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RESUMEN

Se estimaron datos de precipitación, temperatura, disponibilidad y demanda de agua en 28 unidades territoriales delimitadas dentro de la cuenca alta del río Mocotíes, con la finalidad de observar la distribución espacial y temporal de estas variables dentro del área de estudio. Los valores de precipitación se obtuvieron a través de la aplicación del método isoyetico, y se estimaron datos a nivel mensual y anual; para el cálculo de la temperatura en cada unidad se partió de unos modelos de regresión lineal consultados en otro estudio, por su parte para determinar la disponibilidad de agua fue necesario llevar a cabo un balance hídrico en toda la cuenca, para ello se creó una red de 57 puntos de estimación a todo lo largo y ancho del área de estudio y se aplicaron un total de 57 fichas hídricas, las cuales arrojaron valores mensuales de escurrimiento superficial, con los cuales fue posible determinar los datos de disponibilidad en cada unidad. Finalmente se determinó la demanda de agua agrícola en función a los principales sistemas de riego presentes en la cuenca y la demanda de agua residencial se calculó mediante estimaciones de población en cada unidad.

INTRODUCCIÓN

Con la finalidad de obtener datos sobre la precipitación, temperatura, disponibilidad y demanda de agua en la cuenca alta del río Mocotíes, se adoptó una metodología basada en un análisis climático y del uso actual de la tierra, así como también un análisis de los datos de población actualizados. Este análisis se llevo a cabo con el propósito de alcanzar los objetivos planteados y estuvo basado en la recopilación de información de carácter bibliográfica, termopluviografica y cartográfica; la cual fue posteriormente procesada en diferentes fases mediante la aplicación de procedimientos específicos. 
OBJETIVOS

*Estimar la precipitación media anual y mensual

*Estimar la temperatura media anual y mensual.
*Estimar la disponibilidad de agua media anual y mensual

*Estimar la demanda de agua.

ÁREA DE ESTUDIO

El área de trabajo corresponde a la cuenca alta del río Mocotíes, la cual queda integrada para propósitos exclusivos de este estudio por todos los tributarios del río Mocotíes, incluyéndose sus dos nacientes (quebradas Las Tapias y Zarzales) con sus respectivos afluentes, y todas las corrientes que afluyen por ambas márgenes al río Mocotíes, desde su origen en la confluencias de las quebradas Las Tapias y Zarzales, hasta los limites del municipio Rivas Dávila con el municipio Tovar, específicamente en el puente sobre la carretera Tovar-Guaraque (CORPOANDES-SANCOTEC, 1976). El río Mocotíes en su parte alta drena una superficie de 18.200 has (182 Km2), insertándose su red de drenaje entre los paramos: Las Tapias, Mariño, Viriguaca, Batallón, La Negra, Los Careros y el cerro El Volcán (ver mapa Nº 1). El área de estudio ocupa el municipio Rivas Dávila en su totalidad, cuya capital es la población de Bailadores, perteneciente al Estado Mérida. El municipio Rivas Dávila consta solo de una parroquia: Gerónimo Maldonado, cuya capital es La Playa; el centro poblado de Bailadores es autónomo. La cuenca alta del río Mocotíes ocupa la franja latitudinal de 08º09’29’’ a 08º19’30’’ Norte y la franja longitudinal de 71º44’53’’ a 71º54’88” Oeste. El área de estudio constituye una zona estrictamente montañosa formada por vertientes escarpadas, relieves y estrechos valles relativamente planos (Díaz, 1983). La altitud sobre el nivel del mar oscila entre los 1.200 msnm en su punto mas bajo cerca de La Playa y los 3.640 msnm en su punto mas alto en las divisorias de la cuenca (Silva, 1999). El relieve presenta tres grandes unidades fisiográficas claramente diferenciadas: 2 conjuntos montañosos que conforman la vertiente izquierda y la vertiente derecha separadas por el fondo del valle del río Mocotíes con una orientación SW-SE (Duran, 2002).
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RED DE DRENAJE 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 Rivas Dávila, así como también los principales tributarios de las dos nacientes del río Mocotíes. Las quebradas que afluyen directamente al Mocotíes desde la confluencia de sus dos nacientes son: El Rincón de la Laguna, El Uvito, Nieto, Capador y Nirgua por la margen derecha, mientras que las quebradas: La Colorada, la Periquera, Guarapao, San Pablo, La Sucia, Chita, Moreno y Quebrada Seca desembocan en el río Mocotíes por su margen izquierda. La quebrada Zarzales que constituye una de las nacientes del Mocotíes recibe las aguas de las quebradas: Las Águilas, El Rincón de las Playitas, La Grande, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos, Guarica y Quebrada Arriba; por su parte a la quebrada Las Tapias que constituye la otra naciente del Mocotíes, le afluyen las quebradas: San Carlos, Las Cuevas de Caricuena, El Buque, El Rincón del Molino, La Rosa y La Cañada (mapa Nº 2).
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METODOLOGÍA
Inventario de la Información: En esta fase se recopiló todo tipo de información básica referente al área de estudio y a los procedimientos metodológicos seguidos por otros autores en investigaciones similares. La información recopilada fue: 

a.-) Información bibliografíca: Constituyó el punto clave en los procedimientos metodológicos seguidos, para la obtención de los resultados.

b.-) Aspectos físico-naturales: Constituyó un basamento muy valioso para explicar el comportamiento de la precipitación y la temperatura en el área de estudio.

c.-) Aspectos demográficos y uso de la tierra: La actualización de los datos de población en los sectores que constituyen el área de influencia de cada unidad delimitada, y la actualización del mapa del uso actual de la tierra, constituyeron elementos cruciales para el calculo de la demanda de agua tanto agrícola como residencial en cada una de las 28 unidad territorial que integran el área de estudio.

d.-) Información climática: Esta fase consistió en la revisión de los datos de precipitación obtenidos del MARN; así como también de algunos datos de temperatura calculados a través de métodos indirectos.

e.-)  Información cartográfica: 
e.1.-) Cartografía base: Permitió la elaboración del mapa base a escala 1:100000, lo cual se logró a través de la revisión de diferentes mapas.

e.2.-) Cartografía temática: Estuvo referida fundamentalmente a información especifica sobre suelos, geología y geomorfología, lo cual permitió un análisis cartográfico que conllevó a una complementación de la información básica referente a los aspectos físico-naturales. De igual manera se revisó material cartográfico referente al uso de la tierra, a fin de ser actualizada la información mediante la fotointerpretación y la visita al campo; esto se realizó con la finalidad de complementar la información bibliografica obtenida.

Procesamiento de la Información: 
 Elaboración del mapa base: Fue elaborado a partir de la hoja 5840 de escala 1:100000, de la Dirección de Cartografía Nacional, y complementado con las 4 hojas cartográficas de escala 1:25000, identificadas como: 5840 IISE, 5840 IISO, 5840 INE y 5840 INO; también con el mapa elaborado por CORPOANDES-SANCOTEC de escala 1:25000 y titulado Municipio Rivas Dávila; y finalmente con los mapas editados por la antigua Oficina Central de Información y Estadística de escala 1:50000 e identificados como Parroquia Gerónimo Maldonado y Autónomo Bailadores.

El mapa elaborado representa la Cuenca Alta del Río Mocotíes, la cual se corresponde con el Municipio Rivas Dávila del Estado Mérida; la información representada incluyó la hidrografía básica, vialidad principal, centros poblados importantes y curvas de nivel con una equidistancia de 200 m (mapa Nº 1).

Delimitación de las unidades territoriales: En función a los objetivos del trabajo es necesario llevar a cabo divisiones a escalas geográficas pequeñas, en un primer intento se realizaron divisiones  a nivel de “microcuenca”, sin embargo algunas áreas resultaron extremadamente pequeñas difíciles de operar, por lo que como un opción conciliatoria se decidió disminuir el numero de áreas de análisis, siendo delimitadas en función a las principales quebradas del área que aparecen reseñadas en la cartografía revisada; algunas de estas áreas incluyen a parte de una quebrada principal 1 ó mas pequeñas quebradas con un colector en común con la quebrada principal, por ello la utilización del termino “microcuenca” resulta incorrecto, siendo mas conveniente emplear la denominación “unidad territorial”.

En este sentido se delimitaron un total de 28 unidades territoriales tal como se observa en la mapa Nº 3, esta delimitación esta basada en primer lugar en las corrientes que afluyen directamente al río Mocotíes desde la confluencia de las quebradas Zarzales y Las Tapias hasta los límites de los municipios Rivas Dávila y Tovar, esta porción de territorio incluye 13 unidades territoriales: UT1 El Rincón de la Laguna, UT2 La Colorada, UT3 La Periquera-Barrotes, UT4 Guarapao, UT5 El Uvito, UT6 San Pablo-Bodoque, UT7 Nieto, UT8 La Sucia, UT9 Chita, UT10 Moreno, UT11 Capador-La Cascada, UT12 Quebrada Seca y UT13 Nirgua.

En segundo lugar se tiene otro pequeño grupo delimitado en función a los principales afluentes de la quebrada Zarzales, de esta forma se tienen 9 unidades territoriales: UT14 Las Águilas-El Camarero, UT15 EL Rincón de las Playitas, UT16 La Grande, UT17 El Portachuelo, UT18 La Aguadita, UT19 El Oso, UT20 Los Tubos, UT21 Quebrada Arriba y UT22 Guarica. 
Finalmente se tienen 6 unidades territoriales restantes delimitadas en función a los principales afluentes de la quebrada Las Tapias, esta unidades son UT23 La Cañada, UT24 La Rosa, UT25 El Rincón del Molino, UT26 El Buque, UT27 San Carlos y UT28 Las Cuevas de Caricuena.
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Análisis Climático:
Precipitación: El área de estudio cuenta solamente con  estación climática: Las Tapias; por lo que fue necesario utilizar los registros pluviométricos de estaciones. En el cuadro Nº 1 se aprecian las características de las estaciones climáticas consideradas.
Cuadro Nº 1: Estaciones climáticas dentro y adyacentes a la Cuenca Alta del Río Mocotíes

	Estación(1)
	Serial(1)
	Tipo(1)
	Latitud(1)
	Longitud(1)
	Altitud(1)
	Área de Influencia(2)

	
	
	
	
	
	
	Km2
	%

	Páramo Batallón
	8066
	PR
	08º08’30’’
	71º53’40’’
	3165
	6,97
	3,82

	Las Tapias
	3132
	PR
	08º13’41’’
	71º50’41’’
	1920
	112,73
	61,96

	Páramo Quemado
	3005
	PR
	08º14’45’’
	71º44’01’’
	2212
	27,11
	14,89

	Tovar
	3141
	C2
	08º20’30’’
	71º44’00’’
	952
	22,68
	12,46

	Sabana Grande
	3073
	PR
	08º12’00’’
	71º56’43’’
	2000
	7,90
	4,34

	Zea-La Florida
	3142
	PR
	08º23’22’’
	71º46’42’’
	900
	1,62
	0,89

	Pueblo Hondo
	3074
	PR
	08º16’00’’
	71º55’00’’
	2100
	2,99
	1,64


Fuente: (1) MARN. Zona 16. Estado Mérida.  (2) Cálculos propios obtenidos a través de la aplicación de los polígonos de Thiessen-
En el cuadro anterior se puede observar que no se cuenta con suficientes estaciones climáticas para un estudio preciso y aparte de esta limitación existen otras más impuestas por las condiciones de la distribución geográfica de las estaciones y del grado de consistencia de los datos obtenidos del MARN.


Si se toma en cuenta solamente el número de estaciones en funcionamiento ubicadas dentro del área que es solamente una, se obtiene una densidad de 1 estación/182 Km2; esta unidad esta representada por la estación Las Tapias, cuyos promedios de precipitación mensuales registrados en el periodo 1970-2000 se puede apreciar en el cuadro Nº 2, conjuntamente con los promedios de precipitación de las demás estaciones consideradas, las cuales tienen cierta área de influencia en la cuenca objeto de estudio.

Cuadro Nº 2: Registro de precipitación media mensual y anual (mm) 

Periodo 1970-2000

	Est
	ENE
	FEB
	MAR
	ABR
	MAY
	JUN
	JUL
	AGO
	SEP
	OCT
	NOV
	DIC
	Total

	PB
	42,41
	45,03
	62,69
	110,58
	112,66
	100,80
	120,01
	105,26
	100,56
	118,74
	91,37
	47,29
	1057,39

	LT
	41,33
	36,80
	54,62
	88,78
	85,15
	61,12
	69,39
	74,30
	85,47
	92,87
	82,10
	34,07
	806

	PQ
	51,88
	50,81
	66,83
	134,28
	165,74
	172,57
	182,99
	176,67
	162,90
	74,86
	143,18
	67,96
	1560,67

	T
	46,78
	34,72
	56,20
	97,12
	127,70
	80,02
	91,67
	105,09
	123,46
	143,54
	122,55
	54,25
	1093,1

	SG
	53,84
	44,61
	60,94
	105,48
	165,74
	44,41
	41,26
	49,46
	76,88
	116,75
	94,68
	94,68
	828,05

	ZF
	78,46
	57,71
	66,85
	132,18
	127,16
	76,55
	96,09
	100,62
	96,56
	163,85
	165,92
	82,59
	1254,53

	PH
	40,26
	44,26
	59,69
	105,21
	94,79
	45,65
	46,01
	51,26
	77,34
	116,12
	95,73
	41,79
	818,1


Fuente: Cálculos propios a partir de los registros obtenidos del MARN-Mérida. Departamento de Hidrologia y Meteorología.

• Elaboración del Mapa de Isoyetas: A partir de los datos de precipitación de la estación Las Tapias y de las estaciones adyacentes al área de estudio se logró elaborar el mapa de isoyetas medias anuales y mensuales aplicando el método de interpolación de los valores de precipitación; en este sentido se obtuvo el mapa de isoyetas medias anual, y de igual manera se obtuvieron 12 mapas correspondientes a las isoyetas medias mensuales.
• Precipitación media anual y mensual: La elaboración de los mapas de isoyetas tanto anual como mensuales permitió el cálculo de la precipitación media anual y mensual en el área de estudio; este cálculo se obtuvo a través de la aplicación del método isoyético (González y Romero, 2003), tal como se muestra en el cuadro Nº 3, el cálculo a nivel anual para toda el área de estudio; por su parte en el cuadro Nº 4 se presentan los valores de precipitación estimados en cada unidad territorial.
Cuadro Nº 3: Precipitación media anual (mm). Cuenca Alta del Río Mocotíes

	Isoyetas (mm) 
	Área entre isoyetas (Km2)
	Área entre isoyetas (Has)
	Área (%)
	PM entre Isoyetas (mm)
	V Pp (mm x Has)

	700
	15,4
	1540
	8,46
	750
	1078554

	800-900
	49,26
	4926
	27,06
	850
	4110654

	900-1000
	48,32
	48,32
	26,55
	950
	4513954

	1000-1100
	20,53
	20,53
	11,29
	1050
	2079204

	1100-1200
	16,5
	1650
	9,07
	1150
	1821054

	1200-1300
	14,92
	1492
	8,21
	1250
	1788554

	1300-1400
	12,98
	1298
	7,14
	1350
	1675854

	1400-1500
	4,04
	404
	2,22
	1450
	509354

	
	182
	18200
	
	
	17577179


      Fuente: Cálculos propios

PMA (mm) = (Σ V Pp (mm x Has) / Area (Has))

PMA = 17577179 (mm * Has) / 18200 (Has) = 965, 779 mm


PMA= 965, 78 mm


Este procedimiento fue seguido para obtener los valores mensuales en cada unidad territorial, lo cual resulta de gran importancia si se toma en cuenta que el área de estudio no cuenta con suficientes estaciones climáticas que generen datos para analizar la distribución espacial y temporal de la precipitación dentro de la cuenca alta del río Mocotíes,
Cuadro N° 4: Precipitación media mensual y anual (mm)

 (1970-2000) 

	Unidad 
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Σ

	UT1
	36,86
	44,01
	60,25
	109,64
	131,26
	109,4
	121,91
	125,49
	129,84
	135
	117,12
	52,32
	1173,1

	UT2
	34,79
	39,36
	57,03
	97,93
	116,32
	70,68
	80,39
	90,89
	110,15
	132,7
	113,67
	49,25
	993,16

	UT3
	34,28
	38,61
	57,20
	98,27
	112,89
	68,26
	79,49
	92,89
	102,20
	121,66
	108,06
	48,38
	962,19

	UT4
	33,52
	38,41
	57,25
	98,87
	114,66
	64,20
	71,32
	80,47
	103,89
	126,41
	108,01
	47,66
	944,67

	UT5
	33,82
	37,38
	55,92
	96,27
	106,16
	73,31
	83,55
	92,08
	104,48
	118,72
	101,77
	43,65
	947,11

	UT6
	32,86
	37
	56,88
	96,70
	102,58
	62,80
	69,48
	78
	96,31
	117,53
	100,07
	42,93
	893,14

	UT7
	33,20
	41,16
	57,16
	98,77
	108,21
	80,90
	96,36
	99,17
	108,31
	116,32
	101,24
	43,79
	984,59

	UT8
	32,23
	35,74
	56,81
	95,39
	97,96
	60,04
	66,46
	73,87
	90,92
	111,54
	95,27
	42,34
	858,57

	UT9
	31,98
	34,80
	56
	93,24
	93,18
	60,71
	68,16
	74,84
	89,49
	107,91
	93,68
	37,82
	841,81

	UT10
	31,51
	34,22
	56,01
	93,01
	92,10
	59,45
	66,01
	75,06
	82,58
	104,94
	89,39
	37,5
	821,78

	UT11
	35,09
	47
	60,07
	108,76
	119,14
	106,84
	121,17
	120,67
	123,10
	131,06
	106,95
	48,72
	1128,57

	UT12
	31,46
	34,54
	56,31
	94,10
	90,74
	58,11
	67,5
	74,21
	82,5
	102,62
	96,79
	37,56
	826,44

	UT13
	32,79
	36,44
	56,88
	97,07
	99,08
	74,87
	84,49
	88,90
	97,18
	105,90
	95,18
	40,13
	908,91

	UT14
	32,89
	34,57
	56,74
	94,95
	99,45
	55,57
	60,29
	66,05
	82,5
	100,24
	87,19
	44
	814,44

	UT15
	37,75
	35,19
	57,35
	96,99
	112,98
	52,33
	58,40
	67,30
	82,94
	103,37
	87,49
	56,20
	846,29

	UT16
	37,92
	36,89
	58,62
	98,66
	126,87
	58,52
	61,14
	66,64
	83,07
	108,87
	88,56
	63,59
	889,35

	UT17
	37,51
	37,65
	59,66
	102,32
	127,79
	64,55
	72,75
	72,79
	86,99
	110,67
	90,24
	64,07
	926,96

	UT18
	36
	37,48
	59,76
	102,60
	121,60
	72,96
	81,80
	78,07
	87,5
	110,11
	88,93
	58
	935,1

	UT19
	35,69
	38,31
	60,52
	104,92
	120,19
	77,17
	98,73
	84,5
	92,14
	111,78
	90,37
	55,28
	969,6

	UT20
	34,04
	38,24
	60,57
	104,54
	112,99
	86,47
	86,11
	92,34
	93,60
	112,29
	88,89
	49,59
	959,67

	UT21
	33,54
	35,73
	58,43
	99,21
	110,10
	77,17
	75,52
	82,33
	89,74
	105,11
	87,66
	47,11
	901,65

	UT22
	32,67
	33,97
	56,48
	93,86
	96,21
	70,37
	76,10
	79,56
	88,61
	100,37
	86,01
	41,88
	856,09

	UT23
	32,53
	33,27
	55,99
	92,23
	91,63
	69,05
	81,70
	79,35
	88,53
	97,1
	85,50
	37,33
	844,21

	UT24
	32,59
	33,95
	56,11
	93,62
	94,14
	70,11
	108,61
	85,65
	91,42
	101,41
	88,01
	34,47
	893,06

	UT24
	33,39
	38,98
	60,14
	105,22
	110,28
	95,20
	108,21
	104,66
	103,17
	115,72
	95,44
	45,24
	1015,65

	UT26
	36,43
	39,50
	59,73
	105,83
	112,99
	96,13
	108,21
	107,62
	110,27
	117,71
	99,09
	45,61
	1039,12

	UT27
	36,39
	46,04
	65,17
	122,82
	131,03
	137,95
	148,49
	148,04
	125,96
	147,58
	117,38
	56,10
	1282,95

	UT28
	36,95
	46,08
	65,13
	122,71
	131,99
	136,42
	148,78
	146,27
	128,57
	147,54
	116,98
	56,39
	1283,81


       Fuente: Cálculos propios.
Temperatura: En vista de que la única estación climática con que se cuenta en el área solo mide la precipitación, fue necesario la aplicación de métodos indirectos para determinar la variable temperatura, en este sentido se tomaron en cuenta los modelos de regresión calculados y aplicados por Nouel (1998) y considerados por González y Romero (2003). Estos modelos fueron elaborados a partir de los registros de temperatura de algunas estaciones del estado Mérida y del estado Táchira, por lo cual son aplicables al área de estudio. En el cuadro Nº 5 se pueden apreciar los modelos calculados por Nouel (1998). El cálculo de los valores de temperatura en cada unidad territorial se obtuvo sustituyendo la variable altitud de cada unidad territorial (estos valores se muestran en el cuadro Nº 6) dentro de la siguiente formula:
 T (ºC) = a + b * (h).
Donde:

t = temperatura

a = término independiente

b = término dependiente


h = variable altitud
Tal como se puede observar en los modelos de regresión reseñados en el cuadro Nº 5, el término independiente en el caso del modelo para estimar valores anuales es de 27,1154; por su parte el término independiente es 0,00582936, ambos valores fueron estimados por Nouel (1998), mientras que la variable altitud dependerá de los valores de altitud presentados en el cuadro Nº 6.
Cuadro Nº 5: Modelos de Regresión y Coeficientes de Correlación

	Mes
	Modelo de Regresión
	Coeficiente de Correlación (r)

	Enero
	T (ºC) = 26,2306 – 0,0057633 * H (m)
	r = -0,96

	Febrero
	T (ºC) = 26,352 – 0,00568163* H (m)
	r = -0,96

	Marzo
	T (ºC) = 26,7912 – 0,00571625 * H (m)
	r = -0,96

	Abril
	T (ºC) = 27,0438 – 0,0057185* H (m)
	r = -0,97

	Mayo
	T (ºC) = 27,6536– 0,00590008 * H (m)
	r = -0,97

	Junio
	T (ºC) = 27,5453 – 0,00596073 * H (m)
	r = -0,97

	Julio
	T (ºC) = 27,5972 – 0,00605418 * H (m)
	r = -0,98

	Agosto
	T (ºC) = 27,6933 – 0,0059837 * H (m)
	r = -0,97

	Septiembre
	T (ºC) = 27,7073 – 0,00595194* H (m)
	r = -0,97

	Octubre
	T (ºC) = 27,4704 – 0,00587255 * H (m)
	r = -0,98

	Noviembre
	T (ºC) = 27,0553– 0,0056907* H (m)
	r = -0,97

	Diciembre
	T (ºC) = 26,2822 – 0,00567033* H (m)
	r = -0,96

	Anual
	T (ºC) = 27,1154 – 0,00582936* H (m)
	r = -0,97


Fuente: Nouel, 1998; citado por González y Romero, 2003.

Cuadro Nº 6: Altitud media de cada unidad territorial.

	Unidad Territorial
	Valor medio de altitud (msnm)

	UT1
	2200

	UT2
	1610

	UT3
	1830

	UT4
	2140

	UT5
	1950

	UT6
	2310

	UT7
	2280

	UT8
	2320

	UT9
	2240

	UT10
	2230

	UT11
	2570

	UT12
	2500

	UT13
	2440

	UT14
	2660

	UT15
	2740

	UT16
	3000

	UT17
	3220

	UT18
	2860

	UT19
	2920

	UT20
	3100

	UT21
	2800

	UT22
	2570

	UT23
	2240

	UT24
	2300

	UT24
	2700

	UT26
	2700

	UT27
	3300

	UT28
	3300



                              Fuente: Cálculos propios.
Los promedios mensuales y anuales de temperatura en cada unidad se presentan en el cuadro Nº 7, y se obtuvieron a partir de los valores medios de altitud que fueron aplicados a los modelos de regresión calculados por Nouel (1998). Estos promedios resultan de gran importancia pues permiten hacer un análisis bastante preciso de la distribución temporal y areal de esta variable dentro de la cuenca objeto de estudio. A continuación se muestra un ejemplo del cálculo de la temperatura media anual en la cuenca alta del río Mocotíes, teniéndose muy claro que fue exactamente el mismo procedimiento aplicado para obtener los resultados que se muestran en el cuadro Nº 7.
Altitud media del área de estudio: 2508 msnm.

Modelo de regresión para el cálculo de la temperatura media anual: 

T (ºC) = 27,1154 – 0,00582936* H (m).

T(ºC) = 27,1154 – 0,00582936 * 2508 msnm = 12,49 ºC
Cuadro Nº 7: Valores mensuales y anuales de temperatura
	U.T.
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Prom.

	UT1
	12,97
	13,28
	13,64
	13,89
	14,08
	13,83
	13,88
	13,92
	14,01
	13,96
	13,96
	13,24
	13,72

	UT2
	16,94
	17,2
	17,58
	17,83
	18,15
	17,94
	17,99
	18,04
	18,12
	18,01
	17,89
	17,15
	17,74

	UT3
	15,85
	16,12
	16,5
	16,75
	17,03
	16,81
	16,86
	16,91
	16,99
	16,89
	16,80
	16,07
	16,63

	UT4
	13,66
	13,96
	14,32
	14,57
	14,79
	14,54
	14,61
	14,63
	14,73
	14,66
	14,65
	13,92
	14,42

	UT5
	15,62
	15,89
	16,27
	16,52
	16,79
	16,57
	16,63
	16,67
	16,75
	16,66
	16,58
	15,84
	16,40

	UT6
	12,91
	13,23
	13,58
	13,83
	14,02
	13,77
	13,82
	13,86
	13,95
	13,9
	13,9
	13,18
	13,66

	UT7
	12,68
	13
	13,35
	13,6
	13,78
	13,54
	13,59
	13,62
	13,71
	13,66
	13,68
	12,95
	13,43

	UT8
	12,97
	13,28
	13,64
	13,89
	14,08
	13,83
	13,88
	13,92
	14,01
	13,96
	13,96
	13,24
	13,72

	UT9
	13,26
	13,56
	13,92
	14,17
	14,37
	14,13
	14,18
	14,22
	14,31
	14,26
	14,25
	13,52
	14,01

	UT10
	13,20
	13,51
	13,87
	14,12
	15,55
	14,07
	14,12
	14,15
	14,25
	14,19
	14,19
	13,46
	14,06

	UT11
	12,05
	12,37
	12,73
	12,97
	13,13
	12,88
	12,93
	12,96
	13,06
	13,02
	13,05
	12,33
	12,78

	UT12
	11,47
	11,8
	12,15
	12,4
	12,54
	12,28
	12,34
	12,36
	12,46
	12,43
	12,48
	11,76
	12,21

	UT13
	12,51
	12,83
	13,18
	13,43
	13,61
	13,35
	13,40
	13,44
	13,54
	13,49
	13,50
	12,78
	13,25

	UT14
	10,84
	11,18
	11,53
	11,77
	11,89
	11,63
	11,68
	11,70
	11,81
	11,78
	11,86
	11,14
	11,57

	UT15
	10,46
	10,91
	11,15
	11,43
	11,51
	11,24
	11,29
	11,31
	11,42
	11,41
	11,48
	10,77
	11,20

	UT16
	9,63
	9,98
	10,33
	10,57
	10,66
	10,37
	10,42
	10,45
	10,56
	10,55
	10,66
	9,95
	10,34

	UT17
	9,28
	9,65
	9,98
	10,23
	10,30
	10,02
	10,07
	10,09
	10,20
	10,20
	10,32
	9,61
	9,99

	UT18
	9,51
	9,88
	10,20
	10,32
	10,54
	10,26
	10,31
	10,32
	10,44
	10,44
	10,55
	9,84
	10,22

	UT19
	9,51
	9,88
	10,21
	10,32
	10,54
	10,26
	10,31
	10,32
	10,44
	10,44
	10,55
	9,84
	10,22

	UT20
	8,47
	8,85
	9,18
	9,43
	9,48
	9,18
	9,24
	9,25
	9,37
	9,38
	9,52
	8,81
	9,18

	UT21
	11,01
	11,35
	11,17
	11,95
	12,07
	11,80
	11,85
	13,84
	11,99
	11,96
	12,03
	11,31
	11,90

	UT22
	11,36
	11,69
	12,04
	12,28
	12,43
	12,16
	12,21
	12,24
	12,35
	12,31
	12,37
	11,65
	12,09

	UT23
	13,08
	13,39
	13,75
	14,01
	14,2
	13,95
	14,01
	14,03
	14,13
	14,08
	14,07
	13,35
	13,84

	UT24
	13,37
	13,68
	14,04
	14,29
	14,49
	14,25
	14,30
	14,33
	14,43
	14,37
	14,36
	13,63
	14,13

	UT24
	11,24
	11,57
	11,92
	12,17
	12,31
	12,04
	12,1
	12,12
	12,23
	12,2
	12,25
	11,53
	11,97

	UT26
	10,64
	10,98
	11,32
	11,57
	11,69
	11,42
	11,47
	11,49
	11,47
	11,58
	11,65
	10,94
	11,35

	UT27
	10,67
	11,01
	11,35
	11,60
	11,72
	11,45
	11,5
	11,52
	11,63
	11,61
	11,68
	10,97
	11,39

	UT28
	9,74
	10,1
	10,44
	10,69
	10,77
	10,49
	10,55
	10,57
	10,68
	10,67
	10,77
	10,06
	10,46


    Fuente: Cálculos propios.
Estimación del Balance Hídrico: 
• Elaboración de la red de puntos: : Fue la forma mas idónea de solventar la escasez de estaciones climatológicos en el área de estudio; en este sentido fue estrictamente necesario estimar los elementos contemplados en el balance hídrico, con la finalidad de solventar la falta de información relevante.

El procedimiento empleado para obtener la red de puntos fue llevado a cabo basándose en la hoja Nº 5840 a escala 1:100000, editada por la Dirección de Cartografía Nacional, en el año 1976; para ello se confeccionó una cuadricula de 1,85 cm2 *,85 cm2, lo cual se corresponde con las coordenadas geográficas con una equidistancia de 00º01’00’’. De esta manera al intersectar las coordenadas se originaron 57 puntos de estimación, cuya ubicación geográfica se describe a continuación:

Cuadro Nº 8: Puntos de Estimación dentro de la Cuenca Alta del Río Mocotíes

	Punto de Estimación
	Latitud
	Longitud
	Punto de Estimación
	Latitud
	Longitud

	1
	08º10’00’’
	71º54’00’’
	30
	08º14’00’’
	71º47’00’’

	2
	08º10’00’’
	71º53’00’’
	31
	08º14’00’’
	71º46’00’’

	3
	08º10’00’’
	71º49’00’’
	32
	08º15’00’’
	71º52’00’’

	4
	08º11’00’’
	71º54’00’’
	33
	08º15’00’’
	71º51’00’’

	5
	08º11’00’’
	71º53’00’’
	34
	08º15’00’’
	71º50’00’’

	6
	08º11’00’’
	71º52’00’’
	35
	08º15’00’’
	71º49’00’’

	7
	08º11’00’’
	71º51’00’’
	36
	08º15’00’’
	71º48’00’’

	8
	08º11’00’’
	71º50’00’’
	37
	08º15’00’’
	71º47’00’’

	9
	08º11’00’’
	71º49’00’’
	38
	08º15’00’’
	71º46’00’’

	10
	08º12’00’’
	71º54’00’’
	39
	08º15’00’’
	71º45’00’’

	11
	08º12’00’’
	71º53’00’’
	40
	08º16’00’’
	71º51’00’’

	12
	08º12’00’’
	71º52’00’’
	41
	08º16’00’’
	71º50’00’’

	13
	08º12’00’’
	71º51º00’’
	42
	08º16’00’’
	71º49’00’’

	14
	08º12’00’’
	71º50’00’’
	43
	08º16’00’’
	71º48’00’’

	15
	08º12’00’’
	71º49’00’’
	44
	08º16’00’’
	71º47’00’’

	16
	08º12’00’’
	71º48’00’’
	45
	08º16’00’’
	71º46’00’’

	17
	08º13’00’’
	71º54’00’’
	46
	08º17’00’’
	71º51’00’’

	18
	08º13’00’’
	71º53’00’’
	47
	08º17’00’’
	71º50’00’’

	19
	08º13’00’’
	71º52’00’’
	48
	08º17’00’’
	71º49’00’’

	20
	08º13’00’’
	71º51’00’’
	49
	08º17’00’’
	71º49’00’’

	21
	08º’13’00’’
	71º50’00’’
	50
	08º17’00’’
	71º47’00’’

	22
	08º13’00’’
	71º49’00’’
	51
	08º18’00’’
	71º50’00’’

	23
	08º13’00’’
	71º48’00’’
	52
	08º18’00’’
	71º49’00’’

	24
	08º14’00’’
	71º53’00’’
	53
	08º18’00’’
	71º48’00’’

	25
	08º14’00’’
	71º52’00’’
	54
	08º18’00’’
	71º47’00’’

	26
	08º14’00’’
	71º52’00’’
	55
	08º19’00’’
	71º49’00’’

	27
	08º14’00’’
	71º50’00’’
	56
	08º19’00’’
	71º48’00’’

	28
	08º14’00’’
	71º49’00’’
	57
	08º19’00’’
	71º47’00’’

	29
	08º14’00’’
	71º48’00’’



Fuente: Cálculos propios

• Obtención de los datos para el Balance Hídrico: 

Datos de precipitación: Para el cálculo de los datos de precipitación mensual y anual en cada punto de estimación, se emplearon los 13 mapas de isoyetas; para ello se procedió a la superposición de la red de puntos sobre cada mapa de isoyeta y a través de la interpolación de los valores de cada isoyeta hacia el punto de estimación, se determinó el valor de precipitación para cada una de ellas, los valores interpolados son aproximaciones basadas en el trazado de las isoyetas, por lo que no han de considerarse como valores puntuales de precipitación. En el cuadro Nº 10 se pueden apreciar los valores estimados de precipitación (mm) a nivel mensual en los 57 puntos de estimación, los cuales deben ser transformados en cm al ser aplicados en la ficha hídrica.
Datos de temperatura: Fueron obtenidos a través de la aplicación de las formulas de los modelos de regresión elaborados por Nouel (1998), con ellos fue posible calcular los valores de temperatura a nivel mensual y anual para cada punto (cuadro Nº 11), sustituyendo la variable altitud de cada punto de estimación los cuales se muestran en el cuadro Nº 9. 

Los valores de altitud de cada unidad territorial se obtuvieron a través de la interpretación cartográfica de la hoja Nº 5840 a escala 1:100000, editada por la Dirección de Cartografía Nacional, en el año 1976; en dicha hoja se determinaron los valores de altitud máxima y altitud mínima y luego se promediaron obteniéndose los valores medios de cada unidad territorial. En vista de que se trata de una zona montañosa este procedimiento podría subestimar el valor real de altitud; sin embargo, por tratarse de una aproximación, el valor medio de altitud obtenido resulta válido,
Cuadro Nº 9: Altitud en cada Punto de Estimación

	Punto de Estimación
	Altitud 
(msnm)
	Punto de Estimación
	Altitud

(msnm)

	1
	3080
	30
	2800

	2
	2720
	31
	3150

	3
	3000
	32
	2770

	4
	3080
	33
	2720

	5
	3040
	34
	2350

	6
	2760
	35
	1760

	7
	2800
	36
	1800

	8
	2920
	37
	2610

	9
	2680
	38
	2610

	10
	2600
	39
	2210

	11
	3080
	40
	2410

	12
	2440
	41
	1950

	13
	2600
	42
	1600

	14
	2600
	43
	2290

	15
	2160
	44
	2170

	16
	2800
	45
	1720

	17
	3240
	46
	2940

	18
	3440
	47
	2160

	19
	2680
	48
	1560

	20
	2430
	49
	1600

	21
	2210
	50
	1400

	22
	2540
	51
	2410

	23
	2800
	52
	1800

	24
	3420
	53
	1400

	25
	2820
	54
	1280

	26
	2520
	55
	2200

	27
	2210
	56
	2010

	28
	2160
	57
	1590

	29
	2350



           Fuente: Elaboración propia a partir de la hoja Nº 5840 de Cartografía Nacional.

• Aplicación de la Ficha Hídrica: Contempló la aplicación de 57 fichas hídricas en cada punto de estimación; la ficha hídrica comprende de manera clara y sencilla los diferentes parámetros contemplados en el cálculo del Balance Hídrico; entre estos se destacan la precipitación media mensual en cm y la temperatura media mensual en ºC; de igual manera es necesario conocer la capacidad de almacenamiento del suelo, sin embargo debido a las limitaciones impuesta por la extensión del área, se asumió una capacidad de campo de 10 cm, tal como se sugiere cuando en el área no existen estudios detallados de suelo. En la siguiente figura se presenta un modelo de la ficha hídrica
Figura Nº 1: Modelo de una ficha hídrica.









	Parámetros
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	T

	1. Pp media (cm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	2. Temp. Media (ºC)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	3. E.T.P. corregida (cm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	4. Reserva (Almacenamiento)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	5. Variación de la reserva
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	6. Déficit de agua
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	7. Exceso de agua
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	8. E.T.R. (cm)
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	

	9. Escurrimiento
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	
	


         Fuente: González y Romero, 2003.

Cuadro N° 10: Valores mensuales de precipitación (mm) (1970-2000).
	Puntos de estimación

Punto
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Σ

	01
	30,5
	34,26
	61,38
	106,87
	123,21
	84,28
	95
	87,33
	92,94
	115
	91,07
	58,88
	980,72

	02
	28,14
	33,22
	60,64
	105
	109,58
	90
	103
	95
	95,69
	112,09
	89,19
	46,66
	968,21

	03
	31,06
	42,44
	67,11
	126,78
	136,92
	148,75
	170
	152,5
	132,14
	155
	120
	59,10
	1341,8

	04
	35,28
	46,90
	69,10
	135
	147,85
	170
	190
	170
	145
	168
	134
	64,23
	1475,36

	05
	31,76
	33,26
	60,19
	103,81
	126,42
	72,14
	79
	77,66
	88,52
	111,89
	90,40
	61,66
	943,71

	06
	29,38
	32,20
	59,46
	101,77
	112,27
	78,57
	83,5
	84,28
	91,09
	108,92
	88,64
	50,93
	921,01

	07
	26,33
	31,77
	58,81
	100
	99,26
	84,28
	90
	92,5
	94,44
	106,13
	86,95
	40
	910,07

	08
	29,88
	35,85
	61,50
	109,06
	121,25
	102,50
	118,35
	112,5
	109
	121,87
	98,57
	48
	1068,33

	09
	30,75
	40,01
	63,60
	112,30
	129
	124,16
	140
	131,87
	122,5
	138,12
	110
	54,09
	1196,4

	10
	31,73
	44
	65,20
	126,42
	144,16
	146,78
	165
	153,33
	135
	155
	122,27
	65
	1353,89

	11
	34,07
	32,41
	59
	100,31
	130
	60
	63
	68,12
	84,07
	108,57
	89,68
	59,23
	888,46

	12
	30,64
	31,20
	58,33
	98,76
	115,41
	62,14
	72,22
	74,37
	86,57
	105,59
	87,93
	55
	878,16

	13
	28,30
	30,18
	57,69
	96,44
	101,66
	72,85
	80
	80,71
	89,11
	103,02
	86,23
	45
	871,19

	14
	28,26
	30,8
	58,22
	95
	101,5
	85
	95
	95
	97,5
	108
	90
	41,50
	925,78

	15
	28,34
	36
	60,87
	108,20
	113,75
	101,87
	116,66
	113,57
	111,5
	121,87
	96,15
	47,50
	1056,29

	16
	30,25
	40,33
	63,30
	112,14
	132,22
	122,40
	139
	133,12
	121
	138,12
	112,69
	54,09
	1198,66

	17
	32,25
	44,42
	65,50
	126,07
	145
	145
	164
	152,85
	139
	154,75
	125
	59,35
	1353,19

	18
	32,81
	31,45
	58,35
	98,72
	131,5
	51,66
	53,24
	60
	80,59
	106,90
	89,63
	67,22
	862,07

	19
	30,5
	30,74
	57,30
	95,38
	118,57
	54,80
	57,97
	64,40
	81,98
	102,6
	87,21
	64
	845,45

	20
	30,5
	29,23
	56,37
	93,83
	105
	61,49
	65
	70,88
	84,64
	99,8
	85,52
	50
	832,26

	21
	26,6
	28,11
	55,83
	91,44
	90
	68,57
	68,63
	78,21
	88,07
	96,66
	83,10
	37,30
	812,52

	22
	27,06
	31
	58,88
	99,28
	102
	103,57
	95
	95
	100
	109
	93,07
	41
	954,86

	23
	28,87
	36,16
	60,11
	107,18
	117,5
	102,5
	115
	115
	113,5
	122,5
	103,57
	47,50
	1069,39

	24
	30,70
	38,78
	65,52
	116,07
	133,33
	121,8
	137,5
	135
	129
	138,12
	115
	63
	1223,82

	25
	28,36
	30,58
	57,22
	96,72
	104
	51,37
	57,10
	57,10
	81,61
	104,04
	88,67
	48,92
	805,69

	26
	28,32
	29,25
	56,46
	93,79
	95
	56,45
	61,5
	67,10
	83,07
	100,23
	86,47
	41,66
	799,3

	27
	26,95
	27,79
	55,36
	90,68
	85
	59
	66,17
	71,71
	84,51
	95,78
	84,13
	35
	782,08

	28
	26,79
	27,96
	55
	91,42
	90
	65
	74,54
	80
	89,86
	98,05
	86
	35,58
	820,2

	29
	28,63
	32
	57,16
	99,10
	103,75
	84,5
	95
	97,5
	104,5
	110
	96
	41,32
	946,46

	30
	30,37
	36,33
	59,45
	107,14
	117,5
	101,42
	115
	115
	117
	123,5
	106,25
	43,50
	1072,46

	31
	32,12
	40,83
	61,90
	115
	134,37
	120
	135
	131
	132
	137,5
	117,14
	53,42
	1210,28

	32
	32,93
	45
	64,30
	124,31
	149
	140
	156,75
	152,85
	146,15
	152
	128,63
	59,70
	1351,62

	33
	26,19
	31,58
	56,97
	95,60
	91,51
	55,35
	60,84
	66,11
	83,93
	105,41
	90
	37,5
	800,99

	34
	26,66
	29,55
	56,17
	93,65
	91,87
	58,83
	65,81
	71,76
	87,32
	104,16
	89,80
	38,06
	813,64

	35
	27,98
	28,72
	55,43
	91,45
	92,5
	63,43
	70,76
	77,18
	90,46
	102,91
	89,75
	37,75
	828,32

	36
	27,95
	29,62
	55,61
	94,16
	97,5
	70
	81,25
	87,22
	97,08
	106,42
	93,33
	39,91
	880,05

	37
	29,82
	32,85
	57,71
	101,5
	110,83
	90
	102,95
	105
	110
	129,8
	103
	45
	1018,46

	38
	31,36
	37,87
	59,85
	115
	125,41
	107,35
	120
	122,22
	125
	131,66
	113
	50,57
	1139,25

	39
	32,90
	42,03
	61,92
	123,57
	140
	126,25
	140
	139
	138,47
	144,23
	122,22
	55,73
	1266,32

	40
	27,05
	31,36
	57
	96,14
	97,81
	58,96
	65
	71,91
	90
	112,17
	95,64
	41,16
	844,2

	41
	27,37
	30,55
	56,26
	94,46
	98,33
	62,22
	70
	77,27
	93,41
	111,08
	95,32
	41
	857,27

	42
	27,96
	29,72
	55,53
	93,33
	98,67
	66,07
	74,73
	82,81
	96,54
	110
	96,16
	40,83
	872,35

	43
	29
	30,57
	56,14
	94
	101,54
	76,42
	88,33
	95
	105
	116,42
	101,11
	43,67
	937,19

	44
	30,87
	35,71
	58,28
	103,5
	120
	95
	107,35
	112,35
	119,09
	128,84
	110,55
	49
	1070,54

	45
	32,36
	39,71
	60,29
	110,51
	134,16
	113,57
	126,87
	130
	132,08
	141,53
	120
	54,11
	1195,19

	46
	27,45
	33,15
	57,75
	99,61
	103,38
	58,75
	64,44
	72,05
	92,85
	120,41
	101,5
	44,16
	875,5

	47
	27,91
	32,35
	57,05
	97,30
	103,75
	62,09
	69,21
	77,27
	96,02
	118
	101,12
	44
	886,07

	48
	28,35
	31,73
	56,67
	95,29
	104,39
	65,53
	74,28
	82,5
	99,35
	117,04
	101,25
	43,75
	900,13

	49
	28,81
	30,76
	55,52
	92,70
	105
	68,75
	78,94
	88,21
	102,67
	116,66
	100,93
	43,5
	912,45

	50
	31,35
	33,37
	56,76
	98,5
	114,16
	81,25
	95
	102,18
	112,08
	126,15
	108,33
	47,16
	1006,29

	51
	28,29
	34,14
	57,93
	100,28
	110
	62
	68,42
	77,42
	98,75
	127,5
	107,09
	47,95
	919,77

	52
	29,75
	32,37
	57,25
	98,36
	110,05
	65,35
	73,42
	82,56
	101,93
	126,45
	107
	47,22
	931,71

	53
	29,23
	32,61
	56,50
	96,27
	110,78
	68,76
	78,15
	87,87
	105,22
	125,86
	107,09
	46,83
	945,17

	54
	29,72
	31,68
	55,42
	94
	110,83
	73,28
	84
	94,23
	108,52
	124,95
	106,75
	46,43
	959,81

	55
	29,11
	33,10
	58,33
	101,25
	115,93
	65,34
	73,21
	82,70
	104,54
	129,85
	113
	50,74
	957,1

	56
	29,57
	34,35
	57,66
	99,23
	116,25
	68,62
	78
	87,94
	102,84
	133,47
	112,90
	49,83
	970,66

	57
	30,06
	33,57
	56,64
	97,21
	116,71
	71,85
	82
	94,16
	111,02
	132,60
	112,83
	49,75
	988,4


Fuente: Cálculos propios.
Cuadro N° 11: Valores mensuales de temperatura (°C).

 Puntos de estimación

	Punto 
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Prom.

	01
	8,47
	8,85
	9,18
	9,43
	9,48
	9,18
	8,95
	9,26
	9,37
	9,38
	9,52
	8,81
	9,16

	02
	10,55
	10,89
	11,24
	11,48
	11,60
	11,33
	11,12
	11,41
	11,51
	11,49
	11,57
	10,85
	11,25

	03
	8,94
	9,30
	9,64
	9,88
	9,95
	9,66
	9,43
	9,74
	9,85
	9,85
	9,98
	9,27
	9,62

	04
	8,47
	8,85
	9,18
	9,43
	9,48
	9,18
	8,95
	9,26
	9,37
	9,38
	9,52
	8,81
	9,16

	05
	8,71
	9,07
	9,41
	9,65
	9,71
	9,42
	9,19
	9,50
	9,61
	9,61
	9,75
	9,04
	9,39

	06
	10,32
	10,67
	11,01
	11,26
	11,36
	11,09
	10,88
	11,17
	11,27
	11,26
	11,34
	10,63
	11,02

	07
	10,09
	10,44
	10,78
	11,03
	11,13
	10,85
	10,64
	10,93
	11,04
	11,02
	11,12
	10,40
	10,79

	08
	9,40
	9,76
	10,09
	10,34
	10,42
	10,13
	9,91
	10,22
	10,32
	10,32
	10,43
	9,72
	10,09

	09
	10,78
	11,12
	11,47
	11,71
	11,84
	11,57
	11,37
	11,65
	11,75
	11,73
	11,80
	11,08
	11,49

	10
	11,24
	11,57
	11,92
	12,17
	12,31
	12,04
	11,85
	12,13
	12,23
	12,20
	12,25
	11,53
	11,95

	11
	8,47
	8,85
	9,18
	9,43
	9,48
	9,18
	8,85
	9,26
	9,37
	9,38
	9,52
	8,81
	9,16

	12
	12,16
	12,48
	12,84
	13,09
	13,25
	13
	12,82
	13,09
	13,18
	13,14
	13,16
	12,44
	12,89

	13
	11,24
	11,57
	11,92
	12,17
	12,31
	12,04
	11,85
	12,13
	12,23
	12,20
	12,25
	11,53
	11,95

	14
	11,24
	11,57
	11,92
	12,17
	12,31
	12,04
	11,85
	12,13
	12,23
	12,20
	12,25
	11,53
	11,95

	15
	13,78
	14,07
	14,44
	14,69
	14,90
	14,67
	14,52
	14,76
	14,85
	14,78
	14,76
	14,03
	14,52

	16
	10,09
	10,44
	10,78
	11,03
	11,13
	10,85
	10,64
	10,93
	11,04
	11,02
	11,12
	10,40
	10,79

	17
	7,55
	7,94
	8,27
	8,51
	8,53
	8,23
	7,98
	8,30
	8,42
	8,44
	8,61
	7,91
	8,22

	18
	6,40
	6,80
	7,12
	7,32
	7,35
	7,04
	6,77
	7,10
	7,23
	7,26
	7,47
	6,77
	7,06

	19
	10,78
	11,12
	11,47
	11,71
	11,84
	11,57
	11,37
	11,65
	11,75
	11,73
	11,80
	11,08
	11,49

	20
	12,22
	12,54
	12,90
	13,14
	13,31
	13,06
	12,88
	13,15
	13,24
	13,20
	13,22
	12,50
	12,95

	21
	13,49
	13,79
	14,15
	14,40
	14,61
	14,37
	14,21
	14,46
	14,55
	14,49
	14,47
	13,75
	14,23

	22
	11,59
	11,92
	12,27
	12,51
	12,66
	12,40
	12,21
	12,49
	12,58
	12,55
	12,60
	11,87
	12,30

	23
	10,09
	10,44
	10,78
	11,03
	11,13
	10,85
	10,64
	10,93
	11,04
	11,02
	11,12
	10,40
	10,79

	24
	6,52
	6,92
	7,24
	7,48
	7,47
	7,15
	6,89
	7,22
	7,35
	7,38
	7,59
	6,88
	7,17

	25
	9,40
	9,76
	10,09
	10,34
	10,42
	10,13
	9,91
	10,22
	10,32
	10,32
	10,43
	9,72
	10,09

	26
	11,70
	12,03
	12,38
	12,63
	12,78
	12,52
	12,34
	12,61
	12,70
	12,67
	12,71
	11,99
	12,45

	27
	13,49
	13,78
	14,15
	14,40
	14,61
	14,37
	14,21
	14,46
	14,55
	14,49
	14,47
	13,75
	14,23

	28
	13,78
	14,07
	14,40
	14,69
	14,90
	14,67
	14,52
	14,76
	14,85
	14,78
	14,76
	14,03
	14,52

	29
	12,68
	13
	13,35
	13,60
	13,78
	13,53
	13,36
	13,63
	13,72
	13,66
	13,68
	12,95
	13,41

	30
	10,09
	10,44
	10,78
	11,03
	11,13
	10,85
	10,64
	10,93
	11,04
	11,02
	11,12
	10,40
	10,79

	31
	8,07
	8,45
	8,78
	9,03
	9,06
	8,76
	8,52
	8,84
	8,95
	8,97
	9,12
	8,42
	8,75

	32
	10,26
	10,61
	10,95
	11,20
	11,31
	11,03
	10,82
	11,11
	11,22
	11,20
	11,29
	10,57
	10,96

	33
	10,55
	10,89
	11,24
	11,48
	11,60
	11,33
	11,12
	11,41
	11,51
	11,49
	11,57
	10,85
	10,96

	34
	12,68
	13
	13,35
	12,57
	13,78
	13,53
	13,36
	13,63
	13,72
	13,66
	13,68
	12,95
	13,41

	35
	16,08
	16,35
	16,73
	16,97
	12,26
	17,05
	16,94
	17,16
	17,23
	17,13
	17,03
	16,30
	16,85

	36
	15,85
	16,12
	16,50
	16,75
	17,03
	16,81
	16,69
	16,92
	16,99
	16,89
	16,81
	16,07
	16,62

	37
	11,18
	11,52
	11,87
	12,11
	12,25
	11,98
	11,79
	12,07
	12,17
	12,14
	12,20
	11,48
	11,90

	38
	11,18
	11,52
	11,87
	12,11
	12,25
	11,98
	11,79
	12,07
	12,17
	12,14
	12,20
	11,48
	11,90

	39
	13,49
	13,79
	14,15
	14,40
	14,61
	14,37
	14,21
	14,46
	14,55
	14,49
	14,47
	13,75
	14,23

	40
	12,34
	12,65
	13,01
	13,26
	13,43
	13,17
	13
	13,27
	13,36
	13,31
	13,34
	12,61
	13,06

	41
	14,99
	15,27
	15,64
	15,89
	16,14
	15,92
	15,79
	16,02
	16,10
	16,01
	15,95
	15,22
	15,74

	42
	17,01
	17,26
	17,64
	17,89
	18,21
	18
	17,91
	18,11
	18,18
	18,07
	17,95
	17,20
	17,78

	43
	13,03
	13,34
	13,70
	13,94
	14,14
	13,89
	13,73
	13,99
	14,07
	14,02
	14,02
	13,29
	13,76

	44
	13,72
	14,02
	14,38
	14,63
	14,85
	14,61
	14,45
	14,70
	14,79
	14,72
	14,70
	14,26
	14,46

	45
	16,31
	16,57
	16,95
	17,20
	17,50
	17,29
	17,18
	17,40
	17,46
	17,36
	17,26
	16,52
	17,08

	46
	9,28
	9,64
	9,98
	10,23
	10,30
	10,02
	9,79
	10,10
	10,20
	10,20
	10,32
	9,61
	9,97

	47
	13,78
	14,07
	14,44
	14,69
	14,90
	14,67
	14,52
	14,76
	14,85
	14,78
	14,76
	14,03
	14,52

	48
	17,23
	17,48
	17,87
	18,12
	18,44
	18,24
	18,15
	18,35
	18,42
	18,30
	18,17
	17,43
	18,02

	49
	17,01
	17,26
	17,64
	17,.89
	18,21
	18
	17,91
	18,11
	18,18
	18,07
	17,95
	17,20
	17,78

	50
	18,16
	18,39
	18,78
	19,03
	19,39
	19,20
	19,12
	19,31
	19,37
	19,24
	19,08
	18,34
	18,95

	51
	12,34
	12,65
	13,01
	13,26
	13,43
	13,17
	13
	13,27
	13,36
	13,31
	13,34
	12,61
	13,06

	52
	15,85
	16,12
	16,50
	16,75
	17,03
	16,81
	16,69
	16,92
	16,99
	16,89
	16,81
	16,07
	16,62

	53
	18,16
	18,39
	18,78
	19,03
	19,39
	19,20
	19,12
	19,31
	19,37
	19,24
	19,08
	18,34
	18,95

	54
	18,85
	19,07
	19,47
	19,72
	20,10
	19,91
	19,84
	20,03
	20,08
	19,95
	19,77
	19,02
	19,65

	55
	13,55
	13,85
	14,21
	14,46
	14,67
	14,43
	14,27
	14,52
	14,61
	14,55
	14,53
	13,80
	14,29

	56
	14,64
	14,93
	15,30
	15,54
	15,79
	15,56
	15,42
	15,66
	15,74
	15,66
	15,61
	14,88
	15,39

	57
	17,06
	17,31
	17,70
	17,95
	18,27
	18,06
	17,97
	18,17
	18,24
	18,13
	18
	17,26
	17,24


Fuente: Cálculos propios.

Cuadro Nº 12: Valores mensuales de escurrimiento (mm).
Puntos de estimación.

	Punto 
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Σ

	01
	7,7
	2,1
	7,75
	35,15
	64,3
	53,15
	40,75
	41,8
	40,65
	79,6
	79,2
	28,55
	480,7

	02
	0
	0
	0,7
	26,65
	52,85
	45,25
	43,2
	45,2
	42,1
	51,5
	48,85
	19,1
	375,4

	03
	0,5
	4,8
	8,75
	37,95
	79,75
	90,8
	108,8
	110,25
	91,35
	93,25
	87,9
	41,9
	756

	04
	10,95
	9,1
	17,15
	52,05
	89,65
	107,08
	129,9
	129,45
	107
	106,65
	101,75
	51,8
	912,53

	05
	8,95
	1,5
	6
	32,2
	63,5
	47,8
	21,9
	24,2
	32,6
	50,4
	52
	28,8
	369,85

	06
	1,4
	0
	1,4
	25,8
	52,75
	41,1
	28,05
	30,9
	34,9
	47,6
	47,25
	20,35
	331,5

	07
	0
	0
	0
	19,53
	41,65
	37,95
	34,65
	38,75
	41,15
	48,3
	45,4
	18,3
	325,68

	08
	4,5
	0
	5,25
	33,95
	62,25
	59
	58,95
	63,45
	58,9
	64,35
	59,85
	28,95
	499,4

	09
	2,6
	1,35
	6,95
	34,9
	66,05
	71,9
	78,25
	81,6
	73,1
	77,05
	71,7
	31,85
	597,3

	10
	7,7
	3,15
	2,9
	42
	79,3
	89,3
	101
	103,8
	89,1
	90,8
	85,45
	42,7
	737,2

	11
	8,85
	2,3
	4,9
	29,65
	63,4
	43,43
	11,4
	16,35
	26,95
	46,5
	49,9
	27,15
	330,78

	12
	2
	0
	0
	18,1
	46,3
	25,45
	10,5
	16,1
	23,65
	39,2
	41,05
	19,15
	241,5

	13
	0
	0
	0
	15,5
	39,85
	33,3
	21,5
	24,7
	29,55
	41,7
	41,25
	16,95
	264,3

	14
	0
	0
	0
	13,55
	35,6
	37,1
	35,1
	39,65
	41,2
	48,4
	45,65
	18,85
	315,1

	15
	0
	0
	0
	17,71
	42,75
	46,65
	52,2
	57,5
	52,45
	57,7
	51,4
	19,85
	398,21

	16
	3,15
	2,4
	8,4
	35,85
	68,35
	73,3
	78,05
	83,1
	74,3
	77,6
	74,3
	34,35
	613,15

	17
	9,2
	8,45
	15,2
	47,1
	85,25
	95,2
	106,2
	109,45
	96,9
	98,4
	98,4
	46,05
	815,8

	18
	14,7
	3,45
	6,3
	31,25
	66,3
	66,6
	29,1
	9,25
	22,75
	42,4
	47,2
	33,4
	372,7

	19
	7,55
	0
	0
	19,15
	50,2
	31,55
	2,55
	6,8
	19,1
	39,05
	42,55
	25,4
	243,9

	20
	0
	0
	0
	13,7
	36,45
	25,05
	6,3
	10,45
	20,6
	36,05
	37,5
	15,6
	201,7

	21
	0
	0
	0
	0
	11,75
	16,45
	9,3
	13,55
	23,8
	34,1
	32,95
	13,7
	155,6

	22
	0
	0
	0
	13,95
	35,9
	46
	43,8
	38,95
	41,75
	49,65
	47,25
	20,15
	337,4

	23
	0
	0
	4
	31,35
	58,55
	56,15
	56,25
	62,05
	61,5
	66,05
	61,9
	26,6
	484,4

	24
	7,1
	6,85
	12,9
	42,15
	76
	79,3
	83
	89,15
	84,75
	86,8
	80,15
	39,65
	687,8

	25
	0,95
	0
	0,6
	23,05
	47,35
	24,9
	2,75
	5
	17,45
	41,6
	45,9
	20,45
	230

	26
	0
	0
	0
	9,6
	27,85
	18,7
	3,25
	8,05
	19,15
	36,6
	39,35
	16,75
	179,3

	27
	0
	0
	0
	0
	7,55
	7,55
	3,3
	9
	18,7
	31,85
	33,05
	14,2
	125,2

	28
	0
	0
	0
	0
	8,75
	11,3
	9,75
	16,95
	23,05
	34,9
	34,4
	14,8
	153,9

	29
	0
	0
	0
	9,55
	31,55
	35,3
	32,15
	38,05
	43,15
	50,45
	47,45
	20,75
	308,4

	30
	0
	0,35
	4,5
	31,45
	58,5
	55,6
	55,7
	62,05
	63,25
	68,3
	63,75
	27,95
	491,4

	31
	5,5
	6,05
	39
	39
	73,55
	76,3
	78,05
	83,1
	81,7
	85,5
	78,55
	38,35
	684,65

	32
	6,1
	5,6
	11,45
	41,9
	82,3
	90,01
	95,2
	101,15
	96,05
	96,45
	88,6
	44,55
	759,36

	33
	0
	0
	0
	13,45
	31,2
	18,65
	4,6
	9,5
	21,3
	41,8
	45,75
	19,45
	205,7

	34
	0
	0
	0
	1,5
	12,25
	16,2
	4,3
	10,2
	21,35
	38,55
	41
	17,45
	162,8

	35
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	2,65
	15,25
	31,8
	19,2
	0
	68,9

	36
	0
	0
	0
	0
	5
	4,4
	15,1
	20,2
	32
	42,2
	32,1
	0
	151

	37
	22,65
	0
	0
	22,2
	48,85
	44,2
	41,55
	48,5
	52,35
	65,65
	63,1
	47,95
	457

	38
	0,6
	0,2
	2,95
	33,1
	64,45
	60,45
	59
	65,95
	68,8
	74,35
	69,3
	31,05
	530,2

	39
	1,15
	0
	1,55
	34
	71,33
	72,1
	73,3
	79,2
	78,9
	82,55
	75,8
	34,15
	604,03

	40
	0
	0
	0
	8,2
	38,05
	30,8
	4,85
	10,7
	23,55
	44,65
	48,6
	20,7
	230,1

	41
	0
	0
	0
	0
	11,2
	0
	2,8
	6,5
	15,95
	24,65
	18,1
	0
	79,2

	42
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	1,3
	15,6
	35,45
	37,1
	15,95
	105,4

	43
	0
	0
	0
	0
	17,4
	24,94
	20,7
	29,4
	38,25
	50,05
	49,45
	20,5
	250,69

	44
	0
	0
	0
	14,55
	43,3
	46,3
	41,2
	49,35
	55,7
	65,35
	62,2
	26,85
	404,8

	45
	0
	0
	0
	9,75
	42,1
	55,7
	53,1
	60,65
	63,95
	71,1
	66,95
	28,9
	452,2

	46
	0
	0
	0,55
	24,55
	48,7
	28,3
	10,2
	16,35
	30,65
	55,6
	60,65
	25,95
	301,5

	47
	0
	0
	0
	6,1
	26,75
	21,8
	5,7
	12,7
	26,6
	48,05
	54,55
	24,95
	227,2

	48
	0
	0
	0
	0
	0,2
	0,2
	0
	5,35
	20,5
	39,55
	42,6
	18,2
	126,6

	49
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4
	12,75
	25,9
	41,6
	42,75
	18,3
	145,3

	50
	0
	0
	0
	0
	2,7
	6,65
	14,45
	24,2
	33,55
	47,15
	47,7
	20,4
	196,8

	51
	0
	0
	0
	16,15
	41,3
	27,6
	8,05
	15,15
	30,65
	56,7
	62,05
	26,45
	284,1

	52
	0
	0
	0
	0
	19,05
	19,15
	4
	12
	26,9
	50,15
	54,5
	23,15
	208,9

	53
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	4,2
	24,8
	47,8
	47
	19,8
	143,6

	54
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	0
	12,2
	37,3
	43,25
	18,15
	110,9

	55
	0
	0
	0
	13,45
	40,4
	29,85
	9,65
	17,8
	33,9
	58,55
	64,2
	0
	267,8

	56
	0
	0
	0
	7,45
	33,25
	29,1
	11,1
	20,1
	33,05
	57,05
	63,65
	27,35
	282,1

	57
	0
	0
	0
	0
	14,05
	15,4
	7,2
	17,7
	33,2
	53,9
	56,9
	24,35
	222,7


Fuente: Cálculos propios.


Análisis Hidrológico:

Elaboración del mapa de escorrentía media anual: Se construyó a través del ploteo de los promedios anuales de escorrentía arrojados por la ficha hídrica para cada punto de estimación, luego se interpolaron los datos de escurrimiento y se procedió al trazado de las isolineas de escorrentía.
 Cálculo de la lámina de escorrentía-caudales medios: Se realizó con la finalidad de determinar la disponibilidad de agua en la Cuenca Alta del Río Mocotíes, esto se logro a través de los valores de escurrimiento arrojados por la ficha hídrica para cada punto de estimación (cuadro Nº 12), este cálculo se llevo a cabo a nivel mensual y anual en cada unidad territorial (cuadro Nº 14). La siguiente formula empleado por González y Romero (2003) permitió el cálculo de la lámina de escorrentía:
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Donde: LEMA = Lámina de Escorrentía 

Esc¡ = Escorrentía Media Mensual

Área = Área total de la cuenca
Para transformar mm a m3 / Km2 se utilizó la siguiente constante:

1 mm de escorrentía = 10 m3 / Km2

LEMA= LEMA (mm) * 10 m3/Km2

VEMA = LEMA ( 10 m3 / Km2) * Área (Km2) = m3

Donde: VEMA = Volumen de Escorrentía Media Anual
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Donde: QM¡ = Caudal Medio Mensual

VEM¡ = Volumen de Escorrentía Media mensual
Tm = Segundos que tiene cada mes.
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Donde: QMA = Caudal Medio Anual

VEMA = Volumen de Escorrentía Media Anual

Ta = Segundos que tiene el año.


En el siguiente cuadro se aprecian las mediciones realizadas sobre el mapa de escorrentía anual, en toda la cuenca alta del río Mocotíes.
Cuadro Nº 13: Ejemplo del cálculo de la disponibilidad media anual (lts/seg). 

	Isolineas (mm)
	Área entre Isolineas (Has)
	Área (%)
	Valor medio entre Isolineas
	Volumen de Esc. (mm * Has)

	< 100
	444
	3,81
	50
	22200

	100-200
	3444
	23,87
	150
	516600

	200-300
	3665
	25,63
	250
	916250

	300-400
	2359
	15,05
	350
	825650

	400-500
	1053
	8,26
	450
	473850

	500-600
	2249
	9,06
	550
	1236950

	600-700
	2268
	7,5
	650
	1474200

	700-800
	2158
	4,71
	750
	1618500

	800-900
	390
	1,59
	850
	331500

	900-1000
	170
	0,52
	950
	161500

	Total
	18200
	100
	
	7577200


Fuente: Cálculos propios.
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1 mm de escorrentía = 10 m3 / Km2
LEMA = 416330 m3/Km3
VEMA = 416330 m3 / Km2 + 182 Km2  = 74772060

QMA = 7784400 m3/ 31536000 seg

QMA = 2,3780 m3 / seg

QMA = 1972,21 lts/seg

Cuadro N° 14: Disponibilidad media mensual y anual (l/s)

 (1970-2000) 

	U.T.
	E
	F
	M
	A
	M
	J
	J
	A
	S
	O
	N
	D
	Prom.

	UT1
	19,71
	18,99
	19,83
	196,93
	374,32
	504,7
	503,65
	540,11
	603,41
	650,36
	641,58
	303,76
	364,78

	UT2
	3,04
	3,15
	2,59
	8,72
	35,48
	29,68
	20,81
	30
	55,46
	81,2
	96,85
	39,70
	33,89

	UT3
	1,15
	2,13
	0,9
	13,39
	64,18
	43,88
	17,41
	39,07
	97,26
	153,94
	111,18
	71,65
	51,35

	UT4
	2,10
	2,05
	1,96
	26,48
	82,08
	55,04
	13,87
	40,69
	90,37
	150,29
	174,74
	69,65
	59,11

	UT5
	0,40
	0
	0
	2,74
	11,94
	16,63
	14,26
	29,95
	44,66
	63,01
	66,13
	34,53
	23,68

	UT6
	0,51
	0,72
	1,07
	18,83
	76,97
	40,46
	15,1
	47,52
	88,69
	172,04
	189,41
	33,08
	57,03

	UT7
	4,87
	1,13
	0,56
	29,06
	58,47
	61,33
	66,97
	81,18
	112,21
	132,55
	130,19
	58,22
	61,39

	UT8
	1,31
	0,93
	2,08
	22,54
	76,59
	53,53
	15,51
	38,64
	74,65
	124,2
	127,15
	45,53
	48,55

	UT9
	0
	0
	0
	3,36
	10,38
	7,56
	4,42
	11,16
	24,2
	37,67
	34,85
	7,32
	11,74

	UT10
	0
	0
	0
	2,62
	9,74
	10,14
	4,59
	10,24
	20,33
	37,24
	38,19
	10,68
	11,98

	UT11
	15,31
	18,91
	32,77
	183,81
	351,71
	399,08
	340,92
	401,41
	431,94
	445,27
	427,44
	187,96
	269,71

	UT12
	1,77
	1,01
	4,54
	24,13
	61,57
	33,89
	15,51
	29,96
	61,38
	113,37
	126,74
	45,01
	43,24

	UT13
	0
	0
	0,12
	11,54
	27,37
	42,03
	33,88
	39,8
	54,66
	68,92
	64,5
	23,07
	30,49

	UT14
	6,20
	3,02
	4,54
	61,09
	134,95
	88,96
	25,01
	39,12
	81,55
	157,83
	171,45
	77,62
	70,94

	UT15
	8,14
	2,80
	3,40
	38,54
	91,09
	69,63
	17,71
	20,42
	44,54
	79,17
	84,7
	42,56
	41,89

	UT16
	15,5
	7,59
	12,76
	98,68
	193,09
	161,48
	55,48
	47,43
	83,33
	144,28
	168,83
	85,46
	89,49

	UT17
	8,31
	2,20
	6,31
	34,69
	63,31
	47,57
	20,64
	22,48
	31,71
	46,03
	55,51
	25,57
	30,36

	UT18
	2,80
	1,36
	2,10
	15,43
	30,35
	22,44
	13,07
	12,91
	18,20
	23,52
	26,35
	13,07
	15,13

	UT19
	5,36
	2,30
	4,13
	28,77
	52,71
	43,4
	28,41
	31,58
	34,14
	40,32
	53,85
	22,40
	28,49

	UT20
	3,45
	1,34
	3,11
	25,83
	51,69
	43,58
	39,89
	38,62
	41,61
	41,16
	51,4
	21,56
	30,27

	UT21
	4,96
	0,14
	3,42
	51,15
	121,22
	101,08
	76,01
	91,84
	116,55
	123,11
	126,11
	44,05
	71,64

	UT22
	0
	0
	0
	9,95
	36,61
	30,71
	16,98
	25,78
	34,02
	48,07
	50,25
	17,36
	22,47

	UT23
	0
	0
	0
	2,35
	9,89
	11,15
	7,24
	9,55
	15,04
	22,63
	23,25
	8,40
	9,13

	UT24
	0
	0
	0
	6,42
	13,94
	16,91
	18,83
	22,11
	27,8
	46
	37,81
	13,34
	16,93

	UT24
	3,36
	2,07
	5,40
	42,23
	100,14
	104,14
	102,12
	110,79
	122,13
	102,97
	116,36
	47,35
	71,59

	UT26
	1,31
	1,53
	3,62
	39,45
	82,26
	97,57
	94,93
	97,49
	102,83
	108,66
	103,83
	43,83
	64,77

	UT27
	11,45
	10,33
	25,67
	115,47
	212,38
	250,89
	271,08
	283,12
	254,33
	252,19
	234,19
	110,6
	160,31

	UT28
	17,31
	15,70
	35,47
	122,46
	217,11
	248,28
	272,29
	341,20
	313,36
	249,27
	233,31
	116,58
	181,86


Fuente: Cálculos propios.


Demanda de Agua:
Se consideraron los 2 usos del agua predominantes en la cuenca alta del río Mocotíes: uso agrícola y uso residencial, por lo que se asume que ambas actividades son las que demandan mayor cantidad de agua dentro de la cuenca.

Demanda Residencial: El centro poblado con mayor cantidad de habitantes es Bailadores, que representa el ámbito urbano del área de estudio, obviamente es el centro que mas demanda agua para fines domésticos, debido a la concentración de personas que se encuentran allí; los demás centros poblados demandan poca cantidad de agua.


Para estimar la demanda de agua con fines domésticos se partió del número de habitantes en cada centro poblado que representa el área de influencia en las diferentes unidades territoriales que integran la cuenca alta del río Mocotíes y de una dotación teórica de 250 lts/día/hab. (se asume que una persona consume 250 litros de agua en un día). En el cuadro Nº 16 se presenta la demanda de agua para fines domésticos en cada unidad.


Demanda Agrícola: En vista de que la cuenca alta del río Mocotíes constituye una zona agrícola por excelencia se partió de la superficie bajo cultivo en cada unidad, la cual, fue obtenida a través de mediciones planimetricas en el mapa de uso actual de la tierra de Mora (2004), esta información fue complementada con la superficie bajo riego de cada sistema de riego, a fin de verificar la fuente hídrica de la cual se abastece cada sistema de riego; en este sentido a la superficie bajo cultivo se le aplico una dotación teórica 0,70 lts/Has (se asume que por cada hectárea se requieren 0,70 lts de agua), esta dotación fue determinada por Nouel (1998), en función a los principales cultivos de la cuenca alta del río Mocotíes, al aplicar esta dotación teórica se obtiene la demanda agrícola en cada unidad (cuadro Nº 16). En el siguiente cuadro se describen los diferentes sistemas de riego de índole oficial que se encuentran ubicados dentro del área de estudio.

Cuadro Nº 15: Sistemas de Riego Públicos. Cuenca Alta del Río Mocotíes

	Sistema de Riego
	Fuente Hídrica
	Superficie bajo riego (Ha)

	La Mina
	San Carlos
	30

	El Rinconcito-El Higuerón
	Las Tapias
	34

	El Higuerón-Torcozal
	Las Tapias
	30

	La Cañada de las Tapias
	Las Tapias 
	30

	Bordo Seco
	Las Tapias
	24

	Las Rosas
	Las Tapias
	21

	Los Yuqueros-Quebrada Arriba
	El Rincón del Molino
	30

	Los Rastrojos de Bailadores
	El Rincón del Molino
	50

	Las Palmas-Escalá
	Guarica
	32

	Los Potreritos-Barbecho-La Barra
	Guarica
	25

	La Meseta
	Quebrada Arriba
	24

	Los Potreritos-Quebrada Arriba
	Quebrada Arriba
	30

	Los Potreritos
	Quebrada Arriba
	20

	Bordo de la llanada
	Quebrada Arriba
	50

	Páramo de Mariño
	El Oso
	200

	Los Espinos-Quebrada Seca
	La Grande
	100

	Marmolejo-Loma Grande
	La Grande
	30

	Marmolejo-La Playita
	La Grande
	180

	El Rincón de las Playitas
	El Rincón de las Playitas
	43

	Páramo la M
	Las Águilas
	14,22

	El Camarero
	Las Águilas
	95

	Las Águilas
	Las Águilas
	40

	La Cebada
	Las Águilas
	11

	Rio Arriba- Las Playitas
	Zarzales
	70

	Hato-La Otra Banda
	Zarzales
	300

	Otra Banda Central
	Zarzales
	120

	Pumarrosa-Otra Banda
	Zarzales
	100

	Pantano-Chita-El Tapón
	Zarzales
	40

	Capador
	Capador-La Cascada
	12

	Capellania
	Capador-La Cascada
	50

	La Laguneta
	Chita
	30

	El Rincón de los Álvarez
	La Sucia
	30

	Quebrada Nieto
	Nieto
	12

	Loma de San Pablo
	San Pablo-Bodoque
	50

	San Pablo Alto
	San Pablo-Bodoque
	50

	El Potrero
	Guarapao
	30

	Guarapao
	Guarapao
	22

	Rincón de la Laguna
	Rincón de la Laguna
	10

	Los Rastrojos de la Playa
	Rincón de la Laguna
	125

	Mesa de la Laguna
	Rincón de la Laguna
	51

	Vega de la Laguna
	Rincón de la Laguna
	10

	Los Barbechos
	Mocotíes
	40

	Santa Nieto
	Mocotíes
	50

	Agua Azul Bajo
	Mocotíes
	16

	Mesa y Vega de Bodoque
	Mocotíes
	20

	Vega del Río
	Mocotíes
	28

	Bodoque Bajo
	Mocotíes
	200

	Pablo Bajo
	Mocotíes
	120

	Mesa de Adrián-Las Trincheras
	Mocotíes
	35

	Mesa de Adrián 2
	Mocotíes
	80

	San Vicente-El Molino
	Mocotíes
	18

	El Volcán-La Periquera
	Mocotíes
	150

	El Volcán
	Mocotíes
	150



             Fuente: Alvarado, 2002

Cuadro Nº 16: Demanda de agua en la Cuenca Alta del Río Mocotíes

	Unidad 

Territorial
	Demanda Agrícola
	Demanda Residencial
	Total

	
	Sup (Ha)
	Demanda
	Habitantes
	Demanda
	

	UT1
	200
	140
	2566
	5,94
	145,94

	UT2
	5
	3,5
	669
	1,55
	5,05

	UT3
	123
	86,1
	451
	1,04
	87,14

	UT4
	52
	36,4
	523
	1,21
	37,61

	UT5
	43
	30,1
	48
	0,11
	30,21

	UT6
	100
	70
	2950
	6,83
	76,83

	UT7
	12
	8,4
	226
	0,52
	8,92

	UT8
	131
	91,7
	584
	1,35
	93,05

	UT9
	66
	46,2
	254
	0,59
	46,79

	UT10
	72
	50,4
	4708
	10,90
	61,3

	UT11
	10
	7
	176
	0,41
	7,41

	UT12
	5
	3,5
	77
	0,18
	3,68

	UT13
	20
	14
	677
	1,57
	15,57

	UT14
	158
	110,6
	176
	0,41
	111,01

	UT15
	20
	14
	525
	1,21
	15,21

	UT16
	177
	123,9
	420
	0,97
	124,87

	UT17
	21
	14,7
	9
	0,02
	14,72

	UT18
	20
	14
	21
	0,05
	14,05

	UT19
	17
	11,9
	31
	0,07
	11,97

	UT20
	19
	13,3
	172
	0,40
	13,7

	UT21
	144
	100,8
	346
	0,80
	101,6

	UT22
	54
	37,8
	281
	0,65
	38,45

	UT23
	22
	15,4
	187
	0,43
	15,83

	UT24
	18
	12,6
	15
	0,03
	12,63

	UT24
	80
	56
	45
	0,10
	56,1

	UT26
	25
	17,5
	61
	0,14
	17,64

	UT27
	34
	23,8
	425
	0,98
	24,78

	UT28
	35
	24,5
	90
	0,21
	24,71


                                   Fuente: Cálculos propios 

ANÁLISIS DE LOS RESULTADOS

 Precipitación: 
Distribución Espacial de la Precipitación: La distribución espacial de la precipitación esta fundamentalmente ligada a la altitud, pues las fajas pluviométricas de menor valor se corresponden con las altitudes bajas y las fajas pluviométricas de mayor con altitudes un poco mas altas; este aumento en los valores de precipitación se debe al ascenso forzado el aire, el cual recoge humedad en las partes inferiores del valle del Mocotíes, produciendo lluvias orografícas hacia las partes superiores de la cuenca; además se podría mencionar la influencia que ejercen los vientos que provienen de los Llanos occidentales y que ascienden por la cuenca del río Uribante, estos vientos influyen en la distribución de las lluvias de las unidades ubicadas hacia el sur de la cuenca alta del río Mocotíes.
Existen además otros factores que podrían influir en esta distribución, por ejemplo las unidades territoriales ubicadas en posición de vertiente de solana (parte norte de la cuenca) presentan valores de precipitación bajos con respecto a las unidades ubicadas en posición de vertiente de umbría (parte sur de la cuenca) que presentan valores mas altos.
 En el cuadro Nº 17 se presenta una regionalización realizada en función a los valores anuales calculados en cada unidad territorial, observándose claramente una tendencia de distribución espacial de las lluvias: los máximos valores se presentan en todas aquellas unidades ubicadas en el sur del área de estudio, mientras que los menores valores de lluvia se dan en aquellas unidades ubicadas en la parte norte de la cuenca alta del río Mocotíes, en correspondencia con la vertiente de umbría y la de solana y con la influencia de los vientos provenientes de los Llanos occidentales.

Cuadro Nº 17: Distribución espacial de la precipitación.
	Rangos de Precipitación
	Unidad Territorial

	800-900 mm
	San Pablo-Bodoque, La Sucia, Chita, Quebrada Seca, Moreno, Águilas-Camarero, Rincón de las Playitas, La Grande, Guarica, La Cañada y La Rosa.

	900-1000 mm
	La Colorada, Periquera-Barrotes, Guarapao, El Uvito, Nieto, Nirgua, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos y Quebrada Arriba

	1000-1100 mm


	El Rincón del Molino y El Buque.

	1100-1200 mm


	El Rincón de la Laguna y Capador-La Cascada

	1200-1300 mm


	San Carlos y Las Cuevas de Caricuena


Fuente: Elaboración propia.

Distribución Temporal de la Precipitación Media Anual: En la mayoría de las unidades los máximos valores de lluvia se presentan durante los meses de abril, mayo, septiembre y octubre, mientras que los mínimos valores de precipitación se presentan durante los meses de enero, febrero, marzo, junio y diciembre; este patrón de comportamiento se conoce con el nombre de régimen bimodal, y consiste en la ocurrencia de 2 picos máximos de y 2 picos mínimos de precipitación. En el caso de las unidades ubicadas hacia el sur de la cuenca se observa una tendencia unimodal, en la que ocurre solo un máximo de lluvias que va desde abril hasta septiembre y un mínimo que suele ocurrir desde diciembre hasta marzo; esta tendencia de distribución temporal de la precipitación en estas unidades se debe a la influencia de los vientos provenientes de los Llanos occidentales.

Temperatura: 

Distribución Espacial de la Temperatura: El área de estudio por hallarse enmarcada dentro de un sistema montañoso y latitudinalmente en la zona intertropical, la temperatura se ve influenciada por la altitud; obviamente en cada una de las unidades territoriales los valores de temperatura varían unos con respecto a otros, pues no todas las unidades presentan los mismos valores de altitud, en este sentido se presenta el siguiente cuadro donde se agrupan las 28 unidades territoriales de acuerdo a varios rangos de temperatura:

Cuadro Nº 18: Distribución espacial de la temperatura

	Rangos de Temperatura
	Unidad Territorial

	9-10 ºC
	El Portachuelo y Los Tubos



	10-11ºC
	La Grande, La Aguadita, El Oso y Las Cuevas



	11-12 ºC
	Águilas-Camarero, El Rincón de las Playitas, Quebrada Arriba, El Rincón del Molino, El Buque y San Carlos

	12-13 ºC
	Capador-La Cascada, Quebrada Seca y Guarica



	13-14 ºC
	La Colorada, San Pablo-Bodoque, La Sucia, Nieto, Nirgua, y La Cañada

	14-15 ºC


	Guarapao, Chita, Moreno y La Rosa

	>15ºC


	El Uvito, Periquera-Barrotes y La Colorada


Fuente: Elaboración propia.

Variabilidad Temporal de la Temperatura: La temperatura se caracteriza por presentar un descenso en sus valores durante el periodo seco (enero, febrero, marzo y diciembre) y un aumento en el periodo húmedo (desde abril hasta noviembre); este comportamiento se observa en todas las unidades que integran el área de estudio. Es necesario hacer la acotación de que contrario a la precipitación la diferencia entre los valores mensuales de temperatura no es tan significativa y esta diferencia si apenas supera los 1,2 ºC.


Disponibilidad de agua: Estos datos fueron obtenidos a través del trazado de las isolineas de escorrentía, tanto a nivel mensual como anual en cada una de las 28 unidades que integran el área de estudio, pues para asegurar un mejor aprovechamiento del recurso hídrico en el área, es necesario tener al menos una idea sobre la disponibilidad de agua en los diferentes ámbitos espaciales del área, pues aunque se sabe que la cuenca alta del río Mocotíes no presenta aparentemente déficit de agua, es necesario conocer la disponibilidad de cada unidad territorial por separado, dado que algunas de ellas producen suficiente agua como para cubrir la demanda y otras no.


Variabilidad espacial de la disponibilidad: Las unidades de gran extensión y con valores de precipitaciones altos son capaces de ofertar mayor cantidad de agua; desde el punto de vista jerárquico las unidades El Rincón de la Laguna, Capador-La Cascada, La Grande, San Carlos y Las Cuevas de Caricuena, resaltan con los mayores valores de disponibilidad, debido a que son unidades espaciales con un área considerablemente alta y con valores de precipitaciones también altos en comparación con las demás unidades.


En segundo lugar se tienen aquellas unidades con valores de disponibilidad relativamente altos; por tratarse de unidades de mediana extensión con promedios de precipitación relativamente altos  en este grupo entran las unidades de gran extensión, pero cuya precipitación no es la adecuada como para que la unidad produzca suficiente agua para satisfacer toda la demanda. Dentro de este grupo se encuentran: San Pablo-Bodoque, La Colorada, Guarapao, Quebrada Seca, Nieto, La Sucia, Las Águilas-Camarero, El Rincón de las Playitas, Quebrada Arriba, El Rincón del Molino y El Buque.


En último lugar se encuentran aquellas unidades con valores de precipitación relativamente bajos y con una extensión de bajo a mediano valor; estas unidades espaciales ofertan una cantidad relativamente baja en comparación con el agua ofertada por las demás unidades, en estos casos y aún cuando la demanda es considerable se puede presentar algún compromiso de uso. En este grupo entran las siguientes unidades territoriales: El Uvito, Chita, Moreno, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos, Guarica, La Cañada y La Rosa. En el siguiente cuadro se puede apreciar de manera resumida lo expuesto anteriormente.

Cuadro Nº 19: Variabilidad espacial de la disponibilidad

	Rangos de disponibilidad
	Unidad Territorial

	>100 l/s
	Rincón de la Laguna, Capador-La Cascada, San Carlos, La Grande, San Carlos y Las Cuevas de Caricuena

	100-50 l/s
	Periquera-Barrotes, Guarapao, San Pablo-Bodoque, Nieto, La Sucia, Quebrada Seca, Águilas-Camarero, El Rincón de las Playitas, Quebrada Arriba, El Rincón del Molino y El Buque.

	< 50 l/s
	La Colorada, El Uvito, Chita, Chita, Nirgua, Moreno, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos, Guarica, La Cañada y La Rosa.


Fuente: Elaboración propia. 

Variabilidad Temporal de la disponibilidad: Esta estrechamente ligada con la ocurrencia de las precipitaciones, por lo que todas las unidades tienen exactamente el mismo comportamiento; durante los meses de enero, febrero, marzo y diciembre los caudales están en su mínima expresión, mientras que durante los meses de septiembre, octubre y noviembre es cuando mas cantidad de agua ofertan las unidades. En las unidades con un régimen pluviométrico unímodal la variabilidad temporal de la disponibilidad de agua no resulta tan marcada como en las unidades donde predomina un régimen pluviométrico bimodal.

Es importante señalar que existen unidades que durante la época de estiaje su caudal es de 0 l/s, es decir se trata de quebradas de régimen intermitente o esporádico; mientras que los cursos de agua que durante todo el año cuentan con cierto caudal de agua, incluyendo los meses secos (aunque los caudales sean muy bajos) son quebradas de régimen permanente. Este comportamiento en el cual el caudal es igual a 0 l/s en los meses secos se observó en muy pocas unidades pues como ya se ha mencionado anteriormente el área de estudio aparentemente no presenta déficit significativo de agua pues las precipitaciones son abundantes, por lo cual el escurrimiento es suficiente como para alimentar a la gran mayoría de las quebradas. En el siguiente cuadro se presentan las unidades con esta particularidad.

Cuadro Nº 20: Régimen de escurrimiento.
	Régimen
	Microcuencas

	Esporádico o Intermitente
	Chita, Nirgua, Moreno, Guarica, La Cañada y La Rosa

	Permanente
	Rincón de la Laguna, La Colorada, Periquera-Barrotes, Guarapao, El Uvito, San Pablo-Bodoque, Nieto, La Sucia, Capador-La Cascada, Quebrada Seca, Águilas-Camarero, Rincón de las Playitas, La Grande, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos, Quebrada Arriba, San Carlos, Las Cuevas de Caricuena, El Rincón del Molino y El Buque.


Fuente: Elaboración propia.


Demanda de agua: El conocimiento de las necesidades hídricas actuales, tanto para riego como para consumo humano constituye uno de los objetivos de este trabajo de investigación, conjuntamente con el conocimiento de la disponibilidad actual de agua en las diferentes unidades objeto de estudio; con estos 2 parámetros es posible realizar una confrontación disponibilidad vs demanda tanto a nivel mensual como a nivel anual, para así lograr establecer algún tipo de compromiso de uso en las diferentes unidades territoriales que conforman el área de estudio y anticipar posibles conflictos potenciales y determinar los meses en los cuales estos podrían ocurrir.


Demanda Residencial: Esta directamente ligada a la población total en un periodo de tiempo determinado; para el cálculo de la demanda de agua para fines domésticos se empleó una dotación teórica de 250 lts/pers./seg; en este caso se asume que cada habitante consume un promedio de 250 litros de agua en un día; por lo que para el área de estudio que presenta una cantidad de habitantes de 16.713 la demanda residencial estaría por el orden aproximado de los 38,69 l/s, esta cifra es relativamente pequeña si se compara con la demanda para riego que es de aproximadamente 1908,9 l/s. La cuenca alta del río Mocotíes no presenta una demanda para consumo humano considerable pues la población no es tan alta, debido a que el área posee mas características rurales que urbana; aún así existe mas concentración de personas en ciertas áreas que en otras, por lo que la demanda no se distribuye en forma equitativa en todas las unidades territoriales, tal como se aprecia en el siguiente cuadro:

Cuadro Nº 21: Variabilidad de la demanda residencial

	Rangos de demanda
	Unidad Territorial

	>10 l/s
	Capador-La Cascada

	10-5 l/s
	Rincón de la Laguna y San Pablo-Bodoque

	< 5 l/s
	La Colorada, Periquera-Barrotes, Guarapao, El Uvito, Nieto, La Sucia, Chita, Quebrada Seca, Nirgua, Moreno, Águilas-Camarero, Rincón de las Playitas, La Grande, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos, Quebrada Arriba, Guarica, La Cañada, La Rosa, El Rincón del Molino, El Buque, San Carlos y Las Cuevas de Caricuena.


Fuente: Elaboración propia.


Demanda Agrícola: La cuenca alta del río Mocotíes esta catalogada como una de las áreas de mayor producción de hortalizas en el Estado Mérida; obviamente los requerimientos de agua para riego son significativos, lo cual puede notarse en la gran cantidad de sistemas de riego de índole oficial (52). De acuerdo a los cálculos obtenidos a partir del mapa de uso actual de la tierra se puede afirmar que la demanda de agua para riego es más significativa en algunas unidades que en otras, debido tal vez a la disponibilidad de agua, al poco desarrollo de los suelos para el establecimiento de los cultivos o por hallarse la unidad resguardada bajo la figura de ABRAE. En el siguiente cuadro se pueden apreciar las diferentes unidades territoriales de las cuales son demandadas grandes cantidades de agua para riego.

Cuadro Nº 22: Variabilidad de la demanda agrícola

	Rangos de demanda
	Unidad Territorial.

	>100 l/s
	Rincón de la Laguna, Águilas-Camarero y La Grande

	100-50 l/s
	La Periquera-Barrotes, San Pablo-Bodoque, La Sucia, Capador-La Cascada, Quebrada Arriba, El Rincón del Molino

	< 50 l/s
	La Colorada, Guarapao, El Uvito, Nieto, Chita, Quebrada Seca, Nirgua, Moreno, Rincón de las Playitas, El Portachuelo, La Aguadita, El Oso, Los Tubos, Guarica,  La Cañada, La Rosa,  El Buque, San Carlos y Las Cuevas de Caricuena.


Fuente: Elaboración propia. 
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