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RESUMEN

En el presente estudio se propone una alternativa de aprovechamiento del
recurso agua para fines de regadio en los sectores de San Juan de Lagunillas,
Las Gonzalez y Sulbaran del Municipio Sucre del Estado Mérida, a partir del
represamiento del rio Las Gonzalez. Asi se pretende conservar y mantener
la actividad agricola en las zonas sefaladas, representada principalmente
por el cultivo de la cafia panelera. Se realizé una representacion cartografica
a escala 1:50000, ubicandose el sitio de represamiento en la cota 1120 msnm.
Se determiné el area de influencia del proyecto y su impacto en la region
directamente afectada. Se estimé so6lo las demandas de agua para el riego,
ya que las de consumo humano estan cubiertas por los acueductos presentes.
Para la estimacion de las necesidades de riego de la zona se partié de la
realizacion de un balance hidrico del suelo en equilibrio con el clima, el cual
reflej6 que el almacenamiento de agua en el suelo es nulo durante todo el
afio, lo que se manifiesta en la necesidad de aplicar riego para poder producir;
siendo el tipo de riego “Integral”. Se utilizé el modelo de simulacién CROPWAT
8.0 de la FAO, para determinar las demandas de riego de los cultivos presentes
en la zona. La evaluacion hidrologica de la cuenca del rio Las Gonzalez,
hasta el sitio de represamiento, planted una ecuacién de movimiento de
embalse a nivel semanal. Los resultados garantizan el almacenamiento para
suplir las demandas brutas de riego, manteniéndose el caudal ecoldgico del
rio sin peligro alguno.

Palabras clave: Embalse, modelo de simulacién, balance hidrico, cuenca,
riego, cultivos.
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El presente articulo se encuentra enmarcado en el trabajo de grado para
optar al Titulo de Gedégrafo. Titulado “Estudio preliminar para el represamiento
del rio Las Gonzélez con fines de riego, Municipios Campo Elias y Sucre,
Estado Mérida”. Realizado por los Bachilleres Jerson E. Blanco N. y Luis D.
Velazco V. en la Escuela de Geografia de la FCFA-ULA, Noviembre de 2012.

ABSTRACT

This study presents an alternative use of water resources with the purpose
of irrigation in the areas of San Juan de Lagunillas, Las Gonzéalez and
Sulbaran from Sucre Municipality in Merida State, from the damming of the
river La Gonzalez. With this study, we try to preserve and maintain agricultural
activities in the affected zones, mainly represented by the cultivation of
sugarcane. A cartographic representation was performed at 1: 50,000, ranking
the dam site at elevation 1120 msnm. The area of influence of the project
was determined and its impact on the region directly affected. Water demands
for irrigation was estimated only, since human consumption are covered by
the aqueducts presented. The estimation of the irrigation needs of the area
was done throughout realization of a soil water balance in equilibrium with
the climate, which showed that water storage in the soil is zero during the
year. This effect allows us to show the needs for irrigation in order to cultivate
more, and considering irrigation “Integral” as the best. The simulation model
CROPWAT 8.0 FAO was used to determine the demands of irrigating crops
present in the area. The hydrological assessment of the river basin La
Gonzélez, to the dam site, filed a motion equation reservoir on a weekly
basis. The results guarantee storage to meet the gross irrigation demands,
maintaining the ecological flow of the river safely.

Key words: Reservoir, simulation model, water balance, watershed, irrigation,
crops.

This article is framed in degree work to qualify for the title of Geographer. “
Preliminary Study for La Gonzalez River damming with irrigation
purposes, from Campo Elias and Sucre Municipality, Mérida State
(Venezuela). Bachelors Performed by Jerson E. N. White and D. Luis V.
Velazco at the School of Geography FCFA-ULA, November 2012.

INTRODUCCION

El agua representa, para la mayoria de las cuencas de Venezuela, un
recurso de vital importancia, debido fundamentalmente al proceso productivo
asociado a ella, asi como a la importancia en el abastecimiento de las poblaciones
asentadas en dichas areas. El agua como elemento tan importante para la vida ha
llevado al hombre a establecerse obligatoriamente en las proximidades de las fuentes
naturales de este preciado liquido como los cursos de agua, lagos, etc.

Es un problema general el déficit del recurso agua para satisfacer las
demandas hidricas de las actividades humanas, tales como abastecimiento
domeéstico, produccion de alimentos y generacién de energia. Estas necesidades
generan grandes presiones sobre los ecosistemas y recursos hidricos en las cuencas
hidrograficas intervenidas. Asociado esto; a las marcadas anomalias en el
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comportamiento y procesos de las variables climaticas, da como resultado que se
vea comprometida la disponibilidad del agua, en detrimento de las condiciones que
sostienen la vida humana.

Venezuela no escapa a esa situacion a pesar de poseer gran cantidad de
recursos hidraulicos y minerales. En la regién andina, y particularmente en el estado
Mérida, por sus condiciones climaticas, vegetacion y configuracion del relieve, se
observan alternativas para el aprovechamiento del recurso agua. Tal es el caso de
la cuenca del rios La Gonzalez, que se proyecta actualmente, desde un punto de
vista estratégico, como una de las principales abastecedoras de agua para las
comunidades situadas a lo largo de la parte baja de la cuenca del rio Chama;
conformadas por areas urbanas de Ejido, Las Gonzéalez, San Juan de Lagunillas y
Lagunillas.

El presente estudio plantea un sitio de represamiento o pequefio embalse
en la cuenca del rio Las Gonzalez con fines de riego aguas abajo. Se trata
especificamente de la zona agricola de San Juan de Lagunillas del Municipio Sucre,
parte del sector Las Gonzalez, y Sulbaran en el Municipio Campo Elias.

MATERIALES Y METODOS

La Cuenca del rio Las Gonzélez se ubica dentro del municipio Campo Elias
en su casi totalidad, formando parte del Parque Nacional Sierra de La Culata de la
Cordillera de Mérida.

Dicha cuenca hasta el sitio de represamiento se localiza entre los paralelos
08°32°40" — 08°43°10" de latitud norte y 71°19°30" - 71°11°20" de longitud oeste.
Limita por el norte con el municipio Andrés Bello (Serrania de Capaz y el Filo El
Boquerdn) y Caracciolo Parray Olmedo. Al sur con el municipio Sucre y el rio Chama.
Al este con la Parroquia Matriz de Ejido, El Filo La Cruz, también con Loma de Los
Vientos. Al oeste con la linea divisoria de agua de la micro cuenca de la quebrada
La Sucia.

La cartografia se obtuvo a través del uso de:

° Las cartas topograficas a escala 1: 25.000 de la Direccién de
Cartografia Nacional del afio 1975, de indices 5942 — Il — SO,
5942 — Il — SE, 5941 — | — NO, 5941 — IV — NE, 5941 — IV — SE.

° El mapa base F-3D de la CREOLE PETROLEUM

CORPORATION a escala 1:50.000, generado por el Ministerio de
Energia y Minas.

° Las imagenes SPOT 5,651-333 de fecha 2009-01-11 15:06:26.8
multiespectral de 4 bandas y 12 metros de resolucién espacial.

° Las imagenes SPOT 5, 651-333 de fecha 2009-01-11
15:06:24.5, de 1 banda pancromatica y 2,5 metros de resolucion
espacial.
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CARACTERIZACION GENERAL DEL AREA DE ESTUDIO

Comprendio la descripcion del relieve y aspectos fisiograficos, la red hidrogréafica
y el clima. Se elaboraron mapas tematicos referidos a: topografia del sitio de
represamiento, isoyetas, provincias pluviométricas y area de influencia del proyecto.
El area a beneficiar por el embalse ocupa aproximadamente 700 ha entre area
urbanizada y de uso agricola. Se corresponde con las Parroquias San Juan del
Municipio Sucre y La Mesa del Municipio Campo Elias. Se sitUa desde el punto de
vista astronémico, entre los 8° 28°30"" y 8° 3230 de latitud norte, y entre los 71°
23'00” y 71° 18" 00" de longitud oeste.

En cuanto a las caracteristicas climaticas, la zona de estudio se enmarca dentro
de la region xerdfita 0 semi-arida de la cuenca media del rio Chama. La caracteriza
un clima célido y seco. Se sitta dentro de lo que se conoce como el "bolsén semiarido
de Lagunillas”, que tiene origen local en este tipo de zonas.

Se realiz6 un inventario de las estaciones pluviométricas existentes, tanto dentro
como en las cercanias alos limites del area ocupada por la cuenca del rio Las Gonzalez
hasta el sitio de represamiento. La seleccion de cada estacion se hizo en funcién de
la calidad y cantidad de informacion, asi como de su ubicacién geografica. Se
emplearon registros de precipitacion para un periodo comun de los afios 1971-1995,
proporcionados por la sala de climas del IGCRN (Instituto de Geografia y Conservacion
de los Recursos Naturales). El método de interpolacion elegido fue el Kriging, disponible
en la interfaz del SIG ArcGIS 9.3.

Se tom0 en cuenta principalmente las caracteristicas topograficas del sitio de
represamiento a un nivel de detalle superior, necesario para inferir variables como el
volumen de almacenamiento y area a inundar por el embalse.

La delimitacién del area a ser beneficiada por el proyecto, se realizé tomando
en cuenta el criterio topografico de las curvas de nivel, esto es, las areas de las
parroquias La Mesa y San Juan que estuviesen aguas abajo del sitio de represamiento.
Para tal fin se utilizd6 como guia las cotas 1100 e inferiores, que encierran zonas de
cultivos en la actualidad.

Una vez delimitada el area se hizo un solape con la imagen Geo Eye 2006, de
Google Earth, en base a la cual se comenzé a digitalizar las areas cultivadas para ese
afio. Posteriormente se complement6 la digitalizacion con el empleo de la imagen
SPOT, 5, 651-333 de fecha 2009-01-11 15:06:24.5 pancromatica con 2,5 metros de
resolucion espacial.

El balance hidrico a nivel mensual se realiz6 utilizando los datos de precipitacion
y evaporacién promedio de 35 afios de la estacion meteoroldégica San Juan de
Lagunillas, situada a 08° 30' 00" de latitud norte y 71° 20" 00" de longitud oeste; en
razén de que se encuentra dentro de la zona de estudio, en base a la ecuacion:

B=P -ET, +alm+d, i1

Donde:

B: es el balance de humedad en el suelo en (m)

Pe:  esla precipitacion efectiva en (mm)

ETo: es la evapotranspiracion del cultivo de referencia en (mm)
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alm: es el almacenamiento de humedad antecedente en (mm)
da: es el aporte de agua capilar en (mm)

El calculo de los requerimientos hidricos de los cultivos, asi como; las demandas
de riego se realiz6 mediante la implementacién del modelo de simulacion CROPWAT
8.0, elaborado por la Direccion de Fomento de Tierras y Aguas de la FAO (Smith,
1993). Ademas, el programa permite la preparacion de planes de riego para varias
condiciones de operacion y estima la produccién bajo condiciones de secano y efecto
de las sequias.

EVALUACION HIDROLOGICAY DIMENSIONAMIENTO DEL EMBALSE
Calculo del Caudal Medio Anual

Silva (1993) propone una metodologia para simular caudales de veinte cauces
de la region Andina. Aprovecha datos histéricos y simulados para extrapolar
informacion, via regionalizacion de caudales, prestando atencion a la relacién entre
precipitacion y escorrentia.

Como punto de partida determina coeficientes de escorrentia anual, que son
la relacion entre escorrentia y precipitacion anuales, para asi conocer el rendimiento
hidrico de las cuencas. El parametro que escoge como variable independiente para
determinar los coeficientes de escorrentia (CE) del area que estudio, es el porcentaje
de "tierras frias" (TF), areas con mas de 3.000 msnm. De manera que:

CE = 0,653+ (0000839 * TF) Para 0 <TF <100 (2)

Donde:
CE: Coeficiente de escorrentia adimensional
TF:  Tierras frias en (%)

La ecuacion se considera razonable y extrapolable para subcuencas o
microcuencas de la region montafiosa, proxima a la ciudad de Mérida. Con dicho
coeficiente, en funcion de la precipitacion, se obtiene el caudal en lamina (QL), que
viene dado por:

QL-cE*P, ®

QL:  Caudal medio anual en (mm)
CE: Coeficiente de escorrentia adimensional
Pp:  Precipitacion media anual en (mm)

De esta manera; el volumen de agua anual, producto del caudal medio anual,
gueda determinado por la siguiente ecuacion:

V=A*QL “)
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Donde:

V: Volumen de agua medio anual en (m3.afio-1)
A: Area de la cuenca aportante en (m2)

QL: Caudal medio anual en (mm)

Ahora bien; el caudal medio anual expresado en m3.s-1, esta representado por la
siguiente expresion:

Q- 4
K
Donde:
Q: Caudal medio anual en (m3.s-1)

V: Volumen de agua medio anual en (m3)
K: Constante igual a 31536000 s.afio-1

(3)

Calculo del Caudal de Estiaje para un 95% del tiempo

Se empled el dato de caudal medio anual para el 95 % del tiempo, obtenido
por Silva, G. (1993), para relacionarlo con el obtenido anteriormente para la cuenca
del rio Las Gonzélez.

Qm.nﬁ =0347*Q 6)

Donde:

Q: Caudal medio anual en (m3.s)

V: Volumen de agua medio anual en (m®)
K: Constante igual a 31536000 s.afio*

Calculo del Caudal de Estiaje para un 99% del tiempo
Se vuelve atomar en cuenta el dato de caudal medio anual obtenido por Silva,
G. (1993), para el 99% del tiempo, de esta manera:

Quron, =0242*Q ™
Donde:

Qest.99%: Caudal de estiaje para el 99% del tiempo (m3.s-1)
Q: Caudal medio anual en (m3.s-1)

Escorrentia neta o caudal seguro

Debido a que el balance o movimiento del embalse se realizara semanalmente,
para un mes de maxima demanda, se debe buscar un caudal seguro para una semana,
lo que representa el 2% del tiempo total de los 365 dias del afio. Este 2% se le resta

Y - Q-.n.aﬁ _Qu-r.m @)
1 4
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al 100%, por lo que debe garantizarse un caudal seguro al 98% del tiempo, durante
las 4 semanas que se corre el balance.

Para estimar un caudal seguro para una semana, se plantea lo siguiente,
tomando en cuenta los resultados de la evaluacion hidrolégica de la cuenca del rio
Las Gonzalez hasta el sitio de embalse, la siguiente ecuacion:

Donde:
Y: Representa la diferencia entre Qest.95% y Qest.99%
1: Representa un mes, es decir cuatro semanas

El caudal de estiaje (seguro) para el 98% del tiempo queda determinado por la siguiente
expresion:

¥ @)
- DP

Qm.m‘.l'. = Qu-.rw‘.l'. *

Donde:

Qest.98%: Escorrentia neta o caudal seguro en (m3.s-1)
Qest.99%: Caudal de estiaje para el 99% del tiempo en (m3.s-1)
Y: Representa la diferencia entre Qest.95% y Qest.99%

DP: Demandas previas (suma de los caudales previos al embalse)

Exigencias de Caudal sobre la cuenca

Las exigencias de caudal en la cuenca vienen dadas por la suma de los caudales
tomados y usados en ésta, ademas de los que se extraen o derivan de ella para
distintos usos en areas fuera de la cuenca. Entonces se asumen las siguientes
demandas:
" Caudal ecoldgico
Demandas aguas arriba del sitio del embalse
Demanda del acueducto de San Juan

El movimiento del embalse se realiz6 para el mes de maxima demanda y con
el caudal de mayor estiaje, ejecutandose semanalmente. Para ello se emplea la
ecuacion de movimiento de embalse que consta del resultado de la diferencia entre la
disponibilidad y las demandas; donde la disponibilidad viene dada por el
almacenamiento inicial o almacenamiento del embalse, més el caudal de entrada o
de estiaje en este caso, mientras que las demandas vienen dadas por la sumatoria de
la demanda méaxima para riego de los cultivos y el caudal ecolégico.

Asi se tiene entonces la ecuacién de movimiento:

Sf =(5/ + Q) - (Omax+ Q,.,) (&)

Donde:
Sf: Almacenamiento final semanal en (m3)
Si: Almacenamiento inicial en (m3)
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Qest: Caudal de estiaje en (m3.s-1)
Dmax: Demanda maxima de riego en (m3.s-1)
Qeco: Caudal ecolégico en (m3.s-1)

RESULTADOS Y DISCUSION
Las isoyetas medias anuales; asi como, las provincias pluviométricas se
muestran en la Figura 1.

L

Figura 1. Mapa isoyético anual y provincias pluviométricas.

Enla Figura 2, se observa el area de influencia del proyecto y las zonas cultivadas en
la actualidad. La Figura 3, muestra la distribucion del area sembrada, de acuerdo a
cada rubro considerado.

Figura 2. Area de influencia del proyecto.
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Figura 3. Distribucion superficial de cultivos.

El Cuadro 1, muestra el resultado del balance hidrico del suelo. Es de notar que en la
zona se presenta un déficit de agua extremadamente importante durante todo el afio,
por lo cual se concluye que; para poder sembrar y producir obligatoriamente hay que
regar.

Tabla 1. Balance hidrico Estacion San Juan de Lagunillas (1970-2005).

E F [] A (] ] J A ] 1] N 1]

33 | 135 | 240 | 655 |632 |06 | 336 437 | 705 | Ba2l | 441 | 18,09
Pa 3 [ 115 |04 | 557 | 537 | 337 | 266 | 402 | 590 | 698 | 375 | 16,1
Ev 77,2 | 1856 | 177.7 | 1564 | 1545 | 148.0 | 183,7 | 1672 | 1571 | 9508 | 1548 | 158.7 |
ETa 24,0 | 1158 | 1244 | 1095 | 1080 | 104,3 | 1146 [ 117,0 | 1100 | 1054 | 1084 | 1118
Alm o0 |00 o0 |00 0 |00 (00 |00 (oo |00 |00 |00
Ext of |00 (o0 |00 0 _[00 (08 |00 |66 (00 |00 |60
Def 1127 | 1044 [ 1040 | 638 | 543 | 706 | @80 | 768 |BOD | 358 | 700 | 057

El Cuadro 2, presenta las demandas de riego a nivel diario, para los cultivos
considerados.

Tabla 2. Demandas de riego a nivel diario en (mm) para los cultivos considerados,
para una eficiencia de riego del 70%.

- E [F |[M A [M|J [J JA[S [0 [N |D |
Tomate | 0,0 | 3,5 | 5.5 | 5,6 | 308 | 0,0 | 0,0 | 2.2 | 36 | 3.8 | 38 | 0,0
Pimentén | 0,0 | 38| 40 (4632000024 30283300
Caha__ | 23|37 62|64 53|69 62625340454
Maiz | 0,0 1,9 | 54 | 60| 340200083842 3501
Cambur |28 (28|27 (222033 [41[47[45(38[41(00

Segun latabla 2, se puede apreciar que las mayores demandas de agua corresponden

alos cultivos de la cafia panelera, el maiz y el tomate. La Figura 4, muestra los valores

de caudal médulo en I/s/ha para cada uno de los cultivos considerados.
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Cawdales Modulo para los Distintos Cultives
para uma ERCclancia da 7%

o8
a7 P
s H"
— ns
- o
i 0,3 4
0.2 1
i A\ v A Y
0.0 1 ! F | N A | i h‘ ﬁ ] 5 ] 0N h
—%—Tomse= | 0,0 | 8,41 | 0.63 | 055 | 048 | 0,0 | 8.00 | 0.28 | 042 | 8,84 | 0.48 | 08
—=— Pimestin| 0,0 | 8,84 | 0.56 | 0,53 | 0,37 | 0,0 | 8,00 | 0.28 | 034 | 8,33 | 038 | 00
—i—Caiia 08 | a3 o2 |0 |08 | 08B | T2 | 072 | 082 | 04T | 052 | 053
—— iz 0.0 | 8,23 | 052 | 0,70 | 0,08 | 0,02 | 0.0 | 0.10 | 042 | 8,88 | 0,40 | 00
—F—Cambur | 033 | 8034 | 032 | 030 | 024 | 055 | 048 | 055 | 053 | o844 | D48 | 00

Figura 4. Caudal médulo para cada uno de los cultivos considerados.

La maxima demanda de agua para riego se presenta en los meses de Abril y Agosto,
con un valor de 6.4 mm/dia para la cafia panelera, lo que representa un caudal médulo

de 0,74 I/s/ha.

La Figura 5, muestra la demanda mensual de agua, en unidades de volumen
(x103m3), en la zona de riego.

Demanda Mensual de Ages en la Zona de Risgo
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Figura 5. Demanda mensual de agua, en volumen, para la zona de riego.

El sitio a represar en el rio Las Gonzalez se encuentra en la cota 1120 msnm
de su cauce y se aprecia en la Figura 6.
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Figura 6. Topografia del sitio de represamiento.

La Figura 7, muestra la curva altura-area-capacidad y el Cuadro 3, muestra el
dimensionamiento del embalse, lo cual permite observar que el volumen (util
almacenado total es de 1112493,0 m3. Donde el volumen almacenado a nivel maximo,
se corresponde con la cota 1160 msnm, mientras que el nivel minimo se vincula a la
cota 1130 msnm, que se toma como el volumen muerto, con el que dispone el vaso
para almacenar los sedimentos transportados por el rio.

1140 —

1138 —

128 =

- Viokemien - Alure
—— A = Al

Figura 7. Curva altura-area-capacidad del embalse.
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Tabla 3. Dimensionamiento del embalse.

Cota (msnm) | Ae (m®) | Am (m°) | Ahi (m) | Vpi {m®) | VT (m’) Pm (m) | VU (m’)

1120 0,00 - - 0,00 000 |-

1130 5727,02 | 2864,0 | 10 28635,00 | 2863500 | 500 | 0,00

1140 23102,10 [ 144150 | 10 144146,00 | 172781,00 | 748 | 144146,00
1150 45814,33 | 344580 | 10 34458200 | 517363,00 | 11,29 | 48872800
1160 7893862 | 62376,0 | 10 623765,00 | 1141128,00 | 1446 | 1112493,00

Las Figuras 8y 9, muestran el corte longitudinal y transversal del embalse, de

lo cual se obtiene que la cota 1152 msnm se corresponde con un volumen Util de
603,6x102 m3, el cual cubre la demanda maxima de riego para el mes de mayor
estiaje. De manera que el nivel maximo de operaciéon del embalse deberia ser de
1152 msnm para no sobredimensionarlo, siendo la cota 1130 msnm el nivel minimo
de operacion, y resultando una altura maxima de presa igual a 32 metros sobre el
nivel del cauce.
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Figura 8. Seccion longitudinal del embalse.
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Figura 9. Seccion transversal del embalse.
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El movimiento del embalse se realiza para el mes de maxima demanda y con
el caudal de mayor estiaje, ejecutdndose semanalmente. La disponibilidad viene dada
por el almacenamiento inicial o almacenamiento del embalse, mas el caudal de entrada
o de estiaje en este caso; mientras que las demandas vienen dadas por la sumatoria
de la demanda maxima para riego de los cultivos y el caudal ecolégico.

El Cuadro 4, muestra el resultado del movimiento del embalse, en el cual se
puede observar que con un caudal de entrada seguro del 98% de 417,3x103m3, y un
almacenamiento inicial de 603,6x103m3, correspondiente al volumen Util minimo para
operar el embalse, en contraste con las demandas previas, la maxima demanda de
riegoy el caudal ecolégico, se tiene que al final del mes el almacenamiento es suficiente
para satisfacer las demandas consideradas en el mes de mayor estiaje.

Tabla 4. Movimiento del embalse.

VARIABLES Sem1 | Sem2 | Sem 3 | Sem 4
Si (10°m") 6036 | 4527 | 3018 | 1509
Q entrada (m's) 068 (068 |068 | 069
{10°"m") 4173 | 4173 | 4173 | 417.3

Dernandas (rmfs) 0,30 0,30 0,30 0,30
(10°m) 1814 | 1814 | 1814 | 1814

Escorrentia neta (m/s) 039 (039 (038 (038

(107"} 2359 (2359 (2350 | 2359
Damn. Max. de riego (10°m”) | 2205 | 2205 | 2205 | 2205
@ ecoldgico (m"/is) 0,26 0,26 0,26 0,26
(107" 1572 | 1572 | 1572 [ 1572 |
Sif (10°m") 4527 | 3018 | 1508 | 00

CONCLUSIONES

Una vez evaluadas las caracteristicas topograficas e hidroldgicas de la cuenca
del rio Las Gonzéalez se determind que existe un sitio favorable para el represamiento
del rio, lo que permite inferir sobre la alternativa de mejorar el abastecimiento de agua
para riego.

Es importante destacar que de los 95,15 km2 de la cuenca hasta el sitio de
represamiento, 71,63 km2 aproximadamente estan bajo la figura ABRAE, lo que
representa un 75,28% del total de la superficie de la cuenca. Esto se manifiesta en
una garantia de la conservacion de la cuenca en la actualidad y su mantenimiento
para la posteridad.

La maxima demanda de agua de los cultivos se presenta en los meses de abril
ajunio, con un valor de 6,4 mm/dia aproximadamente, lo que se traduce en un caudal
maédulo de 0,74 I/s/ha., esto se explica porque en estos meses las condiciones de
clima favorecen las altas tasas evapotranspirativas, y los cultivos estan en el maximo
desarrollo vegetativo, por ende en el maximo consumo hidrico.

Segun los resultados del movimiento del embalse, para un almacenamiento
de 605.000 m3, se concluye que, el caudal disponible es seguro y suficiente para
garantizar que el embalse mantenga el almacenamiento en el mes mas critico y, en
consecuencia, se garantiza que cubra la demanda méaxima de riego y el caudal
ecologico.
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