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

RESUMEN

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

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

INTRODUCCION

1.1. GENERALIDADES

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

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

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

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

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

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

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

1.2. IMPORTANCIA DE LA INVESTIGACION

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

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

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

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

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



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

1.3. OBJETIVOS
1.3.1. General

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

1.3.2. Especificos

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

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

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

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

1.4. METODOLOGIA

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

1.4.1. Recopilacion de la informacion basica existente

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



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

tipo:

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

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

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

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

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

Fuente: Instituto Geografico de Venezuela “Simén Bolivar’.



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

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

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

En este punto se elabor6 el mapa de disponibilidad en cuanto a cantidad de las
aguas de la cuenca del rio Uribante. Para ello se siguieron los siguientes pasos:

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

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



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

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

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

1.4.3. Determinacion de la Calidad de agua en la cuenca

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

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



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

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

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

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

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

informacion sobre los mismos.

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

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

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

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



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

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

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

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

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

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



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

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

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

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

1.4.5. Balance Disponibilidad — Demanda

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

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

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



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

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

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

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

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

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO Y ANTECEDENTES

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

2.1. DESCRIPCION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

2.1.1. Localizacién y Area de la Cuenca

e Localizacion Geogréfica y Area

La cuenca del rio Uribante se encuentra ubicada al suroeste de Los Andes
Venezolanos, en la vertiente que drena hacia los llanos occidentales de Venezuela.
Esta localizada entre las coordenadas geogréaficas 07° 23" 07"y 08° 18" 11" latitud
norte y 71° 2835 y 72° 26°08 longitud oeste. Abarca una superficie aproximada,
hasta la confluencia con el rio Chururt, de 443.254 Ha. (Figura 2.1)

e Localizacion Politica

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

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

1
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Figura 2.1. Ubicacion Relativa y Politica de la cuenca del rio Uribante.



2.1.2. Factores Fisico-Ambientales

e Clima

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

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

e Hidrologia

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

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

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

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

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

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

realiza a través del Acueducto Regional del Tachira y los acueductos rurales, surtiendo
aproximadamente el 70 % de los habitantes del estado. Por otra parte, €s importante
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mencionar, el aporte de agua de esta cuenca para las actividades agricolas vy
ganaderas que se encueriran ampliamente distribuidas en la zona.

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

« Geomorfologia

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

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

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

e Susceptibilidad Geomorfolégica

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

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

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

Fuente: BioCentro (1999).

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

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

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

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

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

e Geologia

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

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

2.1.3. Factores Biolégicos
+« Vegetacion

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

o Recurso Fauna

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

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

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

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

¢ Demografia

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

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

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

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

Fuente: INE, 2002.

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

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

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

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

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

2.2.1. Antecedentes de Disponibilidad-Demanda

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

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

2.2.2. Antecedentes de Calidad de Agua

e Cuenca alta del rio Uribante

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

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

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

-

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

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

Al
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