente, se muestran
en la Tabla 6.11., indicando que en casi la totalidad del area existen moderadas a
severas limitaciones para un uso intensivo de los suelos. Estas restricciones
conceptualmente concebidas como de dificil intervencion, permiten reorientar la
actividad agricola del area de estudio en funcion del objetivo primordial: mantener y/o
recuperar la capacidad productora de agua en cantidad y calidad de esta cuenca



En funcidon de io anterior, el

60,58% del area total de la cuenca debe ser

orientado hacia un uso mas protector, dada la sensibilidad ambiental de sus

componentes fisicos naturales, magnificados

por la presion e intensidad de uso y

manejo inadecuado. En la definicion de este uso estd incluida la cobertura vegetal
existente, las areas poligonales de parques nacionales como figuras juridicas ya
establecidas y zonas protectoras (Figura 6.3) ademas de la incorporacion de otras
areas cuya fragilidad determinan su inclusion. Entre las zonas protegidas se destacan
los Parques Nacionales Batallén y La Negra (15,01%), Chorro El Indio (3,71 %) y el
Tama (13,35 %), representando un 32,07 % del area total de la cuenca.

En la cuenca es posible desarrollar otros usos agricolas que ofrecen proteccion
al suelo y que, a su vez, permitan un mayor nivel de intervencion. Estos representan
37.17% del area total de la cuenca, categorizados de acuerdo a la intensidad de uso,

asicomo al

os requerimientos de practicas de conservacion.

Tabla 6.12. Capacidad de uso de las tierras para la cuenca del rio Uribante.

Tipo de —_ .
capacidad Descripcion Superficie Sup(irfime
de uso (Ha.) (%)

Pr Protector 268.517 60,58

Ci Cultivos con medidas de conservacion menores 19.724 4,45

Cy.Fr Cultivos con practicas conservacion mas| 16.311 3,68
intensivas y o Frutales

Cs.Fr/Fpl |Cultivos mas exigentes en cuanto a medidas de| 41487 | 936 |

. conservacion, frutales y plantaciones forestales

P-Vp Pastizales  mejorados o  vegetacion| 3723 | 084

semipermanente — permanente

Cp-Vp |Cultivos permanentes o  vegetacion| 73578 16,60

I semipermanente —permanente - o o o

1 Cs/ Vp - P [Cultivos mas exigentes en cuanto a medidas de 2792 0.63

| conservacion, vegetacion semipermanente -

o permanente o pasto de corte - ;

Cp - Fpl |Cultivo permanente o plantaciones forestales | 1.994 045 |

Fp-Cp _|Protector o cultivo permanente | 5141 | 116

U [Areaurana . 172171 | o049

‘AE  |Area de expansion urbana ] 5939 | 134

‘Embalse | o o 1865 0.42

Fuente BioCentro (1999)
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En la Figura 6.4., se muestra el Mapa de Capacidad de uso de la cuenca del
Uribante, elaborado por BioCentro (1999), el cual representa la ubicacion espacial de
cada uno de los usos definido en la Tabla 6.11.

En un primer nivel se agrupan aquellos que fomentan el establecimiento de
cobertura vegetal permanente o semipermanente (19,05% del area total) en diversas
combinaciones. Entre ellos se destacan los cultivos permanentes o semipermanentes
y/o vegetacion permanente, cultivos permanentes y/o plantaciones forestales, uso
protector y/o cultivos permanentes, pastizales mejorados y/o vegetacion permanente,
representados por un 16,60% (73.578 Ha.), 0,45% (1.994 Ha)), 1,16% (5.141 Ha.), y
0,84% (3.723 Ha.), respectivamente. Estos usos requieren practicas culturales de leve a
moderada intensidad, tales como fertilizacion, variedades mejoradas, densidad de
poblacion adecuada, control de plagas y enfermedades, cultivos en contorno, cultivos
bajo sombra, pasto de corte y pastizales mejorados con adecuada distribucion de carga
animal, entre otras.-

En segundo nivel se encuentran las tierras que soportan actividades agricolas
con manejo mas intensivo y muy exigentes en cuanto a medidas de conservacion, lo
cual representa el 13,67% del area total de la cuenca. En ellas también es posible la
combinacion de usos: cultivos limpios y frutales (3,68% equivalente a 16.311 Ha.);
cultivos limpios, frutales y plantaciones forestales (9,36% equivalente a 41.487 Ha.);
cultivos, vegetacion permanente y pastizales mejorados (0,63% equivalente a 2.792
Ha.).

En esta categoria se requiere una adecuada planificacion, seleccion y diseno de
practicas conservacionistas que compensen los efectos de la baja cobertura y los
niveles de intervencion caracteristicos de estos sistemas.

En un tercer nivel se ubican las tierras que soportan un manejo muy intensivo,
con menores exigencias en cuanto a practicas de conservacion. Las mismas
representan un 4,45% (19.724 Ha)) del area total, localizadas en pendientes menores
de 8% en terrazas y valles con suelos profundos y ligera o ninguna limitacion por
pedregosidad y/o rocosidad A la escala de este estudio su distribucion es baja, siendo
factible una mayor proporcidon de esta clase a una escala mayor.

6.2.2. Metodologia aplicada para el calculo de la demanda de Riego

En un pnmer aparte se describen algunos aspectos generales sobre las
necesidades hidnicas de los cultivos Posteriormente, se explica la metodologia utiizada
para la estimacion de la demanda de nego, tanto actual como futura La actual
considerand. el Inventario de Sistemas de Riego 2003 v 'a futura utiizando Sistemas
de Informacn Geografica
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Figura 6.4 Mapa de Capacidad de |'sa de la cuenca del rio Uribante (BioCentro 1999)
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La Evapotranspiracion del cultivo de referencia, ETo “es la que ocurriria en un
area extensa de gramineas de 8 a 15 cm. de altura, uniforme, en activo crecimiento,
que proyecta sombra sobre la totalidad de la superficie del terreno y que no le falta
agua” (Doorembos y Pruitt, 1976), se refiere a una superficie evaporante hipotética.

La estimacién de la evapotranspiracion del cultivo, se realizd en base a la
informacién de evaporacion disponible y el coeficiente de Tina y la de Kc, en funcion de
la fase del ciclo vegetativo mas demandante de agua o el valor mas alto de Kc, durante
el periodo vegetativo total. El K¢, es una expresion de las caracteristicas morfologicas y
fisiograficas del cultivo y de la incidencia que en él tiene el medio edafico. Expresa la
variacién de su capacidad para extraer agua del suelo durante el ciclo vegetativo,
donde el tamafo de la planta gobierna el coeficiente.

La ETP, se considera como la Evapotranspiracion maxima (Etm), la cual es la
“cantidad de agua -que el cultivo consume en un momento determinado de su ciclo
vegetativo, en condiciones optimas de humedad, y sin limitacion alguna en cuanto a
suelo y otros factores” (Doorembos y Pruitt, 1976).

« Estimacién de la Demanda de Riego actual y futura
Demanda de Riego Actual
Esta demanda se calculd en base a las Hectareas que describe el Inventario
(2003), de los sistema de riego en el estado Tachira (Apéndice F) y considerando como
requerimientos de riego 1l/s/Ha. En la Tabla 6.13, se ilustran las demanda de riego
actuales por Municipio, ubicados en el area de estudio

Tabla 6.13. Demanda de riego actual en la cuenca del Uribante

MUNICIPIO | NUMERO DE | AREA REGADA (Ha.)* DEMANDA DE |
] UusuArios* RIEGO m®/s
Andrés Belo | 253 | 201 - ’ 0201
Cardenas 127 37 1 0037
\ Cérdoba | 223 | 94 -~ 0.094 ]
Francisco de Miranda | 157 114 S o114 ]
Independencia | 148 | 54 1 0054
Junin | 873 | 346 L 0346
Libetad | 135 I 1 ] 0,102 -
Sucre j 230 165 1 0,165 o
Uribante *; 621 | S | 0,576 |
TOTAL | 2044 | 1595 1,595
Fuente Velazco C 2005 *UEMAT - Tachrz 2003)
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o Aspectos Generales

Segun Grassi (1988) el balance hidrico general de un area y la necesidad
individual de riego de cada cultivo, puede calcularse para diferentes intervalos de
tiempo y con datos promedios de diferentes series de registros y capacidades de
almacenaje de agua en el suelo. A través de este andlisis es posible detectar
necesidades permanentes: riego integral o complementario, o necesidades temporales:
riego suplementario.

Este autor, define que la necesidad de riego o demanda neta de riego de un
cultivo (Dn), durante todo el ciclo vegetativo, o bien para cada uno de los meses o fases
vegetativas que integran el ciclo, se obtiene a partir de un balance hidrico de entradas y
salidas, tal que:

Dn = (Et + Dp) — (Pe + Dca +Ad)

Et = Evapotranspiracion real del cultivo
Dp = Pérdida neta por percolacion
= Ascenso de agua por capilaridad
Dca = Variacion de almacenaje de agua en la zona de exploracion radical
Variacion de almacenaje de agua en la zona de exploracion radical

D>
Q
n

Las necesidades de riego, en este estudio, se realizan para intervalos
mensuales, por o tanto Ad, no se considera, ya que tiene incidencia solamente en
periodos cortos. De igual manera, el ascenso de agua por capilaridad se supone igual a
cero, ya que se infiere que en el area de estudio, el nivel freatico esta profundo. Por lo
cual, la Dn, se calculd, por medio de la siguiente ecuacion:

Dn =Pe-ETP
Donde:
Pe = Precipitacion
ETP= Evapotranspiracion Potencial

Para el calculo de la Evapotranspiracion Potencial, se utiizé la siguiente
expresion:

ETP = Eto x Kc

Donde:

Eto = Evapotranspiracion del cultivo de referencia

Kc = Coeficiente de cultivo. Es un factor que tiene en cuenta el efecto del cultivo. su
fase vegetatuva y el nivel de humedad edéafica
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Segun, MAC-UEDA (1997) en el Municipio Arzobispo Chacdn, se regan
aproximadamente 460 hectareas, lo cual se traduce en 0,460 m’/s. No se tiene
informacién del municipio Guaraque.

Demanda de Riego Futura

Contempla calcular la demanda de riego en la cuenca del Uribante, mediante la
generacion a nivel mensual de isolineas de: precipitacion, evapotranspiracion del cultivo
de referencia (Eto) y evapotranspiracion potencial, desde el mes de enero hasta
diciembre. Con el objetivo de ilustrar las areas de la cuenca que presentan deficit o
excesos de agua y los meses en los cuales se presentan esta situacion.

Para cumplir con esta actividad, fue necesario apoyarse en el Programa Arc View
Gis.3.2 (1999), herramienta computarizada que permite generar un conjunto de mapas,
a través de superponer mapas tematicos idénticamente georeferenciados. A
continuacion se detallan el procedimiento para la elaboracion del los mapas de
Demanda Neta de riego a nivel mensual.

- Generacion de Isoyetas mensuales: Se utilizaron los valores de precipitacion
media mensual de las 105 estaciones, tanto intemas como extemas de la cuenca
en estudio. Las mismas fueron usadas para elaborar el mapa de isoyetas
anuales en el Capitulo 3. Se generaron los doce (12) mapas de isoyetas
mensuales, cada 5 mm (enero a marzo), 10 mm (abril), 15 mm (mayo, junio), 20
(julio a diciembre), esta diferencia entre isolineas, fue en funcién de la cercania
de las mismas, las cuales eran mayores en los meses de verano y menores en
los meses de lluvia.

- Generacion de lIsolineas de Eto: Con la informacion de evaporacion media
mensual, reportada por el MARN y mostrada en el Capitulo 3, se multiplicé por
un coeficiente medio de tina (0,75) para convertir esta informacion en
evapotranspiracion del cultivo de referencia y postenior elaboracion de las
Isolineas mensuales de Eto

- Seleccion de los coeficientes de Cultivo (Kc) Considerandose el valor de Kc,
como la evapotranspiracion del cultivo en condiciones optimas. En funcion de la
informacion recopilada, sobre los cultivos mas predominantes en cada uno de los
Municipios, el mapa de Capacidad de Uso Potencial (BioCentro. 1999) y en
funcion de la informacion de Kc reportada por Doorembos (1976) se construyo
por medio del Programa Arc View. 3.2 (1999) el mapa de Kc de la cuenca Se
seleccionaron los valores maximos de Kc. para cada cultivo, el cual coincide con
la etapa del maximo desarrolic vegetativo y el que recuiere de mayor cantidad de
aqua



Se consideraron cultivos como cafia de azucar, cebollin, papa y pasto, para cada
una de las areas consideradas como potenciales (BioCentro) para el desarrolio
agricola y pecuario (pasto) y respetando los limites de las areas decretadas como
ABRAE, segun se muestra en la Figura 6.3. Se seleccionaron estos cultivos, por
ser segun la bibliografia los mas representativos de la zona y los que requieren
mayor cantidad de agua, la cafia de azucar, cebollin y papa para uso agricola y
pasto para uso pecuario.

En la Figura 6.5, se muestra el mapa de coeficiente de cultivo. En el mismo se
observa dos valores, un Kc de 1,05, que representa las zonas que se pudiesen
explotar desde el punto de vista agricola y pecuario y un Kc de 0, en aquellas
zonas que son ABRAE; recomendadas por BioCentro como de uso protector o
las zonas de uso urbano.

Calculo de la ETP mensual. Con ayuda del Programa Arc View. 3.2 (1999), a
partir de las isolineas de Eto se elaboré el MDE (Modelo de Elevacion Digital)
para posteriormente trasféormalo a Grid. Estas tranformaciones a grila permite
realizar calculos matematicos sobre la capa. En este caso se multiplicaron los
valores de ETo por los de Kc, obteniéndose la ETP a nivel mensual.

Para determinar los valores de Demanda Neta, se procedid a repetir el
procedimiento con las de las isoyetas de precipitacion mensual y al mapa
resultante, se le resto el mapa de ETP, obteniéndose el mapa final de Demanda
Neta de Riego, para cada uno de los doce meses del ano. Es importante resaltar
que este mapa muestra los sitios de déficit y excesos de agua de cada uno de
los meses, considerando como déficit los valores negativos y excesos los valores
positivos. Estos valores negativos o déficit son las necesidades de riego, para los
cultivos seleccionados en el calculo de los Kc.

Para obtener los valores de demanda mensual por subcuenca, informacion
necesaria para el calculo del balance Disponibilidad-Demanda, se reclasifico la
lamina de demanda neta de riego. Finalmente, se solapo el mapa de
microcuencas con cada uno de los mapas de demanda de riego, para obtener las
de3mandas promedio a nivel de microcuenca. Estos valores se convirtieron a
m-/s.

Se generaron un total de 48 mapas a escala mensual, de enero a diciembre,

doce (12) de i1soyetas, doce (12) de isolineas de evapotranspiracion de cultivo, doce
(12) de Evapotranspiracion Potencial y doce (12) de Demanda Neta de riego. Cada uno
de los mapas generados para el caiculo de la demanda de riego se muestra de manera
digital en el Apéndice H.
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o Analisis de resultados

Con respecto a la distribucion temporal de la precipitacion, aparece un patron
similar a los del resto del pais, con tres meses de verano (enero, febrero y marzo), siete
meses de lluvia (de mayo a noviembre) y dos meses de transicion (abril y diciembre)
entre estas dos temporadas climaticas. Los menores valores se presentan en los meses
de enero, febrero y marzo, con precipitaciones 8,3; 7,30 y 9,5 mm., registrado el primer
valor en la estacion Mucuchachi (3133) y los otros dos en la estacion Lagunillas (3055).
Los mayores valores se presentan en los meses de junio y julio con valores que
superan los 500 mm de liuvia, registrados en la estacion Uribante, Sitio de Presa
(4085). No obstante, los mayores valores en todos los meses son superiores a 150 mm.

Los menores valores de evaporacion durante el afio, varian entre 68,6 a 100,2
mm en los meses de diciembre y septiembre respectivamente. En todos los meses los
valores maximos superan aproximadamente los 150 mm, de evaporacion mensual y
alcanzan valores hasta 267,6 mm, registrados en la estacion San Antonio del Tachira-
BA (4022). Los valores de Eto, o Evapotranspiracion de cultivo, estan en funcion de los
valores de evaporacion, esta variable oscila entre 53,25 mm en el mes de junio a 200,7
mm en el mes de agosto.

En funcidn de los resultados arrojados por el solapamiento de los mapas de Eto y
Kc, los valores de evapotranspiracion potencial superan en todos los meses los 55,91
mm en el mes de junio y alcanza hasta 84,76 mm en el mes de marzo.

Los mayores déficits se presentan en los meses enero, febrero y marzo (meses
de verano), en los cuales la precipitacion con las condiciones de cultivo asumidas, no es
capaz de suplir los déficit hidrico de los cultivos y por lo cual se requiere implementar
sistemas de riego. Sin embargo, para el resto de los meses del ano, se presentan
deficits pero en menor proporcion que en los meses de verano.

Enlas Figuras 6.6.6.7 y 6.8 se ilustran los mapas de déficit (demanda de riego)
y excesos de agua de los meses de enero a marzo. meses en los cuales se presentan
las mayores necesidades de riego de los cultivos seleccionados Se agrupd en un solo
rango los valores positivos o de exceso de agua con el objetivo de observar las
potencialidades para el establecimiento de riego El resto de los mapas de deficit y
excesos de los demas meses del afio, se muestran en el Anexo X

En estas Figuras. se destacan las zonas con mayores necesidades de riego, las
cuales estan relacionadas con las areas potenciales a desarrolios agricolas y pecuaros,
(pasto) definidas por BioCentro (1999) y transformadas a vaiores de Kc Ademas, se
caiculd cada una de las demandas de nego por subcuencas (Tabla 6 14), con el
objetivo de determinar las subcuencas con mayocres demandas e agua desde el punto
de 10s usos potenciales
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En la Tabla 6.14, se observa que las cuencas con mayores demandas de agua,
las constituyen el rio Quinimari en el Tambo (29,94 m?s) y rio Molino en Puente El
Molino (18,83 m’/s) seguidos por el rio Uribante en Puente Uribante y en Puente
Chururi con 12,68 y 12,67 m/s respectivamente. Es importante sefalar que las
cuencas de los rios Quinimari en el Tambo, el Toli y Torbes en Sabaneta y nacientes
del Uribante, requieren ademas de los meses de verano, riego en meses considerados
como de lluvia, tal como se observa en la mencionada tabla.

Para el céalculo de las demandas de riego, se consideraron las areas potenciales
a ser regadas, basandose en la informacion de BioCentro (1999) y los cultivos
representativos del area en estudio y las condiciones climéticas, precipitacion vy
evaporacidon a escala mensual. Sin embargo, no fueron considerados factores
adicionales que puedan perjudicar las areas de riego, como épocas de siembras,
ataques de plagas, enfermedades u otros factores que puedan influir en la produccion.

6.3. DEMANDA ECOLOGICA

La existencia de un gran numero de especies animales y vegetales en el area
bajo estudio, adaptadas a los ciclos de excesos de agua en la temporada lluviosa y
déficit del recurso en la época de sequia, se hace necesario la consideracion de
caudales para ser usados con fines de preservar especies.

Es de hacer notar la importancia desde el punto de vista de la Biodiversidad de la
cuenca en estudio, tal como lo sefala Usma (2000), en su trabajo titulado “Lineamientos
para determinar la Integridad Biolégica en la cuenca del rio Uribante”. Este autor,
muestreo la ictiofauna de los rios Uribante, Negro, Queniquea, Bobo, San Antonio,
Torbes y Quinimari, con el fin de determinar la calidad biologica de sus aguas por medio
del indice de Integnidad Bidtica (11B). Asumié que al comparar los puntajes 11B de un rio
gue presenta una perturbacion (evaluado) con un rio que no ia presenta (control), el
puntaje de 1iB del rio control deberia ser mayor que el puntaje liB del rio evaluado. Las
perturbaciones fueron. el escurrimiento de biocidas, la reduccion de caudales por tomas
de acueductos y | verimiento de aguas residuales e industriales Colecto 4 937 peces
agrupados en 4 ordenes, 11 familias, 23 géneros y 27 especies

Por lo antes expuesto, y la importancia biologica de la cuenca del Uribante, en
este estudio, se considero la demanda ecologica, la cual en caso de regulacion, debe
ser entregada como un gasto variable Se adoptd un valor promedio obtenido de los
caudales medios de los rios de la cuenca del Uribante que presentaban mediciones y a
los que se le genero, se consideré un caudal medio al 509 de Probabilidad de
Excedencia proverientes de las curvas de Duracion de Caudales
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De manera general, se escogid el 10 % del caudal medio, para un 50% de
Probabilidad de Excedencia, suponiendo un distribucién normal, coincidiendo con el
caudal medio de los datos.

En la Tabla 6.15., se ilustra la demanda ecoldgica para cada una de las
subcuencas del Uribante, observandose las mayores demandas ecologicas en las
cuenca del rio Uribante puente y Quinimari en Rio Frio, con 11,75 y 8,836 m’/s
respectivamente.

Tabla 6.15. Demanda Ecologica en la cuenca del rio Uribante (m3fs)

SUBCUENCA Q medio | Q ecolbgico
BOBO 2,482 0,248
QUINIMARI EN RIO FRIO 88,36 8,836
GUARAQUE.
PTE.GUARAQUE 248 0,248
MOLINO. PTE. EL MOLINO 19,17 1,917
POTOSI.TRINCHERAS 11,10 | 1,11
QUENIQUEA 1,845 0,184
QUIRIMARI-BUENOS AIRES | 34,83 3,483
QUIRIMARI-TAMBO 12,65 1,265
QURIMARI- HDA. TOLU 8,43 0,843
SAN ANTONIO 3,139 0,313
TORBES SABANETA 7.87 0,787
URIBANTE-HONDA 38,96 3,896
URIBANTE-HORMIGA 6477 | 6477
URIBANTE-PUENTE 11750 | 1175
URIBANTE-PRESA 81,87 . 8,187

FUENTE: Velazco, C., 2005

6.4. DEMANDA HIDROELECTRICA

Es un uso no consuntivo, ya que toda el agua que esta siendo utilizada para la
generacion de energia eléctrica es entregada de nuevo al ric Uribante, pero de una
manera regulada No obstante, se hace una descripcion del uso hidroeléctrico que
presenta la cuenca del rio Uribante, por su gran importancia energética.

Los embalses Uribante, Doradas y Caparo forman la secuencia de lagos
andinos que proveeran de energia eléctrica a todo el Occigente de Venezuela Para
ello, se ha previsto el aprovechamiento hidroeléctrico de ics rnios Unbante, Caparo.
Doradas y Camburito Estos se interconectan con el Sisteme Occidental de CADAFE



mediante dos sub-estaciones construidas para este fin, ubicadas en El Corozo, estado
Tachira y en Buena Vista, estado Trujillo.

El Complejo Hidroeléctrico lo conforman tres Desarmollos: Uribante-Doradas,
Doradas-Camburito y Camburito-Caparo; de estos solo ios dos primeros se encuentran
totalmente dentro de la cuenca en estudio, pero so6lo uno estd culminado y en
operacion.

El embalse La Honda (Figura 6.9), ubicado en el municipio Uribante del estado
Tachira, fue creado con multiples propdsitos: generacion de energia eléctrica, cultivo de
peces, desarmollo de turismo y deportes acuaticos. Este embalse forma parte del
Complejo Hidroeléctrico Uribante - Caparo, siendo su principal funcion la de suministrar
agua para las turbinas de la Central Hidroeléctrica de San Agaton.

Este primer desarrollo Uribante-Doradas consta de una presa de tierra en el sitio
La Honda sobre el rio Uribante, que origina un embalse con una superficie de 2.439
Ha., para una capacidad de 775 millones de m> de agua, un tinel de trasvase de 8 Km.,
que lleva las aguas almacenadas del rio Uribante hasta la Central San Agaton.
Actualmente, solo este desarrolio se encuentra concluido y en funcionamiento. El resto
se encuentran en proceso de construccion.

La obra esta disenada para producir
300 megavatios mediante dos turbinas que
generan cada una 150 megavatios. Existe
una unidad de despacho ubicada en
Caracas que es la encargada de controlar
la produccién y entrega de energia de este
embalse La produccion de energia del
embalse Uribante esta interconectada con
la produccion de energia de los embalse
Santo Domingo, Pefa Larga, para surtir de
energia eléctrica a los estados Tachira,
Mérida y Barinas.

Figura 6.9. Embalse La Honda

El embalse La Honda se encuentra

en el curso del rio Uribante. por encima de los 1 000 msnm Este embalse comenzo a
ser llenado el 2 de abril de 1985 y su cota maxima normal es de 1.098 msnm La
alimentacion hidnca del embalse es provista principalmente por os rios Negro Uribante
y Potosi. pero también recibe aportes importantes de las quebradas Las Lapas La
Honda y Las Abejas. asi como de otros afluentes El rio Uribante suele ser bastante
rapido turbulento por su pendiente vy turbio por arrastre de sedimentos de la formacion
La Quinta mientras los rios Pctosi y el Negro acarrean frecuentemente aguas mas
claras y de transcurso mas lentc



El aprovechamiento hidroeléctrico del Complejo Uribante-Caparo constituye uno
de los proyectos energéticos de mayor envergadura para el occidente del pais, por lo
que la preservacién de las cuencas altas de los rios Uribante y Doradas constituye una
prioridad nacional. Es importante destacar el papel fundamental que juega la actividad
agricola, base econémica del municipio Uribante y del resto de la poblacion asentada
en la cuenca que surten de agua al embalse Uribante, pues la misma se ve reflejada en
los volumenes de agua producidos. Esto plantea la necesidad de conciliar los objetivos
hidroeléctrico y agricola. Por un lado, se debe incentivar el desarrolio de una agricultura
conservacionista en aquellas areas donde sea factible, mejorando las practicas de
manejo y logrando una mayor rentabilidad; y, por el otro, garantizar la proteccion de
aquellas areas que por su pendiente abrupta, geologia fragil y/o presencia de bosques
protectores, deben ser preservadas.

En lo que respecta a los conflictos de orden ambiental, destacan los problemas
de arrastre y produecidén de sedimentos. Estos problemas son una consecuencia de la
intervencién en forma inadecuada de las vertientes, de las cuencas abastecedoras de
agua, de la destruccion acelerada de la vegetacion natural en areas de nacientes de
agua, y la apertura de vias de penetracion sobre material geoldgico inestable que estan
estimulando procesos erosivos, Yy la destruccion del recurso bosque por la expansion
de la frontera agricola en esas cuencas prioritarias de conservacion.
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CAPITULO 7

SITIOS DE APROVECHAMIENTO PRESENTES EN EL AREA DE
ESTUDIO

En este capitulo, se realiza una descripcion de los sitios de aprovechamiento
reportados en los estudios realizados por MARNR (1982,1983) y Lopez (1982).
Posteriormente, se describen los sistemas de abastecimiento de los principales centros
poblados presentes en el area de estudio, en especial del Acueducto Regional del
Tachira (ART), como principal sistema de abastecimiento del area de estudio.

7.1. DESCRIPCION DE LOS SITIOS DE APROVECHAMIENTO POTENCIALES Y
CONSTRUIDOS EN LA CUENCA EN ESTUDIO

En 1983 el MARNR , desarrollo el Inventario de Sitios de Aprovechamiento de los
Recursos Hidraulicos, enmarcado dentro de la actualizacion del Plan Nacional de
Aprovechamiento de los Recursos Hidraulicos, bajo la coordinacion del Ing. Gustavo A.
Romero. Su finalidad, fue dar a conocer, de una manera practica y asequible, la
informacion producida hasta ese momento referente a todos aquellos sitios de
aprovechamiento hidraulico con capacidad de regulacion de caudales que estuviese
construidos, en construccién ¢ en estudio.

El procedimiento seguido para la elaboracion del Inventario, consistio en
actualizar la informacion de COPLANARH, en su ultima version (1973), mediante la
recopilacion e inclusion de nuevos sitios cuya identificacion y estudios se produjeron en
fechas mas recientes. En este estudio, se monté un banco de datos computarizado el
cual posee Informacidon sobre localizacion. caracteristicas hidroldgicas del rio,
caracteristicas tecnicas de la obra, usos potenciales del recurso en el sitio,
caracteristicas econdémicas del aprovechamiento y el ailcance de los estudios
disponibles E! programa estaba respaldado por un archivo de datos en el cual para
cada sitio de aprovechamiento, existe una carpeta que contenia una serie de datos
adicionales  tales como registros hidrologicos. curvas de altura-area-capacidad.
mformacion sobre calidad de agua y referencias bibliogreficas

Enla Tabla 7 1, se muestra las caracteristicas de los sitios de aprovechamiento.
reportados por el MARN (1982) En general se proponen trece (13) sitios de
aprovechamiento en la cuenca en estudio; cuatro 14} sobrre el rio Uribante dos (2) en el
ric Azuero tres (3) en el Quimimari, uno (1) en ric Neare v tres (3) en rio Frio todos
pertenectentes a la region 4A1, segun COPLANARH



Tabla 7.1. Sitios de Aprovechamiento en la cuenca del rio Uribante.

Sitio | Rio Localizacion Coordenadas Area Volumen Volumen Caudal
Escurrido | Aprovechable | Medio
N Factible (m’ls)
1 Uribante | La Honda 1.340 1.464,0 46 4
3 La Blanquita - 3.1220 99.0
4 Pte. La Morita 4.800 6.686,5 212.0
5 Pte. Colgante 4.200 6.528,8 2070
6 Azuero La Pefa 371 1102 992 3.5
7 Pte. Junin 369 1102 99.3 35
8 Quinimari | Sitio 1 7.37.00-72.20.00 117 169 4 54
9 Sitio 2 7.38.00-72.20.00 156 2214 7.0
10 Santa Ana 7.3955-72.16.00 | 221 296 8 9.4
11 Negro La Pabellona 7.35.00-72.14.00 84 1419 45
12 Frio El Camello 7.29.30-72.12.00 123 249 2 7.9
13 La Danta 7.32.00-72.11.30 146 2933 9.3
14 Pte. Salon 7.36.00-72.10.00 274 5583 17.7

Fuente: MARNR, 1983.

Ademas, en esta Tabla se
especifican los volumen escurridos y
caudales medios que  pudiesen
generarse en cada uno de los sitios
propuestos, resaltando el rio Uribante
en cada uno de los sitios de
aprovechamiento, con valores
superiores a 1.400 millones de m’ y
caudales medios de 45 m®/s. Este rio en
los sitios de Pte. La Morita y Colgante
su valores superan jos 6.000 millones
de m’y los 200 mY/s.

En la Figura 7.1., se muestra los
sitios de aprovechamiento, propuestos
por el MARNR (1982). El sitio N°2 . se
ubica en el rio Doradas, el cual se
encuentra fuera del area de estudio.

Figura 7.1, Sitics de Aprovechamiento (MARNR. 1983

Otro estudio que se realizo en el area de estudio. fue el del MARNR (1982).
titulado “Estudio Geologico preliminar de sitios de presa en la cuenca del rio Quimmari’

enmarcado dentro del Inventario Neacional de Potencial Hidroeléctrico Economica vy
Técnicamente Factible. En este estudic se contd con mapas geologicos, fotograficas
A~ continuacion, se descrben cada uno de los

aereas vy diferentes documentaciones

sitios propuestos en este estudio sobre ei 1o Quinimari (Figura 7 2y 7. 3).
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Sitio 1. Ubicado en las coordenadas 72.20.03
Wy 7.30.15 N, a una altitud aproximada de
1.780 msnm.

Sitio 2. Ubicado a 2 Km. del sitio 1. aguas
abajo, en las coordenadas 72.19.57 W y
07.30.09, a una altura de 1.380 msnm.

Sitio 3. Un Kilbmetro aguas abajo del sitio 2.,
en una estrecha garganta del rio Quinimari,
definido por las coordenadas 72.19.57 W y
7.30.27 N, a unos 1.480 msnm.

Sitio 4. Situado al frente del poblado La
Providencia, en las-coordenadas 72.20.00 Wy
07.30.45 N, a una altura de 1.180 msnm,
aguas abajo de la quebrada La Colorada.

Sitio 5. Situado aguas abajo de la confluencia
con el rio Chiquito, por la margen izquierda, en
las coordenadas 72.20.04 W y 07.34.58, a una
altura aproximada de 1.150 msnm.

Sitio 6. La antigua via San Cristobal-Rubio, a
la altura de EI Tambo, a unos 16 Kms. al sur
de la ciudad, desprende un ramal hacia la
izquierda que conduce a Santa Ana y este a
su vez se bifurca para conducir a San Vicente
Sobre esta via a mas o menos un (1) Km  se
ubica este sitio de presa (72.15.03 W 07 35 07
N . a unos 750 msnm (Figura 7.3).

En 1982, Ldopez elabord un proyecto ern
el cual se hace un estimacion de la
dispornubilidad de agua superficial y un
mventario hidroeléctrico en la vertente
suroriental del estado Tachira, para ur
horizonte de planificacion de 25 anos Se
estimaron las demandas agricolas, urbana
electnca de algunas de las comunidades e Iz
zona y con esta informacion se realizé i«
»peracion de cada uno de los 13 sitios 3«

Figura 7.2. Sitios de Aprovechamiento
Sitio 1-5 (MARNR, 1982)

%7" “f&/wé\
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Figura 7 3. Sitios de Aprovechamiento
Sitio 6 (MARNR  1982)



embalse propuestos, ubicados dentro de la cuenca del rio Uribante. En la Tabla7.2., se
especifican las caracteristicas de cada uno de los trece (13) sitios propuestos,
incluyendo su respectivos aprovechamientos. Define, un (1) sitio de aprovechamiento
en cada uno de los rios Torbes, Carapo, Uribante, Tenega, Perefio y Azul, dos (2) sitios
sobre los rios Quinimari y rio Frio y tres (3) en el rio Negro.

Tabla 7.2. Sitios de seleccionados y sus respectivos aprovechamiento.

Sitios Rio Abastecimiento Abastecimiento Potencia Generada
Urbano Hidroeléctrico
1 Torbes. Sector Cordero Cordero Cordero 2.30 MW
Tariba Tariba
Palmira Palmira
2 Carapo. Sector Las Vegas Rubio 0.10 MW
El Rodeo
Bolivia
3 Quinimari. Sector La El Salado San Vicente 7.75 MW
Providencia San Vicente El Salado
La Providencia La Providencia
Santa Ana
4 Quinimari. Sector Santa | Agua Dulce Agua Dulce 1.25 MW
Ana. Veracruz. Agua Dulce Santa Ana
5 Frio. Serrania Vargas Agua Dulce 12 MW
Santa Ana
San Cristobal
6 Frio. Serrania Vargas Agua Dulce 8.50 MW
Santa Ana
San Cristobal
7 Rio Negro. Morreton Agua Dulce 2.75 MW
Santa Ana
8 Rio Negro. Sector Moretén, Agua Duice 2.00 MW
Palmarito Santa Ana
9 Rio Negro. Sector El Mesa de | 1175 MW
Guamal, El Rincon, Mesa Quintero
La Pérez
10 Uribante. Sector Pregonero | Pregonero Pregonero 11075 MW
11 Tenega. Sector Remolino, | La Fundacion Pregonero T 590 MW
| | Santa Elena ~ ‘
12 I Perefio Sector San Pablo San Cristobal “|'La Florida | 6.60MW ]
La Florida San José de !
Bolivar |
! I Queniquea o
13 T‘ Rio Azul Sector Altamwa ! La Fundacion | La Fundacion 4 80 MW

Fuente Lopez J ,1982

Es importante. senalar que este autor, propone sitios de aprovechamiento. para

abastecimiento urbano e hidroeléctrico y para el rio Torbes solo uso agricola En este
estudio soio se considerd la demanda de riego del sistema de riego Lianc Grande
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En la Figura 7.4, se muestran algunos de los posibles sitios de aprovechamiento
propuestos por Lopez (1982). Observandose, las posibles areas a inundar y las tuberias
de aduccion de agua para cada uno de los paoblados a abastecer.
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Enla Figura 7.5., se ubican todos los sitios de aprovechamiento reportados por la
Bibliografia. En la misma se puede visualizar que de los 32 sitios propuestos, tres (3),
se localizan en la cuenca alta, cuatro (4) en la cuenca media y el resto en la cuenca
baja. Es importante resaltar, el potencial en cuanto a sitios de aprovechamiento que
tiene la cuenca baja del Uribante, lo cual pudiesen ser fuentes factibles para uso urbano
como hidroeléctrico.

En esta Figura los sitios numerados del 1 al 14, representados por un triangulo
comresponden a los sitios propuestos por el MARNR (1983), los sitios del 1 al 6,
expresados por un circulo son los descritos por el MARNR (1982) y finalmente los
comrespondientes a Lépez (1982), por un cuadrado. Los sitios representados en la
Figura 7.5., son potenciales, a diferencia del rio Uribante en La Honda, el cual fue
construido en 1985, y forma parte del gran complejo Hidroeléctrico Uribante-Doradas.

7.2. DESCRIPCION DE LOS SISTEMAS DE ABASTECIMIENTO DE LOS
PRINCIPALES CENTROS POBLADOS PRESENTES EN LA CUENCA DEL RIO
URIBANTE Y DEL ACUEDUCTO REGIONAL DEL TACHIRA

En este aparte se describe de manera resumida, los sistemas de abastecimiento
de los principales centros poblados presentes en la cuenca del rio Uribante,
continuando con la descripcién del principal sistema de abastecimiento del estado
Tachira (Acueducto Regional del Tachira) con su futura toma de agua. Finalmente la
Identificacion y Descripcién de las medidas de prevencion, proteccion y correccidn que
adelanta la empresa HIDROSUROESTE, en el deterioro de las areas vinculadas y
perdidas y/o tomas no autorizadas del ART.

7.2.1. Descripcion de los sistemas de abastecimiento de los principales centros
poblados presentes en la cuenca del rio Uribante

La informacion sobre los sistemas de abastecimientos de los diferentes centros
poblados asentados en la cuenca del rio Uribante es muy escasa. No existe un
inventario actualizado de las fuentes surtidoras de los sistemas de abastecimientos ni
de sus caracteristicas hidrologicas, razon por la cual se realizé un inventario de los
acueductos existentes en cada Municipio y sus respectivas fuentes de suministro, con
ayuda de los pobladores y utilizando como herramienta de trabajo las listas de
chequeos (Apéndice A)y alguna informacion reportada por HsO.

A continuacidn se describen los sistemas de abastecimientos de las principales

ciudades presentes en el area de estudio y la problematica caracteristica de cada uno
de los sistemas
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e Estado Tachira: En la cuenca del rio Uribante se encuentran catorce (14)
Municipios del estado Tachira, de los cuales se describen a continuacién sus
sistemas de abastecimiento poblacional:

Municipio Uribante: Este servicio se cubre con acueductos locales, tanto en las aldeas
como en los centros poblados. A estos acueductos no se les hace ningun tratamiento
quimico, pero si se realizan procesos de remocion de solidos (desarenador) para evitar
~ que las tuberias se obstruyan.

- Pregonero (capital de Municipio): capta sus aguas de consumo de la quebrada La
Blanca, sector Paramito-Lomas de San Ignacio, afluente del rio Pedemnales. Es un
afluente de agua permanente, cuya cantidad, calidad se desconoce. La estructura de
captacidn es un dique toma y un desarenador ubicado a aproximadamente 40 minutos
de Pregonero. Posee un acueducto principal que es administrado por la Alcaldia,
organismo encargado de la limpieza y mantenimiento del sistema. A través de este
acueducto se abastece casi la totalidad del pueblo y un matadero municipal, con
produccion aproximada de 5 animales/dia.

El resto de la poblacion, especificamente los habitantes de la Avenida José
Ramén Torres, Barrios Potreritos y San Miguel, tienen acueductos independientes,
gestionados por la comunidad a través de juntas de vecinos, las cuales cobran por el
servicio, creando fondos para el mantenimiento. Otros sectores captan sus aguas de
nacientes cercanas a sus viviendas. Segun visitas realizadas al pueblo, existe suficiente
agua para abastecimiento, ya que el suministro es constante en las diferentes épocas
del afo; sin embargo, no se ha realizado un adecuado monitoreo a las fuentes para
determinar realmente cuél es la disponibilidad de las quebradas que abastecen a la
poblacién, y si reaimente las fuentes surten a los habitantes de estas comunidades

Municipio Francisco de Miranda. Este Municipio es de gran importancia desde el
punto de vista hidrico, debido a que en el mismo nace el rio Bobo, una de las
principales fuentes de abastecimiento del Acueducto Regional del Tachira (ART).

- San José de Bolivar (capital de Municipio). capta sus aguas de abastecimiento (para la
poblaciéon y un matadero) de las quebradas Los Paujiles y La Honda, afluentes del rio
Bobo. Estas quebradas, segun algunos habitantes de las zonas, abastecen durante
casi todo el afto al poblado. Es importante sefnalar que este Municipio cuenta con un
gran potencial hidrico, constituido por un gran numero de nacientes de aguas
provenientes del Parque Nacional Paramos El Batalion y La Negra.



Municipio Sucre: Este Municipio es de gran importancia desde el punto de vista
hidrico, debido a que en el mismo nace el rio Queniquea, uno de las principales fuentes
de abastecimiento del ART.

- Poblado Queniquea: Capta sus aguas de abastecimiento para la poblacion de la
quebrada La Nevera, afluente del rio Queniquea. Al igual que en el municipio Francisco
de Miranda, se reporta un gran nimero de cauces, provenientes en su mayoria del
Parque Nacional Paramos El Batallon y La Negra.

Municipio Andrés Bello: La mayor parte del Municipio se abastece del Acueducto
Regional del Tachira (ART), a través de una aduccion directa que viene de la planta de
tratamiento de Cordero, mediante una tuberia de 10 pulgadas, que transporta
aproximadamente 100 I/s. En la parte alta de la poblacién de Cordero existe un tanque
de 1.000.000 I, que almacena las aguas provenientes del ART. Ademas de este
sistema, existen acueductos tradicionales de abastecimiento, entre los que se destaca:

- Acueducto La Rinconada o Pan de Agua. Las aducciones de este acueducto se
ubican en las quebradas La Blanquera, La Agua Mala y El Toro, afluentes del rio
Torbes. Las aguas se distribuyen mediante una tuberia de 3 pulgadas que tiene una
longitud de 2.500 m. Se surten de este acueducto parte de la ciudad de Cordero y los
caserios Monte Cammelo, Sigara (municipio Cardenas), El Abejal (municipio Guasimo),
Capacho Viejo (municipio Independencia), una parte de Toituna y La Blanca,
pertenecientes al municipio Lobatera.

- Acueducto Cordero-La Honda: Tiene una captacion de concreto con tuberia de acople
rapido, desarenadores de concreto armado y rompecargas. La tuberia tiene un didmetro
de 6 pulgadas y 2.000 m de longitud. Con este acueducto se mejora el servicio en
comunidades que no reciben suficiente agua, tales como; Andrés Bello, La Pradera y
Campo Deportivo.

Municipio San Cristébal: El 80% de este Municipio se surte del ART y de la
conduccion La Bermeja Ademas de estos dos sistemas, existen aproximadamente 20
acueductos rurales para abastecer al resto de la poblacién del Municipio, de los cuales
no fue posible conseguir informacidn, a diferencia de los acueductos ubicados sobre la
quebrada Agua Linda y La Cachicama, ambas afluentes de la quebrada La Machiri, la
que a su vez drena al rio Torbes

Municipio Guasimos Un 70% de este Municipio se abastece del ART alimentado por
una aduccidon de 12 pulgadas y que parte de la planta de tratamiento de Cordero-San
Antonio El resto del Municipio se surte de fuentes locales, especificamente de las
quebradas Pena del Toro v | a Mantellina afluentes del rio Torbes



Municipio Cardenas: En los actuales momentos, la poblacién de Tariba y todo el
Municipio se abastece del ART, para lo cual tienen cuatro alimentadores, conectado
uno en el sector El Junco, de la aduccién Planta de Tratamiento Cordero-San Cristdbal,
y los otros tres del ramal planta de tratamiento Cordero-San Antonio. Aparte de esta
fuente de abastecimiento, existen dos fuentes naturales que funcionan por gravedad,
como lo son: las quebradas La Huérfana y La Maravilla, dos tomas simultaneas y
paralelas de las cuales se captan aproximadamente 100 /s (MARNR-INOS, 1985).

Todo el sistema se localiza en el Paramo El Junco. Este uitimo sistema era
usado para abastecer a toda la poblacion del Municipio antes de ponerse en
funcionamiento el ART (en el afio 1991). Actualmente es usado en caso de emergencia,
cuando los caudales del ART bajan de forma considerable. La quebrada La Maravilla
surte a los sectores El Junco, Las Vegas San Rafael y parte baja de Tariba y La
quebrada La Huérfana, al sector de Palo Gordo. En general, los habitantes de este
Municipio se surten ya sea de los acueductos locales o del ART. En la crisis de agua de
1996, cuando los sistemas de captacion del ART fueron dafiados, los acueductos
locales fueron reactivados. Existen Juntas de Agua, compuestas por habitantes de cada
aldea o caserios, las cuales se encargan de los acueductos locales.

Municipios Libertad e Independencia: Ambos Municipios se alimentan de una
aduccion que viene de la Planta de Tratamiento de Cordero-San Antonio. Ademas de
esta aduccion del ART, existen acueductos locales cuyas captaciones se encuentran en
fuentes naturales, las cuales se describen a continuacion:

- Municipio Independencia: Las nacientes de la quebrada La Molina abastecen a una
parte de |a poblaciéon de Peribeca y El Molino; nacientes afluentes de la quebrada La
Molina; la quebrada Zorca surte al caserio Pie de Cuesta; la quebrada Potrero
abastece al caserio Cerro de la Laguna; la quebrada E| Carrizal surte el caserio El
Topon, y quebrada La Honda abastece el Lianito, La Lajay Campo C.

- Municipio Libertad: Una parte se abastece del ART y otras comunidades lo hacen de
aproximadamente 22 acueductos locales, los cuales algunos son descritos a
continuacién: quebrada Los Alvarez, la cual viene de la parte alta del Cero La Estilosa
(Reserva Hidraulica), y de la cual se captan unos 15 /s, quebrada Los Planchones,
donde se utiliza una estructura de toma de la época de Cipnano Castro, construida a
finales del siglo pasado; que llegan a una estructura de almacenamiento de 200.000 lts,
en donde se clora y se une a las aguas provenientes del ART

Ademas, existen tomas de los acueductos locales sobre la quebrada Cania
Grande, que abastece a las comunidades de  Aldea Bermudez (Santa Anita, La
Meseta). Aldea Paez (Santa Cruz de la Victona, Agua Linda Cana Linda y Agua Maria);
Aldea Arnsmendi (La Victoria); Aldea Manio {La Cedrala, Santa Rita de Miraflores, Ef
Veqon Alineadores y parte de Quiz-Quiz) y Aldea Monagas (Vega del Cedro).



Municipios Coérdoba y Junin: Buena parte de estos Municipios se abastecen de las
quebradas Chiquita y Bramoncito, afluentes de los rios Quinimari y Carapo
respectivamente. De la quebrada Rio Chiquito, sale una captacion que se localiza a 540
metros aguas arriba del poblado La Providencia, y es conducida por tuberia hasta la
planta de tratamiento ubicada en el sector denominado Pata de Gallina, donde se
distribuye a las poblaciones de Santa Ana y Rubio. Del rio Bramoncito sale una
captacion de 8 pulgadas que llega a la estacion cloradora de Quindio, de la cual se
surte parte de la poblacion de Rubio.

La planta de tratamiento de Rubio tiene una capacidad de tratamiento de 250 V/s;
de ésta sale una tuberia de 10" para abastecer a la poblacién de Santa Ana, y dos
tuberias (una de 12°" y otra de 10°") para abastecer a la poblacion de Rubio y algunas
de las poblaciones asentadas sobre la via Rubio-San Antonio. La tuberia de 107" llega
al tanque La Turquerefia, con de capacidad de 1.000 m°, al cual se unen también las
aguas provenientes de la quebrada Bramoncito.

La poblacién de Santa Ana se abastece de las quebradas La Ratona y La Cucuri
(acueductos tradicionales) y de una nueva toma sobre la quebrada Los Ceratos.
Ademas, recibe un aporte de 40 y 60 I/s de las plantas de tratamiento de Rubio y el
ART, respectivamente.

Aparte del acueducto principal, existen acueductos rurales que se surten de
pequefas quebradas. Estos acueductos locales son utilizados para abastecer aldeas y
caserios dentro del municipio Junin, en el estado Tachira. Con relacidén a la poblacion
de El Bramon, éste se abastece de las nacientes del rio Carapo, cuyas aguas van a un
desarenador y luego se les aplica cloracion, para finalmente distribuirlas a los centros
de consumo. Ademas, existen en estos pequenos poblados industrias como centrales
de beneficio del café, las cuales captan sus aguas (utilizadas para sus diferentes
procesos de produccién) del rio Carapo.

e ESTADO MERIDA

En las poblaciones asentadas en la cuenca perteneciente al estado Ménda, los
acueductos existentes responden a las iniciativas de las comunidades y han sido
construidos sin ningun tipo de proyecto, por lo que, en la mayoria de los casos los sitios
de tomas son ubicados en lugares inadecuados, con gran aporte de sedimentos
Ademas, la mayoria de estos acueductos no cuenta con desarenadores y los tanques
de almacenamiento en la mayoria de los casos, son insuficientes presentandose
serios problemas durante la temporada de lluvia debido a los sedimentos gue reciben
las tuberias En ninguno de los acueductos las aguas son tratadas, y el mantenimiento y
limpieza de los tanques se realiza aproximadamente cada 15 dias Lc¢s sitios de



aprovechamiento de los Municipios del estado Mérida anexos a la cuenca del rio
Uribante presentan las siguientes caracteristicas:

Municipio Guaraque

- El poblado de Guaraque y las pocas empresas existentes en la zona, como mataderos
y trapiches, se abastecen mediante tomas ubicadas en las quebradas La Babosa (parte
alta de la Qda. El Hato), Presidio, La Llorona; todas afluentes del rio Huesca, el que a
su vez, es tributario del rio Guaraque. Este acueducto se caracteriza por presentar tres
cajas de agua, a las cuales llega el agua proveniente de las fuentes que, por lo general,
son cursos de agua permanentes. El caudal en verano es insuficiente para abastecer a
la poblacién, por lo que se hacen regulaciones en horas de la noche. No se tiene ningun
tipo de monitoreo de estos cursos de agua, por lo que se carece de informacion
hidrométrica que permita inferir sobre la disponibilidad de los cursos de agua usados
para abastecimiento. La Alcaldia es la responsable del servicio de agua en esta capital
de Municipio.

- Mesa de Quintero: El sitio de toma para esta Parroquia se encuentra ubicado en la
quebrada El Munsal, afluente del rio Molino. Esta quebrada sirve de suministro al
matadero municipal y a la poblacion en general. Este acueducto local esta caracterizado
por un dique pequefio, una caja de almacenamiento y un desarenador. Se le realiza
mantenimiento a los tanques aproximadamente cada 15 dias, en épocas de lluvias. En
esta temporada el abastecimiento es continuo, debido a que la fuente tiene suficiente
caudal para suplir la demanda poblacional, pero la quebrada aporta sedimentos que
hacen que el agua de consumo presente problemas de color y colmate la caja de
almacenamiento. En verano, el caudal aportado obliga a racionar el agua. La fuente
usada para abastecimiento poblacional no tiene ningun otro uso aparte del
abastecimiento humano.

- Rio Negro: Esta poblacion y una microempresa (matadero municipal) se abastecen de
la quebrada El Rastrojito, afluente del rio Negro. No poseen acueducto; séio 2 tanques
de almacenamiento de agua sin ningun tipo de limpieza. ni mantenimiento, a pesar de
presentar serios problemas con sedimentos. El sistema se colmata en épocas de
Huvias, trayendo como consecuencia serios problemas en el abastecimiento. La
distribucion se hace mediante mangueras Actualmente se esta construyendo una toma
en la quebrada El Urumal, afluente del rio Negro.

Municipio Arzobispo Chacon: {2 capital de esta entidad (Canagua) se encuentra
fuera del area de la cuenca del ric: Unbante y la poblacion que la conforma se surte de
otras subcuencas. por lo cual no <& 1escribe su sistema de abastecimiento Se ubicaren
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los sistemas de acueductos de las principales parroquias del Municipio que pertenecen
a la cuenca del rio Uribante, las cuales se describen a continuacion:

- El Molino: La poblacién de El Molino y la poca actividad industrial existente en la zona
se surten de la quebrada Las Truchas, parte alta de la quebrada El Quebradon,
afluentes de El Molino. Este acueducto se colmata en épocas de lluvia, por lo que se
suspende el servicio mientras se realiza la limpieza. Segun, los pobladores, la fuente
es insuficiente para abastecer a la poblacién, por o que requiere una ampliacion del
mismo.

- Capuri: La poblacion se abastece, asi como un matadero existente, de una toma
ubicada en las nacientes del rio Capuri, especificamente en la quebrada Los Rastrojos;
este rio es a su vez, el mayor tributario de importancia del rio Molino. Los responsables
del suministro son las juntas de vecinos, con ayuda econdmica de la Alcaldia. La fuente
tiene un régimen permanente. Segun, los pobladores, no se presentan problemas en
época de sequia, el caudal es suficiente para abastecer a la poblacién, y el sistema esta
compuesto por dos tanques de almacenamiento. El depdsito se encuentra en malas
condiciones, ocasionando interrupciones constantes. No se realiza ningun tipo de
monitoreo en los cursos de agua.

7.2.2.- Acueducto Regional del Tachira (ART)

En este aparte, se describe el Acueducto Regional del Tachira, las obras de
Tomas, las conducciones de La Bemmeja y su distribucion. Ademas, las estaciones de
Tratamiento de Agua Potable (ETAP), Futura Tomas de agua del ART vy finalmente, la
identificacion y descripcion de las medidas de prevencidn, proteccion y correccidn que
adelanta la empresa HIDROSUROESTE, en el deterioro de las areas vinculadas y
pérdidas y/o tomas no autorizadas del ART.

e Descripcion del Acueducto Regional del Tachira

El ART capta sus aguas de una serie de subcuencas situadas al noreste de la
ciudad de San Cristdobal, especificamente de los rios Queniquea y Bobo, afluentes del
Perefio y de las quebradas La Jabonosa, La Cachicama y La Verdosa afluentes estas
dos ultimas a su vez de La Jabonosa, que drena al rio Uribante. Adicionalmente, existe
un sistema local de abastecimiento conformado por las nacientes de las quebradas La
Parada, Las Cumbas y La Bermeja, afluentes del rio Torbes Las aguas provenientes de
estos sistemas llegan a la planta de tratamiento de Cordero y La Bermeja la cual esta
ubicada en Cordero y San Crnistobal, estado Tachira Surte aproxmadamente un 70%
de la poblacion de este Estado y constituye el principal sistema de abastecimiento
dentro de I3 cuenca Figuia 2 15 Capitulo 3) En el area de estudic siite a parte de la
poblacien de los pnunicgmos ~Andres Bello, Céardenas San Costar i Sudsimos,



Independencia, Libertad, Junin, Torbes y Coérdoba, constituyendo el sistema de
abastecimiento mas importante de nueve (9) de los Dieciséis (16) Municipios insertos

en la cuenca (Tabla 7.3)

Tabla 7.3. Distribucidn de agua potable de las plantas de Cordero y La Bermeja.

PLANTA DE CENTRO
TRATAMIENTO | SISTEMA | MUNICIPIO POBLADO
Cordero Andrés Bello Cordero
Cardenas Tariba
Tucape
San Cristdbal Barrancas
La Puente
Guasimos Palmira
Ayacucho Colon
Michelena Michelena
San Antonio Lobatera Lobatc'ara
Borota
Independencia Capacho \./'eJO
Lomas Bajas
Libertad Capacho Nuevo
Bolivar San Antonio
CORDERO Peracal
Pedro Maria | Urefia
Urena Aguas Calientes
San Cristobal Cardenas San Rafael
El Junco
Palo Gordo
Helechales
San Cristdbal | Sector La Esperancita
Sierra Azul y Poligono
de Tiro
Pirineos |l
San Cristobal
San J?S%j'to Y1 Torbes |San Josecito y Santa
Santa Anz Cérdoba | Ana
|Area metropolitana d=
BERMEJA San Cnstébal | San Cnstobal LSan Cristobal

Fuente HsOQ. 2005.
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e Descripcion de las obras de Tomas del ART y de las conducciones La

Bermeja

Acueducto Regional del Tachira (ART)

Toma del rio Queniquea (Figura 7.6). Se
construyé en 1977. Consta de un pequefio
dique transversal con una rejilla que evita el
paso de material arido. El agua pasa
lateralmente a una arqueta y de ésta a un
desarenador de un solo cuerpo, paralelo al
lecho del rio. La obra esta dimensionada para
un caudal de 1.000 -1.100 l/s. Aguas arriba
existen serias - deforestaciones sobre las
laderas de pendientes muy elevadas y bajo
suelos inestables. Esta situacion favorece la
frecuencia de derrumbes, asi como el arrastre
de gran cantidad de rocas y gravas de

Figura 7.6. Toma rio Queniquea

diferentes tamanos, con la consiguiente colmatacion de los cauces y dafos a las

tomas.

Toma del rio Bobo (Figura 7.7). Es la obra de
construccion mas reciente para el ART. Se
puso en funcionamiento en 1991 y esta
dimensionada para un caudal de 1.300 I/s. Se
situa en la cota 1.447 msnm y consiste en una
toma lateral protegida con rejillas que impiden
el paso de aridos gruesos. El agua pasa por
esta rejilla a un canal que las dirige hasta un
desarenador con dos cuerpos. Aguas arriba de
la captacion se producen  derrumbes
continuos muy cerca de las obras de toma.
Posiblemente. la causa principal de estos
derrumbes sea la deforestacion de las laderas,

Figura 7.7. Toma rio Bobo

lo que genera un fuerte volumen de arrastres de sedimentos y desvian el curso de

agua en las inmediaciones de la rejilla

Toma de la quebrada La Jabonosa Se construyd en 1977 Consta de un dique
lateral con una rejilla y un desarenador para evitar el paso de matenales séhdos
Esta calculada para un caudal de 300 l/s. Presenta serios problemas por arrastres

de rocas caracteristicos de las tomas anteriores



—  Toma de la quebrada La Cachicama. Se construy6 en 1982. Esta disefiada para un
caudal de 300 l/s. Consta de un dique con una rejilla para evitar el paso de
materiales soélidos. El agua pasa lateralmente a una tuberia que la conduce hasta un
desarenador de dos cuerpos independientes, situados a unos 100 m de la toma. El
aporte de sedimento es menor que el de las tomas anteriores.

- Toma de la quebrada La Verdosa. Se construy6é en 1983. Tiene una capacidad de
300 I/s, y consta de un dique lateral con una rejilla, cuya funcion ha sido descnta en
los casos anteriores. Conduce las aguas por un canal hasta un desarenador de dos
cuerpos del que parte la aduccién al tinel. Aguas arriba de las tomas, se producen
derrumbes constantes a causa de la deforestacion.

Los tuneles, acceso, instalaciones y obras preliminares del ART, fueron
construidas en tres afos a partir del 09/02/77 por un monto de 232 millones de
bolivares. En Julio de 1994, después de 17 anos de servicio, surgio el primer colapso
en la tuberia de aduccioén, cuya reparacion consto cerca de 500 millones de bolivares.
En Marzo de 1996 ocurridé el segundo colapso, pero este a su vez en el tunel de la
Verdosa y esto conllevo a reparar el tinel de Queniquea, lo cual costo alrededor de 2,7
millones de dolares.

En Julio de 1996, acontecio el tercer colapso, otra vez en la tuberia de aduccion,
combinado con el sector vial. En la actualidad, ya se contemplan obras de reparacion y
de estabilizacién, conllevando a un racionamiento de agua menor. Sin embargo, la gran
vulnerabilidad del ART, lo constituye su disefio original, e! trazado de la tuberia por
zonas mitologicamente inestables, la falta de mantenimiento sostenido y la recuperacion
de las cuencas.

Conducciones de La Bermeja. Las captaciones se realizan en las quebradas La
Parada, Las Cumbas y La Bermeja. Estas tomas se hacen a través de un dique
transversal con rejillas, provistas de un desarenador. Las obras se encuentran en
buen estado y tienen capacidades de 300-600, 40-80 y 300-600 I/s para las
quebradas La Parada. Las Cumbas y La Bermeja, respectivamente.

o Estaciones de Tratamiento de Agua Potable (ETAP): Existen dos estaciones
de tratamiento de agua potable La ETAP de Cordero y la ETAP La Bermeja

Planta de Tratamiento de Cordero Por sus caracteristicas y capacidad. es la
de mayor importancia En ella se tratan las aguas procedentes de las captaciones del
ART. Esta situada en las mmmediaciones de la poblacion del mismo nombre Fue
construida aproximadamente hace qumce (15) afios, para una capacidad de tratamiento
de 4.000 I/s aunque su disero permite una ampliacion hasta los 8 000 I/s L& estructura



de la planta esta compuesta por una caja de admision, una camara de distribucion, un
desarenador, lechos de fango, filtros de arena y una caseta de cloracion.

Planta de Tratamiento La Bermeja
(Figura 7.8): Esta ubicada en la ciudad de San
Cristdébal. Fue construida hace 37 afios y el
disefio tiene capacidad para tratar 1.100 I/s.
En esta planta se tratan los caudales
procedentes de las quebradas La Bermejs,
Las Cumbas y La Parada. Ademas, recibe un
pequefic aporte de la ETAP de Cordero. A
través de este sistema se abastecen las
ciudades de Santa Ana y San Josecito, por
medio de la antigua tuberia de impulsion del
sistema Quinimari. El resto se une a la ETAP
de Cordero para abastecer la ciudad de San
Cristébal. El flujo de caudales es continuo durante las 24 horas del dia, similar a la
planta de Cordero.

Figura 7.8. Planta La Bermeja

e Distribucién de Agua Potable

ETAP La Bermeja, parte una tuberia que abastece a San Josecito y Santa Ana,
y otra que se une a la que procede de la ETAP de Cordero y que alimenta al area norte
de la red de distribucion de San Cristébal.

ETAP de Cordero, tiene una tuberia de salida con diametro de 2.500 mm
(100"). Esta tuberia se divide en tres ramales

- Ramal de Cordero: Con un diametro de 400 mm, abastece al nidcleo urbano de
Cordero.

- Tuberia de San Cristdbal: Tiene un diametro de 1.300 mm y abastece a la ciudad de
San Cnstébal. En su recorndo, antes de la ciudad surte a los nucleos de San Rafael, El
Junco, Helechales y Palo Gordo.

- Tuberia de la zona noreste: Con un diametro de 1 000 mm, abastece, en primer lugar
a Tanba y Palmira y a continuacion tiene una dernvacion que desemboca en la estacion
de bombeo La Blanca, que impulsa el agua para abastecer a los nucleos de Borota.
Michelena, Lobatera y San Juan de Colon situados al norte La tuberia continua hacia
el oeste con diametro de 750 mm y posterniormente se reduce a 700 mm, abasteciendo
a los nucleos de Tucapé, Bamrancas, La Puente Capacho, Lomas Bajas y Peracal A
partir de este ultimo nucleo, el diametro se recuce a 500 mm y se dirige a San Antonio
dgel Tachiray a Urefa ambos en la frontere con Coiombia
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Segun mediciones realizadas por el Departamento de Operacion vy
Mantenimiento de HIDROSUROESTE, en 2000, en la planta de tratamiento de Cordero
salen aproximadamente, en épocas regulares de caudal, 3.000 /s, distribuidos en tres
tuberias o ramales, los cuales se especifican a continuacion:

—~ Ramal Cordero: Salen aproximadamente 100 I/s.
— Ramal San Antonio, Tuberia de la zona noreste: Transporta 1.180 I/s
- Ramal.Sar Cristobal, 1.763-1.859 I/s

Del caudal que transporta la aduccion que sale de la Planta de Tratamiento a
San Antonio o Ramal San Antonio, se distribuye de la siguiente manera (Tabla 7.4):

Tabla 7.4. Distribucion del ramal San Antonio, de la ETAP de Cordero.

CENTRO POBLADO % DE DISTRIBUCION

San Antonio 16,30
Urena 13,50
Capacho 12,90
Tariba 23,80
Palmira - 10,90
Colon 1,70
Michelena 5,80
Lobatera 7,70
Borota 2,00

Fuente: HIDROSUROESTE (2005).

e Futura Tomas de agua del ART

HIDROSUROESTE  (2002), elabordé un proyecto titulado “Solicitud
Aprovechamiento de los recursos hidricos, rio San Antonio. Acueducto Regional del
Tachira (Decreto1.400)" EI mismo realiza una descripcion de localizacion, etapas del
proyecto, demandas actuales y proyectadas, actividad a la cual se destinara el recurso,
caracteristicas hidricas del agua y contaminacién del las fuentes. Finalmente, se realiza
una Identificacion y Descripcidon de las medidas de prevencion, proteccion y correccion
que adelanta la empresa HIDROSUROESTE. en el deterioro de las areas vinculadas y
pérdidas y/o tomas no autorizadas del ART. A continuacién se describe el proyecto

Localizacion del Proyecto La obra a construir se ubica politicamente en el municipio

Francisco de Miranda sector La Colorada. Aldea lLa Colorada Coordenadas
Cartograficas 874 880 (! atitud Norte) y 175 420 (Longitud Este)
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Etapas del Proyecto: El proyecto consta de tres etapas: Construccién, operacion y
mantenimiento.

|.-Etapa: (captacién, desarenador, aduccion)

Captacion: Conformado por un dique trapezoidal en concreto armado de altura 3,87
m. y longitud de 20 m., con un vertedero de cresta. La captacion se realizara por
rejilla superficial. Aguas abajo del dique se construird amortiguadores de energia,
para evitar socavaciones producto de la diferencia de cota entre el cimacio y el lecho
del rio.

Desarenador: Tendra una capacidad de 2.000 I/s, dividido en dos (2) camaras, cada
una con unas dimensiones de 25 m por 8 m. y las cuales se comunicaran con un
decantador primario. El caudal se orientara por seis (6) deflectores hasta el canal de
fondo. En la parte superior de las cdmaras se ubicara el canal de rebose.

Aduccién. La linea aduccion seréa de tuberia de acero de 42 pulgadas con una
longitud de 3.946 m , desde el sitio de toma, hasta su incorporacion con la aduccion
rio Bobo. En el trayecto se presentan tres pasos aéreos denominados “puente-tubo”.

I1.-Etapa (Operacion): Esta referida a la puesta en marcha del proceso de derivacion
y conduccion de una caudal de hasta 2.100 I lo cual permitira cubrir parte de los
deficit generados por el crecimiento poblacional en el area metropolitana de San
Cristdbal.

Il.-Etapa (Mantenimiento): Consiste en garantizar el continuo funcionamiento de
manera eficaz del proyecto, mediante actividades de limpieza de vélvulas, ventosas,
desarenador, rejillas del dique toma, asi como garantizar la estabilidad de la
aduccion.

La inversion para la construccion del proyecto se estima en 5236 millones,
aportados por la CAF a HIDROSUROESTE para la ejecucion del proyecto en el
tiempo de un ano

Demandas Actuales y Proyectadas:

El o San Antonio (Figura 7.9), ubicado en la
microcuenca del rio Perefo. puede aportar unos
2 100 Ifs, previendose en el trazado encontrarse en
un punto con la aducciéon de rio Bobo, a la cual se
une para conduciric hasta el portal de transvase 1
del ART Con este v.iimen de agua captado el
cual se unira al de 1c< ros Bobo y Queniquea se

9 i, e Antonto
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tratara de mermar el racionamiento que actualmente, presenta el ART, ya que en época
de lluvia las captaciones son colmatadas por el arrastre de sedimentos y en sequia se
aminoran los caudales hasta un 50%.

Actividad a la cual se destinara el recurso: El recurso agua proveniente de la
microcuenca de San Antonio, pasa a formar junto con los rio Queniquea, Bobo y los
caudales de las quebradas La Cachicama, La Verdosa y La Jabonosa, las fuentes
superficiales que surten el ART. La futura conduccion del agua del rio San Antonio,
unida a las fuentes descritas, pueden ser llevada hacia la Planta de Tratamiento en
Cordero, y alli una vez tratada distribuyen a los siguientes centros poblados: San
Cristébal, Michelena, Cordero, Colon, San Josecito, Palmira, Santa Ana,
Independencia, Tariba, Libertad, Urefia, Agua Calientes, Lobatera y San Antonio. El
recurso esta destinado a cubrir la demanda de agua potable y fines industriales en gran
parte del estado. No esta destinada para riego, ni produccion de energia eléctrica.

Caracteristicas hidricas: Segun el proyecto del ART (INOS, 1978), la captacion en el
rio San Antonio, se disefio para un gasto de 2,3 m>/s., garantizable el 70% del afio. En
la fase de sequia el aporte del rio puede estar por el orden de 670 Us, segun aforo
practicado el 07-03-2002 (HIDROSUROESTE, 2002) y en la fase de inviemo se
obtienen valores minimos de 2.700 I/s. Para un valor medio de 2.100 I/s, se puede
obtener un volumen anual de aprovechamiento del recurso hidrico de 66.225.600 m° La
captacion se realizara por derivacién directa no previéndose realizar ningun tipo de
embalse. Se prevé dejar escurrir entre un 10 a 15 % del caudal captado para el
momento que corresponderia al caudal ecolégico de la fuente.

Contaminacion de las Fuentes: En Septiembre de 1999, HIDROSUROESTE, crea la
Gerencia de Gestidn Ambiental con la mision de “Garantizar a la Empresa, agua cruda
y abundante, de 6ptima calidad en el tiempo, que pemita un desarrollo sostenible de la
region, bajo un equilibrio entre la prestacion del servicio y la explotacion del recurso
hidrico”. También posee la visiOn de “ser una empresa que cumple con la normativa
legal, en materia ambiental, con el proposito de elevar el nivel de vida, en la regidon

Visto lo anterior el personal adscnto a la Gerencia Ambiental, esta en labores
constantes de detencion de focos de contaminacion y a su vez elevarlo a las instancias
correspondientes para lograr las medidas correctivas del caso

Uno de los focos de contaminacion, corresponde a algunos sectores de 1a
actividad ganadera que se realiza en las vertientes del rio San Antonio. Para ello se
cree conveniente la aplicacion de sistemas puntuales de tratamiento que minimicen la
contaminacion de la fuente por el vertido de desechos organicos
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Permiso de Ocupacion del Territorio: El 9-10-03, HIDROSUROESTE, solicita al
MARN, Region Suroeste, la aprobacién de Ocupacion del Territorio, para llevar a cabo
el Proyecto de Incorporacion rio San Antonio al Acueducto Regional del Tachira, a
localizarse en el municipio San Francisco del estado Té&chira y visto los recaudos
presentados por la empresa HHDROSUROESTE relativos al proyecto, como:

- Que el crecimiento poblacional y el incremento de las actividades econdmicas conlleva
al aumento de la demanda actual y futura del servicio de abastecimiento de agua de las
diversas poblaciones abastecidas por el ART, generando la necesidad de su
ampliacion, incorporando al sistema el rio San Antonio a objeto de reducir los déficit
estacionales.

- Visto que el Plan de Ordenacion del Territorio del estado Tachira, Decreto N° &3,
publicado en Gaceta Oficial N° 181 Extraordinario de fecha 26-06-92, recomienda para
el area objeto del-proyecto un uso agricola predominando la categoria de maxima
preservacion y un uso protector por pendiente.

- Visto el contenido del informe técnico suscrito por funcionarios adscritos a este
Despacho referido a la Evaluacion del Estudio de Impacto Ambiental (EIA) “Proyecto
fncorporacioén rio San Antonio al ART”, en el cual se concluye que dicho EIA, se ajusta a
lo establecido en el Decreto 1.257, referido a las Normas sobre Evaluacion Ambiental
de Actividades Susceptibles de degradar el Ambiente.

El 18 de Marzo del 2004, La Direccion Estadal Ambiental Region Suroeste, en
base a lo establecido en el articulo 19 de la Ley Organica del Ambiente y atribuciones
otorgadas a esta Direccion Estadal en el articulo 35, numeral 2 del Decreto N° 2623 del
23-09-03, publicado en la Gaceta Oficial N° 5664, Extraordinario de fecha 29-09-03,
mediante el cual se dicta el Reglamento Organico del Ministerio del Ambiente y de los
Recursos Naturales, Resuelve: APROBAR LA OCUPACION DEL TERRITORIO, del
proyecto Incorporacion rio San Antonio al ART, localizado en el Municipio Francisco de
Miranda en un corredor de servicios de 10 m de ancho y longitud 3 846 m; el cual
conforma una superficie de 3 94 Ha., asi como 0,04 Ha., para la construccion del
Desarenador

e ldentificacion y Descripcion de las medidas de prevencion, proteccién y
correccion que adelanta la empresa HIDROSUROESTE, en el deterioro de
las areas vinculadas y pérdidas y/o tomas no autorizadas del ART.

Deterioro de las areas vinculadas al ART A través de programas de informacion
vigilancia y control tanto del MARN IMPARQUES Guarderia Ambiental de la Fuerza
Armada de Cooperacion y Gerencia de Gestior Ambiental <e tratz e frenar el
detenore de areas vinculacas con el ART



Asimismo, HIDROSUROESTE, establece una linea de accién sobre la base de
una tasa impositiva establecida por Decreto 2231 de fecha 05/06/92, publicado en
Gaceta Oficial N° 35.042 del 04/09/92 sobre “estableciendo tarifas que, en forma de
fracciones porcentuales de los beneficios e inversiones, deberan aportar para la
conservacion de las cuencas hidrogréaficas los diferentes organismos beneficiarios del
aprovechamiento de los recursos naturales existentes en las mismas. Refleja el cobro
en la factura del servicio del agua que HIDROSUROESTE adelanta el 0,5%, cuyo
monto es destinado a la componente conservacién de las cuencas hidrograficas,
pasando a ser esta empresa hidrolégica, la Unica en aplicar este decreto a nivel
Nacional.
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CAPITULO 8

BALANCE DISPONIBILIDAD-DEMANDA

8.1. ASPECTOS GENERALES

En 1985 el MARNR-INOS confrontaron las disponibilidades de agua
provenientes del rio Quinimari y las quebradas La Bermeja, La Parada, La Huérfana, La
Maravilla, Las Cumbas, Peria del Toro, La Blanquera y La Cordera, para un total
aportado de 1.040 I/s, mas lo disponible por las aducciones en proceso de construccion
del ART, sobre el rio Queniquea y la Quebrada La Jabonosa con las demandas
contingente y tedrica para los centros de consumo de San Cristobal, Tariba, Palmira,
Independencia, Libertad, San Antonio, Urefia y Aguas Calientes. Se concluy6é que la
disponibilidad en fuentes no era capaz de cubrir la demanda contingente y por lo tanto
se deberia estudiar la posibilidad de aumentar la disponibilidad hacia el afio 2000, con
la construccion de los aprovechamientos sobre los rios Bobo, Perefio y San Antonio, lo
que aseguraba la oferta de, por lo menos, 2,2 m*s., para la ciudad de San Cristobal:
0,6 m%s., para Tariba, Palmira, Independencia y Libertad; y de 0,3 m%s., para San
Antonio, Urefia y Aguas Calientes.

De forma similar, en esta publicacién, se compararon las demandas tedricas con
las disponibilidades, y se encontré que éstas solo eran suficientes para satisfacer la
demanda hasta el aflo 2003, aproximadamente, y en caso de incorporarse al sistema
otro nucleo urbano, agotaria la disponibilidad antes de la mencionada fecha.

El Acueducto Regional del Tachira se disefi6 para abastecer (hasta el afio 2006)
al 70% de la poblacion de este Estado. Sin embargo, la vida util de este acueducto esta
siendo afectada por el gran aporte de sedimentos de los principales cursos de agua que
lo surten, como consecuencia de la pérdida de la cobertura vegetal y de los eventos
fisico—naturales caracteristicos de la zona. Se han producido dafios en la toma y las
conducciones, como consecuencia de las avenidas extraordinarias de los rios
Queniquea y Bobo, lo cual mantuvo bajo un fuerte racionamiento de agua a las
poblaciones beneficiarias de este servicio (MARNR-INOS, 1985)

8.2. METODOLOGIA UTILIZADA PARA EL BALANCE DISPONIBILIDAD-DEMANDA
La metodologia del balance disponibilidad — demanda consistié en:

a.-ldentificar las disponibilidades actual y futura previsibles en cada una de la cuenca.
b.-Comparar las demandas actuales y futuras con la disponibilidad en cuanto a cantidad
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existente, considerando la demanda poblacional, hasta un horizonte de 15 afios, riego y
ecolégica.

c.-Analizar y contrastar las fuentes actuales y potenciales a ser utilizadas con las
disponibilidades desde el punto de vista de cantidad y calidad

d.-ldentificar las fortalezas de los sitios potenciales de aprovechamiento y de los

sistemas de abastecimiento existentes.
e.-Finalmente, clasificar cada subcuenca, de acuerdo con los resultados en la situacién

actual y en el umbral de planificacion, de acuerdo a las categorias siguientes:

e Sin conflictos de agua: Cuando los volumenes potencialmente aprovechables
resulten mayores que la demanda total, pudiéndose presentar los siguientes
casos:

Con disponibilidad excedentaria, cuando en el umbral considerado los
volumenes potencialmente aprovechables resultan significativamente mayores que
las demandas totales.

Con disponibilidad suficiente, cuando en el umbral considerado cuentan con
volimenes potencialmente aprovechables mayores que Ilos volimenes
demandados.

e En situacion de conflictos: Se presenta cuando los volimenes potencialmente
aprovechables son menores que la demanda total por lo que se requiere
considerar la posibilidad de realizar transferencias de agua desde cuencas
vecinas, segun las siguientes situaciones:

Con restricciones de disponibilidad, cuando no se cuenta con volumenes
potenciales suficientes para satisfacer las demandas totales, pero existen
transferencias comprometidas o propuestas, desde subregiones vecinas que
permmiten suplir el déficit.

Con severas restricciones de disponibilidad, cuando no se cuenta con
volumenes potencialmente aprovechables para satisfacer las demandas existentes
y no se cuenta con posibilidades de realizar transferencias desde subregiones
vecinas.

Con extremas restricciones de disponibilidad, cuando en el umbral
considerado no cuenta con volumenes potencialmente aprovechables para
satisfacer la demanda y en la actualidad el agua en fuente no suple la demanda.
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8.3. ANALISIS DE LA INFORMACION GENERADA

8.3.1. Usos

Se definieron cinco categorias de usos: consumo doméstico e industrial (C), riego
(R), generacion de energia (H), desdoblamiento de poluentes (P) y un grupo de
unidades cuyo uso no esta claramente definido (N).

El uso para consumo doméstico e industrial (C), se localizan en las cuenca de los
rios Bobo y Queniquea, en la quebrada La Jabonosa (afluentes del Perefio y el
Uribante, respectivamente), y en las quebradas Rio Chiquito y Bramoncito, afluentes del
Quinimari y Carapo, respectivamente. Las nacientes de agua localizadas en las
quebradas La Bermeja, Las Cumbas, La Blanca, Pefia del Toro, La Mantellina y La
Parada, afluentes del rio Torbes. Otras nacientes coresponden a las quebradas Agua
Linda y La Cachicama, afluentes de la quebrada La Machiri, la que a la vez, es afluente
del rio Torbes y las nacientes de las quebradas La Molina y la Caternica, cuyas aguas
drenan a la quebrada Zorca.

Las unidades cuyo uso esta destinado a la generacion de energia (H) se ubican
en las cuenca de los rios Negro, Puya y las nacientes del rio Uribante. Este tramo o
sector es conocido como cuenca alta de este Uitimo rio. Como puede verse, las cuenca
antes mencionadas estan bajo el drea de influencia del primer desarrollo Uribante —
Caparo, conocido como presa La Honda, cuyo uso principal es la produccién de
hidroelectricidad.

Las principales cuenca usadas para riego, se ubican en las nacientes de los rios
Molino, Guaraque, Potosi, San Antonio, Torbes, Quinimari y Uribante.

Otro uso al cual se han destinado los cursos de agua en la cuenca del rio
Uribante es para desdoblar poluentes (P). Entre las cuenca con este tipo de uso, se
encuentran los rios Torbes, Carapo y Quinimari, asi como a puntos muy localizados que
convergen con los sitios de asentamiento humanos.

Existen cuenca con uso no definido (N); estos se ubican, principalmente, en la
cuenca baja del rio Uribante; en las cuenca de los rios Negro, Quinimari y el tramo o
sector medio del rio Uribante.

8.3.2. Demanda

Se identificaron las areas de alta (a) y baja (b) demanda. Las cuenca definidas
como de alta demanda se diferencian en dos categorias, alta demanda para uso
domestico, para uso hidroeléctrico y riego, mientras que las de baja demanda sélo
existen para uso doméstico y riego.
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Alta demanda para uso doméstico: corresponde a aquellas cuenca donde el
gasto o caudal demandado es mayor de 1 m°/s. En esta categoria se ubican las
cuenca abastecedoras del Acueducto Regional del Tachira y las conducciones
de la planta de tratamiento de La Bermeja. Estos sistemas surten a las
poblaciones de Cordero, Tariba, Palmira, Capacho Nuevo y Viejo, San Cristébal
y San Josecito asi como otras poblaciones asentadas en la cuenca., Se debe
acotar que las poblaciones surtidas por estos sistemas representan,
aproximadamente, el 78% de la demanda de agua poblacional correspondiente
a las diferentes comunidades asentadas en la cuenca del rio Uribante, aparte de
otras comunidades fuera de la cuenca en estudio, como son las capitales de los
municipios Michelena, Lobatera, Bolivar y Pedro Maria Urefia.

Baja demanda para uso doméstico: esta categoria se le asigné aquellos
cursos de agua que aunque son usados para el abastecimiento de poblaciones,
son complemento del sistema principal de abastecimiento (ART y las
conducciones de La Bermeja). Estos cursos de agua corresponden a las
quebradas Rio Chiquito y Bramoncito, afluentes del Quinimari y Carapo,
respectivamente, y las nacientes de aguas localizadas en las quebradas La
Blanca, Pefa del Toro y La Mantellina, afluentes del rio Torbes, asi como otras
nacientes que corresponden a las quebradas Agua Linda y La Cachicama,
afluentes de la quebrada Machiri, la que, a su vez, es afluencia del rio Torbes.
Se tienen ademas las nacientes de las quebradas La Molina y La Catemica,
afluentes de la quebrada Zorca.

Alta demanda para uso hidroeléctrico: se definidé dentro de esta categoria la
cuenca alta del Uribante, la cual esta compuesta por los rios Potosi y Negro y las
nacientes del rio Uribante, de los cuales la totalidad de sus caudales aportados
son embalsados en la Presa La Honda. Estos caudales, en conjunto, son
vertidos nuevamente al rio Uribante, una vez que han sido utilizados, para
generacién de electricidad.

Demanda para riego: Entre las cuencas que mayor demandan agua para riego,
se destaca la cuenca total del Uribante hasta Puente Chururtl, con una demanda
de riego de 111,633 m%s (considera toda el area de la cuenca en estudio),
seguido por la cuenca de este mismo rio en las estaciones Puente Uribante
(53,202 m¥/s), Hormiga (36,517 m/s) y Honda (31,739 m%s). Otra de las cuenca
de importancia es la del rio Quinimari en las estaciones, rio Frio (45,962 mYs),
Buenos Aires (45,759 m%s) y El Tambo (29,930 m¥s) y rio Molino hasta la
estacion Puente el Molino (20,665 m?s). El resto de las cuenca presenta
demandas de riego por debajo de 10 m®/s, entre los que se destacan los rios
Torbes en Sabaneta (7,916 m®s), Uribante naciente (5,223 m®/s), Quinimari en
Hacienda el Tolu (2,616 m%s), Potosi (2,489 m¥s), Guaraque (1,802 m%s), San
Antonio (1,512 m%/s), Queniquea (0,615 m¥/s)y Bobo (0,443 m¥s).



8.4. BALANCE DISPONIBILIDAD-DEMANDA

Calculadas las disponibilidades para cada una de las cuenca de la cuenca en
estudio para 80 y 90 % de probabilidad de excedencia y las demandas existentes en
cada una de ellas, se realizd la comparacion entre los caudales potencialmente
aprovechables y las demandas totales, asumiendo las siguientes situaciones:

» Considerando la demanda tedrica de disefio de HIDROVEN (1997), actual y
futura

» Considerando la demanda tetrica de disefio de 580 /hab/dia (HsO, 2005) actual
y futura.

» Lademanda total de riego para cada una de las cuenca, actual (UEMAT, 2003) y

futura (Sistemas de Informacién Geografica).

La demanda ecoldgica actual.

Considerando posibilidades de trasvase actuales y futuras

Considerando las estructuras construidas actualmente y potenciales.

Considerando la calidad de las agua (caracteristicas fisico-quimicas) para cada

uno de los usos destinadas

8.4.1. Balance por cuenca desde el punto de vista de cantidad

En las Tablas 8.1 a la 8.14, se ilustra cada uno de los Balances Disponibilidad-
Demanda de las cuenca en estudio. Considerando como disponibilidad, el potencial
aprovechable, para una probabilidad de excedencia de 90 %. Se tomaron para aquellas
cuencas en las cuales existia informacién, los caudales medidos y para las que no
contaban con mediciones, los caudales generados en el Capitulo 4, a partir del método
de transposicion.

Las demandas consideradas fueron la poblacional tanto actual (2005) como para
un horizonte de planificacién de quince afios (2020), la de riego actual y futura
(asumiendo la capacidad maxima de cobertura) y la ecologica, considerada esta Ultima
como el 10 % del caudal medio anual (cuencas con mediciones) y el 50% de
probabilidad de excedencias para cuencas sin mediciones.

Con respecto a la demanda de riego actual, se calculé para aquelias cuenca que
contaban con informacion en el estudio realizado por el Ministerio de Agricultura y Cria,
en el Inventario de Sistemas de riego 2003. Con respecto a la demanda de riego
potencial, se calcul6 a nivel mensual, con el objetivo de visualizar los meses en los
cuales existe mayores requerimiento de agua por parte de los cultivos. Para el caso del
Balance, se considera la sumatoria de todas las demandas mensuales, por subcuenca.
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En el caso de la demanda de riego, se supuso la posibilidad de reducir el area
potencial a cultivar para disminuir la demanda de agua, hasta obtener un balance
positivo; es decir que los caudales de cursos de agua, puedan cumplir con todas las
demandas consideradas (riego, abastecimiento y ecolégica). Se disminuye la demanda
de riego, ya que la poblacional no se puede disminuir.

El Balance se realizo de manera separada para cada una de las dotaciones
poblacionales, considerando en el Balance, la poblacién total por Municipio, el total de
la poblacién capital de Municipio, tanto para dotaciones de HIDROVEN (1997), como de
580 l/hab/dia (HsO, 2005), considerando en cada uno de los cuatro casos las
demandas de riego y ecoldgica.

Se planteé en las cuenca de los rios Bobo, Queniquea y San Antonio, la
posibilidad de trasvasar agua a la subcuenca del rio Torbes, para abastecimiento
poblacional, debido a que en la actualidad se estan realizando estas captaciones para
surtir parte de la poblacién de las ciudades asentadas en esta subcuenca.

A continuacion se realiza un analisis de los balances de cada una de las cuencas
en estudio.

o Cuenca del Rio Guaraque en Puente el Salado.

En la Tabla 8.1., se muestra el Balance Disponibilidad- Demanda de la cuenca
del rio Guaraque, considerando como demanda poblacional la requerida por la
poblaciéon de Guaraque, el riego del area de la cuenca y la demanda ecolégica.

Los caudales medios garantizados para un 90% del tiempo, el rio Guaraque,
pueden suplir la demanda poblacional hasta el 2020, para dotaciones de HsO e
HIDROVEN, y la demanda ecoldégica. Sin embargo, a incluir la demanda de riego
potencial y, el balance resulta negativo para las dos dotaciones consideradas, con
deficit que alcanzan valores hasta de -0,873 m’/s.

El caudal aportado por el rio Guaraque pude satisfacer todas las demanda, para
el umbral de planificacion estudiado, si se disminuye a un 25% la demanda de agua
para riego potencial; es decir, para una demanda de 0,5038 m%/s.

Segun, el MARNR (1982b), esta subcuenca contiene aguas aptas para consumo
humano y riego. Clasificadas como aguas blandas, con bajos contenidos de suifatos y
sodio y baja descargas de efluentes de origen doméstico. Sin embargo, estas
mediciones deben ser actualizadas en futuras investigaciones.
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De acuerdo al Balance disponibilidad-Demanda, esta cuenca para cumplir con
todas las demandas de agua que se proyectan (poblacional, riego potencial y
ecoldgica), se ubica en situacién de conflicto, con restricciones de disponibilidad.

e Cuencario Potosi, en Las Trincheras

En el Balance Disponibilidad - Demanda de la cuenca del rio Potosi (Tabla 8.2),
no se considero la demanda poblacional ya que no existe una poblacion significativa,
cercana a esta cuenca, solo la demanda de riego y ecolégica. Se tomd un caudal de
excedencia de 80%, tanto para un caudal medio como un caudal minimo, por tratarse
de demanda de riego. Para ambos caudales el balance resulto negativo.

El Balance resulta positivo hasta el 2020, si se disminuye aproximadamente un
89% la demanda potencial de riego (2,21m%/s).

De acuerdo al Balance disponibilidad-Demanda, considerando como demandas
de agua: riego potencial y ecoldgica, esta cuenca se ubica en situacién de conflicto, con
restricciones de disponibilidad.

No se encontrd informacién sobre calidad de agua de esta subcuenca.

e Cuenca rio Molino, en Puente el Molino

Esta cuenca se ubica entre los municipios Guaraque y Arzobispo Chacoén. El
area de la cuenca del rio Molino (233,36 Km?) representa solo el 13,46 % de area total
Municipio Arzobispo Chacéon (1.733,82 Km?), por lo cual solo se consideré la poblacion
de las Parroquias ubicadas dentro del area de estudio, como Capuri y El Molino. Con
respecto al municipio Guaraque, casi el 100 % de este Municipio se encuentra inmerso
dentro de esta subcuenca, por lo cual se considerd el total de la poblacién del
Municipio, que incluye Guaraque, Mesa de Quintero y Rio Negro.

Para las dotaciones consideradas, utilizadas para estimar la demanda
poblacional, los caudales para una probabilidad de excedencia de 90%, los caudales
potencialmente aprovechables resultaron mayores que las demandas poblacional y
ecolégica. Sin embargo, cuando se incluye todas las demanda, en especial la de riego
potencial el balance es negativo (Tabla 8.3.). Es importante resaltar la vocacién agricola
que tiene esta subcuenca, representada por 20,665 m*/s de demanda de riego.

El Balance resulta positivo hasta el 2020, si se disminuye aproximadamente a un
29,9 % la demanda potencial de riego (6,178 m°/s).
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De acuerdo al Balance disponibilidad-Demanda, esta cuenca para cumplir con
todas las demandas de agua que se proyectan (poblacional, riego potencial y
ecolégica), se ubica en situacién de conflicto, con restricciones de disponibilidad.

e Cuenca Uribante Honda

La disponibilidad de agua en esta estacion la va a determinar en gran medida la
operacion del embalse la Honda, la cual regula las aguas desde 1985 de los rios
Molino, Uribante y Potosi. Es importante sefalar, que el objetivo principal de este
embalse es el de generacion de hidroléctricidad, el cual es un uso no consuntivo, que
luego de la generacion de electricidad, puede ser devuelto al curso de agua, en este
caso el Uribante.

La cuenca en estudio, engloba la subcuenca del rio Molino, esta ultima asentada
en parte de los Municipios Guaraque y Arzobispo Chacén. Ademas, esta conformada
por las nacientes del Uribante, la cual esta ubicada en parte del municipio Uribante. Por
lo antes expuesto, la demanda Poblacional incluye la demanda de la subcuenca del rio
Molino y la del poblado de Pregonero, ubicado en el Municipio Uribante. Solo se
considero la poblacion de Pregonero, inmerso en esta subcuenca, ya que el municipio
Uribante (1.467,64 kmz), solo un 55% se encuentra dentro de la cuenca.

Tomando en cuenta ia demanda poblacional, para ambas dotaciones en estudio
y la ecoldgica, el balance resulta positivo, pudiendo suplir los caudales potencialmente
aprovechables a estas demandas. No siendo asi, cuando se suma la demanda de riego
potencial, la cual alcanza valores de 31,739 m®s. resultando el balance
significativamente negativo (< -20,885 m®/s) (Tabla 8.4).

Considerando la demanda actual de riego (0,576 m*s), la demanda ecolégica y
la demanda poblacional del 2005, para dotacién de HsO y HIDROVEN, el balance
resulta positivo (10,315 y 10,454 m/s respectivamente), quedando agua que pudiese
ser destinada a otro uso, en especial riego. Sin embargo, no se esta considerando la
demanda de riego de los Municipios Guaraque y Arzobispo Chacdn por son encontrarse
informacién precisa de la misma.

El Balance resulta positivo hasta el 2020, si se disminuye aproximadamente un
34 % la demanda potencial de riego (10,79 m*s). De acuerdo al Balance disponibilidad-
Demanda, esta cuenca para cumplir con todas las demandas de agua que se proyectan
(poblacional, riego potencial y ecoldgica), se ubica en situacion de conflicto, con
restricciones de disponibilidad.

Sin embargo, al observar, en la Tabla 8.4., el caudal regulado, a un 75% (46,4

m°/s) en el embalse la Honda, este puede satisfacer todas las demandas o los déficit de
agua, de esta cuenca, ya que estos estan por debajo de -20,885 m%/s.
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e Cuenca Uribante La Hormiga.

La disponibilidad de agua en esta estacion la va a determinar en gran medida la
operacién del embalse la Honda. En este subcuenca, se va a presentar una situacién
similar a la de este mismo rio en la estaciéon La Honda.

El rio Uribante hasta la estacién la Hormiga, incluye la subcuenca rio Uribante en
La Honda, mas parte del municipio Uribante y Francisco de Miranda, este ultimo
concentra el 100% de la poblacién, en el poblado de San José de Bolivar. Esta
comunidad se abastece del rio Bobo, que drena al Uribante, aguas abajo de la estacion
en consideracion, por lo tanto estos habitantes no se incluye en este balance. Se
consideran como demanda poblacional las tomadas en la estacion Uribante La Honda y
la demanda de riego actual, la reportada para los municipios Uribante y Francisco de
Miranda (0,576 + 0,114 m%s).

Tomando en cuenta la demanda poblacional, para ambas dotaciones en estudio
y la ecoldgica, el balance resulta positivo, pudiendo suplir los caudales potencialmente
aprovechables a estas demandas. No siendo asi, cuando se suma la demanda de riego,
la cual alcanza valores de 36,517 m°/s., resultando el balance significativamente
negativo (< -24,354 m>/s) (Tabla 8.5).

Considerando la demanda actual de riego (0,576+0,114 m?s), la demanda
ecoldgica y la demanda poblacional gara dotacion de HsO y HIDROVEN, el balance
resulta positivo (11,51 y 10,70 m“/s respectivamente). Sin embargo, no se esta
considerando la demanda de los Municipios Guaraque y Arzobispo Chacon por no
encontrarse informacion precisa de la misma.

El Balance resulta positivo hasta el 2020, si se disminuye aproximadamente un
33,2 % la demanda potencial de riego (12,12 m¥s).

No se encontrd informacion de calidad de agua, del Uribante hasta la estacion en
consideracion.

De acuerdo al Balance disponibilidad-Demanda, esta cuenca para cumplir con
todas las demandas de agua que se proyectan (poblacional, riego potencial y
ecolégica), se ubica en situacion de conflicto, con restricciones de disponibilidad.

e Cuenca Uribante Sitio de Presa
Se presenta una situaciéon similar a la de la subcuenca Uribante en la Hormiga, el
cual incluye el 100 % del Municipio Francisco de Miranda (San José de Bolivar) y su

poblacion no se abastece del Uribante. Aparte de este Municipio, la subcuenca en
estudio, incluye parte del municipio Sucre, donde su poblacién tampoco se abastece del
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Uribante, sino del rio Queniquea que confluye con el Uribante aguas abajo de la
estacion en consideracién. Por lo tanto, no se incluyen como demanda de poblacional.
Se consideran como demanda poblacional las consideradas en la estaciéon Uribante La
Honda.

Si se evalua la demanda poblacional, para ambas dotaciones en estudio y la
demanda ecoldgica, el balance resulta positivo, pudiendo suplir los caudales
potencialmente aprovechables a estas demandas. No siendo asi, cuando se suma la
demanda de riego, la cual alcanza valores de 37,947m’/s., resultando el balance
significativamente negativo (< -24,973 m>/s) (Tabla 8.6).

Considerando la demanda actual de riego (0,576+0,114 m®s), la demanda
ecolbgica y la demanda poblacional para dotacién de HsO y HIDROVEN, el balance
resulta positivo (12,29 y 12,16 m*/s respectivamente).

El Balance resulta positivo hasta el 2020, si se disminuye aproximadamente a un
33,5 % la demanda potencial de riego (12,71 m%s). De acuerdo al Balance
disponibilidad-Demanda, esta cuenca para cumplir con todas las demandas de agua
que se proyectan (poblacional, riego potencial y ecoldgica), se ubica en situacién de
conflicto, con restricciones de disponibilidad.

No se encontr6 informacion de calidad de agua, del Uribante hasta la estacion en
consideracion.

e Cuenca Rio Bobo

La demanda poblacional del totai de municipio, es la misma que la de capital de
Municipio, ya que el 100 % de la poblacion del Municipio, se concentra en la capital.

En la Tabla 8.7, se visualiza como para la demanda poblacional (dotaciones,
segun HsO e HIDROVEN) y la demanda ecoldgica, el balance en la cuenca del rio
Bobo, resulta positivo, pudiendo suplir estas demandas los caudales potencialmente
aprovechables de rio Bobo. Esta situacion se mantiene si se a estas demandas se
incluye para el horizonte de planificacién la demanda actual de riego, resultando el
balance positivo, es decir, supliendo a la poblacién de San José de Bolivar,
manteniendo los sistemas de produccion actual y la demanda ecoldgica, este Municipio
no presenta problemas de abastecimiento hasta un horizonte de planificacion de 15
anos. '

No siendo asi, cuando se suma la demanda potencial de riego, la cual alcanza
valores de 0,443 m%s., resultando el balance negativo (< -0,073 m%s). El Balance
resulta positivo hasta el 2020, si se disminuye aproximadamente a un 85 % la demanda
potencial de riego (0,376m%s).
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Sin embargo, la situacidn antes planteada no se presenta en la realidad, ya que
este curso de agua, forma parte del Acueducto Regional del Tachira, y es transvasada a
la cuenca del rio Torbes, situaciéon que se analiza en conjunto con el rio Queniquea. De
acuerdo al Balance disponibilidad-Demanda, esta cuenca para cumplir con todas las
demandas de agua que se proyectan (poblacional, riego potencial y ecoldgica), se ubica
en situacion de conflicto, con restricciones de disponibilidad, determinando esta
categoria la demanda potencial de riego.

Considerando solo la demanda poblacional, esta subcuenca pudiese clasificarse
sin conflictos de agua, ya que es la principal fuente de abastecimiento del ART, el
cual es un uso mas importante que riego.

Desde el punto de vista de calidad, las aguas del rio Bobo, son aguas de
excelentes caracteristicas fisico-quimicas para abastecimiento poblacional y riego

e Cuencario Queniquea

Para la demanda poblacional, se considerd tanto la poblacion del Municipio como
la de capital de Municipio (Queniguea), la cual se encuentra asentada en esta
subcuenca, y se surte de agua del rio Queniquea.

Considerando la demanda actual de riego (0,165 m®s), la demanda ecologica
(0,615 ms) y la demanda poblacional de todo el Municipio, para dotacion de
HIDROVEN y HsO, el balance para el 2005 resulta positivo (0,99 y 0,039 m%s
respectivamente), manteniéndose asi hasta el horizonte de planificacion. (Tabla 8.8).
Sin embargo, cuando se incorpora la demanda potencial, el balance en todos los casos
considerados es negativo, alcanzando valores de déficit de -0,422 m¥/s.

De acuerdo al Balance disponibilidad-Demanda, esta cuenca para cumplir con
todas las demandas de agua que se proyectan (poblacional, riego potencial y
ecoldgica), se ubica en situacion de conflicto, con restricciones de disponibilidad,
determinando esta categoria la demanda potencial de riego.

Considerando solo la demanda poblacional, esta subcuenca pudiese clasificarse
sin conflictos de agua, ya que es la principal fuente de abastecimiento del ART, el
cual es un uso mas importante que riego. Se puede continuar regando las Ha, que se
riegan actualmente, y no incrementar sus area de riego, conservando esta cuenca, por
su valor estratégico regional.

Desde el punto de vista de calidad, las aguas del rio Queniquea, son aguas de
excelentes caracteristicas fisico-quimicas para abastecimiento poblacional y riego
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e Cuencas de los rios Bobo y Queniquea

Estas cuencas forman parte de las dos principales fuentes del ART, por lo cual
se consideraron en conjunto, para evaluar si son capaces de satisfacer la demanda
poblacional de los municipios: Andrés Bello (Cordero), Guasimos (Palmira), Cardenas
(Téariba) y San Cristébal, Independencia (Capacho Nuevo), Libertad (Capacho Viejo),
Torbes (San Josecito) y Cérdoba (Santa Ana). Para el Balance se consideraron estas
demandas como transvase comprometidos, sumados a las demandas de los municipios
Francisco de Miranda y Sucre y las demandas de agua para riego, tanto actuales como
potenciales.

En todos los casos el balance resulta negativo (Tabla 8.9), incluyendo las
demandas poblacionales, riego actual, riego potencial y demanda ecoldgica,
alcanzando valores de déficit de hasta -5,193 m°/s.

Considerando el Balance Disponibilidad-Demanda, esta subcuenca pudiese
clasificarse con conflictos de agua, ya que estos rios como principales fuentes de
abastecimiento del ART, no abastecen a la poblacion.

Desde el punto de vista de calidad, las aguas de los rios Bobo y Queniquea, son
aguas de excelentes caracteristicas fisico-quimicas para abastecimiento poblacional y
riego.

¢ Cuenca el rio Bobo, Queniquea y San Antonio

En la demanda poblacional, se incluye los municipios; Andrés Bello (Cordero),
Guasimos (Palmira), Cardenas (Tariba), San Cristobal, asentados en la subcuenca.
Donde solo Cardenas no concentra su poblacion en la capital de Municipio como el
resto de los nombrados. Adicional, la demanda de los Municipios Francisco de Miranda
y Sucre.

Solo los municipios Andrés Bello y Cardenas reportan sistema de riego, con
0,201 y 0,037 m¥s, respectivamente.

Incluyendo el caudal ecoldgico, en ninguno de los casos los rios Bobo,

Queniquea y San Antonio son capaz de suplir, ni siquiera la demanda poblacional tanto
a nivel de centros poblados, ni poblacién total de Municipio.

Considerando el Balance Disponibilidad-Demanda, esta subcuenca pudiese

clasificarse con conflictos de agua, ya que estos rios como principales fuentes de
abastecimiento del ART, no abastecen a la poblacién.

264



oball A [euoioe|qod ojuisunosieqe eled sesiwinb-ooisyy seonslaloeIRO SA)uRleIXe ap senby (,)

(sf,wg/g'0) oBau sp |erduajod

epuBWap B 9% Gg un e Jjuawepewixoide aknulwsip as IS ‘0zZ0Z 12 Bjsey oAlisod eynsal asuejeq {3

‘(syusaweAnsadsal

Sf,W 8/Z'0 A 9Z'0) onmsod eynsal ‘gZOZ |3 elsey aoueeq |9 ‘NIAOMAIH A OSH ap uoloejop eied
|[euoioejqod epuewap g| A e2160]009 epuewWap g| _Am\nE ¥11'0) ofau ap |emoe epueWap g} OpUBISPISUOD)

eA ‘oidiolungyy ap jendes ap e} anb ewsiw k| sa ‘oidisiunw ap |€}0) {op jeuolde|qod BpUBWIAP B

‘|eyden ey ua eguaosuos as ‘oididiuniy |ap uoloe|qod e| 8p % 001 |2 anb

'G00Z "D ‘00ZejeA 8juen

"BIPa\ BOUSNYD) "0qOg Oly BoUan)

. . . . .d . ‘e b TYE . . -
€20°0- ¢l00- 100 690 0- (ACotorTg e Terstod oo QJN«U\MM:N&.M
1500~ | 1so'o- | 1s0'0- | 1so'e- (€3B9]03% q +[eaua}od 0Boly A+, 199d ‘G) - BO | a_ocwﬂouxu
(Jerouaseyg pepIiqeqold
) . . . 51D ; : T : ) P H L
952°0 162°0 652°0 9z2'0 (31697092 g + [en)oy obay in Mﬁut@& &w.% ap %06
. ‘ ‘ ‘ (82)60033 °@ +° [EM)OY 0BalY "G+, 1904 *a) - 6O edusled
g/z'o | 820 | 8Lz | 8L2'0 1) eraussasq
erz'o (sopeiauab sojep ap aied e) e2160]093
adl) |e1duajod
rLL'0 jlemdy obany
(@) BPUEIIN &
2€0'0 €00 6200 8200 8p oostoueld (5002) OSH 3
oldidiunpy 3
) 2P (2661) d
0Lo0'o 0L00 0100 0100 ap oosiouel
Jeuoloejqod
8E0 OWUIN O % 06 sigeysanordy
c9'0 oIPeN O (opesauab) opeznueseb -p lelouajod
020z | siwoz | oLoz | s00Z

'S/ W epuewad-eiqeydanoidy (erousiod soueled "L'g elqel

265



oBau A jeuoioejqod ojuiswiosiege esed seolWINb-02IS1) SEONSURJoRIED S3}UBI8XS 9p senby ()

‘ugtoeoniueld ap sjuozuoy _m e)sey oAlisod osopugluajuew ‘(ajusweaoadsal

s, W 6£0°0 K 66'0) oaysod eynsal GopzZ |@ esed aosuejeq j@ ‘OSH A N3IAOMQIH 8P ugioejop esed ‘oidioiuniy
_m opo} ap jeuoioejqod epuewap e| A 260|008 BpuBWap Bj Aw\mE G91'0) obau ap [emoe Bpuewap e| Opuesapisuo)d

‘(eanbiuanp) oidioiuniy ap [ended ap ej owod oididiunpy [ap ugloejqod e| ojue} ‘eIdpISU0d 3G “eanbiuany

ol [op a|qejod enbe ap auns as A ‘eouandgNS B}S9 US BPEJUISE BIUSNOUS 9S eanbjuanp ugioe|qod e

'G00Z "D '09ZB|9A 8juany

31607093 * e1oudjod obanyy - ‘1904 ‘g) - ‘b
pec'o- | i6c0- | 8¢0- | e8e0- (691091032 + [etatidjod OBaI T hﬂhz@w&h
®a1bgjooe e1oU3}0d 060 0,
zzv'o- | ew'o- | su'o- | Livo- (83109103°G + IFjusiod oferd b Lﬂ_ucﬂéﬁ
. ] . \ CEYTEE) BI12U3}0d 0bal od"d)- B0 | u
95€°0- ¥reo- eve'o- Lre‘o- (R2I°QE50 0 ¥macmiod b0 ?@.ﬂhz@&ﬁ o Mﬂwoxm
‘ ‘ . . (ea1B9[033 *q + [8]oudOd 0baly "+, 190d 'd) - 5O | pepliqeqold
95£°0- pse'o | €£s€'0- | S0 U eioussepg | op %08
\ , . 60j029 njoy ob drajun o b asue|e
8200 1600 | Sco'o | 6goto | (FIPOI039 0 wIEMIOY O3k "G+ yo! «u G h:mb&.m reg
ea1b9j02d en}ay obay ordiaiun, o (]
#60°0 960'0 | 1600 | 66o'0 | (109109370 +[EMOV OBaI“as,, ﬁ\ﬂhz@&.@
#81°0 (sopesauab sojep ap Jiued e) mo_mo_oom
5190 jelousjod obary
G910 lenjoy ) o
G100 2.0'0 890'0 ¥90'0 ) Benbiusnd e
& ‘ t 3 w w
€010 00L'0 | 9600 | 2600 — 2I5ng oidiIUNN (5002) OSH 3
1200 6200 ¥20'0 220'0 o BaNbiuanD (,661) 5
1£0°0 €00 ¥€0'0 Z€0'0 () ons oididluniy N3AOQHAIH
|euoioe|qod
620 owllutiy 'O % 06 ajqeysanoidy
8y'0 OIPBaN D (opesauab) opezyueseb ‘D |e1ousjod
ozoz | stoz | oioz | sooz

‘BIpa|\ BOUBNY "Banbiuany oy BOUSND /W epuewad-sjqeydaAcidy [elousiod soueleq '8'g elqel

266



obals A euotoeiqod ojurdaWIOsleqe Bled seolwinb-09isl) SEJIISLIAJORIED S3JUS|99X@ ap senby (,)

‘sopejnbas sopaw S3|EpNEd Sp S3I0[BA SO| 200U0D S ON "BPLOI4 B A [BQOIUD UBS 9p uolvRiqod
| op OjuaiLPDalSEqe BLI3S 0ANRIGO 0AND ‘(oqog + Banbiuanp) ouaRd oy |9 ojualweydsanoide ap olis owod aual as ‘(Zg6l) 2edon ‘unbag

‘Jeuoioejqod

epuBwWSp BJIPISUOD 0]0S aseAsueld) 2 anb ek ‘aiong A epuenyy ap odsiouelq soldiojunws so| ap ofiou ap epuewap &} 0j0S BISPISUOD 89S

"SOpeIQUIOU SO| ap 0)S3l

12 owod odidunyy op |ejdes e us UGIERIqod NS BIJUBIUCD ou 'BIDUSpUSdapU| B PEUDGI] 'SBUSPIED 0jos dpuoQ “LewuinD A saqiol oy |ap
BU2ND B| UD SOpRUISE ‘(Buy BlUES) BQOPIOD A (0N0asor ueg) saq.i0] ‘(ofein oyseden) penaqi ‘(oasnpN oydedeD) ejouapuadapu) '|eqoisud
ueg ‘(equel) seuaple) ‘(Bawied) sowisens) (01epioD) ojjag saIpuy ‘soidiounwl so| e suns esed ‘(§ yy) $3q101 ol |3 eloey ‘opawoidwiod

aseasel} eied enfe eIspisuco 3 ‘sewopy "2i0ng A epued|y 9p oospueld ‘soidiojunw soj aAnjoul 3s ‘|euoioejqod epuewsp €| u3

'G00Z 'O '00ZBjOA 8juend

€9/B9j098 'Q + [e]oua}0d obaly “d +,, , , 190d ') - ‘B

€616~ v10‘S- 261'y- LES'P- () ‘ejouaiayqg
ry 0 - . - c.ﬂ
61z iz V202 16 L- 9)B9]020 'd + [e]oudlod obajy d + ;. , Nﬁo@»&gw . .
. P ‘ P B : oBord - 1904 a) - Bo | ueje
£6L's- | sezp- | cLo'v- | esuie- B9IB9I038°0 + [EMIY OO "0+, 190d '@ - TO
‘ P ‘ p 2ojBg|096 ‘g +1emaoy obey ‘d + ) 190d ‘@ - 'BO
Lv's- 9ee’s- SpZ'L- | SEL)- €9 () ejouasayg
ZEV'0 = (BanbjuanD) pgt'0 +(0qog) 8¥Z 0 CELTEE]
850’ | = (eanbiuand) 619'0 +(0qog) €40 le1ouajod obory
6.20=591°0+pLL'0 (auong A epuelsjin op odsjouel4 so[didlUni) [BN)OY ;
‘(euy eweg) eqopipD A (0)i09sor
' ¢ ‘ . ueg) seqiol ‘(oldIA oysedeD) peusqgrn ‘(oAsnN oyoedeD) ejouspuadapul
869 ¢ 1A 4 FAVI9 4 LSOV ‘leqoisuy ueg A (eque)) seuapig) '(eiwjed) souwliseno (0JoploD) ojleg SIpuy ($002) OSH O
w OQILANOUJINOD ISYASNYYHL m
celL'o L€1L'0 cZL'0 rAN} (¢ ¥ONS A epueiily ap 0dsjouesd ofdIdjuniy o
{EUy EJUES) BqOPI0D) K (0319580 3
‘ ‘ ¢ . ueg) soqio) ‘(oleIA oyoedeD) pepagr] ‘(oaenN oyoedeD) epuspuadapuy [
€8.°L b2 029'L CIS b | ‘eaqisuo ues & (eque) seuspigD ‘(BAuled) SOWISEND ‘(018PIOD) OfjG SPIPUY (2661)
(1 OQLINOYJIWOD ISYASNVUL | | or v
Ly0'0 S¥0'0 $$0'0 Zv0'o () 219nS A epuelliy ap odsjoueld oidjojuniy
jeuoloeiqod

(eanbiuenp) g¢'0+(0qog)6Z'0

OWIUIN ‘O % 06

€1'1 = (eanbiuanp) 69'0 + (0qog)ed'0

oIpaN O (opesauab) opeznueseb o

ajqeyosanoldy
jeloudjod

020z | s10z | o0z |

$00¢

"BIpay BoUSND "eanbiusnD A 0gog soiy Bousny s/ W epuewad-e|qeyoarcidy [e1ouslod adueleq "6'8 elqel

267



-sope|nbal soipaw sajepnes ap S3JO|BA SO) 930U0J 9S ON "BpLIO|4 BT A [eqoisu) ueg ap uoide|qod
e| ap ojualwiddjseqe eUasS 0AlRIqo 0ANd ‘(oqog + Banbuany) oualad ou |9 ojudiweysasoide ap ols owod ausy s (Zgsl) zadoq ‘unbog

‘Jeuoidejqod EpueIap BISPISUOD 0]0S 5SBASURY) [ anb BA 'a1ong A epueliyy ap 09siouel soiddiun 8o| ap ool 9p epuewap Bf 0joSs BIAPISUOD 3G
'SOpeIqUIOU SOf

ap 0jsal |3 owod oididiunyy ap |eldes e| ua ugioe|qod NS e1USOUOD OU ‘elouapuadapul @ peuaq)] ‘seuaple? 0j0S apuog HEWIUINY A S3GJO| Ol
[op BOUaND Bj UD Sopejuase ‘(euy elUES) BqOpioo) A (03193sor ueg) $8qio) ‘(olaIA oyordeD) pepaqit ‘(oAsnN oydeden) epuspuadapu| ‘|BqISID

ueg ‘(eque]) seuapip) ‘(eiiwjed) sowisens '(01apioD) ojl2g SJpuy ‘soidpiunw so| B nuns eled ‘(1 YY) $3qio) oy |3 edey ‘opgawosdwod ot .
G00C 'O 0OZE|BA BJjusn

oseasel) eied enbe eJapisuoo as ‘sewapy "eanbiuan® A epueliiy sp oosioueld ‘soidiolunul soj aAnjoul as ‘jeuoioejqod epuewsp B U3

‘BIpaN

N u 0 . . . -B
661'9- 20'9- 861's- £¥s's- EAB01039 G + Jerousiod 0O A + .. sﬂwm,.‘mwe._w
‘ ] s 4. B i : L " | “ ul.ml
961°¢c- LzLe- £0°c- 26°2- FABRI092 A 4 IE12U0d OO 0+ .. imamwgm
- - p - 21501 : B N n — -ﬂml aduejeg
806'c- | 6zLc- | Los‘e- | zsze- S/01099°0 + [EMOY OBORI "0 +. ., 1490d ‘A" 6D
) 1 ¢ ’ Jl|m : y O ° Y ’ - m|l
L6'0- £8'0- 6¢1'0- 629'0- BAROI090°Q +IEMOY 0RO A * ¢+ ) Eﬁomwg&..m
9¥.'0 = (oluojuy
[ [} ') °
ueg) y1¢'0 +(eanbjuand) v81'0 +(0qog) 8¥2'0 ealboloo3
L6’ = (ouojuy
ueg) Zig'L+(eanbluanp) 19'0+(0gog) £#¥'0 [erouajod
6.2'0=691°0+ ¥i1'0 (a10ng A epueliiy ap odsiouely sold|duUni) jenjoYy obary
"(euy eueg) eqopie) X (0ji93sor UES)
¢ ¢ ‘ . $2qJ0] ‘(olaip oyoeden) pepaqry '(oaany oyseded) ejouapuadapu) ‘feqeisud
869 v €25t LOE Y LS0¥ ueg A (eque)) seuspign '(esjwied) sounsens) ‘(osopiod) o|eg SIpuy AMOONV OwI m
1 OGLLINOHANOD ISVASNVYL 3
GEL'0 1€1'0 ¢ZL'0 rA N\ 1o #19nS A epuel|y ap oosjouel 4 oiddjuniy 3
"(euy ejuESg) BqOpI9D A (ONo8sor UES) o
‘ ; ( . saqio] ‘(ofoip oydeden) peusql '(oasny oysedeD) erouapuadapuy ‘[2qoISUD
€8L1 Ll 0291 CIS L | ues £ (equep) seuspigo '(Biwied) SoWw|seND (018pioD) Ofeg SPIPUY (1661)
z OQILINOUANOD ISYASNYHL NIAONAIH
/P00 S¥0'0 $¥0'0 Zv0'o ) 249N A epueljiy ap oosjouel4 odidjuni
|euoloe|qod
(owuojuy .
ueg) g¥'0 +(eanbiuanp)ge’0+(0geg)6z' 0 OWIUIN 'O % 06 aiqeysanoidy
G6'} = (olojuy . (opesauab) opeznueseb le1ouajod
‘ ) . i !l
ueg)zg'0 +(eanbiuanp) 69'0+(0qo8)8¥'0 OIPSN 'O
020z | s10Z | o010z | S00Z

BOUBNY Oluojuy UBS A Banbjuany ‘oqog o1y esusnd 's/ W epuewad-ajqeydsacidy [e1ouslod soueled "0L'g eiqel

268



Desde el punto de vista de calidad, las aguas de los rios Bobo y Queniquea, son
aguas de excelentes caracteristicas fisico-quimicas para abastecimiento poblacional y
riego. No se tiene informacién de calidad de agua del rio San Antonio.

Es importante resaltar que el sistema del que basicamente se obtienen los
recursos para el suministro de agua de los principales centros poblados ubicados en la
cuenca del rio Uribante es el Acueducto Regional del Tachira, el cual se alimenta de las
captaciones ubicadas sobre los rios Bobo y Queniguea y las quebradas La Jabonosa,
La Cachicama y La Verdosa. Adicionalmente, se tienen otras captaciones sobre las
quebradas La Bermeja, Las Cumbas y La Parada. Seria importante caicular las
disponibilidades de estas fuentes que permitan afinar los Balances de este estudio

e Cuenca del Rio Torbes

En la demanda poblacional, se incluye los municipios; Andrés Bello (Cordero),
Guasimos (Palmira), Cardenas (Tariba), San Cristobal, asentados en la subcuenca.
Donde solo Cardenas no concentra su poblacion en la capital de Municipio como el
resto de los nombrados.

Solo en Andrés Bello y Cardenas reportan sistema de riego y su demanda actual
es de 0,201 y 0,037 m%/s, respectivamente.

Incluyendo el caudal ecolégico, en ninguno de los casos el rio Torbes es capaz
de suplir, ni siquiera la demanda poblacional tanto a nivel de centros poblados, ni
poblacién total de Municipio (Tabla 8.11), alcanzando valores de déficit de -10,532 m¥s.

Sin embargo, este curso de agua no es utilizado para el abastecimiento de la
poblacion, ya que las poblaciones asentadas en la cuenca, descargas sus aguas
residuales a este curso de agua, lo cual condiciona su uso, con restricciones de
disponibilidad desde el punto de vista de calidad de agua. Sin embargo, esta agua
pueden ser utilizadas para el riego de las zonas agricolas, en especial para cultivos que
no se consuman crudo.

El rio Torbes, se clasifica como una subcuenca con Severas Restricciones de
Disponibilidad, ya que en el horizonte de planificacién, no cuentan con recursos
propios para satisfacer la demanda que se deriva de los diferentes usos del recurso
agua en la misma subcuenca y dependen de regiones vecinas, a través de transvases
para satisfacer la demanda de agua. Este es el caso de la subcuenca del rio Torbes,
sobre la cual se encuentran asentadas las ciudades de San Cristébal, Tariba, Palmira y
Cordero, representando, aproximadamente, el 63 % de la poblacién en la cuenca del rio
Uribante. Para cumplir su propésito se requiere trasvasar agua de las cuenca del rio
Bobo y Queniquea, pertenecientes a la subcuenca del rio Perefio, y de la quebrada La
Jabonosa, afluente directo del rio Uribante.
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CAPITULO 9

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

9.1. CONCLUSIONES

>

Y

A\

Y

Existe un gran vacio de informacién climatolégica e hidrométrica, limitando la
evaluacion de la disponibilidad-demanda de la cuenca del Uribante, necesaria
para la adecuada planificacion del recurso agua.

El caudal unitario promedio de la cuenca del rio Uribante (0,038 m3/s/Km?), se
considera que dentro de esta existen seis subcuencas con caudales unitarios por
debajo de este valor y 6 subcuencas con caudales por encima.

Las subcuencas de los rios Molino, Potosi, Quinimari en Hda. El Told, Frio y
Uribante en las estaciones Sitio de Presa y La Hormiga, se consideran como
altas productoras de agua, por unidad de area (caudai unitario superior a 0,038
m>/s/Km?) y las subcuencas de los rios Guaraque, Torbes, Quinimari en las
estaciones El Tambo y Buenos Aires, Uribante en La Honda y Puente Uribante,
como bajas productoras de agua.

De acuerdo a las actividades susceptibles a degradar la calidad de las aguas y a
los analisis de las muestras de calidad de agua, “en la cuenca del rio en estudio,
se definieron cinco categorias de uso: consumo doméstico e industrial,
generacion de energia hidroeléctrica, areas bajo riego, desdoblamiento de
poluentes y uso no definido.

Se detecté uso de biocidas y fertilizantes en las subcuenca de los rios Negro,
nacientes del Uribante, Quinimari, Puya y Perefio. Las subcuencas mas
afectadas por las descargas de aguas residuales domésticas e industrales son
las de los rios Torbes, Carapo, Quinimari y la cuenca alta del Uribante.

Se encontraron diferencias significativas (P<0,05) en las dos temporadas
climaticas (estiaje y liuvia) en los diez (10) puntos muestreados, especificamente
en los parametros: alcalinidad, conductividad eléctrica, Demanda Bioquimica de
Oxigeno (DBO), Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), dureza, nitrégeno
organico, pH, sélidos disueltos, fijos y totales; y temperatura. De igual manera,
se encontraron diferencias significativas en los sélidos sedimentables en la
temporada de estigje y en los parametros nitrbgeno amoniacal, soélidos
suspendidos y volatiles en la temporada de lluvia.
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No se encontraron diferencias significativas en los parametros evaluados en el
rio Uribante, antes y después de la descarga de aguas residuales de la ciudad de
Pregonero.

Se encontraron diferencias significativas que demuestran que al menos entre dos
de los afluentes del Uribante (rios Negro, Perefio, Torbes y Quinimari) existen
diferencias en los valores de DBO y sélidos sedimentables.

Desde el punto de vista de demanda de agua, los principales centros de
consumo, presentes en la cuenca del rio Uribante, son: San Cristébal, Rubio y
Tariba, coincidiendo con los de presentar ias mayores dotaciones de agua,
segun HIDROVEN (1997).

Desde el punto de vista de demanda de riego, el mes de marzo, es el que
presenta mayor area con déficit de agua, en la cuenca del Uribante.

E! ART presenta una alta vulnerabilidad, debido a la fragilidad del terreno y la
ausencia de obras hidraulicas para el control de torrentes y carcavas. De igual
manera, de un programa efectivo para la conservacion de las cuencas.

La metodologia empleada es valida para evaluar disponibilidad de agua es valida
a nivel de planificacion.

Se deberia realizar un balance disponibilidad-demanda a nivel mensual,
considerando en especial la demanda de riego a escala mensual.

La utilizacion de herramientas computarizadas de Sistemas de Informacion
Geografica, son una alternativa rapida y precisa para calcular, isolineas de
Precipitacion, Eto, Evapotranspiracion Potencial y Demandas netas de riego por
subcuencas.

En el balance disponibilidad- demanda, considerando las demandas
poblacionales, riego y ecoldgica, en la mayoria de las subcuencas los cursos de
agua no son capaces de suplir esta demandas, en especial las potenciales.



9.2. RECOMENDACIONES

> Realizar un Programa de medicidon de caudales en especial en las cuencas que
presentas uso hidroeléctrico y abastecimiento poblacional (rio Negro, Uribante,
Perefio, Quinimari), para poder realizar estimaciones mas precisa de
disponibilidad y demanda del recurso agua.

> Realizar un registro por parte del MARN, de todas las industrias ubicadas en la
cuenca, detallando sus caracteristicas como: ubicacion espacial, tipo, consumo
de agua, actividad, descargas, entre otras.

> Disefar un plan de muestreo de la calidad de las aguas de la cuenca en estudio,
en los diferentes puntos de muestreo seleccionados en este proyecto, para
comparar la variacion en el tiempo de los parametros fisico-quimicos de los
cursos de agua que conforman la cuenca.

Y/

Implementar la construccion de plantas de tratamiento de agua en cada una de
las ciudades que descargar de manera directa sus aguas residuales domésticas.

» Incentivar a los duefios de industrias para instalar sistemas de tratamientos a sus
efluentes residuales.

A\

Implementar un Pian de Manejo y Conservacion de la cuenca del rio Uribante.

Y

Continuar con el Proyecto Gestion Integral y Sustentable de las cuencas del rio
Pereno y quebrada La Jabonosa. HHDROSUROESTE-MARN).

> Crear Comités de Agua en cada uno de los poblados presentes en la cuenca,

para el manejo y administracion del agua (Acueductos rurales), en cada una de
Sus parroquias.
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ANEXOS



www.bdigital.ula.ve

C.C. Reconocimiento



ANEXO |
Salidas del programa AJUSTED. utilizadas para la construccion de las curvas de
duracion de caudales de los diferentes rios presentes en el area de estudio.
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RIO URIBANTE EN SITIO DE PRESA. CRUDALES MINIMOS INSTANTANEOS (m'/s)

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

NUMERO DE INTERVALOS = 20
INTERVALO NUMERO NUMERO DE % DE TIEMPO
DE CLASES DE VECES QUE EN QUE
L. I. L. s. OCURRENCIAS 0>=L1 Q>=LT
2.00 7.99 1 153 100.00
8.00 13.95 3 152 99.35
14.00 19.99 27 149 97.39
20.00 25.99 18 122 79.74
26.00 31.99 12 103 67.32
32.00 37.99 16 91 59.48
38.00 43.99 5 75 49.02
44.00 49.99 11 70 45.75
50.00 55.99 11 59 38.56
56.00 61.99 12 48 31.37
62.00 67.99 11 36 23.53
68.00 73.99 7 25 16.34
74.00 79.99 5 18 11.76
80.00 121.99 13 13 8.50

RIO URIBANTE EN SITIO DE PRESA. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS (m®/s)

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

NUMERO DE INTERVALOS = 50

INTERVALO NUMERO NUMERO DE % DE TIEMPO

DE CLASES DE VECES QUE EN QUE
L. I. L. S. OCURRENCIAS Q>=L1I Q>=LI

18.00 99.99 39 153 100.00
100.00 181.99 12 114 74.51
182.00 263.99 13 102 66.67
264.00 345.99 13 89 58.17
346.00 427.99 21 76 49 .67
428.00 509.99 9 55 35.95
510.00 591.99 14 46 30.07
592.00 673.99 7 32 20.92
674.00 755.99 6 25 16.34
756.00 837.99 5 19 12.42
838.00 919.99 4 14 9.15
920.00 1001.99 2 10 6.54
1002.00 1083.99 3 8 5.23
1084.00 4108.99 5 5 3.27



RIO URIBANTE EN SITIO DE PRESA. CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m*/s)

L.

5.00
11.00
17.00
23.00
29.00
35.00
41.00
47.00
53.00
59.00
65.00
71.00
77.00
83.00
858.00
95.00
101.00
107.00
113.00
119.00
125.00
131.00
137.00
143.00
149.00
155.00

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS
NUMERO DE INTERVALOS = 40

INTERVALO
DE CLASES
I. L.

10.
16.
22.
28.
34.
40.
46.
52.
58.
64.
70.
76.
82.

88

94.
100.
106.
112.
118.
124.
130.
136.
142.
148.
154.
239.

S.

99
99
99
89
59
99
99
99
99
89
99
99
99
.99
99
99
99
99
99
99
99
99
99
9%
99
99

NUMERO

DE

OCURRENCIAS

1
1

=
o

[

1
1
8
2

SN DOJO NS 0D O Wwd WwHouo U,

NUMERO DE
VECES QUE
Q>=LI
157
156
155
137
125
115
110
105
99
95
92
88
85
76
72
67
60
52
48
42
37
30
25
21
16
14

g

©

DE TIEMPO
EN QUE
Q>=LI

100.00
99.36
98.73
87.26
79.62
73.25
70.06
66.88
63.06
60.51
58.60
56.05
54.14
48 .41
45.86
42 .68
38.22
33.12
30.57
26.75
23.57
19.11
15.92
13.38
10.19

8.92



RIO URIBANTE EN LA HONDA. CAUDALES MINIMOS INSTANTANEOS (m°/s)

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

INTERVALO
DE CLASES
L. I. L. S.

13.00 16.99
17.00 20.99
21.00 24.99
25.00 28.99
29.00 32.99
33.00 36.99
37.00 40.99
41.00 44 .99
45.00 51.99

NUMERO DE INTERVALOS = 10
NUMERO NUMERO DE %
DE VECES QUE
OCURRENCIAS Q>=LI
3 13
2 10
1 8
2 7
1 5
1 4
1 3
1 2
1 1

DE TIEMPO
EN QUE
Q>=LI

100.00
76.92
61.54
53.85
38.4¢
30.77
23.08
15.38

7.69

RIO URIBANTE EN LA HONDA. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS (m*/s)

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

INTERVALO
DE CLASES
L. I. L. s.
21.00 535.99
536.00 1050.99
1051.00 1566.99

NUMERO DE INTERVALOS = 3
NUMERO NUMERO DE %
DE VECES QUE
OCURRENCIAS Q>=LT
9 13
3 4
1 1

DE TIEMPO
EN QUE
Q>=LI

100.00
30.77
7.69

RIO URIBANTE EN LA HONDA. CAUDALES MEDIOS MENSUALES (m’/s)

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

INTERVALO
DE CLASES
L. I. L. S.

11.00 20.99
21.00 30.99
31.00 40.99
41.00 50.99
51.00 60.99
61.00 70.99
71.00 80.99

81.00 83.99

NUMERO DE INTERVALOS = 8
NUMERO NUMERO DE %
DE VECES QUE
OCURRENCIAS 0>=LI
6 25
4 19
5 15
4 10
2 6
1 4
1 3
2 2

DE TIEMPO
EN QUE
O>=LI

100.00
76.00
60.00
40.00
24.00
16.00
12.00

8.00



RIO URIBANTE EN LA HORMIGA. CAUDALES MINIMOS INSTANTANEOS

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

NUMERO DE INTERVALOS = 15
INTERVALO NUMERO NUMERO DE % DE TIEMPO
DE CLASES DE VECES QUE EN QUE
L. I. L. S. OCURRENCIAS Q>=LT Q>=LI

12.00 16.99 17 88 100.00
17.00 21.99 14 71 80.68
22.00 26.99 6 57 64 .77
27.00 31.99 5 51 57.95
32.00 36.99 4 46 52.27
27.00 41.99 1 42 47 .73
42.00 46.99 5 41 46.59
47.00 51.99 3 36 40.91
52.00 56.99 9 33 37.50
57.00 61.99 10 24 27.27
62.00 66.99 5 14 15.91
67.00 71.99 4 9 10.23
72.00 83.99 5 5 5.68

RIO URIBANTE EN LA HORMIGA. CAUDALES MAXIMOS INSTANTANEOS

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

NUMERO DE INTERVALOS = 30
INTERVALO NUMERO NUMERO DE % DE TIEMPO
DE CLASES DE VECES QUE EN QUE
L. I. L. S. OCURRENCIAS Q>=LT Q>=LI

13.00 58.98 20 88 1060.00
59.00 104.99 2 68 77.27
105.00 150.998 6 66 75.00
151.00 186.99 5 60 68.18
197.00 242.99 8 55 62.50
243.00 .288.99 3 47 53.41
289.00 334.99 8 44 50.00
335.00 380.99 6 36 40.91
381.00 426.99 3 30 34.09
427.00 472.99 2 27 30.68
473.00 518.899 2 25 28.41
519.00 564.99 2 23 26.14
565.00 610.99 7 21 23.86
611.00 656.99 3 14 15.91
657.00 702.99 4 11 12.50
703.00 1398.99 7 7 7.95



RIO URIBANTE EN LA HORMIGA. CRUDALES MEDIOS MENSUALES

ANALISIS DE FRECUENCIA PARA DATOS AGRUPADOS

NUMERC DE INTERVALOS = 40
INTERVALO NUMERO NUMERO DE +* DE TIEMPO
DE CLASES DE VECES QUE EN QUE
L. I. L. S. OCURRENCIAS O>=LT Q>=L1
13.00 16.99 4 100 100.00
17.00 20.9¢% 12 96 86.00
21.00 24.99 6 84 84.00
25.00 28.99 4 78 78.00
29.00 32.9¢ 3 74 74.00
33.00 36.99 5 71 71.00
37.00 40.9% 3 66 66.00
41.00 44 .99 3 63 63.00
45.00 48.99 1 60 60.00
49.00 52.99 3 59 59.00
53.00 56.99 4 56 56.00
57.00 60.99 2 52 52.00
61.00 64.99 5 50 50.00
65.00 68.99 5 45 45.00
69.00 72.99 2 40 40.00
73.00 76.99 5) 38 38.00
77.00 80.99 3 33 33.00
81.00 84.99 1 30 30.00
85.00 88.99 4 29 29.00
89.00 92.99 2 25 25.00
93.00 96.99 3 23 23.00
97.00 100.99 1 20 20.00
101.00 104.99 1 19 19.00
105.00 108.99 3 18 18.00
109.00 112.99 2 15 15.00
113.00 116.98 2 13 13.00
117.00 120.89 2 11 : 11.00
121.00 180.99% 9 9 9.00
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ANEXO Il
Caudales medios y minimos generados en cuencas en estudio, considerando
como cuenca patrén el rio Uribante en puente Uribante.
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Tabla II.1. Caudales medios a diferentes probabilidades generados en cuencas con
datos, considerando como cuenca patron, rio Uribante en Pte. Uribante.

Datos Medidos

Datos Generados

Qm. Qm. U.
% Qm. Qm. Qm. Qm. Q. | Qm. Q. Qm U. La Sitio de
Tiempo | Uribante | Maglino Torbes B.Aires | Rio Frio | U.Honda | Hormiga Presa
8,78 224 48 22 18,62 86,39 126,36 85,21 113 41 136,54
10,76 219 47 14 18,21 84,46 123,54 83,31 110,87 133,49
12,18 214 46,06 17,79 82,54 120,72 81,41 108,34 130,45
14,16 209 44 59 17,38 80,61 117 .90 79,51 105,81 127,40
15,86 204 43,91 16,96 78,68 115,08 77 61 103,28 124,35
17,85 199 42,83 16,54 76,75 112,26 75,70 100,75 121,30
19,55 194 4176 16,13 74,82 109,44 73,80 98,22 118,25
20,4 189 40,68 15,71 72,89 10662 71,90 95,69 115,21
21,25 184 39 61 15,30 70,97 103,80 70,00 93,16 112,16
22 66 179 38,53 14,88 69,04 100,98 68,10 90,62 109,11
24 65 174 37 45 14 47 67,11 98,16 66,19 88,09 106,06
27 48 169 36,38 14 .05 65,18 95,34 64 .29 85,56 103,02
29,18 164 35,30 13,63 63,25 92,52 62,39 83,03 99,97
31,73 | 159 34,22 1322 | 61,32 89,69 60,49 80,50 96,92
35,41 154 33,15 12,80 59,40 86,87 58,58 77,97 93,87
37,11 149 32,07 12,39 57 47 84,05 56,68 75,44 90,82
39,38 144 31,00 11,97 55,54 81,23 54,78 72,90 87,78
41,64 139 29,92 11,56 53,61 78,41 52,88 70,37 84,73
43,34 134 28,84 11,14 51,68 75,59 50,98 67,84 81,68
44,19 129 27,77 10,72 4975 72,77 49,07 65,31 78,63
44 48 124 26,69 10,31 47 82 69,95 4717 62,78 75,59
45 61 119 25,61 9,89 45,90 67,13 45,27 60,25 72,54
48,73 114 24 54 9,48 43,97 64,31 43,37 57,72 69,49
50,42 109 23 46 9,06 42,04 61,49 41 47 55,18 66,44
51,56 104 22,39 8,65 40,11 58 67 39,56 52,65 63,39
52,69 99 21,31 8,23 38,18 55,85 37,66 50,12 60,35
55,52 94 20,23 7,82 36,25 53,03 35,76 47,59 57,30
57,51 89 19,16 7,40 34,33 50,21 33,86 45,06 54,25
59,77 84 18,08 6,98 32,40 47,39 31,96 4253 51,20
61,47 79 17,00 6,57 30,47 44 57 30,05 40,00 48,16
62,61 74 15,93 6,15 28,54 41,74 28,15 37,46 45,11

Fuente: Velazco, C., 2005.




Tabla W.1. Caudales medios a diferentes probabilidades generados en cuencas con
datos, considerando como cuenca patrén, rio Uribante en Pte. Uribante

(Cont.).
Datos Medidos Datos Generados
Qm. Qm.U.
% Qm. Qm. Qm. Qm. Q. | Qm. Q. Qm. U.la Sitio de
Tiempo | Uribante | Molino Torbes B.Aires | Rio Frio | U Honda | Hormiga | Presa
64,31 69 14,85 5,74 26 61 38,92 26,25 34,93 42,06
66,29 64 13,78 5,32 24,68 36,10 24 35 32,40 39,01
68.84 59 12,70 4 91 22,76 33,28 22 44 29,87 35,96
70,82 54 11,62 449 20,83 30,46 20,54 27,34 32,92
71,95 49 10,55 4,07 18,90 27 64 18,64 24 81 29,87
75,64 44 9,47 3,66 16,97 24 82 16,74 22,28 26,82
79,6 39 8,39 3,24 15,04 22,00 14,84 19,74 23,77
83,85 34 7,32 2,83 13,11 19,18 12,93 17,21 20,72
89,52 29 6,24 241 11,18 16,36 11,03 14,68 17,68
93,2 24 5,17 2,00 9,26 13,54 9,13 12,15 14,63
96,03 19 4,09 1,58 7,33 10,72 723 9,62 11,58
97,73 14 3,01 1,16 5,40 7,90 533 7,09 8,53
100 9 1,94 0,75 3,47 5,08 342 456 5,49

Fuente: Velazco, C., 2005.




Tabla 1l.2 .Caudales minimos a diferentes probabilidades generados en cuencas con
datos, considerando como cuenca patron, rio Uribante en Pte. Uribante.

Datos Medidos

Datos Generados

Qmin. ~Qmin.
% Qmin. Qmin. | Qmin. Qmin. Q. Rio Qmin. Qmin. U. Sitio
Tiempo | Rio Uribante | Molino | Torbes | U.B. Aires Frio U.Honda |U. LaHormiga | de Presa
44 138 29,70 | 11,47 53,22 77,85 52,50 69,87 84,12
7,04 133 2863 | 11,06 51,30 75,03 50,60 67,33 81,07
7,62 128 27,55 | 10,64 48,37 72,21 48,69 64,80 78,02
9,38 123 2648 | 10,23 47 44 69,39 46,79 62,27 74,98
11,14 118 2540 | 9,81 45,51 66,57 44,89 59,74 71,93
14,37 113 2432 | 9,39 43,58 63,75 42,99 57,21 68,88
15,84 108 2325 | 8,98 41,65 60,92 41,09 54,68 65,83
17,89 103 22,17 | 8,56 39,73 58,10 39,18 52,15 62,78
20,82 98 21,09 8,16 37,80 55,28 37,28 49,62 59,74
2463 93 20,02 | 7,73 35,87 52,46 35,38 47,08 56,69
29,03 88 1894 | 7,32 33,94 49,64 33,48 44,55 53,64
32,26 83 17,87 | 6,90 32,01 46,82 31,57 42,02 50,59
34,9 78 16,79 | 6,48 30,08 44,00 29,67 39,49 4755
37,54 73 15,71 6,07 28,15 41,18 27,77 36,96 44,50
39,59 68 1464 | 565 26,23 38,36 25,87 34,43 41,45
42,82 63 13,56 | 5,24 24,30 35,54 23,97 31,90 38,40
46,04 58 12,48 | 4,82 22,37 32,72 22,06 29,36 35,35
50,73 53 11,41 4,41 20,44 29,90 20,16 26,83 32,31
54,84 48 10,33 | 3,99 18,51 27,08 18,26 2430 29,26
59,53 43 9,26 3,57 16,58 24,26 16,36 21,77 26,21
61,88 38 8,18 3,16 14,66 21,44 14 46 19,24 23,16
67,45 33 7,10 2,74 12,73 18,62 12,55 16,71 20,12
73,61 28 6,03 2,33 10,80 15,80 10,65 14,18 17,07
82,99 23 495 1,91 8,87 12,97 8,75 11,64 14,02
88,86 18 3,87 1,50 6,94 10,15 6,85 9,11 10,97
93,26 13 2,80 1,08 5,01 7,33 4,95 6,58 7,92
97,95 8 1,72 0,67 3,09 4 51 3,04 4,05 4,88
100 3 0,65 0,25 1,16 1,69 1,14 1,52 1,83

Fuente: Velazco, C., 2005.
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ANEXO llI
Curvas de Duracion de Caudales (caudales medios mensuales) con datos
medidos y simulados
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Figura lll.1. Curva de duracién de caudales (caudales medios mensuales). Rio Molino en Pte el
Molino.
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Apéndice D .
Isoyetas anuales (mm) de cuencas que presentan mediciones
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Apéndice E
Informacion de calidad de agua, de los rios presentes en la cuenca
del rio Uribante, reportada por el MARN
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Apéndice F
Inventario de los Sistemas de Riego en el estado Tachira. Aiio 2003.
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INVENTARIO 2003 DE LOS SISTEMAS DE RIEGO EN EL ESTADO TACHIRA

Tabla F.1. Sistemas de Riego. Municipio Andrés Bello.

NUMERO AREA AREA
NOMB%‘E%%GS(')STEMA MUNICIPIO DE REGABLE REGADA

USUARIOS (Ha.) (Ha.)
Pan de azucar Andrés Bello 36 41 27
Guachiqui Andrés Belio 16 15 6
Los Pinos Andrés Bello 15 150 35
E! Munsal Andrés Bello 20 36 17
El Fical Andrés Bello 36 40 23
La Auyamala Andrés Bello 48 90 29
La Cordera Andrés Bello 19 80 15
Salomon Andrés Bello 33 40 17
El Bordo de Salomon Andrés Bello 13 24 13
Sinarales Andrés Bello 17 45 19

Total 253,00 561,00 201,00
FUENTE: UEM'AT- TACHIRA, 2003
COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA
Tabla F.2. Sistemas de Riego. Municipio Cardenas.
NUMERO AREA AREA
NOMBRE DEL SISTEMA MUNICIPIO DE REGABLE REGADA
USUARIOS {Ha.) (Ha.)
Capachito Cardenas 36 60 10
Gramalote - Silgara Cardenas 26 78 11
San Rafael Cardenas 65 133 16
Total 127 00 271,00 37,00

FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003

COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA




Tabla F.3. Sistemas de Riego. Municipio Cordoba.

NUMERO AREA - AREA
NOMBRE %?é.(}S(IJSTEMA DE MUNICIPIO DE REGABLE REGADA

USUARIOS (Ha.) (Ha.)
Mesa Chiquita Cérdoba 15 46 7
El Palmar Ramirefo -Veracruz Cérdoba 48 76 8
Santa lsabel Cérdoba 36 53 12
Vega Grande Cordoba 41 97 19
San Vicente - Vega Grande Cérdoba 24 87 26
Las Mercedes Caérdoba 13 15 6
La Morosa Cérdoba 46 148 16

_Total 223,00 522,00 - 94,00

FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003

COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS

COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA

Tabla F.4. Sistemas de Riego. Municipio Francisco de Miranda.

AREA AREA
NOMBRE DEL SISTEMA DE NUMERO DE
RIEGO MUNICIPIO USUARIOS REGABLE REGADA
(Ha.) (Ha.)
Mesa de Guerrero - Caricuena Francisco de Miranda 50 109 31
La Colorada Francisco de Miranda 30 108 29
Quebrada Grande Francisco de Miranda 12 35 17
Mesa de San Antonio Francisco de Miranda 65 120 37
Total 157,00 372,00 114,00
FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003
COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA
Tabla F.5. Sistemas de Riego. Municipio Independencia.
NUMERO AREA AREA
NOM
BRE DEL SISTEMADE MUNICIPIO DE REGABLE REGADA
USUARIOS {Ha.) (Ha\)
El Topdn Independencia 53 100 16
Girardot - Cerro La Laguna Independencia 9 16 5
La Florida - Ef Caney Independencia 59 69 13
La Laguna Independencia 14 20 6
Cidralito Independencia 11 25 14
Parcela Experimental IUT Independencia 1 5 0
Centro Apicola MAT - El Recreo Independencia 1 10 0
Total 148,00 245,00 54,00

FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003

COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS

COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA




Tabla F.6. Sistemas de Riego. Municipio Junin.

FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003

COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA

NUMERO AREA - AREA
NOMB'B'EE‘JRféGSéSTEMA MUNICIPIO DE REGABLE REGADA
USUARIOS (Ha.) (Ha.)
CASCARI Junin 17 36 17
EL VEGON Junin 18 40 29
LA REVANCHA - LA SECRETA
-PINAR - LA PESA -EL
RETIRO - EL SALADO Junin 30 70 32
GRANADILLO - EL CONUCO
- LA CEIBA Junin 19 68 23
CASCARI - SARDINAS Junin 23 30 19
RUBIO - BARRO AMARILLO Junin 39 80 12
LA REVANCHA-LA
SECRETA - EL PINAR Junin 12 80 45
LA REVANCHA - LA PESA Junin 14 28 17
EL TOPACIO LA REVANCHA Junin 19 43 25
LA REVANCHA - EL RETIRO Junin 14 38 19
LA PIRAGUA Junin 23 48 17
GONZALERA Junin 32 68 22
EL PABELLON Junin 30 30 13
LA ESPERANZA Junin 10 30 11
LA CEIBA Junin 11 24 10
LA SARDINA Junin 23 30 16
BARRO AMARILLO Junin 39 40 19
, Total 373,00 783,00 346,00
FUENTE: UEM'AT- TACHIRA, 2003
COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA
Tabla F.7. Sistemas de Riego. Municipio Libertad.
NUMERO AREA AREA
NOMB%EE%%GSC')STEMA MUNICIPIO DE REGABLE | REGADA
~ USUARIOS (Ha.) (Ha.)
LA OVEJERA Libertad 22 40 27
LAS JUAREZ Libertad 50 80 25
LOMAS ALTAS Libertad 24 15 6
LA UNION Libertad 15 12 7
SANTA ANITA - BARRO
AMARILLO Libertad 24 93 37
Total 135,00 240,00 102,00




Tabla F.8. Sistemas de Riego. Municipio Sucre.

NUMERO AREA - AREA
NOMBRE DEL SISTEMA DE RIEGO | MUNICIPIO DE REGABLE REGADA
USUARIOS (Ha.) {Ha.)
LOS BARROS Sucre 27 78 18
LOS BARRANCOS Sucre 14 20 11
MACHADO Sucre 40 38 14
LOS PINOS - LAS TALAS Sucre 11 25 13
MACHADO ABAJO Sucre 17 62 | .26 |
ELALTICO Sucre 43 52 23
SANTA FILOMENA Sucre 40 70 36
LAS PERDICES Sucre 38 63 24
Total 230,00 408,00 165,00
FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003
COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA
Tabla F.9. Sistemas de Riego. Municipio Uribante.
NUMERO AREA AREA
NOMBRE DEL SISTEMA DE RIEGO | MUNICIPIO DE REGABLE REGADA
USUARIOS (Ha.) (Ha.)
LA LAGUNA ALDEA LAGUNA DE GARCIA Uribante 19 50 35
LA CENTRAL ALDEA LAGUNA DE GARCIA Uribante 15 36 19
LA CENTRAL ALDEA ZAIZAYAL Uribante 25 30 17
LAS PUNTAS ALDEA ZAIZAYAL Uribante 16 36 23
PARAMO DE PEREZ - MONTANA ALTA Uribante 45 170 19
CAMPO ELIAS PARTE ALTA Y BAJA ALDEA
LAGUNA DE GARCIA Uribante 16 69 34
LA PALMA - ALDEA LAGUNA DE GARCIA Uribante 40 177 45
LAS MESAS ALDEA LAGUNA DE GARCIA Uribante 30 63 18
LOS PATIOS PARTE ALTA Y BAJA ALDEA
LAGUNA DE GARCIA Uribante 49 110 56
VEGAS DEL HATO ALDEA ZAIZAYAL Uribante 24 72 34
MONTANA BAJA Uribante 21 45 13
LLANO DE SAN ANTONIO - ALDEA ZAIZAYAL Uribante 43 38 27
PLANES DEL HATO - BUENA VISTA SEPULTURA | Uribante 39 240 45
LOS RASTROJOS Uribante 24 235 32
LAGUNA DEL SOCORRO Uribante 25 45 17
MESA DE BUSTAMANTE Uribante 12 20 13
LAS AGUADAS PARTE BAJA Y ALTA Uribante | 43 86 34
QUEBRADA ARRIBA PARTE BAJA ALDEA
LAGUNA DE GARCIA Uribante 11 17 12
QUEBRADA ARRIBA - PARTE ALTA ALDEA
LAGUNA DE GARCIA Uribante 14 49 23
PARAMITO EL RINCON PARTE ALTA Uribante 30 50 19
BOCA DE MONTE - LA LOMA Uribante 37 92 17
SAN JOSE Uribante 16 20 11
LOS ANGELITOS Uribante 27 580 13
Total 621,00 2.330,00 576,00

FUENTE: UEMAT - TACHIRA, 2003
COORDINACION AGROSOPORTE FISICO Y SERVICIOS
COORDINACION DE INNOVACION TECNOLOGICA




Apéndice G
I Censo Agrario del estado Tachira.
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Tabla G.1. | CENSO AGRARIO DEL ESTADO TACHIRA

USO DE LA TIERRA (hectareas)

SUPERFICIE | SUPERFICIE SUPERFICIE DE CULTIVOS

MUNICIPIO PARROQUIA TOTAL | CULTIVADA [CIC.CORTO/ANUAL | PERMENENTES
ANDRES BELLO 3.540587|  2.575830 251.450 533 605
TOTAL MUNICIPIO | 3.540587|  2.575.830 251450 533605
M. C. CARDENAS 1530299] 1,044,491 208912 263.023
CARDENAS wm\__,mumUOmo RANGEL 142153 110,355 11.935 70,090
LA FLORIDA 12366722] 7877717 110,250 1062171
TOTAL MUNICIPIO | 14.048 174 9.032 563 331,097 2.095 284
CORDOVA _ 26.901365| 11.753 340 164,535 5.243.297
TOTAL MUNICIPIO | 26.901.365| 11.753 340 164535 5.043.007
M. C. FERNANDEZ FEO 41716204 22.679.922 455,224 542,112
FERNANDEZ FEO ALBERTO ADRIANI 35.971.590 | 23.702.000 244.904 925620
SANTO DOMINGO 18.606.157|  9.862.712 135.750 284 848
TOTAL MUNICIPIO | 96.293.051| 56244 634 835878 1.852.580
FRANCISCO DE MIRANDA | 0.486.987|  5.525.199 57,591 1.002.889
TOTAL MUNICIPIO|  9.488.987|  5.525 199 575971 1.002.889 |
GUASIVOS | 1.210 621 576.043 83.410 530.985
TOTAL MUNICIPIO | 1.210 621 876.043 83.410 530985
M. C. INDEPENDENCIA 1876.070]  1.441.447 166.085 55315
INDEPENDENCIA JUAN GERMAN ROSCIO 698 595 499684 158.568 163453
ROMAN CARDENAS 747 290 468,676 13292 154970
TOTAL MUNICIPIO | 3.321.955]|  2.409.807 367.945 373.738
JOSE MARIA VARGAS | 6141160 3518120 1433535 127.290
TOTAL MUNICIPIO|  6.141.160]  3.518.120 1.433.535 127290

Fuente: DAINCO, 1997




/661 "OONIVQ3 '8jusnd

6224112 L 95628 4 110°89€'1S 962'90Z 18 OIdIINNIW TV10L
LTieeey 0c9eT £L1Z6E L) 90.'858'1Z R Is0L0d
6/8'6¢C 291'829 10V0/8'S G/E'6928 T yzolvN3d 018vd NvNr SINVENA
955'055C L0’ 8¢ 800 150°€} 588’y 8e SYNIQUYO
1L925v € £12°966 68.750°G) 0EE 0EE B 3INVEEN O W
£06'602 068251 £69'1/8'C 0080202 OIdIDINAW TV10L
£06'60. 068261 £69'1/8C 008°0.0'Z s3g¥0L
068'/86'€ 062'952 ZZr'ssL oL 069985} OldIDINNW V101
002866} 0002 2ETe98'Y 0829209 078vd NVS
000652 0000 008950} 056'2.2) SYYIHINOD 73401 ¥vZvIa3 3¥9NS
0690512 062672 06856 Y 096'98Z°G 3UONS O W
GLES9T £0E'691 110652 2 £LLPEBEL OIdIDINAIW TYLOL
Y 0065 ZarsLe e 0186649 7083N0OY OOSIONYYL ¥a
08E'€S 0265 09Lc9p 00v'Z0Y ) NVILSVE3S NVS
00822 €0L 11 £0062} £58'8€C VLSILNVE NN NVS WEOLSIND NVS
00L'2 0040 008'8¥ 02605} SILNVHOW VINVIN O¥a3d
£LE60E } 08¥'8¢ 996'862°¢ 0£L'2P8'S VIGYOONOD V1
Iv6'9rZ T 18862 95€'€68'S 028',08'6 OIdIDINAW V101
188551 0009, 00V ¥E9T PLLpS9E S3139NY 3434 1INNYIW
0L 52001 918'526'} £66'910'F 0¥ LSV ONVINID aviy3an
50£'997 zev'ee ovLeest £12'9¢12 av.ly3gn oW
801260 L [v0'12e £26'652 71 081 1602 OIdIINAW TV10L
1259V 1 04522 SE1 LS8} 0561282 NOWvYg
sessze 12v'c6 Z69V9L ) 009°6.6'} [HYWININD NINAP
g8z ov9} £66'12 8066802 8PP GE6E VI10¥13d ¥1
T115'8/6'E LLhes 886'225'8 281 70L2) NINAF 2 W
 S3LNINIWHId TYANV/OLH0D DID VINDOYYYd OIdIDINNW
vavAILINd V1ol
OAILTIND 30 3121493dNS 3101443dNs | 31014¥3dNs

(seneloay) wyy3IL ¥v130 0sN

(0D) YYIHOVL OAY1LS3 130 OIMVEOVY OSNID | 'L'D eiqel




	1
	2
	3
	4
	5
	6
	7



