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RESUMEN


El agua por ser un recurso indispensable para el normal desenvolvimiento de todas las actividades humanas ha adquirido cada vez más cierta importancia económica, por lo que un balance disponibilidad vs demanda, puede en cierta medida ser determinante del desarrollo socioeconómico de un área, ya que los resultados obtenidos por lo general permiten asumir actitudes preventivas en torno al uso indiscriminado del recurso y pueden resultar valiosos en la planificación y conservación hídrica, conllevando de este modo a un buen manejo del agua y por lo tanto a un armónico desarrollo de las actividades que dependen de este, a través de la entrega de volúmenes adecuados a los usuarios, mediante una eficiente administración hídrica. 

CARACTERÍSTICAS DEL ÁREA DE ESTUDIO

El área de trabajo se corresponde casi en su totalidad con la cuenca media del río Mocotíes, la cual queda integrada para propósitos exclusivos de este estudio por todos los tributarios del río Mocotíes dentro de los límites de municipio Tovar, Estado Mérida, Venezuela. El río Mocotíes en su parte media drena una superficie de 15300 has (153 Km2), insertándose su red de drenaje entre los paramos: Mují, Guaraque y Mariño; y entre los cerros: Palmar, El Volcán y Cerro Negro. El área de estudio ocupa gran parte del municipio Tovar, cuya capital es la población de Tovar, perteneciente al Estado Mérida (figura Nº 1). El municipio Tovar consta de 4 parroquias: El Amparo, El Llano, San Francisco y Tovar. 
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Figura Nº 1: Ubicación del área de estudio
El drenaje principal es realizado por el río Mocotíes, el cual nace en la confluencia de la quebrada Las Tapias con la quebrada Zarzales a escasos 2,5 Km aguas arriba de Bailadores (CORPOANDES-SANCOTEC, 1976). Este río recorre 54 Km para finalmente desembocar en el río Chama a una altitud de 320 msnm (Silva, 1999). Para efectos de este estudio se han considerado los principales afluentes del río Mocotíes enmarcados dentro de los linderos del municipio Tovar. Las quebradas que afluyen directamente al Mocoties son: San Francisco, El Raicero, Cucuchica, Loma Larga, El Totumal, Paiva y La Armenia por la margen derecha, mientras que las quebradas: Guaimaral, El Zamuro, Los Higuerones, El Blanquizal, El Peñón, San Rafael, Caucahuita, El Silencio, El Cacique y Tabacal desembocan en el río Mocotíes por su margen izquierda. 

En cuanto al relieve Araujo, 1981 señala que se han identificado 4 tipos de relieve en la cuenca: 

a.-) Relieve montañoso: Se trata de un relieve de carácter asimétrico, su orientación predominante es la noreste y sureste, forma parte de la Sierra de Guaraque y la Sierra de Tovar.

b.-) Relieve en la vertiente derecha: Constituye la vertiente de umbría y presenta pendientes de escarpadas a muy escarpadas con valores superiores al 40%.

c.-) Relieve en la vertiente izquierda: Constituye la vertiente de solana y su amplitud longitudinal es relativamente uniforme a todo su largo y ancho; sus pendientes son menos abruptas en comparación con las que representa la vertiente derecha.

d.-) Relieve de fondo de valle: Presenta suaves pendientes que no sobrepasan al 15%, conformada por aportes fluviales longitudinales y laterales de varios niveles, depositados por el río Mocotíes y sus afluentes.

Las principales formaciones geológicas presentes en el área son Sierra Nevada (Precámbrico), cuyos materiales predominantes son: esquistos micáceos, cuarzos feldespáticos de grano medio a grueso con bandeamiento intenso. Los materiales de la formación Mucuchachí (Paleozoico superior) también se presentan de manera relevante, estos materiales son: filitas con intrusiones micáceas, localmente pizarrosas y laminadas, con un alto porcentaje de pirita y sirita. Los materiales de la formación  Tostos (precámbrico superior) no resultan tan significativas dentro de la cuenca, estos materiales son: sedimentos metamorfizados, constituidos esencialmente de pizarra, filitas, esquistos, gneis, rocas siliceas, anfibolitas, e intrusiones graniticas (Araujo, 1981). 

Respecto a los suelos se puede mencionar que la cuenca presenta una variedad de suelos muy heterogéneos; así  se pueden encontrar desde entisoles, hasta ultisoles, pasando por inceptisoles y molisoles. De acuerdo a la naturaleza de los suelos Araujo (1981) distingue dos tipos: suelos de naturaleza residual, los cuales se desarrollan en las vertientes, estos suelos son del orden de los inceptisoles y presentan poco desarrollo pedogenetico y suelos de naturaleza transportada, los cuales ocupan el fondo de valle, tratándose de molisoles , cuyo desarrollo pedogenetico depende de la dinámica de las acumulaciones.

Respecto al clima Ramírez (2006) afirma que el relieve montañoso del área, cuyas alturas van desde los 800 hasta los 20000 msnm, causa un desnivel altitudinal que determina la presencia de diversos tipos de climas. De igual manera Ramírez (2006) afirma que el área de estudio en su extremo noroeste es adyacente a la depresión del Lago de Maracaibo, por lo que el clima se ve influenciado por la baja presión atmosférica que en el se registra y sus corrientes de aire ascienden orográficamente por la cuenca del río Chama. Por el extremo sur el clima es influenciado por las corrientes de aire provenientes de los Llanos, a través del valle del río Uribante y sus afluentes.

El municipio Tovar contaba con aproximadamente 28387 habitantes para el año 1990; esta cantidad de personas se encuentran distribuidas en las 4 parroquias que conforman el municipio: El Llano, San Francisco, Tovar y El Amparo. Respecto al uso de la tierra Méndez (2004) delimita dentro del área 7 tipos de usos: cultivos permanentes, horticultura, horticultura semintensiva, pastos naturales, pastos cultivados, bosque y uso residencial. 

PRINCIPALES MICROCUENCAS

De acuerdo las principales quebradas que afluyen directamente al río Mocotíes dentro del municipio Tovar se delimitaron las principales microcuencas de la cuenca media del río Mocotíes. En este sentido se delimitaron un total de 17 microcuencas,  esta delimitación esta basada en las corrientes que afluyen directamente al río Mocotíes, tanto por la margen izquierda como por la margen derecha; en primer lugar se tienen las quebradas: Guiamaral, El Zamuro, Los Higuerones, El Blanquizal, El Peñón, San Rafael, Caucahuita, El Silencio, El Cacique y Tabacal, las cuales vierten sus aguas al río Mocotíes por la margen izquierda; el siguiente grupo lo constituyen las quebradas: San Francisco, El Raicero, Cucuchica, Loma Larga, Totumal, La Paiva y La Armenia; estas 7 quebradas afluyen al río Mocotíes por la margen derecha.

DISPONIBILIDAD DE AGUA


 Curvas de duración de caudales: Corona (2005) confeccionó una curva de duración de caudales mensuales en la estación hidrométrica Puente Victoria (serial 0254), puesto que requería estimar datos de caudales mensuales en varias quebradas que integran la cuenca alta del río Mocotíes. Corona (2005) utilizó un periodo de registro del 1-1-68 al 31-12-69 y elaboró un análisis de frecuencia de datos agrupados con su curva de duración de caudales medios diarios considerada como patrón; posteriormente el autor elabora 3 curvas de variación estacional de caudales medios mensuales, para un 80, 85 y 95% de probabilidad (para mayores detalles consultar el trabajo titulado: “Análisis Territorial de la Cuenca Alta del Río Mocotíes con fines de Ordenación”, de Corona Manuel (2005)). En la siguiente figura  se muestran las 3 curvas de duración de caudales mensuales confeccionadas por Corona (2005) a manera de referencia, para el caso de este estudio los caudales mensuales de cada microcuenca se estimaron empleando la curva con un 80% de probabilidad, tal como lo sugiere Corona (2005) en su estudio.
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 Curvas de variación de caudales medios mensuales del 

rio Mocoties en Puente Victoria. 
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	80%
	3,36
	4,25
	3,61
	5,23
	6,84
	5,93
	5,36
	5,45
	4,31
	5,70
	5,07
	5,43

	85%
	3,23
	3,98
	3,45
	4,76
	6,5
	5,41
	5,16
	2,22
	3,99
	5,39
	4,49
	4,66

	95%
	2,86
	3,22
	3,01
	3,56
	5,53
	4,05
	4,58
	4,54
	3,12
	4,51
	3,06
	2,89


Fuente: Corona, 2005.

Coeficiente de transferencia: Para determinar el coeficiente de transferencia o de transposición en las diferentes microcuencas se aplico la siguiente formula:  
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Donde:

AE = Área de la microcuenca a estimar la disponibilidad de agua.

PE = Precipitación media anual de la microcuenca a estimar la disponibilidad de agua.

AP = Área de la cuenca patrón.

PP = Precipitación de la cuenca patrón.

Cuadro Nº 1: Coeficiente de transferencia de las microcuencas

	Microcuenca
	Área (Km2) (1)
	Pp anual (2)
	Coeficiente de transferencia (3)

	Cuenca Patrón
	453,8 (*)
	909 mm (*)
	----------------------

	Guaimaral
	7,30
	1231,9
	0,021800664

	El Zamuro
	2,29
	1130,4
	0,00627536579

	Los Higuerones
	1,49
	1099,8
	0,003972568535

	El Blanquizal
	1,83
	1085,9
	0,004817398223

	El Peñon
	2,35
	1089,9
	0,006209064053

	San Rafael
	2,07
	1075
	0,005394490529

	Caucahuita
	2,99
	1050,1
	0,00761155644

	El Silencio
	1,94
	1025
	0,00761155644

	El Cacique
	2,00
	1022,5
	0,004957525281

	Tabacal
	1,29
	975
	0,003049059864

	San Francisco
	32,04
	1319,5
	0,10248807

	El Raicero
	2,03
	1123,8
	0,005530399191

	Cucuchica
	21,7
	1116,4
	0,058749821

	Loma Larga
	4,01
	1054,8
	0,00996413614

	Totumal
	1,47
	1025
	0,003652688311

	La Paiva
	2,7
	1025
	0,006709019346

	La Armenia
	2,89
	1024,7
	0,007179033727


Cálculo de la disponibilidad de agua por microcuencas: Con los coeficientes de transferencia de cada microcuenca y con la curva de variación de caudales elaborada en Puente Victoria, es posible estimar la disponibilidad de agua en las 17 microcuencas del área de estudio. En el caso de estudio se empleara la curva con 80 % de probabilidad de ocurrencia para calcular la disponibilidad de agua.

Cuadro Nº 2: Disponibilidad de agua. Microcuenca Guiamaral

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,02180066
	0,07325
	73,25

	F
	4,25
	0,02180066
	0,09265
	92,65

	M
	3,61
	0,02180066
	0,07870
	78,70

	A
	5,23
	0,02180066
	0,11402
	114,02

	M
	6,84
	0,02180066
	0,14912
	149,12

	J
	5,93
	0,02180066
	0,12928
	129,28

	J
	5,36
	0,02180066
	0,11685
	116,85

	A
	5,45
	0,02180066
	0,11881
	118,81

	S
	4,31
	0,02180066
	0,09396
	93,96

	O
	5,70
	0,02180066
	0,12426
	124,26

	N
	5,07
	0,02180066
	0,11053
	110,53

	D
	5,43
	0,02180066
	0,11838
	118,38


Cuadro Nº 3: Disponibilidad de agua. Microcuenca El Zamuro

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00627537
	0,02109
	21,09

	F
	4,25
	0,00627537
	0,02667
	26,67

	M
	3,61
	0,00627537
	0,02265
	22,65

	A
	5,23
	0,00627537
	0,03282
	32,82

	M
	6,84
	0,00627537
	0,04292
	42,92

	J
	5,93
	0,00627537
	0,03721
	37,21

	J
	5,36
	0,00627537
	0,03364
	33,64

	A
	5,45
	0,00627537
	0,03420
	34,20

	S
	4,31
	0,00627537
	0,02705
	27,05

	O
	5,70
	0,00627537
	0,03577
	35,77

	N
	5,07
	0,00627537
	0,03182
	31,82

	D
	5,43
	0,00627537
	0,03408
	34,08


Cuadro Nº 4: Disponibilidad de agua. Microcuenca Los Higuerones

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00397257
	0,01335
	13,35

	F
	4,25
	0,00397257
	0,01688
	16,88

	M
	3,61
	0,00397257
	0,01434
	14,34

	A
	5,23
	0,00397257
	0,02078
	20,78

	M
	6,84
	0,00397257
	0,02717
	27,17

	J
	5,93
	0,00397257
	0,02356
	23,56

	J
	5,36
	0,00397257
	0,02129
	21,29

	A
	5,45
	0,00397257
	0,02165
	21,65

	S
	4,31
	0,00397257
	0,01712
	17,12

	O
	5,70
	0,00397257
	0,02264
	22,64

	N
	5,07
	0,00397257
	0,02014
	20,14

	D
	5,43
	0,00397257
	0,02157
	21,57


Cuadro Nº 5: Disponibilidad de agua. Microcuenca El Blanquizal

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,0048174
	0,01619
	16,19

	F
	4,25
	0,0048174
	0,02047
	20,47

	M
	3,61
	0,0048174
	0,01739
	17,39

	A
	5,23
	0,0048174
	0,02519
	25,19

	M
	6,84
	0,0048174
	0,03295
	32,95

	J
	5,93
	0,0048174
	0,02857
	28,57

	J
	5,36
	0,0048174
	0,02582
	25,82

	A
	5,45
	0,0048174
	0,02625
	26,25

	S
	4,31
	0,0048174
	0,02076
	20,76

	O
	5,70
	0,0048174
	0,02746
	27,46

	N
	5,07
	0,0048174
	0,02442
	24,42

	D
	5,43
	0,0048174
	0,02616
	26,16


Cuadro Nº 6: Disponibilidad de agua. Microcuenca El Peñon.

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00620906
	0,02086
	20,86

	F
	4,25
	0,00620906
	0,02639
	26,39

	M
	3,61
	0,00620906
	0,02241
	22,41

	A
	5,23
	0,00620906
	0,03247
	32,47

	M
	6,84
	0,00620906
	0,04247
	42,47

	J
	5,93
	0,00620906
	0,03682
	36,82

	J
	5,36
	0,00620906
	0,03328
	33,28

	A
	5,45
	0,00620906
	0,03384
	33,84

	S
	4,31
	0,00620906
	0,02676
	26,76

	O
	5,70
	0,00620906
	0,03539
	35,39

	N
	5,07
	0,00620906
	0,03148
	31,48

	D
	5,43
	0,00620906
	0,03372
	33,72


Cuadro Nº 7: Disponibilidad de agua. Microcuenca San Rafael

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00539449
	0,01813
	18,13

	F
	4,25
	0,00539449
	0,02293
	22,93

	M
	3,61
	0,00539449
	0,01947
	19,47

	A
	5,23
	0,00539449
	0,02821
	28,21

	M
	6,84
	0,00539449
	0,03690
	36,90

	J
	5,93
	0,00539449
	0,03199
	31,99

	J
	5,36
	0,00539449
	0,02891
	28,91

	A
	5,45
	0,00539449
	0,02940
	29,40

	S
	4,31
	0,00539449
	0,02325
	23,25

	O
	5,70
	0,00539449
	0,03075
	30,75

	N
	5,07
	0,00539449
	0,02735
	27,35

	D
	5,43
	0,00539449
	0,02929
	29,29


Cuadro Nº 8: Disponibilidad de agua. Microcuenca Caucahuita

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00761156
	0,02557
	25,57

	F
	4,25
	0,00761156
	0,03235
	32,35

	M
	3,61
	0,00761156
	0,02748
	27,48

	A
	5,23
	0,00761156
	0,03981
	39,81

	M
	6,84
	0,00761156
	0,05206
	52,06

	J
	5,93
	0,00761156
	0,04514
	45,14

	J
	5,36
	0,00761156
	0,04080
	40,80

	A
	5,45
	0,00761156
	0,04148
	41,48

	S
	4,31
	0,00761156
	0,03281
	32,81

	O
	5,70
	0,00761156
	0,04339
	43,39

	N
	5,07
	0,00761156
	0,03859
	38,59

	D
	5,43
	0,00761156
	0,04133
	41,33


Cuadro Nº 9: Disponibilidad de agua. Microcuenca El Silencio

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00761156
	0,02557
	25,57

	F
	4,25
	0,00761156
	0,03235
	32,35

	M
	3,61
	0,00761156
	0,02748
	27,48

	A
	5,23
	0,00761156
	0,03981
	39,81

	M
	6,84
	0,00761156
	0,05206
	52,06

	J
	5,93
	0,00761156
	0,04514
	45,14

	J
	5,36
	0,00761156
	0,04080
	40,80

	A
	5,45
	0,00761156
	0,04148
	41,48

	S
	4,31
	0,00761156
	0,03281
	32,81

	O
	5,70
	0,00761156
	0,04339
	43,39

	N
	5,07
	0,00761156
	0,03859
	38,59

	D
	5,43
	0,00761156
	0,04133
	41,33


Cuadro Nº 10: Disponibilidad de agua. Microcuenca El Cacique

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00495753
	0,01666
	16,66

	F
	4,25
	0,00495753
	0,02107
	21,07

	M
	3,61
	0,00495753
	0,01790
	17,90

	A
	5,23
	0,00495753
	0,02593
	25,93

	M
	6,84
	0,00495753
	0,03391
	33,91

	J
	5,93
	0,00495753
	0,02940
	29,40

	J
	5,36
	0,00495753
	0,02657
	26,57

	A
	5,45
	0,00495753
	0,02702
	27,02

	S
	4,31
	0,00495753
	0,02137
	21,37

	O
	5,70
	0,00495753
	0,02826
	28,26

	N
	5,07
	0,00495753
	0,02513
	25,13


Cuadro Nº 11: Disponibilidad de agua. Microcuenca Tabacal

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00304906
	0,01024
	10,24

	F
	4,25
	0,00304906
	0,01296
	12,96

	M
	3,61
	0,00304906
	0,01101
	11,01

	A
	5,23
	0,00304906
	0,01595
	15,95

	M
	6,84
	0,00304906
	0,02086
	20,86

	J
	5,93
	0,00304906
	0,01808
	18,08

	J
	5,36
	0,00304906
	0,01634
	16,34

	A
	5,45
	0,00304906
	0,01662
	16,62

	S
	4,31
	0,00304906
	0,01314
	13,14

	O
	5,70
	0,00304906
	0,01738
	17,38

	N
	5,07
	0,00304906
	0,01546
	15,46

	D
	5,43
	0,00304906
	0,01656
	16,56


Cuadro Nº 12: Disponibilidad de agua. San Francisco

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,10248807
	0,3444
	344,36

	F
	4,25
	0,10248807
	0,4356
	435,57

	M
	3,61
	0,10248807
	0,3700
	369,98

	A
	5,23
	0,10248807
	0,5360
	536,01

	M
	6,84
	0,10248807
	0,7010
	701,02

	J
	5,93
	0,10248807
	0,6078
	607,75

	J
	5,36
	0,10248807
	0,5493
	549,34

	A
	5,45
	0,10248807
	0,5586
	558,56

	S
	4,31
	0,10248807
	0,4417
	441,72

	O
	5,70
	0,10248807
	0,5842
	584,18

	N
	5,07
	0,10248807
	0,5196
	519,61

	D
	5,43
	0,10248807
	0,5565
	556,51


Cuadro Nº 13: Disponibilidad de agua. Microcuenca El Raicero

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,0055304
	0,01858
	18,58

	F
	4,25
	0,0055304
	0,02350
	23,50

	M
	3,61
	0,0055304
	0,01996
	19,96

	A
	5,23
	0,0055304
	0,02892
	28,92

	M
	6,84
	0,0055304
	0,03783
	37,83

	J
	5,93
	0,0055304
	0,03280
	32,80

	J
	5,36
	0,0055304
	0,02964
	29,64

	A
	5,45
	0,0055304
	0,03014
	30,14

	S
	4,31
	0,0055304
	0,02384
	23,84

	O
	5,70
	0,0055304
	0,03152
	31,52

	N
	5,07
	0,0055304
	0,02804
	28,04

	D
	5,43
	0,0055304
	0,03003
	30,03


Cuadro Nº 14: Disponibilidad de agua. Microcuenca Cucuchica

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,05874982
	0,1974
	197,40

	F
	4,25
	0,05874982
	0,2497
	249,69

	M
	3,61
	0,05874982
	0,2121
	212,09

	A
	5,23
	0,05874982
	0,3073
	307,26

	M
	6,84
	0,05874982
	0,4018
	401,85

	J
	5,93
	0,05874982
	0,3484
	348,39

	J
	5,36
	0,05874982
	0,3149
	314,90

	A
	5,45
	0,05874982
	0,3202
	320,19

	S
	4,31
	0,05874982
	0,2532
	253,21

	O
	5,70
	0,05874982
	0,3349
	334,87

	N
	5,07
	0,05874982
	0,2979
	297,86

	D
	5,43
	0,05874982
	0,3190
	319,01


Cuadro Nº 15: Disponibilidad de agua. Microcuenca Loma Larga

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00996414
	0,03348
	33,48

	F
	4,25
	0,00996414
	0,04235
	42,35

	M
	3,61
	0,00996414
	0,03597
	35,97

	A
	5,23
	0,00996414
	0,05211
	52,11

	M
	6,84
	0,00996414
	0,06815
	68,15

	J
	5,93
	0,00996414
	0,05909
	59,09

	J
	5,36
	0,00996414
	0,05341
	53,41

	A
	5,45
	0,00996414
	0,05430
	54,30

	S
	4,31
	0,00996414
	0,04295
	42,95

	O
	5,70
	0,00996414
	0,05680
	56,80

	N
	5,07
	0,00996414
	0,05052
	50,52

	D
	5,43
	0,00996414
	0,05411
	54,11


Cuadro Nº 16: Disponibilidad de agua. Microcuenca Totumal

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00365269
	0,01227
	12,27

	F
	4,25
	0,00365269
	0,01552
	15,52

	M
	3,61
	0,00365269
	0,01319
	13,19

	A
	5,23
	0,00365269
	0,01910
	19,10

	M
	6,84
	0,00365269
	0,02498
	24,98

	J
	5,93
	0,00365269
	0,02166
	21,66

	J
	5,36
	0,00365269
	0,01958
	19,58

	A
	5,45
	0,00365269
	0,01991
	19,91

	S
	4,31
	0,00365269
	0,01574
	15,74

	O
	5,70
	0,00365269
	0,02082
	20,82

	N
	5,07
	0,00365269
	0,01852
	18,52

	D
	5,43
	0,00365269
	0,01983
	19,83


Cuadro Nº 17: Disponibilidad de agua. Microcuenca La Paiva

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00670902
	0,02254
	22,54

	F
	4,25
	0,00670902
	0,02851
	28,51

	M
	3,61
	0,00670902
	0,02422
	24,22

	A
	5,23
	0,00670902
	0,03509
	35,09

	M
	6,84
	0,00670902
	0,04589
	45,89

	J
	5,93
	0,00670902
	0,03978
	39,78

	J
	5,36
	0,00670902
	0,03596
	35,96

	A
	5,45
	0,00670902
	0,03656
	36,56

	S
	4,31
	0,00670902
	0,02892
	28,92

	O
	5,70
	0,00670902
	0,03824
	38,24

	N
	5,07
	0,00670902
	0,03401
	34,01

	D
	5,43
	0,00670902
	0,03643
	36,43


Cuadro Nº 18: Disponibilidad de agua. Microcuenca Armenia

	Mes
	Disp. (m3/s)

Cuenca Patrón(1)
	Coeficiente de 

Transferencia(2)
	Disp. (m3/s)

Microcuenca(3)
	Disp. (l/s)

Microcuenca(3)

	E
	3,36
	0,00717903
	0,02412
	24,12

	F
	4,25
	0,00717903
	0,03051
	30,51

	M
	3,61
	0,00717903
	0,02592
	25,92

	A
	5,23
	0,00717903
	0,03755
	37,55

	M
	6,84
	0,00717903
	0,04910
	49,10

	J
	5,93
	0,00717903
	0,04257
	42,57

	J
	5,36
	0,00717903
	0,03848
	38,48

	A
	5,45
	0,00717903
	0,03913
	39,13

	S
	4,31
	0,00717903
	0,03094
	30,94

	O
	5,70
	0,00717903
	0,04092
	40,92

	N
	5,07
	0,00717903
	0,03640
	36,40

	D
	5,43
	0,00717903
	0,03898
	38,98


DEMANDA DE AGUA


 Demanda de agua agrícola: En este caso se partió de la superficie bajo cultivo en cada microcuenca, la cual fue calculada en función a las mediciones planimetricas realizadas en el mapa de uso de la tierra elaborado por Mendez (2004); se consideran como superficie cultivadas aquellas que presentan los siguientes usos: cultivos permanentes, horticultura y pastos cultivados; una vez que fueron calculadas las superficies bajo riego se aplicó una dotación teórica de 0,70 lts/seg/Has, tal como lo sugiere Nouel, 1998 (se asume que por cada hectárea bajo cultivo se requieren de 0,70 lts/seg de agua). En el cuadro Nº 19 se aprecian los valores de demanda estimados para cada microcuenca.

Cuadro Nº 19: Demanda de agua agrícola por microcuencas.

	Microcuenca
	Sup. bajo cultivo (has)
	Demanda de agua (l/s)

	Guaimaral
	0,40
	30

	El Zamuro
	0,37
	27,75

	Los Higuerones
	0,48
	36,00

	El Blanquizal
	0,75
	56,25

	El Peñon
	1,59
	119,25

	San Rafael
	1,73
	129,75

	Caucahuita
	2,67
	200,25

	El Silencio
	1,56
	117,00

	El Cacique
	1,85
	138,75

	Tabacal
	1,29
	96,75

	San Francisco
	3,57
	267,75

	El Raicero
	0,00
	0,00

	Cucuchica
	1,14
	85,5

	Loma Larga
	0,14
	10,5

	Totumal
	0,15
	11,25

	La Paiva
	0,18
	13,5

	La Armenia
	0,20
	15,0


                 Fuente: Cálculos propios


 Demanda de agua residencial: Para hallar la demanda de agua residencial se aplicó una dotación teórica de 250 l/dia/hab (Naranjo, 2001) al número de habitantes de las diferentes microcuencas para el año 2007. A continuación se muestra en el cuadro Nº 20 se muestra la demanda de agua residencial cálculada en función a una dotación teorica de 250 l/dia/hab; al obtener una demanda de agua de l/dia/hab, es necesario transformarlo a l/s/hab, por lo que el resultado se divide entre 86400 s/dia.

Cuadro Nº 20: Demanda de agua residencial por microcuencas.

	Microcuenca
	Población (1997)
	Demanda de agua (l/s/hab)

	Guaimaral
	1141
	3,30

	El Zamuro
	2327
	6,73

	Los Higuerones
	42
	0,12

	El Blanquizal
	384
	1,11

	El Peñon
	870
	2,52

	San Rafael
	961
	2,78

	Caucahuita
	203
	0,59

	El Silencio
	260
	0,75

	El Cacique
	144
	0,42

	Tabacal
	531
	1,54

	San Francisco
	14013
	40,55

	El Raicero
	831
	2,40

	Cucuchica
	179
	0,52

	Loma Larga
	194
	0,56

	Totumal
	250
	0,72

	La Paiva
	116
	0,33

	La Armenia
	130
	0,38


BALANCE DISPONIBILIDAD VS DEMANDA DE AGUA


Para llevar a cabo el balance es necesario determinar la demanda de agua total en primer lugar, para ello se suman la demanda de agua agrícola y la demanda de agua residencial, luego se representan gráficamente los valores de demanda por microcuencas con los valores mensuales de disponibilidad. En el cuadro Nº 21 se presentan los valores totales de demanda de agua en cada microcuenca, mientras que en las figuras 3-20 se puede observar la confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua en las 17 microcuencas del área de estudio.

Cuadro Nº 21: Demanda de agua total (l/s)

	Microcuenca
	Demanda Agrícola

(l/s)
	Demanda Residencial

(l/s)
	Demanda Total 

(l/s)

	Guaimaral
	30
	3,30
	33,3

	El Zamuro
	27,75
	6,73
	34,48

	Los Higuerones
	36,00
	0,12
	36,12

	El Blanquizal
	56,25
	1,11
	57,36

	El Peñon
	119,25
	2,52
	121,77

	San Rafael
	129,75
	2,78
	132,53

	Caucahuita
	200,25
	0,59
	200,25

	El Silencio
	117,00
	0,75
	117,75

	El Cacique
	138,75
	0,42
	139,17

	Tabacal
	96,75
	1,54
	98,29

	San Francisco
	267,75
	40,55
	308,3

	El Raicero
	0,00
	2,40
	2,40

	Cucuchica
	85,5
	0,52
	86,02

	Loma Larga
	10,5
	0,56
	11,06

	Totumal
	11,25
	0,72
	11,97

	La Paiva
	13,5
	0,33
	13,83

	La Armenia
	15,0
	0,38
	15,38


[image: image4.emf]Figura Nº 3: Conforntación Disponibilidad vs Demanda de agua

Microcuenca Guaimaral.
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[image: image5.emf]Figura Nº 4: Confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua.

Microcuenca El Zamuro 
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[image: image6.emf]Figura Nº 5:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua

Microcuenca Los Higuerones
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[image: image7.emf]Figura Nº 6: 

Confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua

Microcuenca El Blanquizal
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[image: image8.emf]Figura Nº 7:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua

Microcuenca El Peñon
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[image: image9.emf]Figura Nº 8: 

Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca San Rafael
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[image: image10.emf]Figura Nº 10:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca El Silencio
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[image: image11.emf]Figura Nº 11:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca El Cacique
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[image: image12.emf]Figura Nº 12: 

Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca Tabacal
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[image: image13.emf]Figura Nº 13:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca San Francisco
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[image: image14.emf]Figura Nº 14: 

Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca El Raicero
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[image: image15.emf]Figura Nº 15:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca Cucuchica
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[image: image16.emf]Figura Nº 16:

 Confrotanción Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca Loma Larga
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[image: image17.emf]Figura Nº 17:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda

Microcuenca El Totumal
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[image: image18.emf]Figura Nº 18:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua

Microcuenca La Paiva
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[image: image19.emf]Figura Nº 19:

 Confrontación Disponibilidad vs Demanda de agua

Microcuenca La Armenia
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