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Resumen

La presente investigacioén consistié en un estudio experimental, de base documental, de campo y descriptiva;
referido a la valoracién del recurso hidrico, enfocado como una herramienta que facilita la
comprension de las interrelaciones; naturales, sociales y econémicas que giran en torno al recurso
agua, fundamentado en su importancia a nivel mundial planteada en la Cumbre de
Johannesburgo 2002. El trabajo tuvo como objetivo general Disefiar una propuesta de
Valoracién para el Recurso Hidrico proveniente de la Cuenca Alta del Rio Botanamo, Estado
Bolivar.; a partir de un analisis del sistema de distribucion de agua potable en los sectores
urbanos y extraurbanos de la poblaciéon de Tumeremo. Para lo que se recurtié a una revision
documental del estado del arte; referido a la Gestiéon de Cuencas y de Agua, sus usos y la
legislacion existente, en aspectos de valoracion se analizé la evolucion de la economia hasta las
tendencias actuales de la Economia Ambiental y Ecolégica, incluyendo métodos de valoracién y
herramientas de apoyos a las decisiones. Para la fase de campo se emplearon; i) el Sistema de
Informacion Geogrifico (SIG) para el analisis espacial del area en estudio, ii) las mediciones de aforo
volumétrico simple para la determinacion del caudal en el sistema de reparto extraurbano, y iii) /
encuesta como herramienta para determinar los usos y dinamicas del recurso; aplicadas a hogares
(jefes de familia femenino). Se recurrié al método de valoraciéon de valores directos de
costos/ gastos incurridos en la produccion y prestacion del servicio y a la aplicacion de indices de precios al
consumidor (IPC) para la actualizacién monetaria de las tarifas vigentes en la prestacion del servicio
y efectuar asi un analisis comparativo. También se evalué el caudal de distribucién del sistema de
agua potable en relacién a la dotacién estimada (I/hab/d). Lo que permitié obtener como
resultado; i) un mapa de ruta extra urbana de distribucién de agua, ii) unos resultados parciales de
valoracion, iii) una discusién de las interrelaciones y roles de los agentes en torno al recutso y iv)
un modelo conceptual de valoraciéon bajo la complejidad considerando los componentes: usos de
la tierra, hidrologia, calidad de agua, aspectos socioeconémicos, salud e infraestructura. Lo que
permitié concluir que; i) la incidencia que tiene el hombre en las estructuras del paisaje y en la
cantidad y calidad del recurso indispensable para las funciones ecosistémicas de la cuenca y el
aprovisionamiento de la poblacién; son dependientes del comportamiento de los agentes
presentes en el area de estudio, ii) la importancia que tiene el recurso hidrico proveniente de la
cuenca en el ambito local, nacional e internacional

Palabras Claves: Recurso Hidrico/ Agua Potable/ Gestion de Cuencas/ Economia Ambiental/
Economia Ecolégica/ Valoracién / Sistema de Informacién Geografico/ Paisaje/

Xvi



CAPITULO I

INTRODUCCION

El Agua es un recurso indispensable para el soporte de la vida y sostiene el
dinamismo econémico y su crecimiento, sin embargo su escasez es evidenciada en
muchas partes del mundo, la procedencia de las aguas se supone, en la misma
formacion de la tierra y alterna con una formacioén dada a lo largo de los tiempos
geologicos en reacciones internas de la tierra, expulsaindose al exterior en los
procesos eruptivos (Vergara, 2003). Segun Catenazzi et al. (2000), el agua es uno
de los recursos naturales que impone mejorar condiciones para la habitabilidad,

competitividad y sustentabilidad de la configuraciéon urbana.

Al respecto en los ultimos veintiocho afios se han organizado varias
conferencias mundiales, sobre el agua (Tabla 1) las que evidencian la situacion de
éste recurso, por comparacion, y la magnitud de la tarea a realizar. En vista a la
necesidad de efectuar una enorme expansion en el suministro basico de agua y de
servicios sanitarios para cubrir los requisitos actuales y los del futuro préximo, en
cada una de estas reuniones se establecieron metas para mejorar la gestién del

agua.

Estas reuniones, conferencias, talleres y encuentros Internacionales de
caracter oficial han identificado que los elementos centrales para promover
decisiones equilibradas en el aprovechamiento de los recursos hidricos son; la
informacién, el conocimiento y la combinaciéon de las opiniones de los

especialistas y de los demas miembros de la sociedad. Desde la reuniéon de Dublin



de 1992 hasta el Foro Mundial del Agua realizado en La Haya en el 2000, se ha
reiterado continuamente la importancia del papel de la participaciéon ciudadana en
la gestion de los recursos hidricos. Por lo que se considera a la transparencia,
publicidad, informacién e intercambio de datos, como elementos que permiten un
abordaje equitativo y eficiente del planeamiento y la gestién del agua, asi mismo se
les considera instrumentos esenciales para fortalecer el proceso compartido de
toma de decisiones. En este contexto, la cooperaciéon técnica internacional entre
organizaciones multilaterales, el sector publico y la sociedad civil, es un

instrumento clave para la gestiéon de los recursos hidricos.

En este orden de ideas en la estructura del IV Dialogo propuesta para Féz
do Iguazu, (2001) se debatieron los temas tratados usualmente, algunos actuales y
otros emergentes. Los temas de mayor interés en la busqueda pragmatica de
soluciones fueron: a) Interdependencia transfronteriza y seguridad ambiental,
b)Variabilidad climatica, cambio global y reduccién de vulnerabilidad a peligros
naturales, c) Gestion integrada de los recursos hidricos, d) Grandes ciudades y la
gestion de sus recursos hidricos, €) Valoracién econdémica y politicas virtuales de
agua, f) Participacion publica, alternativas para prevenir y resolver conflictos, g)
Gestion de zonas costeras, h) Fortalecimiento y movilizacién institucional, 1)
Gobernabilidad y politicas de recursos hidricos, j) Agua y Salud, k) Humedales,
estuarios y otros ambientes sensitivos, I) La importancia de género en el manejo

de los recursos hidricos y la m) educacién ambiental.

Esta es una larga lista de temas que reflejan los lineamientos establecidos
en el Capitulo 18 de la Agenda 21 (BID, 1993) y en los documentos emanados del
segundo Foro Mundial de Agua: "Vision del Agua para las Américas” y el “Marco
para la Accion”. Temas desarrollados desde la Agenda 21 y en la Conferencia
Internacional de Agua (Dublin + 10) realizada en Bonn, en diciembre de 2001; y
en la Revision 2002 de la Implementacion de los Resultados de la CNUMAD



(Rio+10), en Johannesburgo, en el 2002, y el Tercer Foro Mundial del Agua, en
Japon, en 2003. Los elementos vinculantes de estas ideas son: combinar
soluciones estructurales y no estructurales a fin de atender problemas cada vez
mas complejos e interdependientes, compartir las experiencias, las lecciones
aprendidas y las expectativas para incentivar la toma de decisiones basadas en el
conocimiento técnico combinado con el buen sentido, y la busqueda de acciones

viables.

Tabla 1 Conferencias Mundiales Sobre el Agua

Conferencia

Resultados

La conferencia de Mar de
Plata de 1977

Marcé el comienzo de una serie de actividades globales en torno al agua

Decenio Internacional de
Agua Potable y Saneamiento
(1981-1990)

Aport6 una ampliaciéon substancial del suministro de servicios basicos
para las poblaciones pobres

La Conferencia Internacional
sobre el Agua y el Medio
Ambiente de Dublin, en 1992

Establecié cuatro Principios: entre los que se encuentra el N. 4; E/ agua
tiene un valor econdmico en todos sus diversos usos en competencia a los que se
destina y deberia reconocérsele como un bien econdmico.

La Conferencia de las
Naciones Unidas sobre el
Medio Ambiente y el
Desarrollo (CNUMAD) de
1992

Permiti6 la adopcion de la Agenda 21 que, con sus siete propuestas de
accion en el ambito del agua dulce, contribuyé a movilizar a las
poblaciones en favor del cambio y favorecié la todavia lenta evolucién
de las practicas de gestion del agua

Agua de la Haya en el afio
2000

Aprobé siete desaffos como base de la acciéon futura y que fueron
también adoptados por el Informe (WWDR) como criterios de
seguimiento para controlar el progreso realizado. Entre la mas
resaltante referente al agua como instrumento econémico se encuentra
contenido en el principio 6 que busca: Valorar el agua, identificar y
evaluar los diferentes del agua
ambientales y culturales)

valores (econémicos, sociales,

Conferencia Internacional
sobre el Agua Dulce de Bonn
en el 2001

Continud con estrategias de accion

En la Cumbre Mundial del
Desarrollo Sostenible [World
Summit on Sustainable
Development (WSSD)], en
2002

Agua y saneamiento, Energfa, Salud, Agricultura y Biodiversidad como
parte integrante de un enfoque internacional coherente del desarrollo
sostenible

Cumbre de Johannesburgo
2002

Se planted reducir a la mitad el porcentaje de personas que carecen de
acceso al agua potable y Asequible y su saneamiento dentro de los
Odbyjetivos de Desarrollo del Milenio

La serie continuaron en 2003
con el tercer Foro Mundial del
Agua (en Japén) y con el Afio
Internacional del Agua Dulce.

Estas conferencias, las preparaciones que las precedieron y los debates
subsiguientes han modificado la percepcién de la crisis del agua y
ampliado la comprension de las respuestas necesarias

Fuente: Elaboracidn Propia, 2005 (ONU, 2003 y UNESCO-WW.AP, 2003)



En la Cumbre de Johannesburgo 2002, se presentaron estadisticas claves de la

Situacion mundial, tales como que:

1,200 millones de personas viven con menos de un ddlar diario y cerca del
50% de la poblacién vive con menos de dos doélares al dfa y debido a la
falta de oportunidades y de alternativas, estas personas estan condenadas a
una vida donde proliferan el hambre, la enfermedad, el analfabetismo, el
desempleo y la desesperanza. Frecuentemente, carecen de acceso a
alimentos, agua potable segura, saneamiento, educaciéon y servicios de

salud y servicios modernos de energia.

Aunque el 70% de la superficie del mundo esta cubierta por agua, solo el

2.5% es dulce y, 1% de ésta es disponible para el consumo humano.

La distribuciéon de los recursos de agua dulce es muy desigual. Las zonas
aridas y semiaridas del mundo constituyen el 40% de la masa terrestre, y

estas disponen solamente de 2% de la precipitacion mundial.

El acceso universal al agua potable no podra anticiparse razonablemente
hasta el afio 2050 en Africa, el 2025 en Asia y el 2040 en América Latina y
el Caribe. En general, para estas tres regiones, que comprenden el 82.5%
de la poblaciéon mundial, el acceso durante los aflos noventa aumenté de
72 a 78 por ciento de la poblacién, mientras que el saneamiento aumento

de 42 a 52%.

Es asf como a causa de estas estadisticas se planteo en esta Cumbre, Reducir a

la mitad el porcentaje de personas que carecen de acceso al agua potable y Asequible y su

saneamiento, como unos de los componentes de los Objetivos de Desarrollo del Milenio

(ONU, 2003), planteamientos que sirvieron como fundamentos a esta

investigacion.



Especificamente referido a su disponibilidad, el recurso hidrico, se encuentra
en la tierra, fundamentalmente, en los mares y océanos por lo que cubre el 72%
de la superficie del globo. Su volumen se cifra en aprox. 1.300 millones de Km?,
siendo la profundidad media de 3.800 metros, que es aproximadamente, 1/1.600
del radio de la esfera terrestre, lo que da idea de la proporcion agua- tierra y de la
importancia de este recurso para la formacion de la vida en la superficie terrestre.
La cantidad de agua esta distribuida en un 97.50% en agua salada presente en
cuerpos de aguas de mares y océanos, mientras tan solo un 2.50% esta constituida
por cuerpos de agua dulce representada a su vez en un 78% en glaciales y macizos
polares fuera del alcance de la tecnologia, o con un elevadisimo costo para su
utilizacion. Como producto de la precipitacion pluvial, los continentes reciben
110 billones de m?, por lo que el efecto neto del ciclo hidrolégico transfiere cada
afio aproximadamente 40 billones de m3 de agua dulce de los océanos a los

continentes (Vergara, op cit)

Las aguas superficiales comprenden el agua de lluvia, escorrentias y caudal
freatico que aflora (fuentes y manantiales), cada una de estas entradas y salidas
pueden contribuir con diferentes compuestos de calidad de agua superficial y
mediante el movimiento de agua a través del ciclo hidrolégico y le permite
arrastrar diferentes compuestos presentes en el ambiente. Como resultado de la
escorrentia aporta compuestos organicos naturales y sedimentos; de alli que el
agua pura no es totalmente incolora, inodora e insipida, tal es el caso de los rios

de aguas negras o ricos en sustancias humitas y falvicas, con un ligero sabor dulce

(Monzoén, 2003)

Actualmente, 1.100 millones de personas en el mundo carecen de instalaciones
necesarias para abastecerse de agua y 2.400 millones no tienen acceso a sistemas
de saneamiento, por otra parte el agua constituye una parte esencial de todo

ecosistema, tanto en términos cualitativos como cuantitativos. Una reduccion del



agua disponible ya sea en la cantidad, en la calidad, o en ambas, provoca efectos
negativos graves sobre los ecosistemas. En vista de que el ambiente tiene una
capacidad natural de absorcién y de autolimpieza, sin embargo, si se la sobrepasa;
la biodiversidad se pierde, los medios de subsistencia disminuyen, las fuentes
naturales de alimentos (por ejemplo: los peces) se deterioran y se generan costos
de limpieza extremadamente elevados. Los dafios ambientales originan un
incremento de los desastres naturales, a causa de que las inundaciones aumentan
alli donde la deforestacion y la erosion del suelo impiden la neutralizacién natural

de los efectos del agua.

Asf mismo segun la discusion resultante del Dialogo sobre agua, alimento y
sostenibilidad ambiental, causan otras perturbaciones en los sistemas naturales con
graves repercusiones sobre la futura disponibilidad de agua, donde una vez mas,
son las poblaciones mas alejadas las que resultan mas perjudicadas, no sélo
porque viven en zonas marginales inundables, contaminadas y con escaso

suministro de agua, sino ademas porque pierden valiosas fuentes naturales de

alimentos (UNESCO-WWAP, 2003)

Es asi como en los ultimos diez afios, se ha aceptado la importancia de dos
conceptos claves, a saber en primer lugar; a) que los ecosistemas no solo poseen
su propio valor intrinseco, sino que ademas proporcionan servicios esenciales al
género humano y en segundo lugar; b) que la durabilidad de los recursos hidricos

requiere de una gestion participativa, basada en el ecosistema (Diaz-Marta, s. f.)

Por lo que, para medir el estado de salud de los ecosistemas se utilizan
indicadores de la calidad del agua (fisico-quimicos y bioldgicos), datos
hidrolégicos y evaluacién bioldgica, incluyendo el grado de biodiversidad. Si bien
obtener los datos necesarios no es facil, no hay dudas que los ecosistemas

acuaticos continentales presentan graves problemas. El caudal de alrededor del



060% de los mayores rios del mundo ha quedado interrumpido por alguna
estructura hidraulica. El nimero de pesquerfas comerciales, bien conocidas, ha
disminuido de manera dramatica a causa de la degradacion del habitat, de las
especies invasoras y del exceso de capturas. Sobre el total de seres vivos que
habitan en las aguas interiores en todo el mundo, un 24% de los mamiferos y un
12% de las aves se encuentran amenazados, al igual que un tercio del 10% de las
especies de peces estudiadas en detalle hasta ahora (Diaz-Marta, op.cit.). La
biodiversidad de las aguas interiores acusa una disminucién general debido
principalmente a alteraciones del habitat, lo que se puede considerar como una

prueba de la degradacion del ecosistema (Martinez-Vega et al., 2003)

Al respecto, las medidas de proteccion de los ecosistemas incluyen: iniciativas,
politicas y estrategias destinadas a fijar objetivos, establecer normas y promover la
gestion integrada del uso de la tierra y el agua, tales como: a) la educacion
ambiental; b) la presentaciéon periddica de informes sobre la calidad del ambiente
y sus cambios; ¢) el mantenimiento del caudal de los rios; d) la proteccion del

ambiente de origen de las aguas, e) la proteccioén de especies, entre otros.

Debido a la actividad humana, el crecimiento demografico y del consumo,
aumenta la extraccion de agua y la adquisicion de tierras cultivables, aumentando
asi la necesidad de las demas actividades. Con los riesgos consiguientes,
practicamente en todas las funciones del ecosistema, incluyendo funciones de
habitat, produccion, regulacion y el desarrollo de infraestructura (presas, canales,

diques, desvios, entre otros) (Lambert, 2003)

Por consiguiente, la pérdida de integridad de las areas a ser ocupadas altera el
ritmo y la cantidad de las corrientes fluviales, la temperatura del agua y el
transporte de nutrientes y sedimentos, dando como resultado; a) las migraciones

de peces, b) la afectacion de la cantidad y calidad del agua, c) la perdida de



fertilidad del area de inundacién; pesquerias y dafios a las economias riberefias por
conversion de tierras y eliminacién de componentes claves del entorno acuatico;
d) la pérdida de funciones; integridad; habitat y biodiversidad; alteracion de pautas
de escurrimiento; asi mismo e) inhibicion de la recarga natural, relleno de limo de
los cuerpos de agua y el control natural de inundaciones, y f) el habitat para
pesquerias y aves acuaticas, recreacion, cantidad y calidad del agua, por ultimo
reduce recursos vivos, las funciones del ecosistema y la biodiversidad por

agotamiento de aguas subterraneas.

Por otra parte la contaminacién de cuerpos de agua altera la quimica y
ecologia de rios, lagos y humedales; las emisiones de gases efecto invernadero
producen notables cambios en los patrones de escurrimiento y precipitacion, el
48% de la poblaciéon mundial actual vive en pueblos y ciudades, y la diferencia se
mantiene en areas campesinas y se espera que en el 2030 la proporcion sera de
alrededor del 60% segun proyecciones de UNESCO-WWAP (2003), por lo que la
logica del proceso de urbanizacién es clara: a mayor crecimiento econémico

mayor urbanizacién, tal como ha sucedido en los dltimos cuarenta afios.

El Informe global de evalnacion del suministro de agua y del saneamiento, publicado en el
2000 por la OMS y la UNICEF, especifica que un suministro razonable de agua
debe corresponder a 200 litros minimos por persona y por dia, procedentes de
una instalacion situada a menos de un kilémetro de la vivienda del usuario. Mas
que una definicién sobre el acceso apropiado, estas indicaciones sirven como

referencia a efectos de control.

Segun el organismo citado la principal fuente de suministro de alimentos del
mundo es la agricultura, que incluye cultivos, ganado, piscicultura y silvicultura,
establece ademas que con una agricultura no controlada se logra alimentar a unos

500 millones de personas; por eso, para alimentar la poblacién mundial actual de 6



mil millones de personas es necesario recurrir a la agricultura sistematica. Por otro
lado, la agricultura es, a nivel local, el epicentro de diversos sistemas econdémicos
rurales, por ejemplo segun datos del organismo de las Naciones Unidas, para
producir las 2.800 calorfas por persona y por dia que requiere una nutricion

adecuada, se necesita un promedio de 1.000 metros cibicos (m?) de agua.

En tal sentido la mayor parte de la agricultura depende de la lluvia, pero las
tierras de regadio representan alrededor de una quinta parte de la zona cultivable
total de los pafses en desarrollo (el riego consume alrededor de un 15% del agua
de uso agricola, ascendiendo a unos 2.000-2.500 kilémetros cubicos al afo).
Asimismo el Informe de las Naciones Unidas sobre el Desarrollo de los Recursos
Hidricos en el Mundo (WWDR) proporciona un desglose, pais por pafs, de los
indicadores clave del suministro nacional de alimentos. Asi si se tiene que el riego
consume actualmente el 70% del insumo total de agua, esta cantidad aumentara
en un 14% en los proximos treinta afios, ya que la zona de regadio se ampliara en
un 20% hacia 2030, el 60% del total de las tierras potencialmente regables se
encontraran en explotacion. De los 93 paises en desarrollo estudiados por la FAO
(2002), diez estan ya utilizando un 40% de su agua dulce renovable para regadio,
que es el nivel a partir del que puede tornarse dificil elegir entre la agricultura y

otros usos del agua.

En relacién a los usos alternativos del agua segtn el nivel de ingreso de los
paises; el uso industrial del agua aumenta segun el nivel de ingresos del pais,
variando desde el 10% en paises de ingresos medios y bajos hasta el 59% en
paises de ingresos elevados segun datos del Banco Mundial (2001). Por lo que este
organismo muestra las siguientes distribuciones de porcentajes de usos de agua: a)
usos tradicionales; el uso agricola representa un 70% el uso Industrial el 22%, uso
doméstico 8% en paises con ingresos elevados. En tanto que en paises de menor

ingreso se distribuye en; Uso agricola 82% Uso Industrial 10% Uso doméstico 8%



b) Usos alternativos del agua, la utilizacion del agua en los procesos de
fabricacién, a menudo en grandes cantidades, es muy corriente (para lavar,

cocinar, enfriar, entre otros).

Si bien el agua no es la unica fuente de energia (en ciertas regiones el
combustible fosil, la energfa nuclear y la energia edlica constituyen importantes
recursos), es sin embargo imprescindible para la produccién de energia en algunas
areas. Sus dos aplicaciones principales son la produccion de electricidad de origen
hidraulico y su uso a efectos de enfriamiento en centrales térmicas de energia
eléctrica, es asi como el agua debe compartirse fundamentalmente de dos
maneras: entre sus diferentes usos (energia, ciudades, alimentaciéon, medio
ambiente, entre otros), y entre los diferentes usuarios (regiones administrativas o
paises que comparten una misma cuenca o acuifero), en vista a que el caudal de
agua que utilizan muchas regiones, ciudades y paises depende de usuarios aguas
arriba y donde los usuarios aguas abajo estan sujetos a la acciéon de éstos, a la
inversa, ciertos paises pueden verse obligados a satisfacer las exigencias de paises

situados aguas abajo.

Por tanto, una gestion equitativa y sostenible del agua comun requiere
instituciones flexibles y holisticas, capaces de responder a variaciones
hidrolégicas, cambios socioeconémicos, valores de la sociedad y, especialmente
en el caso de cursos de agua internacionales; a cambios de régimen politico. Este
tipo de situacion puede manejarse a través de lo que se denomina la Gestion
Integrada de los Recursos Hidricos!, y la integracion puede efectuarse de dos
maneras: en funcion del sistema natural y en funcién del sistema humano. La
integraciéon debe producirse tanto dentro como entre estas dos categorias,

teniendo en cuenta la variabilidad en el espacio y en el tiempo. Queda entendido

! Integrated Water Resources Management (IWRM)
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que para la gestion integrada de los recursos hidricos, la unidad de base es la
cuenca, alli donde las aguas superficiales y las subterraneas se unen de modo

inexplicable entre si y en relacion con la utilizacién y gestion de la tierra

(UNESCO-WWAP, 2003)

Las medidas que se usan para repartir el agua entre los diversos usos posibles
incluyen: una estrategia nacional y/o legislacién sobre asignaciones
intersectoriales, obstaculos tarifarios y subsidios selectivos, gestion de la
extraccion, aplicacion y cumplimiento de estandares de calidad del agua,
reglamentaciéon del funcionamiento de los embalses, gestion de embalses
multiuso, gestiéon de sistemas que cuentan con multiples depositos y gestion de las

emisiones de caudales de compensacion en los embalses.

La crisis del agua es esencialmente una crisis de gestion de los asuntos
publicos, o en otras palabras, de gobernabilidad, los sintomas de esta crisis han
sido expuestos con anterioridad, pero las causas incluyen una falta de instituciones
adecuadas en el sector del agua, la fragmentacion de las estructuras institucionales
(un enfoque de gestion sector por sector y estructuras de decisiéon superpuestas
y/o contradictorias), la contradiccién de intereses aguas arriba y aguas abajo en lo
que se refiere a los derechos de los riberefios y al acceso al agua, la
imprevisibilidad en la aplicacién de las leyes, reglamentos y practicas en materia de

permisos, conllevan a una ausencia de mercado.

Por otro lado la gobernabilidad del sector hidrico se enfrenta con situaciones
inciertas y muy complejas y los administradores confrontan situaciones
cambiantes que a menudo les exigen funcionar como catalizadores positivos de
ese cambio, con frecuencia deben hacer frente a exigencias contrapuestas,
resultantes de la multiplicidad de intereses ligados al agua. Los errores de

gobernabilidad del agua han obstaculizado con frecuencia el avance hacia un
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desarrollo sostenible y hacia el necesario equilibrio entre necesidades

socioecondmicas y la salud ecoldgica duradera UNESCO-WWAP (2003)

Sin embargo, pese a que se ha empleado tradicionalmente el analisis del
impacto socio-econémico para el manejo de los recursos hidricos, que ha
permizado su aprovechamiento para diferentes actividades, estos no han sido
planificados, con una inexistencia de la comprension del valor del agua,
empleando los criterios de proyectos para el aprovechamiento del recurso agua, y
adicionalmente en ocasiones el desarrollo humano ha hecho que el suministro de
este sea escaso en ciertas localidades. Elemento considerado en la economia como
perdida de uso de los recursos naturales; la no estimacion, y consideraciéon de su
valor e importancia, en los proyectos de desarrollo tanto econémicos como
sociales, lo que trae consigo una sub valoracién y un desequilibrio en los caudales
de suministro de agua y de su calidad, por el estilo de aprovechamiento (ausencia
de gestion donde participen todos los actores), segun lo establece ECLAC (2003)
en su informe Water Resource Management for Sustainable Development que
[...Jes indispensable estrategias regionales y nacionales, para planificar y programar el

aprovechamiento del agual. . .|

En este sentido a nivel internacional se han desarrollado una serie de
investigacion referidas a entender el valor del agua, considerados en esta
investigacion como referencia en cuanto a su viabilidad, metodologfa y resultados
logrados, que son aportes para el disefio de planes de Gestion del Recurso en
estudio, a través de la propuesta de valoracion del recurso hidrico presente en la

cucenca.

Por su parte, Herrador y Dimas (2001), en su trabajo de investigacion,
Valoracion Econdmica del agna para el Area Metropolitana de San Salvador, tealizé la

estimacion en términos monetarios, del valor de uso indirecto que los bosques y
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agro ecosistemas de la parte alta de la cuenca del rio Lempa, proporcionan a
través de un servicio ambiental: protecciéon del recurso hidrico, es decir, de la
regulacion de flujos superficiales en la zona norte que mantiene la cantidad de
agua proveniente del rio y que se suministra a las familias de la localidad, por lo
que reflejo solamente parte del valor econémico total de estos ecosistemas. Los
autores explican que valorar econémicamente los servicios ambientales significa
obtener una medicion monetaria de los cambios en el bienestar que una persona o
grupo de personas experimentan a causa de una mejora o dafio de esos servicios

ambientales.

Porras (2003), se centré en las complicaciones metodologicas que surgen a la
hora de wvalorar los servicios, especificamente en términos de definicion del
servicio, cuantificacién biofisica y valoraciéon econémica, mediante flujos hidricos
y econémicos en la cuenca del canal de Panama y de servicios de bosques
nublados, donde determiné tres usos principales del agua: a) transito con un
promedio aproximado de 40 barcos de diferentes tamafios que transitan el canal
generando un ingreso diario aproximado de 1.54 millones de ddlares, el
requerimiento diario total de aguas es de 7.87 millones de m3 de agua para cruzar
el canal, lo que genera un ingreso promedio ponderado de USD 0.193/m?3. b) en
el uso como agua potable determiné un consumo promedio en ciudades servidas
de 0.8 millones de m? diarios, a un precio aproximado de venta USD 0.173/m> a
consumidores finales con un costo de potabilizacién de USD 0.06/m3. Ingtreso
m?3: USD. 0.112 equivalente a 35 millones de ddlares al afio, y ¢) en la generacion
hidroeléctrica, es considerada una actividad residual, el precio por Kw es de Usd

0.086 Kwh para ventas de 35 millones de dolares al afio.

Llerena (2003), dirigi6 su investigacion a los Servicios Ambientales de las cuencas y
la produccion de agua, conceptos, valoracion, experiencias y sus posibilidades de aplicacion en el

Perii. En la cordillera Tarapoto, realizé una valoraciéon cuantitativa de los servicios
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hidrol6gicos ambientales de una cuenca el que se llevé a cabo como justificacion
de una propuesta de conservaciéon regional de la cordillera Escalera, en la que se
tomaron mediciones directas de los caudales de los rios que drenan las cuencas en
Escalera, se estim6 su caudal medio y se calculo el valor econémico del agua que
llevan, utilizando para este fin las tarifas existentes por los diferentes usos del agua
(doméstico, agropecuarios, industrial y acuicola) en la zona de la ciudad de
Tarapoto y alrededores, por ultimo se calcul el valor econémico de la zona por
su servicio ambiental como fuente generadora de agua con regimenes regulares y

de buena calidad y por adicionales servicios similares.

Elorrieta et al. (2000), estudi6 el valor econémico de las transacciones de agua
entre las sub cuenca de la comunidad foral de Navarra, éste trabajo de
investigacion permitié desarrollar una metodologia que sirvié para valorar
econémicamente las transacciones del agua entre las diferentes consideraciones
del recurso hidrico, estableciendo un wvalor del recurso compatible entre el
desarrollo y la calidad ambiental. Se emplearon métodos especificos propios de la
economia ambiental tales como: Costo evitados, costos de viaje, precios
hedonicos y valoracion contingente, a fin de valorar la calidad del agua se trabajo
con indices biolégicos, vs. Costos de los niveles de tratamiento estandar en

empresas depuradoras

Es asf como en vista de la importancia del recurso agua, como la presentada
en las conferencias internacionales, su importancia per se y los estudios de
valoraciéon en avances y como oportunidades de las mega tendencias, y los
desafios a nivel mundial para un desarrollo Sostenible e integral del recurso, se
plantea la insercién y utilizacion de técnicas de valoracion econémica y ecologica
en el diseno de politicas de Gestién que conlleven a la conservaciéon y usos
sostenibles de los recursos naturales, al ser considerado el recurso hidrico por el

Pacific Institute (1998) como o solamente un elemento indispensable para la vida, sino
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aquel que también desempena un rol integral como soporte ecosistémico, del desarrollo econonrico,
del bienestar de la sociedad y de sus valores culturales, por lo que se hace necesario,
implementar mecanismos de gestion que garanticen la durabilidad de este bien

ambiental.

Por lo que fue necesario formular y discutir las técnicas de valoracion y las
politicas a emplearse en Venezuela, especificamente en la Regién Guayana que
conlleven a la concientizaciéon del valor integral del recurso, que constituya un
posible indicador para la gestiéon del recurso y por ende a la conservacion de las
cuencas hidrograficas a consecuencia de su importancia ecosistemita tanto local

como global.

Es asi como esta investigacion y su inclusion dentro del Proyecto
Biocomplejidad? en la cuenca alta del Rio Botanamo de Imataca3, permiti6 la
integracion de elementos multidisciplinarios para demostrar como las actividades
humanas afectan la dinamica natural, mediante modelos que contengan variables
que denoten su caracteristica, a través de modelos hidrologicos en base a la
estructura del paisaje, con el proposito de generar informacién que permita
apoyar la toma de decisiones de organizaciones publicas tanto a nivel municipal,
regionales y nacionales, y de la sociedad civil organizada para prevenir, mitigar y
controlar los conflictos ambientales producto de las actividades humanas,
derivadas de su comportamiento que afecta tanto la estructura y funciones de los

ecosistemas forestales como al sistema hidrolégico en la Cuenca Alta del Rio

2 Segin Mikler, A. et. al. (2003), es un disefio de investigaciéon donde se pretende interrelacionar la
dinimica de lo econémico, lo natural y lo humano, a diferentes escalas, categorizados como un
complemento de lo natural y los sistemas humanos, mediante la configuracién de equipos de investigacion
multidisciplinarios, a fin de predecit el comportamiento del paisaje en funcién de sus efectos.

3 Proyecto que adelanta la Universidad Experimental de Guayana en el Municipio Sifontes, en la cuenca

alta del Rio Botanamo, afluente del Cuyuni, perteneciente a la red hidrografica del Rio Esequibo, la que es
de importancia por ser una cuenca compartida entre Venezuela y Guyana
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Botanamo, apoyada en la valoracién como un indicador dentro de la gestién del

recurso hidrico que conlleve a un manejo integrado de la cuenca hidrografica.

En esta Cuenca se encuentra el embalse San Pedro que abastece a la poblacion
de Tumeremo y adyacencias rurales cercanas, que el proyecto en su evolucion
prospectiva preliminar detecté una problematica asociada con el uso de agua, que
afecta la calidad de vida de las poblaciones del municipio Sifontes involucradas.
Por lo que se plantearon las siguientes interrogantes como necesarias para el logro

de los objetivos y de los resultados esperados:

o ¢De que manera coexisten lo social, lo natural y lo econémico en relacion

al recurso hidrico en el embalse como bien y servicio ambiental?
o ¢Cuales son las ofertas y demandas de agua del Embalse?
o ¢Cudles son los usos del Recurso Hidrico?

o ¢Coémo valorar el recurso?

Justificacion de la Investigacion

La investigacion se fundamenté en la gestion de los recursos hidricos (Jaramillo,
2004; Reyes, 2001 y Sanchez, et al., 2004), considerando la valoraciéon econémica
Ambiental, Ecolégica (Ramos-Martin, 2001) como herramienta de manejo de las
cuencas hidrograficas (Arrojo, 1999), asi mismo se oriento hacia el fundamento
teorico de la Biocomplejidad (Mikler et al., 2002) y la ciencia post normal (Strand,
2002) como sustentos filoséficos para el constructo de la aproximacion
metodoldgica para la valoracion. Se considerd una investigacion viable por ser un
Proyecto Integrado a una linea de investigacion (CIEG -UNEG), asociada a un

convenio entre universidades Internacionales y Nacionales, y financiado por la
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Nacional Science Fundacién, la UNEG y la cooperacién de otras instituciones

del Estado.

En cuanto a su importancia se establece: A nivel nacional al constituirse en un
estudio novo y versatil, permitiendo aportar informacion, referente a las
posibilidades de valoraciéon del agua como bien y servicio ambiental; en vista de
que este tipo de estudios sirven de base para la creacion de estructuras complejas
de cuentas nacionales y para la gestion de Cuencas hidrograficas. A nivel regional
en vista de que el Estado Bolivar, cuenta con recursos naturales diversos, que
coexiste con el desarrollo econémico y social, y la abundancia del recurso hidrico,
como por ejemplo; los que permiten el desarrollo del sector hidroeléctrico en la
Cuenca del Rio Carona, que permitirfa un posible estudio de valoraciéon en dicha
cuenca (Rosales, 2003) en vista de la necesidad de provision de agua potable en la

region.

En funcién de objetivos de la Universidad Experimental de Guayana (UNEG)
especificamente el Centro de Investigaciones Ecolégicas de Guayana (CIEG), este
constituye un proyecto que permitira contribuir con el resultado logrado en ésta y
con las investigaciones asociadas del proyecto Biocomplejidad a la conservacion y
manejo de la Reserva Forestal Imataca, constituyéndose en informacion base, para
la toma de decisiones de los organismos competentes para el manejo y

conservacion de la cuenca hidrografica del Botanamo.

Delimitacion del Problema

Considerando los fundamentos de lo complejo del recurso hidrico presente en la
cuenca del Rio Botanamo y los diferentes agentes presentes, su aprovechamiento
y los servicios que este ofrece al ecosistema se planteo desarrollar en esta

investigacion una aproximaciéon metodologica para elaborar una propuesta de
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valoracion, centrando los resultados a un caso especifico que se aplico al recuso
hidrico provenientes de la cuenca Alta del Rio Botanamo y sus usos urbanos y
extraurbanos*, especificamente el proveniente del Rio Pariche, que abastece al
Embalse San Pedro, ubicado en la poblaciéon de Tumeremo, municipio Sifontes

del Estado Bolivar.

Obijetivos de la Investigacion

Objetivo General

e Disefiar una propuesta para valorar el Recurso Hidrico proveniente de la

Cuenca Alta del Rio Botanamo, Estado Bolivar. Venezuela.

Objetivos Especificos

e Sistematizar la relacion Hombre, Ambiente y Economia; en funcién al

recurso hidrico del embalse San Pedro como bien ambiental.

e Identificar los usos del Recurso Hidrico proveniente de la cuenca Alta del

Rio Botanamo.

e Desarrollar un modelo conceptual de las relaciones naturales, econdémicas
y sociales, mediante una aproximacion metodolégica fundamentada en
enfoques de economfa ambiental y economia ecoldgica, en relacion al

recurso hidrico para su valoracion.

4 A efectos de esta investigacion se empleara el termino urbano para agrupar a las viviendas que se sirven o
estan en las inmediaciones del sistema de acueductos de agua potable en la poblacion de Tumeremo y
como extraurbano pata agrupar a las viviendas que se suministran de agua a través del sistema de reparto
ofrecido por los camiones cisternas desde los llenaderos del Embalse San Pedro.
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CAPITULO II

MARCO REFERENCIAL

La Cuenca Hidrografica como unidad Ecolégica y de Gestion

La cuenca es una area drenada por un rio, de cualquier tamafio que desemboca a
otros cuerpos de agua dulce o directamente al mar caudales de m? cada segundo,
hasta la quebrada intermitente de primer orden mas modesta, que drena tan solo
unas hectareas y tributa un flujo minimo de su rio colector, sin embargo es claro
que la cuenca es un sistema interconectado por el agua que fluye por la pendiente
de la red de drenaje, desde sus limites mas altos en sus divisorias hasta la
desembocadura de un rio mayor, ademas se constituye en una unidad natural
tridimensional con interfaces con la atmoésfera y el subsuelo en funcién de la

altura y profundidad que alcance su vegetacion (Lopez-Vera, 2001)

La cuenca incluye un concepto de unidad territorial, ya que solo a partir de
esta clara apreciacion, se puede comprender que unicamente en la cuenca
hidrografica es posible realizar balances hidricos, es decir cuantificar la oferta de
agua que produce la cuenca durante el ciclo hidrolégico. Es por sus cualidades de
unidad hidrolégica y de medio colector, almacenador e integrador de los procesos
naturales y antropicos que ocurren en la cuenca, que esta puede ser también la
unidad politica, administrativa de gestion ambiental o de manejo de los diversos
recursos naturales que albergan. Segun Llerena (2003) /... la combinacion de los

conceptos de cuenca y ecosistema es muy iitil en la investigacion cientifica fisica-bioldgica.



Si bien, los ecosistemas son usuarios legitimos del agua, la perspectiva
antropocéntrica que rige la gestion del agua, en base a infraestructuras hidraulicas,
ha atenuado el interés por la preservacion de entornos y procesos naturales, sin
considerar que los temas prioritarios, como el acceso al agua potable y
saneamiento, o la prevencion de desastres naturales, pueden ser optimizados con
la inclusion de los ecosistemas en los programas de gestion hidrica. Por tanto, los
ecosistemas juegan un papel importante en la generacion de servicios hidrolégicos
o derivados, estos servicios dependen no solo de la presencia o no de una cubierta
forestal y organica, sino del tipo de especies, del tipo de terreno, de la
composicion del suelo y el agua, del clima y de los regimenes hidricos, entre otros

factores (Cazorla-Clariso, 2003)

En la cuenca hidrografica como area se distinguen sectores altos, medios y
bajos, que en funcién de las caracteristicas topograficas del medio pueden influir
en sus procesos hidrometeorologicos y en el uso de sus recursos. Otra vision de
las cuencas las divide en las siguientes zonas diferenciadas: a) rio (que incluye el
cauce y su planicie de inundacion), b) los valles adyacentes al rfo y ¢) las laderas en

las partes mas altas, hasta las divisorias de aguas.

De igual manera las aguas epicontinentales que circulan o se almacenan en
los continentes se originan a partir de la lluvia; la precipitacion es, pues el origen
de los rios, lagos o la mayoria de los humedales. El relieve o la geomorfologia
conforman otro elemento clave en la definicion de la forma y funcionamiento de
los ecosistemas acuaticos, todas las aguas que corren o se acumulan en una zona
geografica que va a dar a un mismo rio forman parte de la cuenca hidrografica,
entendida asi la cuenca hidrografica es una unidad natural dentro del paisaje y

debera por ende ser una unidad basica de los recursos acuaticos. (Prat-Fornells,

2000)
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Un plan de gestion de agua debera tener en cuenta las caracteristicas de la
cuenca ya que del agua que llueve solo una parte llega al rio, los lagos, los
embalses o los humedales. Retenida por la vegetacion o el suelo, el agua de lluvia
es en gran parte usada por la vegetacion (transpiracion) o evaporacion directa. El
cociente entre el agua que sale de una cuenca y la que ha llovido en ella es el
coeficiente de escorrentia que esta muy relacionado con el clima, el uso del suelo y
la condicién de la disponibilidad del agua para el consumo humano, existe ademas
una variabilidad temporal importante en la precipitacion en cualquier clima, que se
refleja en la utilizacién del agua por la vegetacion dependiendo de la temperatura y

humedad (Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, 2000)

Tradicionalmente el programa de conservacién de cuencas hidrograficas se
enfocaba hacia el control de la erosion en zonas agricolas, derivando luego hacia
el mejoramiento y proteccion de las fuentes de aguas superficiales, en tal sentido
las cuencas hidrograficas han sido consideradas como unidades territoriales,
fisiograficas que resultan muy adecuadas para el manejo y conservacion integrada
de los recursos naturales particularmente en regiones donde la explotacion
acelerada de los recursos se lleva a cabo en forma no acorde con la aptitud de la
tierra. (Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales, 2002). Asimismo es
considerado como una accién de desarrollo integral para aprovechar, proteger y
conservar los recursos naturales de una cuenca, teniendo como fin el

mejoramiento de la calidad ambiental y los sistemas ecolégicos.

En cuanto a su manejo Cazorla-Clariso, (2003) plantea que consiste en
aprovechar y conservar los recursos naturales en funcién de las necesidades del
hombre para que pueda alcanzar una adecuada calidad de vida en armonia con su
ambiente. El enfoque para la realizacién de los diferentes programas y proyectos
ha venido evolucionando con el tiempo desde aquellas basadas en diagnodsticos

muy generales que concluyen en acciones a veces con poca relaciéon con los
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diagnoésticos  elaborados, hacia programas integrales fundamentados en la
deteccion de problemas cuantificables que difieren entre componentes de dichos

programas (Diaz-Delgado et al., 2001)

La Gestion del Recurso Hidrico

Referido a la gestion de los recursos hidricos, es necesario entender a la gestion
como el proceso por medio del que se decide como el futuro debe ser variado
con respecto al presente como; jeudles son los cambios requeridos?, y scomo se deben
realizar estos cambios?, asociado a calculos, estimaciones, previsiones y expectativas,
asi como con procedimientos, estrategias y reglas de comportamiento (Lopez-

Vera, ob. cit.)

Por lo que la gestiéon de los recursos hidricos busca asignar el agua en
forma eficiente y confiable en el espacio y en el tiempo con la calidad y cantidad
requeridas para sus diferentes usos, asi mismo considera a todos los objetivos que
generalmente estan en abierta competencia. Valiéndose de la toma de decisiones
en las que, integrando todas las expectativas, se obtenga un escenario factible y

eficiente que satisfaga en forma equilibrada todos los objetivos.

Esta administracion debe presentar las siguientes caracteristicas: a) dar un
espacio objetivo complejo generalmente con metas multidimensionales, b) los
proyectos requieren de grandes cantidades de fondos publicos, ¢) el mercado del
agua es diferente al de otros bienes mezclando caracteristicas de mercado privado
y de bien publico, d) existe una dificil identificaciéon del decisor o decisores, €) el
agua es un bien intermedio; donde sus beneficios provienen de su aporte al
desarrollo de otros bienes, f) considera aspectos geogrificos porque con
frecuencia el agua disponible no es compatible con la localizaciéon del uso y las

cuencas no son compatibles con los limites politicos, g) considera aspectos
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temporales porque con frecuencia el agua disponible no es compatible con el
tiempo en que se requiere para su uso, h) los proyectos por lo general son para
poner en funcionamiento varios afios después de haber tomado la decision.
mientras tanto, puede suceder que cambien los objetivos, las preferencias, la
tecnologia, se haya adquirido mas datos, entre otros, i) las alternativas presentan
una estructura compleja que con frecuencia combinan en secuencia algunas
acciones elementales en varios tiempos horizontes (corto, medio y largo), j) de
igual forma la informacién requerida es muy dificil de obtener y presenta varios
grados de incertidumbre, de igual forma k) los proyectos por lo general son, con
frecuencia, de caracter irreversible y es necesario, considerar a las generaciones

futuras, bajo el concepto de sostenibilidad. (Jaramillo, 2004)

Jaramillo, op cit. considera la existencia de Nuevas Tendencias, para la gestién del

recurso tales como:

o Uso integral de los recursos hidricos (varias fuentes, varios usos)

o Seguimiento y monitoreo, evaluacion posteriores: uso de indicadores

o Consideraciéon de multiples objetivos

o Consideraciones de desarrollo sostenible

o Nuevas tecnologias: Imagenes de satélite, SIG, lenguajes, comunicaciones,
otros.

o Manejo de cuencas internacionales

o Convenios y compromisos internacionales: control contaminacién, ISOs,
ambiente, otros.

o Fenémenos globales: ENSO, Calentamiento Global, otros.

o Planteamiento del problema con todas sus complejidades

o Participacion de la sociedad

o Consideracion de las dinamicas espaciales y temporales

o Modelamiento del comportamiento
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o Manejo integral de calidad y cantidad
o Visiéon de muy largo plazo

o Trabajo multidisciplinario

De igual forma es de considerar que, el incremento del uso de agua plantea la
necesidad de buscar mecanismos para integrar el uso eficiente en los programas y
proyectos, considerando el rol del agua como un bien ambiental, social y
economico, y los derechos de los grupos mas necesitados y vulnerables. El uso
eficiente del agua se basa implicitamente en el principio de escasez, y en que el

agua dulce es un recurso finito, escaso y limitado.

En las ultimas décadas se ha visto como el crecimiento de la poblacion en el
ambito mundial y la creciente extraccion del recurso para suplir la demanda han
llevado a que en la actualidad se reconozca, a nivel internacional como el
preambulo desarrollado en el planteamiento de la presente investigacién, que
existe una crisis del recurso y que el ambiente y parte de la sociedad sufren a
consecuencia del agua. Esta crisis se debe, ante todo, a la administraciéon del
recurso, segun Sanchez, et al (2004) a gue el uso eficiente del agna plantea varios desafios,
entre ellos el desarrollo de programas de seguimiento continno y, con el tiempo, la evaluacion del
desemperio, para contar con informacion oportuna que nos permita tomar decisiones y emprender

acciones para generar un cambio en el comportamiento hacia la eficiencia.

El autor citado, considera que la gestion de los recursos hidricos es una
actividad central para la vida humana, la salud social, la economia y el bienestar
politico de cualquier regiéon o pafs. En vista de la escasez de agua que se prevé
para los proximos afios, producto de la creciente demanda del recurso, debida al
crecimiento de la poblacién, cambios en los patrones de consumo, la
contaminacién y la falta de controles ambientales, contribuiran a poner el tema

de conservacion y gestion del recurso alto en la agenda politica internacional.
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Para prevenir una degradacién continua de los recursos hidricos, se ha
promovido una estrategia holistica, conocida como Gestién Integrada de los
Recursos Hidricos. A partir de la cumbre de Mar del Plata en Argentina, en 1977,
hasta el Tercer Foro Mundial del Agua en Kyoto, Japén, se han celebrado
reuniones internacionales que han contribuido a definir un nimero de principios

y recomendaciones para la gestion integrada de los recursos hidricos.

La gestion y el desarrollo integral de los recursos hidricos buscan asegurar un
uso 6ptimo y sustentable del agua para el desarrollo econémico y social, mientras
se protege y mejora el valor ecolégico del ambiente. La gestion integrada del
recurso hidrico es necesaria para combatir el incremento de la escasez de agua y la
contaminacién. Se puede emplear un gran nimero de métodos y técnicas,
incluyendo la conservacion del agua, la reutilizacion, y la gestion de las aguas
residuales. Ademas, se requiere crear un marco legal e institucional que permita la
aplicacién de estos principios, acompafiado de herramientas de trabajo y

metodologias para su implementacion.

Principios y marco de trabajo en el uso eficiente de agua

En el mundo entero, el uso eficiente del agua se ha convertido en una necesidad
crucial para garantizar la sustentabilidad de los recursos hidricos. Las discusiones
en las diferentes conferencias internacionales han establecido una serie de
principios que deben considerarse al momento de realizar las intervenciones en
este tema. Estos principios estan guiando el trabajo en el ambito internacional, en
lo relacionado con la gestiéon integrada de los recursos hidricos. El uso eficiente
de agua es parte del marco conceptual de la gestién integrada de los recursos

hidricos.
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Los principios orientadores para el uso eficiente son los que se articularon
en Dublin, 1992 los que consideraron que a) El agua dulce es un recurso finito y
vulnerable, esencial para sostener la vida, el desarrollo y el medio ambiente, b) El
desarrollo y la gestion del agua debe basarse en un enfoque participativo,
involucrando a usuarios, planificadores y los responsables de las decisiones a
todos los niveles, ¢) La mujer desempefia un papel fundamental en el
abastecimiento, la gestiéon y la proteccion del agua, y d) El agua tiene un valor
econémico y social en todos sus usos en competencia y deberia reconocérsele

como un bien econémico.

Considerando los principios desarrollados, los programas de uso eficiente
requieren un enfoque integrado, en el que se prevea un analisis multidimensional,
orientandose hacia acciones que tiendan a reducir la cantidad de agua empleada en
las diferentes actividades de los sistemas de agua (desde la cuenca hasta su
descarga final en la naturaleza), en la perspectiva de su sustentabilidad. La
definiciéon de uso eficiente del agua implica toda actividad que esté relacionada
con utilizar el recurso de una mejor manera, hacer mas o lo mismo con menos
cantidad y por eso frecuentemente esto es una fuente de agua por si misma. Por
lo tanto, se debe tomar medidas que permitan usar menos agua en cualquier
proceso o actividad para la conservacién y el mejoramiento de los recursos

hidricos.

El uso eficiente del agua por tanto contiene dos aspectos importantes: el
uso y la eficiencia. E/ uso significa que es susceptible a la intervencion humana, a
través de alguna actividad que puede ser productiva, recreativa o para su salud y
bienestar y /a efiiencia tiene implicito el principio de escasez, que debe ser bien
manejado, de manera equitativa, considerando aspectos socio-econémicos y de

género (Yépez, 2003)
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El uso eficiente del agua implica, entonces, cambiar la manera tradicional
de afrontar el incremento de la demanda de recursos, predecir y abastecer hacia
una gestion estratégica e integral de la demanda de agua, que implica modificar las
practicas y los comportamientos de los diferentes sectores de usuarios del agua,
para maximizar el uso de la infraestructura existente, de tal manera que se puedan
aplazar las grandes inversiones en el sector y se pueda aumentar la cobertura hacia
sectores necesitados y vulnerables, de cara a las metas de desarrollo del milenio,
El uso eficiente del agua plantea varios desafios, entre ellos, una implicacion

directa hacia el seguimiento continuo y la evaluacion del desempefio en el tiempo.

Varios autores (BID, 2003; Jaramillo op. cit.; Sanchez op. cit.; Yépez, op.
cit.), coinciden en que es necesario medir, por ser esta la clave en cualquier accion
de uso eficiente del agua, ya que de esta manera, se puede conocer la realidad y se
pueden establecer modelos para predecir y planear el futuro, mediante una vision
integral. Ademas, el uso eficiente del agua plantea que se pueda cuantificar el uso
del agua y emprender acciones que permitan generar un cambio en el

comportamiento del uso hacia la eficiencia.

Una estrategia metodologica, es empleando métodos participativos para
influenciar los cambios de comportamiento, por lo que se requiere un alto
compromiso politico para concienciar a las poblaciones y a los diferentes sectores

a que implementen buenas practicas y cambios de actitud y comportamiento.

Al gestionarse eficientemente el agua en el sistema de abastecimiento para
consumo humano, se obtienen impactos positivos sobre la producciéon de aguas
residuales, ya que los caudales disminuyen al tiempo que se incrementa la
concentraciéon de los contaminantes. Este hecho presenta ventajas importantes
para el tratamiento biologico de aguas residuales, puesto que se incrementa la

cantidad de sustrato por unidad de volumen, con lo que los sistemas biolégicos
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mejoran sus tasas de degradacion, a la vez que se economiza espacio y volumen
de tratamiento al requerirse sistemas mas pequefios. Al respecto el Esquema 1,
ilustra las acciones claves a desarrollar en materia de uso eficiente del agua en cada

una de las etapas del ciclo antrépico del agua.

Esguema 1 Uso eficiente del agua en el ciclo Antrdpico

Medicién de Caudales para Garantizar permanencia de las M'enor Caudal  de Oszrac%ogés/
bajos costos de Inversion inicial,

Control  del  Caudal Tratado/
Entrada y Salida, Disminucién de

fuentes de agua; para ecosistemas y para otros Usuatios

Tratamiento Agua de lavado de estructuras.

Fuentes de Agua |:">

Disminucion ~ de  costos  por
Tratamiento. Mayor Vida Util

Transporte 'y Conduccion.
Medicién de Caudal. Control N

agua Potable

de Fugas
Medicion de Cantidad Aprovechamiento de agua para
de Agua contaminante | | | Re-usode Agua | | la agricultura/agroindustria.
Menor calidad en la Menor costo en la Produccion
fuente receptora Menor Usos. Menor Medicion ~ de  caudales
Tarifa. Menor,Cantidad entrada y salida, Controles
Tratamiento de agua Residual, Agua de rebose. Flexibilidad en la
Agua Residual para otros usuarios Opetac.y Mtto. Control de
& Niveles. Mayor Vida Util
Menor caudal para
tratar. Menor inversion <I:l Distribucién

inicial. Reduccién de

los costos de Operac. y

Mtto.. Mejor Calidad Sistema  de Recolecci(’).n y Costos de Perdidas. Control de
Transporte de agua residual:

en el Efluente los macro y micro medidores.

Equidad en la prestacion del

Menor  cantidad de agua

residual.  Disminucién  de - .
Setvicio. Mejor Cobertura. Mayor

C9sto§ 'dc Inversién. Mayor Vida Util.
Vida Util.

Fuente: Sdnchez, et al., (2004)
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Las consideraciones planteadas, no se desligan de los diferentes usos dados

por los agentes que se sirven de este bien ambiental, por ejemplo se estima que en

una ciudad, por promedio el 71% de la produccioén total de agua se consume en

las casas de habitacion, el 12% en la industria, el 15% en el comercio y el 2% en el

sector de servicios (Sanchez, ob. cit.). A tales efectos las acciones de uso eficiente

en las ciudades se han orientado hacia: la comunicacién y educacion, la medicion,

los sistemas tarifarios y la reglamentacion (Tabla 2). Por otra, parte la competencia

generada por los diferentes usos y usuarios del agua (Tabla 3), plantea el reto de

planificar de manera integral el recurso hidrico para el potencial del desarrollo

econémico y social de cualquier regiéon. Entendiendo que de un cuerpo de agua se

puede suplir a diferentes usuarios o demandantes es necesatio crear usos

eficientes en funcion a su realidad y contexto de uso.

Tabla 2. Acciones de Uso Eficiente del Agua en la Cindades

Acciones

Descripcion

Reglamentacion

En general la reglamentacion y legislacion para el uso del agua debe contener
aspectos como: a) Quiénes son los responsables institucionales del uso eficiente
del agua y conservacién del recurso hidrico, b) Regular el uso del agua, c)
Reglamentar los estandares de calidad en plometfa, d) Guifas de planificacion o
requerimientos para el desarrollo de nueva infraestructura, e) Gestién sostenible
de las concesiones de agua, e¢) Herramientas para realizar balances hidricos, f)
Normas reglamentando el tratamiento de agua potable y aguas residuales, g)
Tecnologias en beneficio de la eficiencia del lado de la demanda

Gestion de la
presion

A medida que se implementan diferentes acciones o estrategias para estimular el
uso eficiente del agua, el consumo per capita de los usuatios bajard y permitira
que el sistema de distribucion en general pueda transportar mas agua y se
aumenten las presiones en la red de distribucién.

Medicion

En este aspecto las acciones que pueden tomarse son: a) Medicion en las fuentes
de agua, b) Lectura y medicién de los usuarios, ¢) Medicion de agua al sector
publico, d) Analisis de la precision de lectura de los medidores, e) Programas para
revisat, medir, reparat y reemplazar los medidores

Sistemas

Tarifarios

Las tarifas son un elemento fundamental en los programas de uso eficiente del
agua, en los que se deben observar que reflejen el costo real, que estén
relacionadas con los consumos, que los incrementos diferenciales sean grandes
para que puedan inducir a ahorrar agua.

Comunicacion y
educacion

Para que todo programa debe contar con la participacion ciudadana, y para ello
es indispensable establecer acciones de comunicacién y educacién

Fuente: Elaboracion propia en base a Yeépez, (2003); y Sdnchez et al. (2004), 2005
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Tabla 3. Usos eficientes del agna segin el contexto.

Usos

Descripcion

Uso eficiente en los
hogares

La supetintendencia de servicios publicos domiciliatios estima que en Colombia,
del gasto diario de agua por persona, el 36% se destina al inodoro y el 31% a la
higiene corporal. El lavado de ropas emplea el 14%. El 19% restante se reparte
en diversas actividades, tales como el riego de jardines, lavado de automoéviles,
limpieza de vivienda, actividades de esparcimiento, entre otros. Para todos estos
tipos de usos existen en el mercado diferentes opciones tecnolégicas para reducir
el uso del recurso. Los usos del agua en los hogares pueden clasificarse en
interiores y exteriores. En aquellos domicilios que cuentan con jardines puede
llegar a utilizarse un 50% del agua en el exterior.

Uso eficiente en el
sector agricola

El uso del agua en la agricultura se destina basicamente al riego y la ganadetia,
siendo el primero de ellos la actividad econémica que requiere mayor cantidad de
agua. El uso del agua para el riego alcanza casi el 70% de la demanda total. Sin
embargo, la eficiencia resultante es baja pues se ha estimado que es menor al 30%
(GWP, 2000). Por esa razoén, una gestion eficiente del agua destinada al riego es
esencial para lograr la eficiencia global del aprovechamiento del recurso (CEPAL,
1999). En la agricultura las técnicas de uso eficiente del agua se orientan hacia el
mejoramiento de la operacién de los sistemas de riego.

Uso eficiente del
agua en las
cuencas

Al considerarse la cuenca hidrolégica como una unidad hidrica integral es en
donde se reflejan claramente las necesidades y beneficios, y donde se busca
garantizar el agua para los ecosistemas en términos de cantidad y calidad. Algunas
medidas pueden implicar ahorros de agua de los distintos usuarios (gente,
agricultura, industria, generacién de energfa y otros usos). Por sus caractetisticas,
en las unidades de cuenca se identifica claramente el efecto domind, a través del
cual las acciones de los usuarios en la parte alta de las cuencas, tales como el uso
del suelo y la extraccién de agua, afectan directamente los intereses de los
usuarios rfo abajo. Ademas, los habitantes de las tierras altas de las cuencas no
son concientes de los costos (por ejemplo de tratamiento de agua) que debido a
sus acciones imponen a las comunidades de las tierras bajas.

Uso eficiente en
sistemas pequerios
y Ronas rurales

En las zonas rurales muchas veces existe una clara demanda de agua para usos
productivos a pequefia escala, como: riego, ganaderfa, procesamiento de
productos agropecuarios o micro-empresas. Hstos usos productivos generan
ingresos para las familias y de esta manera contribuyen a la lucha contra la
pobreza. Sin embargo, pueden darse dos fenémenos. Por un lado existen
sistemas que prohiben el uso multiple del agua, especialmente para actividades
productivas, teniendo un enfoque unico y exclusivamente para uso doméstico.
En muchos casos se han identificado graves problemas de calidad en el disefio y
construcciéon de estos sistemas de abastecimiento de agua rural y extraurbanos
con grandes presiones de servicio, pérdidas fisicas de agua y despilfarro por parte
de los usuarios, debido a la falta de micro-medicion y al no cobro del setvicio.

Fuente: Resumen adaptacion de Sanchez; et al., 2004
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Legislacion referente al agua y sus usos en las Cuencas Hidrograficas

en el Contexto Venezolano

La legislacion referente al agua y el desarrollo socioeconémico en el contexto
venezolano, se fundamenta en los principios de Justicia Social, Democracia,
Eficiencia, Libre competencia, Proteccion del ambiente, Productividad vy

Solidaridad, de igual forma son consideradas todas las aguas como bien del domrinio publico

de la Nacion. (CN: Art.299, 304, 305, 307,310)

En cuanto a la seguridad de suministro del este vital recurso, la nacién se
fundamentara en la corresponsabilidad entre el Estado y la sociedad civil para la
promocién y conservacion ambiental, a fin de satisfacer las necesidades
individuales y colectivas sobre las bases del desarrollo sustentable.
Inevitablemente la disponibilidad del agua va a ayudar a definir situaciones
especiales en la definicién de los latifundios, como uno de los criterios de apoyo,
aunque la ley de tierras lo define solo en funcién de la superficie (100 y 300ha)
segun la clase, de la misma forma, la disponibilidad del agua va a tener influencia

en la definicién de tierras incultas (CN: Art.326; LT: Art.10, 44)

Referido a la protecciéon de espacios, en el cumplimiento de los principios
de seguridad de la nacién, se establece una franja de seguridad protegiendo los
parques nacionales, habitats indigenas y demas areas bajo régimen de
administracion especial, de igual forma el estado tiene la obligaciéon de establecer
una politica integral en la preservacion de la diversidad y el ambiente (CN: Art.15,

327)

Por otro lado, el Estado promovera la navegaciéon y otros usos de los

recursos, asi como la cooperaciéon internacional en cuanto a las cuencas
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hidrograficas transfronterizas y los cursos de aguas continuas y sucesivas,

salvaguardando los derechos el intereses legitimos del estado (LEA: Art.9)

A los fines de la utilizacién comun de las aguas, los beneficiarios de la ley
de tierras estableceran formas de organizacion local, para los que el reglamento
desarrollaba su creacion, forma y funcionamiento. Asimismo establece que es de
competencia de los municipios la ordenacién territorial y urbanistica; parques y
jardines, recreacion, tratamiento de residuos, considerando la creacién de un
consejo local de planificaciéon publica a través de consultas populares, en
instancias de atencién al ciudadano. En este sentido la autogestiéon, asi como
todas las formas de cooperativas y las empresas comunitarias son considerados

medios de participacion y protagonismo (CN: Art.170, 178, 182)

En cuanto a la promocién y la investigacion cientifica en los espacios
acuaticos, estos se deberan ajustar a los lineamientos del plan nacional de ciencia,
tecnologia e innovacioén y debera contar con la autorizaciéon correspondiente de
los organismos competentes, correspondiente al ejecutivo nacional mediante el
Ministerio de Infraestructura, el ejercicio de las competencias sobre espacios

acuaticos conforme a la ley, la que sera ejercida mediante el Instituto Nacional de

Espacios Acuaticos del Estado (LEA: Art.73,74)

Respecto a la salud; es considerado un derecho social fundamental y el
estado esta y obligado a desarrollar politicas para elevar la calidad de vida, el
bienestar colectivo y el acceso a los servicios, cumpliendo con las medidas
sanitarias y de saneamiento que establezca la ley, concepto donde la dotacion de
agua potable y el saneamiento de las aguas contaminadas juegan un papel

preponderante (CN: Art.83)
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Referido a la educacién y cultura, el propiciar los cambios de actitud en la
ciudadania derivados de la actividad educativa en lo ambiental es obligacién en la
educacion formal e informal, donde gran parte de ese sustento debe orientarse
hacia la conservacion del recurso hidrico y de las areas geograficas donde ella se

concentra o almacena (CN: Art. 107)

Asi mismo las leyes establecen limitantes por razones de proteccién al
ambiente, capaces de regular la libertad de dedicaciéon de las personas a las
actividades econémicas a su preferencia de tal forma que los objetivos
ambientales de una cuenca podrian determinar la prohibicién de actividades que
linden con su logro. Al respecto la mayoria de las cuencas de alta importancia para
la produccion de agua estan ubicadas en parques nacionales, monumentos
naturales y areas de especial importancia ecoldgica, estando el Estado obligados a
protegerlas a través de una politica de ordenacién del territorio que obedezca a
realidades ecoldgicas, geograficas, poblaciones sociales, culturales, economicas y
politicas, con base en las premisas de desarrollo sustentable de los recursos
hidricos y de la biodiversidad asociada de sus espacios acuaticos (CN: Art. 112,

127, LEA: Art.9)

Respecto al uso del recurso hidrico y aprovechamiento racional de las
aguas con fines de riego y acuacultura, quedan afectadas en los términos de la ley;
el Instituto Nacional de Tierras mediante un levantamiento del censo de aguas
con fines agrarios, asi como la conformaciéon y mantenimiento del régimen de uso
de las aguas, a los fines de la utilizacién comuin de las aguas, los beneficiarios de
esta ley estableceran formas de organizacién local correspondiente, con miras a
promover y velar por el uso sustentable de los recursos hidricos, fomentar,
coordinar y ejecutar planes destinados a las formas de organizacién local para la

utilizacion comuin de las aguas. (LT: Art.28)
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En cuanto a la regulaciéon y control de los espacios acuaticos, fluviales y
lacustres, a fin de preservar su mejor uso de acuerdo a su potencialidad y
estrategias institucionales, econémicas y sociales para garantizar la proteccion de
las fuentes de energia y recursos naturales, la preservacion de las fuentes de agua

dulce, incluyendo los riesgos y dafios de la contaminacion (LEA: Art.1, 2,5)

La Complejidad Econémica

En el proceso del desarrollo del conocimiento, la teorfa de las expectativas
racionales representa de nuevo una posicion extrema en la que el analisis debe ser
atemporal (a-historico), asi como valido para cualquier escala espacial, lo que
constituye una expectativa racional. Sin embargo, tal como lo menciona Ramsay
(1998) citado por Ramos-Martin (2001) /... /el empirismo se basa en la idea de gue el
conocimiento del mundo se genera por la experiencia en lugar, de la ragon, pesé a esto hay que
considerar que las investigaciones  cientificas  conllevan un enfoque positivista y uno

fenomenoldgico.

Por lo que se considera en esta investigacion la dltima postura por su
visién sobre el objeto de estudio, al tener que reconocer que cuando se trata con
sistemas humanos, estos tienen la capacidad de cambiar y evolucionar en el
tiempo debido a los factores externos o causas internas, como cambios en las
periferias, tecnologia o institucionales. Esta aseveraciéon del autor mencionado
hace imposible considerarlos como uniformes y constantes zplica que en lugar de
incidir la teoria se genera a partir de los datos recogidos de forma mas cualitativa, es decir
encontrando regularidades que reflejan las propiedades emergentes de los sistemas
y con la ayuda quizas de técnicas no lineales, como diagramas de fases, sistemas

multicriterios o multiobjetivos entre otros.
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En cuanto a la economia como ciencia compleja, mas que una realidad es
considerada como un proyecto o programa de investigacion cientifica (De Paz-
Bafiez y Ugarte, 2000), originado por las nuevas concepciones, enfoques y a la
incapacidad de la ciencia econémica clasica de explicar la realidad. Su objetivo es
aportar luz a la comprensiéon de los fenémenos econémicos y, por tanto a la
solucion de la enorme problematica del planeta. En primera de cambio se orienta
hacia la 6ptica, lo que obliga a cambiar la misma definiciéon de la economia que ya
no puede entenderse como la ciencia de la distribucién de los bienes escasos; sino
mas bien como la organizacion de las relaciones humanas en beneficio de todos y
de cada uno mediante el uso de bienes socialmente escasos que pueden ser
cuantificados y contabilizados de manera apropiada, es decir la economia trata de
conformar un cuerpo coherente y general de regularidades capaces de explicar una

categoria de fendmenos llamados econémicos.

En este sentido aparecen dos términos; a) #empo irreversible, que lleva al
cambio y la evolucion y b) desequilibrio o estructuras discipativas que conllevan a la
variedad y creatividad, sistemas que no pueden entenderse sino desde un aspecto
participativo de actuacién, donde los elementos claves son los agentes y las
unidades activadas heterogéneas que interactian produciendo cambios
irreversibles, en situaciones de desequilibrio; y que a la vez se encuentran abiertos

al resto de la naturaleza( Georgescu-Roegen, 1995).

A este planteamiento se suma lo debatido por Denegri (1999) en cuanto a la

emergencia del paradigma de donde:

[+ Jla acusacion dnal no constituye en si mimo un modelo, mas bien representa la
organizacion de los hechos, supuestos, explicaciones e investigaciones de las
diversidades tentativas tedricas, centrandose en las necesidades de wuna teoria
comprensiva de la conducta econdmica y en las interrogantes que la actual economia
no puede responder, obedeciendo a que a) la economia como una realidad social se
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constituye en una influencia importante sobre la conducta humana, b) la economia
es un hecho social creado por las conductas de los hombres, y ¢) se orienta hacia la
superacion de los viejos paradigmas de la racionalidad.

Evolucién histérica de la Economia y su aporte al Ambiente®

La economia es un conjunto de acuerdos tecnologicos, legales y sociales a
partir de los que un grupo de personas busca aumentar sus estandares materiales y
espirituales de vida. En cualquier sistema econémico, las funciones elementales de
la produccién, distribuciéon y consumo ocurren dentro de un mundo natural
circundante. Una de las funciones que desempefia el entorno natural es la de
proveer materias primas e insumos de energia, sin los que seria imposible la

produccion y el consumo (Field y Azqueta, 1995)

El desarrollo de la actividad econémica a lo largo de la humanidad ha
tratado de satisfacer las necesidades humanas mediante el estudio de la
produccién de demanda de productos para la subsistencia de estos. Estas
corrientes se originan en los pensadores clasicos que dan el fundamento teérico y

evolutivo para el conocimiento dentro de las ciencias sociales y econémicas.

Entre estos pensadores, segin Eumed (2003), se encuentra Adam Smith,
quien mediante su planteamiento de mercado trata de explicar como debe ser el
comportamiento econémico y la manera de produccién del capital, a fin de
administrarlo mediante una division adecuada de la mano de obra con factores
que caracterizan el total desenvolvimiento de la actividad econémica, con la no
aceptada intervencion del estado, ya que ¢l consideré que esta actividad se

autorregula, y a la que llamo la mano invisible.

5 En base a tema desarrollado por el autor en curso de Economia Ambiental en conjunto a Rodriguez,
Medina y Silva. Asesor: Dr. Gustavo Blanco. UNEG, 2003

36



Segun la fuente citada David Ricardo, en el estudio de la economia,
pretendié explicar la ley de los rendimientos decrecientes, basado en la teoria de
la valoracion del salario y la renta, pensamiento este, que en conjunto al manejo
del comercio exterior sirvié de gufa para autores como Karl Marx, quien prosiguio
sus estudios, con un ingrediente politico, donde ademas pretendié explicar y
refutar las relaciones entre capitalistas y el proletariado, fundando la ideologia

socialista.

A fin de controlar el crecimiento poblacional, Malthus predecia una
debacle, de subsistencia al considerar que la produccién de alimentos en un
momento determinado, no seria capaz de satisfacer las necesidades de la
poblacion, este estudio en su época no fue considerado de suma importancia, y en
la actualidad ha sido criticado por pensadores contemporaneos, como Samuelson,
(2002), sin embargo esta teorfa ha servido de base y ha sido corroborada segun el
informe obtenido por el Club de Roma, constituyéndose asi en un antecedente
que fundamento la propuesta de la conservacion de los recursos naturales (E/
Informe Brudtland) y considerado en la Cumbre de Rio en 1992 (Agenda 21) y en

reuniones siguientes (Silva, 2000)

Vision de Adam Smith

Adam Smith es considerado como el padre de la economia moderna, autor de una
de las obras reconocida universalmente, titulada Naturaleza y causa de las Riquezas de
las Naciones, segun Martén (2002) donde trata de explicar los factores que
determinan el progreso econémico sostenido y que en su prologo expresa su
influencia en el pensamiento y la accion tanto de la generacion contempordnea como de las que
sucedieron 'y donde se ha explicado lo que se ha calificado de evidente
desproporcion entre la vida y las actividades de un hombre y la influencia y

trascendencia de sus doctrinas.
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Marten, op.cit. planteé que Smith; traté de determinar los factores y
medidas para un ambiente favorable, al igual que para un crecimiento econdmico
sostenido, principios que se encuentran en vigencia y que se consideran para los
estudios de la evolucion del conocimiento econémico actual. El consideré al nivel
del ingreso real per capita como una tasa de crecimiento dependiente de la
aptitud, destrezas y sensatez producto de la ejecucién del trabajo, conocido
también como la division de trabajo, la que explica como una actividad econémica
puede ser mas efectiva en la medida de la estructuraciéon adecuada, de la

ordenacion y especializacion para el desarrollo de una actividad econémica.

Adicionalmente, existen unos factores que inciden en la division del
trabajo; el primero de ellos lo constituye ¢/ capital, ya que para lograr una division
del trabajo adecuado es necesario proporcionatles a la fuerza laboral herramientas
y maquinarias para llevar a cabo la produccién, es decir que es necesario que
exista una acumulacién de capital previa, que permita revertirse en la adquisicion
de herramientas de trabajo que garanticen una distribucién efectiva del trabajo,
Cole (2002) considera que La subdivision del trabajo solo puede progresar en la medida en
que el capital haya ido acumulandose previamente y para eso debe existir un mercado que

garantice la oferta de los productos.

En cuanto al tamafio del mercado, fue considerado por Smith como otro
factor que limita la divisién del trabajo, en un lugar y momento determinado, por
ser necesario conocer las perspectivas de este a fin de motivar la produccién y
dedicacion por entero a una ocupacion sin que exista la posibilidad de que ocurra
un sobrante del producto de trabajo. Este elemento es considerado de suma
importancia para entender los aspectos dinamicos del crecimiento econémico.
Incide ademads en el tamano del mercado, las posibles restricciones al comercio
internacional y sus posibles efectos adversos sobre la productividad, a causa de

que al existir limitaciones, el mercado tiende a ser mas estrecho e incapaz de
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permitir la puesta de mayor nimero de productos en el, por ende impide que la

divisién del trabajo sea llevada a su maxima perfeccion.

Como ultimo factor regente de la divisiéon del trabajo, es considerado el
entorno legal y politico, donde Smith, establece que si éste es favorable, puede
contribuir significativamente a incrementar el flujo de inversiones productivas,
por tanto infiere asi en que el desarrollo econémico, en udltima instancia es un

problema institucional.

Smith, también criticé la doctrina y conceptos que fundamentaban el
mercantilismo y sus bases empezando con el error de identificacién del dinero y
riqueza, donde planteaba que la riqueza no consiste en oro sino en lo que se
puede comprar con el dinero y que este vale en cuanto se compra. Citado por
Cole ob. cit., Smith manifestd Los mercantilistas confunden fines y medios, tomando la
actividad economica como un fin mismo, olvidando que en ultima instancia el propisito de toda

actividad econdmica es la satisfaccion de las necesidades humanas [. .. ]

Todos estos aportes Smithianos, han servido de fundamento para el
desarrollo del pensamiento y la actividad econdmica a través de la historia,
ejemplo de ello la revolucion industrial en Inglaterra en el siglo XIX, que tomo
estos principios entre otros. Asimismo en lo referido al agua, Adam Smith
percibid, ya en esa época, que este hecho no implicaba necesariamente que el agua

tuviera un alto valor econdmico.

Perspectivas de Malthus

Economista britanico de la escuela clasica, discipulo de Adam Smith, estudi6
matematicas y se ordend religiosamente como pastor de la Iglesia Anglicana, se

constituyé como el primer profesor de economia politica, en su obra Primer
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ensayo sobre el principio de la poblacion (1798), expresé su pesimismo al
establecer que / poblacion y la rigueza pueden crecer, pero hay un limite, alcanzado el cual,
se llegard a un estado estacionario, en el que la vida serd miserable y existira una mera

supervivencia (Eumed, 2003).

En cuanto al crecimiento poblacional 1a tesis de Malthus segin ELPE® (2002) afirmé

que:

[...] la capacidad de crecimiento de la poblacion es infinitamente mayor a la
capacidad de la tierra para producir alimentos para el hombre. En tal
sentido la poblacion  si no encuentra obstaculos, anmenta en progresion
geométrica. Los alimentos solo aumentan en una proporcion aritmética.
Basta con poseer las mids elementales nociones de niimeros, para poder
apreciar la inmensa diferencia a favor de la primera de estas dos fuerzas

[

El planteamiento anterior, aplicando las nociones elementales a las que
hace alusion, da una idea del panorama desolador a la vuelta de algunos siglos,
aplicandolo al caso especifico de Gran Bretafia, la poblacion se duplicaria cada
cinco afios, citado por ELPE (2002) y este razonamiento fue extendido por

Malthus a nivel mundial como se expresa en las siguientes lineas:

Estimando que la poblacion del mundo: por ejemplo en niil millones de seres,
la especie humana crecerd como los nimeros: 1, 2, 8, 16, 32, 64, 128, 256,
512, etcétera, en tanto que las subsistencias lo harian como: 1, 2, 3, 4, 5, 6,
7, 8, 9, 10, ete. Al cabo de dos siglos y cuarto la poblacion seria a los
medios de subsistencia como 512 es a 10; pasados tres siglos la poblacion
seria 4.096 a 13 y a los dos mil aios la diferencia seria pricticamente
incalenlable a pesar del enorme crecimiento de la produccion para entonces

[..]

% ELPE es un Enlace latinoamericano para economistas (www.geocites.com)
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La tendencia del crecimiento geométrico de la poblaciéon se cumple,
cuando el abastecimiento de alimentos es efectivo, de igual forma ocurre cuando
hay matrimonios tempranos, como medio para canalizar las pasiones sexuales,
que se concretan con la procreacion y estas condiciones son propiciadas por la

abundancia de alimentos.

Los factores que regulan el aumento de la poblacién basado en la
interpretacion del organismo referido a lo planteado por Malthus, son en forma
resumida: a) la miseria: que elimina naturalmente una fracciéon de la poblacion; b)
el retardo del matrimonio: ocasionado por la presion que ejerce la miseria; c) y la
disminucién de la natalidad: légicamente la natalidad disminuye al retardarse el
matrimonio. Estos factores son desencadenados bésicamente por la miseria, que
se conjuga con el vicio corrompiendo las sociedades, permitiendo alcanzar el

aludido equilibrio (entre alimentos y poblacion).

Malthus, sostenia que cualquier intento por impedir el desequilibrio
alimentos - poblacion serfa artificial, motivo por el que se oponia a las leyes de los
pobres (Poor Laws), por que los subsidios a los pobres no mitigan ni el hambre ni
la pobreza, ya que si los alimentos no alcanzan para todos, un subsidio no
originarfa un aumento de su volumen. Por el contrario tendria lugar un aumento

de precios en los alimentos hasta que se equilibraran con la oferta y la demanda.

Referentes a los Principios de Economia Politica, en estos aportes se
recoge sistematicamente los aportes de Malthus sobre la crisis de 1815 y el
desenvolvimiento de la economia, el que afirma que esta crisis fue originada por
una contracciéon de la demanda. En otras interpretaciones que buscaban
explicacion a la crisis originada al término de las Guerras Napolednicas, se enfocaba

la escasez de capital como causa.
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Por su parte ELPE (2002) considera que Malthus salid al frente a esta
interpretacion de la crisis afirmando que ocurria exactamente lo contrario, habia en su opinion
un exceso antes que una falta de capital. Es decir ocurrié una drastica disminucién de la
demanda al llegar la paz, lo que trajo como consecuencia una suerte de caida de
los precios de todos los articulos y por ende una disminucién de las ganancias del

capital, esto cre6 un desequilibrio en el mercado de capitales antes que la oferta.

Vision Politica de Marx

Karl Marx, discipulo de Ricardo, vive la primera gran crisis del capitalismo
industrial en la década de 1830 y la consecuente crisis politica de 1848. Tiene por
tanto que dar una explicacion de esas convulsiones. La teorfa que elabora predice
la evoluciéon socioeconémica futura e invita a los trabajadores a participar

activamente acelerando la transformacion del sistema.

Partiendo de la teorfa Ricardiana del valor — trabajo, deduce que el salario
percibido por los trabajadores es exactamente el costo de producitlo. La plusvalia
es la diferencia entre el valor de las mercancias producidas y el valor de la fuersa de trabajo que
se haya wutilizado. las relaciones de producciéon del sistema capitalista y la
superestructura juridica que emana de ellas determinan que la plusvalia sea

apropiada por la clase burguesa, los propietarios de los medios de produccion.

Las fuerzas del sistema empujan a la clase dominante a una continua
acumulacion de capital lo que provoca la disminucion de la tasa de beneficios, a la
vez que la concentraciéon del capital se da en pocas manos. La progresiva
mecanizacion crea un permanente ejército industrial de reserva que mantiene los
salarios al borde de la depauperacion. La contradiccion entre la concentracion de

capital en pocas manos y la organizacion por la industria de masivas estructuras
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disciplinadas de trabajadores provocara necesariamente el estallido de la

revolucién social y la expropiacion de los explotadores.

Al respecto en su obra E/ manifiesto Comunista (1848), citado por Martinez (2001),

Marx expresa:

Las condiciones de produccion y cambio de la burguesia, el régimen burgués
de la propiedad, la moderna sociedad burguesa, que ha sabido hacer brotar
como por encanto tan fabulosos medios de produccion y transporte, recuerdan
al brujo impotente para dominar los espiritus subterraneos que conjuro. |...]
Desde hace varias décadas la historia de las modernas fuerzas productivas
que se revelan contra el régimen de propiedad donde residen las condiciones de
vida y de predominio politico de la burguesia. |...) Y la burgnesia no solo
Jforja las armas que han de darle la muerte sino que ademis, pone en pie a
los hombres llamados a manejarlas: estos hombres son los obreros, los
proletarios |...]

Es evidente la dependencia del capital como el principal factor del crecimiento

economico, lo que llevo a Marx a conclusiones pesimistas.

Ley de los rendimientos decrecientes de David Ricardo

David Ricardo, economista que ha sido considerado el principal representante de
la escuela clasica, gozando de gran prestigio académico y politico lo que lo llevo
a ser considerado uno de los miembros mas importantes de la escuela clasica de
economia politica. Su pensamiento ha influido en la teorfa de las mas diversas
tendencias econémicas, y en las realidades practicas de casi todas las naciones. Sus

principios constituyen el fundamento de la economia politica citado por Elpe (2002)

Su obra mas importante es Principles of Political Econony and Taxation (1817),
traducida esta publicacion como Principios de economia politica y tributacion, sus

aportes a la teorfa econémica se manifiestan en la metodologia de la teoria del
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valor del trabajo, teoria de los costos comparativos, determinacioén de la renta de

la tierra, y las finanzas publicas.

A Ricardo le preocupaba la baja de la tasa de beneficios o, si se prefiere la
tendencia a la elevacion de los salarios. A su vez, esta tendencia a la elevacion de
los salarios se explica por el aumento de los precios de productos alimenticios a

los que se consagran esencialmente los ingresos de los trabajadores.

De acuerdo al andlisis realizado por Guerrero (2000), David Ricardo
afirmaba que determinar las leyes que regulan la distribucion del ingreso entre los
actores de la economia (trabajadores, capitalistas, terratenientes) debia ser el
proposito de la economia, es decir, senalar qué participacion tenfa el trabajo, el
capital y la tierra en el producto nacional. Sin embargo, eran los cambios en la
distribucion funcional del ingreso a través del tiempo los que llamaban su
atencion, as{ que empezo6 planteando una teorfa que pudiera explicar las ganancias,

los intereses, la renta y los salarios.

Segun el analisis realizado por el mismo autor, se mencionan algunas
herramientas y supuestos sobre los que, trabajé Ricardo sus teorias: a) supone que
los cambios en los precios relativos en el tiempo dependen del cambio del costo
del trabajo medido este en horas; b) dentro de su modelo el dinero es neutral y no
influye en los precios relativos; c) establece que la razén trabajo-capital es
invariable, es decir, que hay coeficientes fijo de produccién para el trabajo y el
capital; d) considera que los rendimientos son decrecientes en la agricultura y
constantes en la manufactura, €) suponia pleno empleo en la economia, f) existe
competencia perfecta, g) actores plenamente definidos con caracteristica racional
y calculadora (terratenientes, trabajadores y capitalistas), h) existe un incremento
de la poblacién a una tasa superior a la de oferta de sus alimentos, i) y la

existencia de una doctrina de los fondos salariales.
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Al respecto Guerrero enfatiza que Ricardo con la teoria de la renta,
intenta explicar los cambios en las cantidades del producto total que seran
entregadas al terrateniente y qué porcion de ese producto quedara en manos del
capitalista en el largo plazo. Para esto utiliza el concepto de los rendimientos
decrecientes que junto con el supuesto de escasez de tierra fértil, son las causas de la

existencia de la renta.

Ahora bien, otra forma de expresar el hecho econémico de la renta es
planteando que los costos marginales de la producciéon se incrementan en la
medida que se cultiva la tierra de manera mas intensiva, es decir, que el costo
marginal es el incremento en el costo total necesario para producir una cantidad

mayor del producto final.

En otras palabras, los precios dependen del costo marginal de la dltima unidad
producida por el productor menos eficiente, y que los precios son los que fijan la

renta y no esta a los precios. A manera de ejemplo, en postura de Ricardo (1985).

[-..Jel alto costo de los cereales fuera el efecto, y no la cansa, de la renta, el
precio se veria relativamente modificado segrin que la renta fuese alta o baja,
Y la renta seria un elemento del precio. Pero el cereal obtenido con la mayor
cantidad de trabajo es el regulador del precio de los cereales; y la renta no es
Y 1o puede ser, de ninguna manera, un elemento de su precio

Una observacion importante dentro de la teorfa del valor de Ricardo es que
se excluyeron los bienes escasos que no se pueden reproducir libremente en los
mercados competitivos, es decir, las pinturas, monedas, vinos, entre otros que son
poco usuales, de todas maneras / teoria del valor de Ricardo en valor del costo de trabajo

tuvo algunos problemas que debia solucionar antes de constituirse como tal (Guerrero, op. cit.)
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El Estado en la Economia

La intervenciéon del Estado en el sistema econémico se ha dado practicamente
desde la aparicién en cuanto a su organizacion social maxima de éste. Ya en la
antigua Grecia, los Imperios Romano y Bizantino tenfan un Estado interventor, lo
mismo en la Edad Media, en un principio simples motivos politicos y militares
llevaron a los gobiernos a participar en la producciéon e intentar controlar las

actividades comerciales (Hidalgo, 2003)

En su analisis Keynes se detiene en los problemas de corto plazo,
asumiendo como dados la capacidad y el volumen existente de las fuerzas de
trabajo disponible y la calidad y cantidad existente y disponible de bienes de

capital, recursos tecnolégicos y estructura social.

En éste analisis Keynes logra una fusion del aspecto real con el aspecto
monetario, que en periodos breves influye fuertemente sobre el proceso
econémico real a través del conjunto de relaciones presentadas por la cantidad de
moneda y el nivel de la tasa de interés, que son maniobradas por las autoridades
gubernamentales a fin de pretender recuperar y asegurar las condiciones del

equilibrio general.

A partir de esta nueva forma de integraciéon y andlisis de los fenémenos
econémicos se ha desarrollado una serie de categoria, que posibilitan el analisis
global de la actividad econémica, surgiendo asi la macroeconomia. Definiéndose
ésta como la rama de la economia politica que busca explicar el funcionamiento
de un sistema econémico en su conjunto, aislando, identificando y midiendo los
fenémenos que contribuyan a determinar la produccion y la ocupaciéon de todo el

sistema y sus variaciones (Hidalgo, 2003)
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Esta nueva propuesta metodologica tiende a privilegiar el andlisis de las
mutaciones cuantitativas por sobre las cualitativas; por ello permite un analisis
mas preciso de los fenémenos y el descubrimiento de los llamados
comportamientos de las masas y de las relaciones entre los fendémenos. Se
conforman de esta manera las macro variables definidas en funcion de la
comprension de los grandes problemas. El analisis siempre estard referido a
objetivos concretos de politica econdmica, tales como la ocupaciéon plena, la tasa

de incremento del ingreso, entre otros.

Keynes y Kalecki fueron contemporaneos, y en esencia, sus teotfas tienen
muchas similitudes, pese a que Kalecki basé su estudio en Carlos Marx y Keynes
la basa en los clasicos de la economia, pero a su vez tienen diferencias
importantes también; en cuanto a la intervencién del Estado en la economia
Kalecki esta a favor de esta, ya que para él el Estado funciona como un promotor
del consumo. Es importante aclarar que para Kalecki a diferencia de Keynes el
consumo lo divide en consumo de los trabajadores y consumo de los capitalistas,
asi que la inversioén publica se va directamente al fomento de dicho consumo de

los trabajadores, esto inevitablemente trae beneficio a los capitalistas (Oyarzun,

2003)

De estos aportes histéricos de la economia al ambiente, se puede deducir
que ha existido una evolucién de la economia que parte de un sistema complejo
asociando fuerzo de trabajo, sociedad y recurso; a) planteado por los padres de la
economia llamados fisi6cratas, que trataron de conciliar sus reflexiones sobre
valores pecuniarios, con la economia de la naturaleza que extendia su objeto de
estudio a toda la biosfera y a los recursos, tratando de orientar la gestion
econémica con unos principios de /a economia monetaria acorde con las leyes del mundo
fisico (Naredo, 2001), que posteriormente se vio truncado, al irse desplazando la

idea a valores pecuniarios absolutos, b) por su parte los economistas clasicos
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mantuvieron la idea de valor como un objeto cada vez mas pasivo e incomodo
que se suponia acabaria frenando el crecimiento econémico haciendo desembocar
el sistema hacia un inevitable estado estacionario, manteniendo una nocién de
producciéon que permanecia cargada de materialidad y exigfa distinguir entre las
actividades productivas e improductivas, d) seria los economistas neoclasicos de
finales de siglo XIX y principios del XX, los que acabaron vaciando la nocién de
produccion y separando ya por completo el razonamiento econémico del mundo
fisico, que segun Naredo, op.cit. [...] completa la ruptura epistemoligica que supuso
desplazar la idea de sistema economico, con su carvusel de la produccion y el crecimiento, al
campo de los wvalores, €) hasta la actualidad que las recientes preocupaciones
ecoldgicas o ambientales demandaron nuevas conexiones entre lo econémico y lo
fisico. Sin embargo dentro de este debate evolutivo se presentan a la Economia
Ambiental y a la Economia Ecolégica como enfoques de accién en esta

conexiones esperadas que contribuyan al desarrollo sostenible.

La Economia Ambiental

Surge como resultado de un esperado cambio en la vision de la economia
tradicional y como consecuencia en parte de los estudios realizados por
precursores y sus aportes como los presentados, en este sentido la Economia
Ambiental segun Field y Azqueta (1998a) pretende estudiar los problemas ambientales
con la perspectiva e ideas analiticas de la economia. La economia ambiental se torna en
dos campos; a) el macroeconomia y b) el microeconomia, sin embargo ésta se
encuentra centrada en la microeconomfia, tornandose en el por qué los individuos
(comportamiento) toman decisiones con consecuencias ambientales y de como las
politicas e instituciones pueden ser cambiadas, a fin de equilibrar los impactos

ambientales con fines humanos y ecosistémicos.
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Esta tendencia econdémica intenta valorar los recursos y los efectos
mediante la valoracién monetaria de estos, algo complicada teniendo en cuenta
que la metodologia econémica se redujo por parte de los neoclasistas al universo
de los objetos aprovechables e intercambios. Esta postura ha desarrollado una
serie de metodologias a fin de lograr cuantificar monetariamente estos valores,
tales como; el valor de mercado, precios hedbgenos, costos contingentes entre

otros (Garcia, 2003)

Sin embargo la disyuntiva entre el crecimiento econémico y proteccion
ambiental aun no ha sido resuelta, ambos conceptos han empezado a integrarse:
vision esta que se encuentra estrechamente asociada al concepto de desarrollo
sostenible, al que tiene como premisa el equilibrio entre la actividad econémica,
los sistemas biofisicos y la calidad de vida de la sociedad, lo que implica conocer y
dar valor a los costos y efectos negativos, asi como a los beneficios, que se
producen por la seleccién de las actividades econdémicas y los patrones de
consumo relacionados a los bienes y/o servicios ambientales de los recursos

naturales (De Alba y Reyes, s.f.)

Adicionalmente considerando una posible soluciéon aparece el uso del
concepto de precios ecologicamente corregidos, entendiéndose por aquellos
precios de mercado, a los que se han introducido un factor de correccion que
toma en cuenta los costos ambientales no contabilizados (UICN, 2001), por lo
que se considera a la valoraciéon econémica como un instrumento derivado de la
Economia Ambiental, que genera informacioén util para la toma de decisiones

sobre los usos alternativos de los recursos (Bouma y Schuitj, 2001),

Segun Field (1995). [...] valorar econdmicamente el medio ambiente significa poder
contar con un indicador de su importancia en el bienestar de la sociedad, que permita compararlo

con otros componentes del mismo. . .empleando para ello un denominador comiin, [...] a fin de
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sopesar unas cosas y otras en términos monetarios, es decir se debe pretender valorar lo

que se entiende.

La Economia Ecolégica

Sin embargo en vista de la no conformidad con la opcién unica de la Economia
Ambiental, se desarrollo la Economia Ecolégica, con el fin de llenar vacios y
aproximar valores. Es asi como se considera a la Economia Ecolégica, como una
alternativa, que trata de extender de lo econdémico al campo de los recursos
naturales, exigiendo abandonar los principios de la clasificacion y conceptos sobre
los que se levanta la abstraccion de los sistemas econdémicos en la actualidad,
segin Garcia-Teruel (2003) la Economia Ecologica /... Jes una disciplina que acepta
como punto de partida que el sistema econdmico es un sistema abierto que se interrelaciona con

los ecosistemnas y con los sistemas sociales influyéndose mutuamente.

Por su parte Gleik (1998), considera que si se desea adoptar la gestiéon de
los recursos a las caracteristicas del entorno, con vistas a evitar su degradacién no
cabe partir de una valoraciéon puntual e incompleta de algunos componentes,
atendiendo a criterios de la subjetividad humana, sino que considera la necesidad de
preocuparse en analizar caracteristicas intrinsecas de ese entorno, y emjuiciar el papel que

desempena cada una de sus partes en el mantenimiento de la biosfera y de la vida humana.

De esta forma en la Economia Ecolégica se entiende que su
fundamentacién y enfoque subyace en las nociones biofisicas basicas, segun el
autor esta postura surge de una disciplina de la fisica, como lo es la termodindmica, gue supone
una revolucion cientifica a finales del siglo XIX la que se apoya en la ley de la conservacion,
como segtin la entropia y la ley de la doble vertiente, sus fundamentos biofisicos y la propia
ecologia muestran que el hombre no utiliza recursos de forma aisladal. .. ], y que por ello, este

ultimo debe ser la unidad de gestiéon apropiada.
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A efectos de valorar, se consideran los procesos termodinamicos a la luz
de determinar su escasez, su utilidad y costo de oportunidad de su uso, la
economia ecolégica segun Ramos-Martin (2001) también analiza los nuevos sistemas
complejos ambientales, a diferencia de la economia ambiental se centra entre otras
cosas, en la evoluciéon de las economias, en la evoluciéon de llegar a ser, en el
cambio estructural, y en la aparicién de la novedad, todas ellas caracteristicas

mostradas por los sistemas complejos.

Por su parte Aguilera-Klink (1996), considera que la ecologia ensefia que el
hombre no utiliza recursos naturales de manera aislada, sino que utiliza y se
apropia de los diferentes ecosistemas, proceso en el sentido que existe una
interdependencia mutua entre el ecosistema y el sistema econémico que exige, a
su vez, una mutua adaptacion de ambos sistemas socioeconémicos que exigen la

adaptacion de ambos sistemas.

Bajo el enfoque de Fernandez (2000), la economia ecolégica es una
disciplina cientifica que persigue la incorporaciéon de las variables ambientales a
modelos de gestion de recursos econdémicos /.../ con implicaciones no solo en la escala
econdmica sino también en lo social, politica y ambiental. Ambas posiciones contrarias a
los economistas tradicionales que incorporaban a la naturaleza dentro de su
funcién de produccion de dos formas distintas: o bien bajo la categoria de tierra o bien
baja la categoria de recursos naturales. Postura diferente en la actualidad cuando se
entiende que los sistemas econdmicos son abiertos por considerar que
intercambian energfa y materiales e informaciéon con los sistemas naturales,

consideracion que no esta presente en los modelos econémicos convencionales.

Otra apreciacion referida a la economia ecoldgica se suscita por el énfasis
que da a los conflictos ecoldgicos, distributivos Inter e intrageneracionales, para lo

que la sustentabilidad ecolégica de la economia es la cuestion central,
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contrariamente a la economia tradicional que hace del crecimiento econémico su
primera preocupacion al investigar estos aspectos que quedan ocultos por un
sistema de precios que infravaloran la escasez y los perjuicios ambientales asi

como sus repercusiones sobre el presente y el futuro (Figueroa, 2003).

Economia Ambiental Vs. Economia Ecolégica

A fin de propiciar una conciliacion entre la Economfa Ambiental y Economia

Ecolbgica se presentan a continuacion los siguientes postulados:

La economia ambiental, aborda los problemas de gestiéon de la naturaleza
con externalidades a valorar desde el instrumental analitico de la economia
ordinaria, que razona en términos de precio, costos y beneficios reales o
simulados y por otro lado se presenta la economia ecoldgica, que considera los
procesos de la economia y los ecosistemas que la componen con lineas de trabajo
tales como ecologia industrial, ecologia urbana, agricultura ecoldgica, entre otras
que recaen sobre el comportamiento fisico y territorial de los distintos sistemas y
procesos. Se considera que entre ambos ha surgido una economia institucional
que advierte que el intercambio mercantil viene condicionado por la definicion de
los derechos de propiedad y las reglas del juego que el marco institucional le
impone, tratando de identificar aquellos marcos cuyas soluciones se adapten
mejor al logro de objetivos de conservacion del patrimonio natural o de calidad

ambiental socialmente deseados (Naredo, 2001)

A juicio del autor, ambos enfoques deberfan complementarse para hacer
que el discurso econémico abarque problemas que comportan la consecucion de
objetivos formulados a plazos, escalas y niveles de agregacion distintos el que
denomina Ecointegrador, ya que apuntaria a evitar la tradicional disociacién entre

planteamientos econémicos y ecologicos, reconciliando en una misma raiz eco la utilidad
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propugnada por aguellos y la estabilidad analizada por estos, respectivamente orientando
hacia una aplicacién del objeto de estudio y un cambio de la propia economia
como disciplina hacia la multidimensional de planteamientos y la

transdiciplinariedad de sus practicas necesarias para el cometido de la gestion.

Valoracién econémica del Ambiente y de los Recursos Naturales

La degradacion del ambiente y de los recursos naturales, conocidos también bajo
el nombre de bienes y servicios ambientales, puede ser ocasionada por un
excesivo desarrollo econémico o por un desarrollo econémico insuficiente. El
crecimiento de la poblacién, la extension de los asentamientos humanos y la
industrializaciéon provocan creciente contaminaciéon en los factores fisicos
humanos importantes para la supervivencia de las especies vivas: el aire, el agua y
el suelo. Estos problemas son el resultado de un desarrollo inadecuado y parte de

su solucién se encuentra en un crecimiento econémico planificado.

Segun Barzev (2002), es necesario recurrir a una evaluacion ambiental que inclnya
factores fisicos, naturales, sociales y econdmicos, mediante un proceso de recopilacion y andlisis de
la informacion, a fin de poder identificar problemas potenciales y considerar alternativas de
mayor factibilidad econdmica y menor impacto ambiental. Asimismo considera que el
enfoque de evaluacién debe ser transdisciplinario, al no considerar ninguna
persona o especialidad por si sola capaz de evaluar los efectos econémicos y

ambientales o eventos naturales.

A fin de analizar tanto aspectos fisicos naturales (indicadores fisicos) como
los aspectos socioeconémicos (indicadores econémicos ambientales) se insiste en
la necesidad de entender a la economia, a la ecologia, y términos como el
ambiente, el preservar, el conservar y el desarrollo sostenible (Tabla 4). Otra

consideracion importante para lograr un uso sostenible de los recursos naturales
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es su conocimiento fisico (indicadores fisicos) como también el conocimiento del
comportamiento en el mercado, donde se asigna un valor econémico (indicadores

econémicos o precio de mercado)

En cuanto a la sustentabilidad de los recursos, considera que los recursos
dependen de la tasa de extraccién, por tanto si esta es mayor que la de
crecimiento, el recurso se extinguird y viceversa, y asi mismo influye la velocidad
de extraccion. Entonces el ambiente (cuencas hidrograficas) genera los recursos
naturales (bienes y servios ambientales) que a la vez son materias primas e
insumos de los procesos productivos humanos y que el ambiente a la vez es

receptor de los desechos generados por estos.

Tabla 4. Términos y conceptos bases para la valoracion econdmica

Termi Descripcion
oncepto
Economia Viene del latin y significa administracion de la casa
Ecologia Viene del latin y significa conocimiento de la casa, estudia las relaciones entre los

seres vivos y las de estos con el ambiente o el entorno. Es el estudio de la
estructura y funcionamiento de la naturaleza

Ambiente Complejo de factores fisicos naturales, artificiales, sociales y culturales,
econémicos y estéticos que afectan a los individuos y a las comunidades
humanas y determinan su forma, caricter, relaciones y sobrevivencia

Preservacion Manutencién de las condiciones originales de los recursos naturales y del
ambiente en general, reduciendo al minimo o eliminando la intervencién humana

Conservacion Gestion de la utilizacion de la bidsfera por el ser humano de modo que se logre
de forma sostenida el mayor beneficio actual, asegurando su potencial para
satisfacer las necesidades de las futuras generaciones

Desarrollo Sostenible Desarrollo orientado a satisfacer las necesidades del presente sin comprometer
las capacidad de las generaciones futuras de satisfacer las suyas

Fuente: adaptacion Barzev (2000)

En este sentido es necesario comprender que los recursos naturales
pueden ser tangibles o intangibles; es asi como los bienes ambientales son
tangibles como por ejemplo el agua, mientras que los servicios son intangibles
como, la captaciéon de agua, asi mismo los impactos ambientales pueden
considerarse intangibles o tangibles porque son indirecta o directamente medibles.

En el mismo orden, el autor citado indica que los bienes y servicios ambientales
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tienen costos de explotacion y generan beneficios por su aprovechamiento, en
tanto que los impactos pueden ser negativos o positivos y generan por tantos

costos o beneficios ambientales.

Especificamente los a) bienes ambientales son los recursos tangibles
utilizados por el ser humano como insumos en la producciéon o en el consumo
humano y que se gastan y transforman en el proceso, mientras que b) los servicios
ambientales tienen como principal caracteristica que no se gastan y no se
transforman en el proceso, pero generan indirectamente utilidad al consumidor,
son utilizadas por el hombre al que le generan beneficios econémicos en tanto
que c) los impactos ambientales conocidos como externalidades son el resultado o
el efecto de la actividad econémica de una persona u organizacién sobre el

bienestar de otras personas u organizaciones.

Métodos de Valoracion

Es necesario clasificar las diversas funciones del ambiente para luego hacer un
levantamiento de datos y posteriormente asignar el método de valoracion mas
adecuados ya sean; a) funciones mercadeables, b) funciones comerciales y c)

funciones no mercadeables.

Al respecto se entienden la funciones wmercadeables como los impactos
ambientales en cantidades fisicas en un precio determinado, cuya precio puede ser
utilizado como una aproximacién del valor econémico del bien en los mercados
locales, la funciones comerciales permiten expresar los efectos ambientales en bienes
que pueden ser mantenidos en mercados internacionales a un determinado precio,
y por ultimo las funciones no mercadeables asignan un valor econémico a los impactos
ambientales, no por medio de mercados convencionales, sino por medio de la

construcciéon de mercados hipotéticos para los bienes y/o recursos ambientales
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(métodos de valoracion directa) o infiriendo su valor a partir del comportamiento
de los individuos en mercados de bienes relacionados con el bien ambiental

(método de valoracion indirecto)

Sin embargo, existen varias consideraciones importantes por las que la
valoracion de este tipo de bienes es, no solo interesante, sino necesaria. La
primera consideracién es el problema de las fallas de mercado que origina
fundamentalmente una asignacion deficiente de estos bienes. La segunda, es la
forma de proporcionar los bienes publicos a la sociedad de manera eficiente. Por
ultimo, la existencia de los dafios causados por la contaminacién que generan

pérdidas significativas en el bienestar social (Sanchez-Uzcategui, 2004)

Debido a que es imposible valorar los bienes no mercadeables a través del
empleo de los métodos de valoraciéon convencionales, tales como las estimaciones
de las curvas de demanda para los bienes a partir de informacién proveniente de
mercado, se han desarrollado varios métodos para valorar el ambiente y los
recursos naturales. Dichos métodos se clasifican, segun la metodologia aplicada,

en directos e indirectos, siendo ellos los siguientes:

Métodos Indirectos

Son aquellos que hacen uso de los precios de mercado en forma indirecta. Estos
métodos se usan cuando diversos aspectos o atributos de los recursos naturales o
servicios ambientales no tienen precios reflejados en el mercado establecido.
Ejemplo de estos es la belleza escénica y el aire limpio entre otros, que son bienes
de caracter publico y que no se transan explicitamente en los mercados. Sin
embargo es posible estimar su valor (implicito) a través de precios pagados por

otros bienes o servicios en mercados establecidos, que posterior a la
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consideracion de las variables, reflejan la valoracién que los individuos hacen del

bien, algunos de estos métodos son:

Meétodo de Comportamiento Adverso, este método parte del principio que los
individuos pueden invertir en ciertas actividades con el fin de evadir los
efectos negativos de la contaminacién. Esta medida puede ser una buena
aproximaciéon de la verdadera medida del valor del dafio a un recurso

natural y/o ambiental (Mendieta, 2001)

El Método de Costo de Viaje se aplica a la valoracién de areas naturales que
cumplen con fines recreativos en la funciéon de producciéon de utilidad
familiar, su fundamento se basa pese a que los disfrutes de los parques y
espacios son gratuitos, el visitante incurre en una serie de gastos para
poder disfrutar de ellos. Este Método busca estimar como varia la
demanda del bien ante cambios de costos de disfrute, a fin de estimar la
curva de la demanda del bien y asi poder analizar los cambios en el
excedente del consumidor que una modificacién como por ejemplo cierre

del parque produciria (Field y Azqueta, 1998c)

Bl Método de la Funcion de Produccion de Salud estima el valor econdmico de
cambios en la calidad ambiental a través de los cambios generados en la

salud de las personas.

El Método de la Funcion de Dasio es otra aplicacion del enfoque indirecto que
busca determinar la influencia que ejerce sobre el valor de la produccion
los cambios en la disponibilidad de un recurso a través de un modelo de
oferta. Es decir, considerando un sistema de relaciones intersectoriales
insumo — producto, en el que se considera al ambiente como uno de los

sectores de donde se origina la produccion (Sanchez-Uzcategui op. cit.)

57



e Por ultimo, dentro del enfoque indirecto de valoracién se encuentra el
Método de los Precios Hedonicos (valores de la propiedad), se basa en
determinar los precios implicitos de ciertas caracteristicas de una
propiedad que determinan su valor, se emplea para determinar o estimar el
valor del entorno o calidad ambiental; es decitr contaminacion en ciertas
areas en comparaciéon con otras libres de contaminacién y supone la
existencia de un mercado relativamente comparativo. También asume que
los compradores revelan sus preferencias por un conjunto de atributos
(estéticos, ambientales, estructurales), a través de su disposicion a pagar.
Asi como es posible estimar atributos, el método puede identificar

atributos negativos en relaciéon a como se ve reflejado (Barzev op. cit.)

En cuanto a la disposicion a pagar y a ser compensados, se plantea que las
valoraciones del ambiente estan basadas en las preferencias individuales sean estas
por via preferencias reveladas (comportamiento observado) y por otro lado via
preferencias confirmadas (opciones personales). Estas generalmente son
manifestadas a través de la disposicion a pagar (DAP) o de la disposicion a
aceptar compensacion (DAA), pero despreciando los rechazos a responder a las

respuestas de protesta.

Referido a los conceptos de disponibilidad a aceptar y disponibilidad a pagar,
Randall y Stoll citados por Figueroa op cit, plantea que la minima DAA
compensacion por la pérdida de un bien tendera a ser mayor que la disposicion a
pagar (DAP), por seguir disponiendo del recurso, en vista de que la primera no
esta sujeta a restricciones monetarias, mientras que la segunda, depende del nivel
de ingreso de lo que se concluye que ambas dependen de la situacién o contexto

social donde se inserte el individuo.

58



Por su parte Barzev op. cit., considera que la disponibilidad a pagar se basa en
la nocion fundamental de que los individuos tienen preferencias por bienes y servicios, donde
pueden expresar preferencias por un bien sobre otros, o por un paquete de bienes
sobre otros y considera como concepto basico el que ¢/ valor del bien para una
persona es lo que esa persona esta dispuesta a pagar, asi mismo el valor del bien es lo que
la persona esta dispuesta a pagar o puede pagar, donde se entiende de dos
capacidades de pago por parte de los individuos a) una total y otra b)marginal, de
otro modo representa en funciéon del dafio marginal, quien muestra los cambios
en danos sufridos por las personas u otros elementos del ecosistema cuando se
exponen a la contaminacion o a la alteracion del ambiente, estos dafios se deben
considerar en un sentido amplio donde se de cabida a dafios fisicos directos, los
impactos a la salud asi como cualquier impacto que se refleje en la degradacion de

la calidad estética del entorno.

Por tanto, la disponibilidad para pagar se emplea como una manera de medir
los beneficios, asi como los gastos y preferencias de una persona y su nivel de
ingreso. En contraposicién a estas otra forma de enfocar el problema de valorar
las mejoras ambientales consta en cuestionar a las personas acerca de cuanto
estarfan dispuestas a aceptar para renunciar a determinado beneficio ambiental,
donde una forma de medir los dafios sufridos por la comunidad, se representaria
en la cantidad de dinero exigido para hacer que la comunidad acepte ciertos
impactos sobre el ambiente, es decir la tolerancia de estos ante una alteraciéon a su

modos de vida. (Field y Azqueta, 1998b)

De igual manera se entiende por disponibilidad marginal a la disposicion
adicional para pagar de una persona por una unidad mas, en cuanto a la
disponibilidad total para pagar en determinado nivel de consumo, se refiere a lo
que una persona estarfa dispuesta a pagar para obtener ese nivel de consumo en

vez de irse sin el bien.
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Adicionalmente, existe otra forma de observar las relaciones de disponibilidad
marginales para pagar, que son conocidas como curva de demanda, as{ una curva
de demanda individual muestra la cantidad de un bien o servicio que el individuo
comprarfa a un precio determinado, en cuanto a la curva de
demanda/disponibilidad matginal para pagar de un individuo sobre un bien o
servicio es una forma de resumir sus actitudes y capacidades personales de

consumo de ese bien.

Es necesario clasificar las diversas funciones del ambiente para luego hacer un
levantamiento de datos y posteriormente asignar el método de valoraciéon mas
adecuados tales como; a) funciones mercadeables, b) funciones comerciales y c)
funciones no mercadeables. Al respecto se entienden la funciones mercadeables
como los impactos ambientales en cantidades fisicas en un precio determinado,
cuya precio puede ser utilizado como una aproximacion del valor econémico del
bien en los mercados locales, la funciones comerciales permiten expresar los
efectos ambientales en bienes que pueden ser mantenidos en mercados
internacionales a un determinado precio, y por ultimo las funciones no
mercadeables asighan un valor econémico a los impactos ambientales, no por
medio de mercados convencionales, sino por medio de la construccion de
mercados hipotéticos para los bienes y/o recursos ambientales (métodos de
valoraciéon directa) o infiriendo su valor a partir del comportamiento de los
individuos en mercados de bienes relacionados con el bien ambiental (método de

valoracion indirecto)

Métodos Directos

Estos métodos se basan en precios de mercado disponibles o en observacion de
cambios en la productividad. Se aplican cuando un cambio en la calidad ambiental

o disponibilidad de un recurso afecta la produccion o la productividad. La fuente
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de analisis se sustenta en parametros de consultas observadas, como los precios

pagados o gastos efectuados, reflejada en mercados tradicionales, entre estos se

encuentra:

El Método de andlisis residual, consiste en imputar como valor econémico del
agua por ejemplo, la diferencia entre los ingresos y todos aquellos costos
asociados a los factores de produccién distintos del agua (incluyendo la
gestion del empresario). Entre las diversas dificultades que segin Garrido-
Comenero et al. (2004) presenta el uso del método residual, es la mayor es
la necesidad de tomar en consideraciéon todos y cada uno de aquellos
costos no ligados a insumos materiales, como por ejemplo la gestioén del
empresario o los riesgos que éste pueda asumir, lo que dificulta la
obtencién de un buen estimador del valor del agua. Ademas, en el caso de
que no se conozca la funcién de produccion, el valor residual o precio
sombra del agua obtenido, serda un valor medio e independiente de la
cantidad de agua utilizada. Asimismo, su aplicacién se complica en el caso

de sistemas productivos multi-producto.

El método de Costo de Oportunidad, se basa en la idea de que los costos de
usar un recurso para propoésitos que o tienen precios en el mercado o no
son comercializados pueden ser estimados usando el ingreso perdido por
no usar el recurso en otros usos como variable. Tal es el caso, por
ejemplo, de preservar un area para un parque nacional en vez de usarlos
para fines agricolas, donde el ingreso dejado de percibir en la actividad
agricola representa para este caso, el costo de oportunidad del parque.
Asimismo el costo de oportunidad es considerado como el costo de la

preservacion (Barzev op.cit.)
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o [Valores Directos de Gastos, éste método emplea precios de mercado para
valorar costos efectivamente incurridos, cabe mencionar que este método
no busca estimar un valor monetario de los beneficios producido por un
proyecto o accion. Al usar el criterio de costos, el analista determina los

beneficios potenciales que justifican los costos incurridos.

e Por ultimo el andlisis de costo beneficio, busca alcanzar determinada meta
ambiental, en esta tanto los costos como los beneficios de una politica o
programa se miden y se expresan en términos comparables, para evaluar
las decisiones ambientales. Este enfoque costo beneficio supone que se
deben considerar tanto los beneficios como los costos de los programas y

politicas ambientales (Field y Azqueta, 1998c; Stevens et al. 2000)

El analisis costos beneficios se entiende a los registros y estimaciones de
todos los efectos en términos de costos y beneficios que se pueden generar en un
proyecto o politica, este analisis finaliza con la estimacién de indicadores
financieros tales como el valor presente neto o la tasa interna de retorno que
permiten averiguar el grado de rentabilidad de un proyecto o politica, en tanto que
el valor neto representa uno de los indicadores que dan a conocer el grado de
rentabilidad de un proyecto el que representa la suma de todos los costos y
beneficios a lo largo de la vida util del proyecto, descontando al periodo inicial;
UPN;= VP (Bi-Cj). Donde; VPN representa el valor presente neto, ; equivale a
1,23 ... n periodos de tiempo que pueden ser; meses entre otros dependiendo
del analisis, Bi muestra los beneficios obtenidos del proyecto y Ci los costos

totales del proyecto, para cada periodo.

En el caso de considerar los efectos ambientales generados por al proyecto el
termino  Hi, representa los efectos generados al ambiente estos pueden ser

positivos o negativos y pueden generarse basicamente al final de la vida util del
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proyecto, incluyéndose como un valor terminal ambiental: UPN;= VP (B;-C;
+E,), desde el punto de vista del analisis del costo beneficio se puede concluir que
si existen suficientes ingresos potenciales para compensar a los perdedores con un

mecanismo que asegure la compensacion actual, no serd requerido.

Segun Mendieta op. cit. lo anterior no es totalmente aceptado, algunas
criticas opinan que si existe una necesidad de que los efectos externos generados
por los proyectos sean representados mediante alguna forma de compensacion,
principalmente a través de una compensacion de un proyecto sombra. Asimismo
en el caso de evaluar proyectos que afectan valores ambientales (ecosistemas
fluviales y humedales, Valores de paisajes) y sociales (poblaciones riberefias,
patrimonios arquitecténicos, derechos humanos y colectivos) Arrojo-Agudo et al.
(2003) concluye que este instrumento es insuficiente, en la medida que al menos en principio

deja fuera esos importantes valores que el mercado no reconoce.

Por otra parte, la valoracion de los efectos ambientales depende en parte
del tipo de valor que se asigne con anterior idea al bien y/o recurso ambiental,
segun el autor citado se han propuesto tres conceptos basicos sobre valor; valor

usos, valor opcion, valor existencia.

Feeman (1993) citado por el autor, (2001) define el valor uso como ¢/ valor
determinado por la disponibilidad a pagar que ofrecen individuos por emplear actualmente el
ambiente, en cuanto al valor opcion lo define como el valor representado por la
disponibilidad a pagar de los individuos por hacer uso del ambiente en el futuro, siempre y
cuando no lo hagan hoy y por ultimo el valor existencia; es entendido como e/ valor
representado por la disponibilidad a pagar de los no usnarios por la preservacion del ambiente,
en este caso, la decisiéon de pago de los no usuarios no esta relacionada con el
valor de uso actual a futuro del ambiente y solamente estd influenciado por

motivos altruistas. La aplicacion de los conceptos anteriores debe tratarse con
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cuidado, ya que para el caso en que el ambiente cumple directamente multiples
funciones, se pueden cometer errores al sumar estos tres valores, por otro lado el
valor de uso es de facil determinacién, en tanto que los valores de opciéon y
existencia son de dificil estimacién, al presentar complejidad en las evaluaciones

de impacto.

En cuanto al walor total que es la sumatoria de los valores descritos
(VI=VU+VO+VE), se recomienda su aplicabilidad siempre y cuando las
funciones del ambiente sean compatibles con los intereses del hombre para
obtener beneficios similares. En otras palabras se conocen como los valores
donde se agrupan la totalidad de los diferentes valores econémicos, es decir el
valor econémico total esta formado por los valores de uso (VU) y valores de no
uso (VNU). Los valores de uso, estan asociados a la satisfaccion de preferencias y

necesidades derivadas del uso de los bienes y recursos naturales.

Por su parte Garrido-Colmenares et al. (2004) considera que ¢/ valor
econdmico de un bien o servicio no es fijo, sino que depende del tiempo de las circunstancias y de
las preferencias de los individuos, es decir dependen de la disposicion apagar de los
individuos por ese bien o servicio o de aceptar una compensacion en el caso de

que tenga que prescindir de el.

El valor econdémico total (VET), para el caso especifico del recurso
hidrico, es fundamental para determinar los beneficios netos que estos generan, y
que contribuyen a definir las politicas y acciones de manejo de dicho recurso, este

VET, para el caso se expresa en:

VET = Valor extractivo + valor in situ
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Entendiendo el valor extractivo, al que se deriva de su uso en los sectores
municipales, industriales, comercio entre otros, y en el caso de valor in situ , como
aquel que tiene por permanecer en su emplazamiento natural. Por ejemplo para el
primero de ellos se tienen; a) la dotacion para la agricultura, b) suministro de agua
potable entre otros, y para el segundo; a)su capacidad se preservaciéon o soporte
de flora y fauna asociada a este (acuatica), b) precursor de sistemas de calidad de
agua (procesos de oxigenacion y sedimentacion) en la corriente o vaso que la
contiene, ¢) como eclemento estético, d) como soporte de actividades
recreacionales, €) como estabilizador de otras fuentes (componente del ciclo
hidrolégico). Garrido op.cit., considera que el segundo componente del valor es
el menos considerado en procesos evaluativos por las técnicas de valoracion

empleadas.

Por otro lado si se conoce informacién acerca de los impactos ocasionados
sobre el ambiente se pueden aplicar los métodos de valoracion dentro del enfoque
de valoracion indirecto, mediante el que se puede estimar el valor del bien o
recurso ambiental a partir de observaciones sobre el comportamiento de los
individuos en mercados de bienes relacionados con ellos, asi mismo si existen
mercados poco desarrollados la estimacion del valor del recurso puede ser sub-

estimada.

Asi el enfoque de sostenibilidad debera requerir la definicion de
mantenimiento del stock de capital natural medido detalladamente, dependiendo
del tipo de bien y/o recurso ambiental y del nivel de dafio provocado sobre este,
asi mismo el dafio o impacto negativo provocado sobre el ambiente puede
evaluarse en términos de las perdidas en el valor total (valor de uso, opcién y

existencia del bien o recurso ambiental)
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M¢étodos Contingentes o Mercados Construidos

o [/ Método de Valoracion Contingente, llamado también método de
construccion de mercados hipotéticos, es empleado cuando no existe
informacién de mercado ni valores subrogados acerca de las preferencias
de los individuos (disposicion a pagar y aceptar) respecto a ciertos servicios
ambientales o recursos naturales. Consiste en presentar al individuo
situaciones hipotéticas (contingentes a) y preguntarles sobe su posible
reaccion a tal situacion, la entrevista puede ser directamente a través de
cuestionarios u otras, donde el individuo responde a estimulos presentados
bajo condiciones controladas. Se busca, por tanto, conocer las valoraciones
que los individuos hacen de aumentos o disminuciones en cantidad y

calidad de un recurso o servicio ambiental, bajo condiciones simuladas

(Herrador y Dimas, 2001)

o Los Modelos de Utilidad Aleatoria son modelos de eleccion maltiple, es decir,
se supone que existen varias alternativas y no dos alternativas de eleccién
como ocurre en el modelo de valoraciéon contingente. Por ejemplo, pueden
existir varios lugares para ir de pesca en un rio, varios parques, entre otros.
En este modelo, entonces, la decision se basa en la utilidad que
proporciona cada alternativa. Una aplicacién para este tipo de modelos es
la estimacion de la demanda por medio de transporte. La decisién se basa
en las caracteristicas que tiene cada una de las alternativas. Por ejemplo,
una Cuenca esta caracterizada por las especies de aves, la calidad del agua,

entre otros. (Mendieta op.cit.)

Adicionalmente a los métodos de valoracion presentados es importante
entender que los términos valor y valorar pueden tener varios significados, segun

Matthews et al. (2000) e/ termino valor tiene una connotacion cualitativa y cuantitativa, y
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en tanto que la valoracion del agua, esta referida a un tipo de medicién econémica
(un indicador), pero el termino valor también tiene un sentido subjetivo, es decir
podria asumir que el agua es tan importante (valiosa) que va mas alla de toda
mediciéon econdémica, en consideracion que en ocasiones esta importancia
subjetiva es medida mediante indicadores como las preferencias del publico, y por
ende resulta util para determinar la importancia relativa del agua. Estos valores se
pueden determinar tanto en bienes de mercado como para bienes que no son
mercadeables, por ejemplo el agua es una necesidad, y por ejemplo en el caso del
agua potable para poder recuperar los costos de la prestacion del servicio a la
poblacion, se deben incluir los costos tradicionales asi como los costos
relacionados con el ambiente, en algunos casos es necesario el asignar al agua un
valor econémico en dinero, en todo caso es de entender que valor/valoraciéon no

es lo mismo que el precio del agua, existen diferencias entre costo, valor y precio.

Herramientas de Apoyo a la Valoracion, Analisis y Toma de Decisiones

Los procesos de valoracion y asignacion se han combinado con el empleo de una
serie de programas computacionales que facilitan el procesamiento de datos y
simulaciones necesarias en estos procesos; en este sentido a continuacion se

presenta una revision de estas herramientas:

e Los modelos I.LOGIT, PROBIT, PISSON Y TOBIT, son modelos con
variables cualitativos pertenecientes a la econometria de variables discretas
y son un conjunto de modelos de mucha utilidad en el campo de la
valoraciéon econdémica ambiental, estimacion de modelos de elecciones
tecnolégicas, modelos de probabilidad y otra serie de aplicaciones en el
campo de la economia ambiental de los recursos naturales, en este sentido
Mendieta op. cit. Considera que la econometria lo que persigne es ajustar un

determinado modelo a un conjunto de datos y no al contrario, en este sentido el
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usuario una vez evaluado las debilidades y fortalezas de cada uno de ellos,
segln su criterio realizara la seleccion que mas se ajuste al conjunto de

datos de su estudio.

Los Sistemas de Andlisis Multicriterios, surge a consecuencia de que en la
gestién de recursos hidricos por ejemplo; se intenta buscar alternativas que
satisfagan multiples objetivos, ya sean estos econdmicos, sociales o
ambientales, que generalmente se encuentran en conflictos, donde el
decisor se topa con situaciones en las que no conoce con certidumbre los
posibles resultados de las alternativas, al ser muchas las incertidumbres
inmersas tanto en el conocimiento de los procesos naturales en el

ambiente, como en el comportamiento futuro de las personas (Jaramillo

et.al., 1999)

En los métodos desarrollados para el andlisis multiobjetivo, se  realizan
procedimientos de escogencia de alternativas considerando explicitamente
varios objetivos. Estos métodos podrian usarse entonces en los procesos
de seleccion de proyectos de inversion considerando objetivos o criterios
econémicos, ambientales y sociales. En general, cuando se plantea un
problema de toma de decisiones como un problema de analisis
multiobjetivo, la solucién a ese problema no es tnica y se deben usar
criterios subjetivos para realizar la seleccion final. Esta escogencia se hace

teniendo en cuenta la estructura de preferencias del decisor.

En tanto para el andlisis de decisiones bajo riesgo se evaldan diferentes
alternativas a la luz de diferentes escenarios futuros, cada uno de ellos con
una probabilidad de darse en la realidad. Estos enfoques al problema de la

decision permiten establecer, comparar y analizar relaciones entre
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alternativas, pero no estan libres de complejidad ya que exigen del decisor

valoraciones objetivas y subjetivas dificiles de realizar.

e Un Sistema sgporte a la decision SSD, por su parte es un sistema integrado de
software para ayudar al decisor a sintetizar y analizar las interrelaciones de
los elementos implicados en problemas complejos de decision, por lo que
se hizo evidente la necesidad de desarrollar un sistema soporte de apoyo
que permita el uso de metodologias de analisis multiobjetivo e
incertidumbre en estos casos (Smith et al, 2002). En procesos reales de
toma de decisiones de este estilo, para el decisor, no todos los criterios u
objetivos que definen su problema tienen la misma importancia o
relevancia.  Dichas preferencias pueden ser expresadas de diversas
maneras: niveles de aspiracion, funciones de valoracion o utilidad U (G),
pesos de importancia relativa w, entre otros. Los pesos de importancia
relativa w, junto con la matriz de pagos, constituyen toda la informacion
necesaria, en principio, para poder utilizar la mayoria de las metodologias
discretas tales como; ELECTRE 1, 11, III, Programacién de Compromiso,
Programacién por Metas, PROMETHEE 1, II, Promedios Ponderados,
Funciones de Utilidad y Valor Multiatributo, el SIAM de alli su

importancia y relevancia. (Smith ob cit.; Jaramillo et. al., 2004)

Por ultimo, se estan incorporando en estos procesos de valoracion, analisis y
toma de decisiones software basados en; Modelos de Inteligencia Artificial: Sistemas
Expertos, Redes Neuronales, algoritmos genéticos, y complementados en muchos casos
con el Manejo del Costo programados y la Informacién espacial (Sistemas de

informacion geografica SIG), como herramientas de Apoyo.
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El Recurso Hidrico como Servicio Ambiental

El servicio ambiental hidrico se refiere a la capacidad que tienen los ecosistemas
para captar agua y mantener la oferta hidrica a la sociedad (Constanza et al., 1998).
Los servicios ambientales constituyen las funciones que son capaces de proveer
los ecosistemas y los recursos naturales a fin de proveer beneficios de apoyo a la
vida humana, contribuyendo a su calidad de vida y su perpetuidad (ECLAC,
2003).

Estos pueden constituirse como: reguladores de gases, del clima, regulador
de disturbios, reguladores hidricos, ofertas de agua, como medio de control de la
sedimentacién y de erosiones, formacion de suelos, reciclado de nutrientes,
tratamiento de residuos, medios de polinizacién, asi como para el control
biolégico, como refugio de especies, como productor de alimentos, proveedor de
materia prima, para la conservacion de los recursos genéticos, suministro de areas

de recreacién y sustento cultural.

Por su parte, la cuenca en si suministra entre otros servicios la regulacion
de los flujos hidrolégicos, a fin de suministrar provision de agua que se emplea
para el riego, la agroindustria, el transporte acuatico, la recreaciéon, y como
ofertante de agua, a consecuencia del almacenamiento y retencion del recurso

hidrico, mediante micro cuencas, reservorios y acuiferos. (Constanza, op.cit.)

Actualmente los servicios ambientales, son considerados en relacioén al ambito
geografico en que se internalizan; estos pueden ser vistos en su importancia de

beneficios tanto a nivel local, nacional y global:

o Los Servicios locales son aquellos que son obtenidos directamente por los

usuarios; estos pueden ser los beneficios que reciben los asentamientos de
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poblaciones humanas por concepto del uso del recurso hidrico para el
riego de los sembradios, la provisiéon de agua para consumo humano y la

experiencia recreativa - cultural del individuo, entre otros (UICN, 2001)

Los servicios a nivel nacional son aquellos que son capturados mas alla de la
periferia del uso local, estos pueden ser la proteccion del habitat para la
vida salvaje y la conservacion de la Biodiversidad del ecosistema local, la
provision para el proceso hidrologico, reservorios y provisores de agua,

entre otros (Dehnhardt, 2002)

Y por ultimo los servicios o beneficios globales, son todos aquellos beneficios
que inciden mas alla del ambito fronterizo, es decir su incidencia es global
ya sea para el balance de la energfa, regulaciéon de la composiciéon quimica
de los océanos, el clima y la perpetuidad en la recarga del ciclo hidrologico,
asentamiento para la migracion y habitat de especies y para la conservacion
de la biodiversidad (Greick, 1998). A objeto de comprender los servicios
ecosistémicos y su incidencia global, De Groot propone el uso de una
matriz a fin de organizar la informacién relevante de los servicios y
beneficios aplicables al uso de las funciones ecoldgicas; que ha de incluir

valores ecoldgicos y sociales (Miller, 2003)

Oferta y Demanda Hidrica

Los seres humanos utilizan intensivamente el recurso hidrico tanto para las

necesidades biolégicas y culturales como para las diferentes actividades

econémicas. Cada uno de los diferentes usos tiene unos requerimientos de calidad

o caracteristicas fisico quimicas y bioldgicas particulares, por lo que el analisis de

oferta y demanda no puede realizarse exclusivamente en términos cuantitativos de

rendimientos o de caudales. Aunque el mayor uso de agua tiene lugar en las
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actividades agropecuarias los aspectos mas criticos de disponibilidad tienen
relacién con sus usos para el abastecimiento de agua potable para la poblacion,

para los procesos industriales y para la generacion de energfa eléctrica.

Segun estudios realizados por el Instituto de Hidrolégia, Metereologia y
Estudios Ambientales (IDEAM), (s.f.) a) la oferta hidrica se fundamenta en la
ecuacion del balance hidrico: dado el valor resultante de elementos como:
precipitacion, escorrentia superficial, escorrentia subterranea, evotranspiracion
real, variacion de humedad del suelo, variaciéon de humedad de la vegetacion,
almacenamiento y el termino residual de discrepancia, y b) para los analisis de
oferta y demanda del sector agropecuario debe tenerse en cuenta que buena parte
de la produccién es realizada en condiciones de aprovechamiento directo del
recurso hidrico procedente de la precipitacion y por tanto su demanda o
utilizacion de agua queda incluida en el balance hidrico en el rubro de

evotranspiracion.

Por otra parte el agua utilizada para usos domiciliarios e industriales y que
constituyen una proporciéon minima respecto a la empleada por las areas de riego
y consumos pecuarios, a diferencia de estos ultimos, retorna los volimenes
usados al sistema hidrico, pero con caracteristicas de calidad sensiblemente

inferiores afectando la disponibilidad del recurso aguas abajo.

A efectos del calculo de la demanda hidrica se requiere la evaluaciéon de los
usos y de los diferentes sectores existentes en el contexto, donde se pueden
estimar demandas y usos del agua para periodos anuales por ejemplo; como
demandas de la poblacién en unidades de vivienda (L), demanda industrial
urbana, demanda industrial de grandes consumidores (procesos dependientes del

recursos), demanda de los sectores comercial y de servicios, demanda pecuaria
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(consumo de especies de fauna domestica), demanda de areas de riego, demanda

hidroeléctrica y termoeléctrica, entre otras. IDEAM, op. cit.)

El Valor econémico del Recurso Hidrico

La Gestion del uso del agua debe considerar implicaciones en torno a su valor, los
mercados y costos relacionados. Es urgente cambiar la politica y la economia del
agua para evitar el deterioro creciente de la calidad de los recursos hidricos y
promover un uso mas eficiente del recurso. El consumo de agua en diferentes
actividades implica la generacion de aguas residuales, las que se vierten en fuentes
receptoras que son empleadas por usuarios aguas abajo. Las mayores dificultades
para conseguir agua adecuada para el consumo publico e industrial y para

conservar los ecosistemas acuaticos estan relacionadas con la calidad del agua.

Las propiedades del agua tales como su alto valor de uso (expresa la
utilidad del bien) y un bajo valor de cambio (expresa el poder de compra de
otros bienes), le han conferido tradicionalmente ciertas caracteristicas
econémicas a este bien, que repercuten en la forma fundamental de su gestion.
Bajo esta nueva realidad, a partir de la Declaracion de Dublin (1992), se reconoce
expresamente el valor econémico y social del agua, en el ambito mundial y como
instrumento de politica. Sin embargo, el agua no es un bien econémico como tal.
Se debe cumplir con ciertos requisitos para ello, dentro de los que se destaca el
principio de escasez y la abundancia, definen la frontera entre el agua como bien

libre y el agua como bien econémico.

Asi mismo, el agua es un bien de importancia social, dado que el agua es
esencial para muchos procesos productivos y para la vida humana y no tiene
sustitutos. El caracter social del agua ha estado presente en las politicas de salud

publica del presente siglo y en la medida en que result6 clara la asociacién entre
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agua y salud. Este aspecto le da esencialidad politica y estratégica, promoviendo
una paradoja econdémica: en tanto se valora alto por ser un bien sin sustitutos y
necesario para la vida, se le fija un precio a una tasa sumamente baja (subsidiada),
por ese mismo caracter de esencial y no-excluyente. La consecuencia natural es la

ineficiencia econémica y ambiental. (Sanchez op. cit.)

Segun Aguilera-Klink (2002b) en su planteamiento de La nueva Economia del
Agua considera a este recurso como a) factor de produccién, (bien econémico o
factor de producciéon donde la nocién de factor de producciéon depende del
marco Institucional, b) como activo financiero entendiendo que el agua en
cantidad y calidad puede considerarse un recurso agotable y que desde el punto de
vista del propietario—extractor de este tipo de activos debe existir una gestion
adecuada a fin de permitir una rentabilidad similar a la de otros activos financieros
que soporta el mismo tipo de riesgo, y ¢) como un activo eco social entendido por
tal a la capacidad que tiene el agua como recurso natural de satisfacer todo un
conjunto de funciones ecosistémicas, sociales y ambientales, tanto de caracter
cuantitativo como cualitativo, es decir el recurso hidrico no solo es una mercancia,

es supervivencia y continuidad de vida .

Por su parte Garrido-Colmenero (2000), en su apreciaciéon del recurso
hidrico como bien intercambiable en mercado considera que el wercado del agna es
un marco institucional que regula el libre intercambio de derechos de uso del agua, y que la
diferencia entre el mercado de agua y otros mecanismos de reasignacion o transferencia de usos
consisten en que; la decision de levar a cabo el intercambio es voluntaria y que la compensacion

econdmica a que de lugar la cesion del derecho satisface a las dos partes.

Asi mismo el autor citado entiende que el mercado del agua se construye
sobre la base de una definicién de derechos de marcado caracter singular donde

a) la localizacion del espacio de uso es donde se hace la captacién, b) el vector
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sectorial es definido como el tipo de uso indicado (agricultura, industria,
abastecimientos, entre otros) y por ultimo el vector temporal define la situacion
de las reservas del recurso en el momento en que se negocia la transaccion y las
previsiones que se pueden hacer de disponibilidad de los caudales y la garantia del
suministro. Estos tres elementos hacen que cada transaccion tenga una
caracteristica distinta y exista una suerte de busqueda de maximizaciéon de

beneficios para las partes.

La evaluacion econémica del recurso hidrico implica la oferta y la demanda
de agua, como prerrequisito para su valoraciéon, y responde a la necesidad de
mantener ecosistemas de importancias hidricas para la provision del recurso en
cantidad y en calidad. Segun Barrantes (2000), en relacién con el recurso hidrico
hay tres componentes importantes de valorar econdémicamente; a) la productividad
hidrica del bosque, b) la recuperacion de dreas deforestadas y c) el agua como insumo de la

produccion.

En este sentido es de entender que los mercados de agua, surgen como
una alternativa para la asignacién de recursos hidricos cuando éstos son altamente
escasos. La asignacion de recursos hidricos por la administraciéon publica, por lo
general da lugar a importantes ineficiencias, desperdicio de agua, prestacion de
servicios deficientes, abastecimiento limitado de agua a los pobres e incapacidad
de proteger el ambiente. LLos mercados de agua surgieron bajo el criterio que el
mercado es un asignatario mas eficiente de los recursos escasos, para atender los
cambios de la demanda. Sin embargo, ello no siempre es asi, a causa de las
practicas monopolisticas y al agotamiento de los recursos por causa de la

sobreexplotacion (Rodriguez-Solérzano, 2002)

Por ejemplo los mercados estructurados de agua que se han constituido en

Chile y México son modelos mas adecuados para los paises en desarrollo. Chile
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cuenta con un régimen de derechos negociables en un mercado supervisado por
asociaciones de usuarios de aguas. México tiene un régimen de concesiones a
largo plazo, que pueden enajenarse siempre que ello no afecte los derechos de

agua a otros usuarios (Sanchez op. cit.)

De acuerdo con las directrices de la Unién Europea (1999), el objetivo de
los mercados de agua es promover el uso s eficiente del abastecimiento existente. Toda el
agua, no solamente el excedente de los agricultores, adquiere un potencial
comercial y los agricultores tienen un incentivo para abonar los usos de bajo valor
si pueden ganar mas vendiéndola (cultivo de agua). Los mercados del agua tienen
otras ventajas tales como: a) Reconocen los derechos tradicionales del agua
capitalizados en el valor de la tierra. Los agricultores forman alianzas para
transferir agua a otros usuarios. 2) Eliminan la necesidad de grandes subsidios
financieros para la construccién y operacion de sistemas de riego, que por lo
general benefician a los productores mas adinerados, 3) Ofrecen flexibilidad en
respuesta a los cambios de precio de los cultivos y a los valores del agua. Para que
los mercados del agua operen en beneficio del interés publico, es necesario
considerar los intereses de terceras partes, incluyendo los intereses ambientales y

los de las poblaciones rio abajo, para cualquier transferencia de gran escala.

Existe una experiencia interesante con sistemas de riego en Maharashtra,
India, en donde el derecho al agua esta a nombre de un miembro de las familias
(incluyendo a cerca del 40% de las mujeres) y no esta conectado con la tierra.
Esto implica que las personas sin tierra también pueden comprar una acciéon y
utilizar el agua en un terreno alquilado. Esto contribuye a una distribucién mas

equilibrada del recurso y promueve la eficiencia del uso en cultivos que requieren

menos agua (Aguilera-Klink 2002b; Yépez, 2003)
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Para extraer el maximo beneficio de los recursos hidricos disponibles es
necesario modificar las percepciones acerca de los valores del agua y reconocer los
costos de oportunidad involucrados en las pautas de asignacion actuales. Existe la
necesidad clara de distinguir entre valorar y cobrar el agua. El valor del agua es
importante para la asignacion racional del agua como un recurso escaso, tanto a
través de medios econémicos y de reglas. Cobrar por el uso del agua implica un
instrumento econémico que afecta el comportamiento hacia la conservacion y la
eficiencia en el uso del agua, para proveer los incentivos, para la gestiéon de la
demanda, para garantizar la recuperaciéon de costos y dar sefiales sobre la
disposiciéon a pagar de los consumidores, por inversiones adicionales en los

servicios de agua.

El valor total del agua (Tabla 5) consiste en su valor de uso, o valor
econémico e intrinseco. El valor econémico, que depende del usuario y la manera
c6émo se utiliza, incluye: valor para los usuarios (directos) del agua, los beneficios
netos del agua que se pierde a través de evapo-transpiracion u otras insumisiones
(flujos de retorno), y la contribucién del agua para la consecuciéon de objetivos
sociales. El valor intrinseco incluye valores no vinculados a los usos, tales como

un legado o los valores resultantes de la simple existencia.

Tabla 5.V alor Total del Agua y Valor Econdmico

Principios generales para Valorar el a Principios generales para el costo del Agua

Valor Intrinseco Externalidades Ambientales

Ajustes por Externalidades Econémicas
objetivos sociales

Beneficios Netos Costo de Oportunidad

de los  Usos

indirectos Valor Costo
Beneficios Netos Econémico Cargos de capital | Costos de Econémico
de los Flujos de Oferta Total

Total

retorno

Costo de
Operacién y
mantenimiento

Valor para los
usuarios de agua

Fuente: Adaptacion resumen GWP, 2003
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El costo total del suministro de agua incluye el costo econémico total y las
externalidades ambientales asociadas con la salud publica y la manutencién del
ecosistema. El costo econdmico total consiste en: el costo total de la oferta
debido a la gestion de recursos; gastos operativos y de mantenimiento y los cargos
de capital; los costos de oportunidad de usos alternativos de agua y las
externalidades econémicas que surgen de cambios en las actividades econémicas

de los sectores indirectamente afectados.

Multiples facetas del agua

Mucho se ha avanzado en el curso de los dltimos diez afios en lo que se refiere a
la comprension de la naturaleza del agua, no sélo como un valor econémico, sino
en su dimensioén social, religiosa, cultural y ambiental y en la conciencia de que
estos diferentes aspectos son a menudo interdependientes. El concepto de
equidad en el uso y gestion del agua esta ahora bien establecido, como lo esta
también la nocién de optimizar su valor a través de multiples usos, promoviendo
al mismo tiempo un acceso equitativo y un suministro adecuado. Esta claro que
cuando se utilizan instrumentos econémicos para la asignacion del agua deben
tenerse plenamente en cuenta las necesidades de los grupos mas vulnerables —los

nifios, las comunidades locales, las personas que viven en la pobreza— y el

ambiente (UNESCO-WWAP, 2003)

Se ha aprendido a distinguir entre el valor del agua (el provecho para los
beneficiarios), el precio del agua (las cargas para los consumidores) y el costo de
suministro del agua (costos de inversion y de distribuciéon en los sistemas de

suministro de agua)

La valoraciéon del agua, como parte integrante de la gestion de recursos,

juega un rol importante en el proceso de asignaciéon del agua, de gestion de la
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demanda y de financiacion de las inversiones. Sin embargo, el problema que surge
es que los instrumentos econdémicos no son aptos para estimar con exactitud el
valor social y religioso del agua, los efectos externos que actian sobre la economia
y el ambiente o el valor econémico intrinseco del agua. Los métodos de
valoracién actuales son demasiado complejos, la aplicaciéon operativa de estos
métodos de valoracion es reducida y los servicios del agua son en general

subvencionados, incluso en los paises desarrollados. (UNESCO-WWAP op. cit.)

La inversion necesaria en el sector hidrico y la financiacion del agua y del
saneamiento se estiman entre los 20.000 y los 60.000 millones de délares de los
Estados Unidos, cifra mucho mas elevada de lo que existe hoy en dia. Si bien es
esencial implicar al sector privado en la gestion de los recursos hidricos, deberia
ser en calidad de catalizador financiero y no como una condicién previa para el
desarrollo del proyecto. Puesto que la valoraciéon del agua incluye prioridades
sociales y ambientales, asi como la recuperacion de gastos, el control de los

activos deberfa permanecer en manos del gobierno y de los usuarios (idem)

No obstante, continda existiendo una urgente necesidad de contar con una
amplia serie de variables socioeconémicas que ayuden a cuantificar el uso del
agua. La conjuncion de estas dos ultimas variables con las variables hidrograficas
puede crear dos cifras fundamentales: la tasa de extraccién/consumo de agua y el
suministro de agua disponible. Estas dos variables reunidas producen un valioso
indicador del uso relativo del agua y de la capacidad de los sistemas hidricos para
suministrar los servicios necesarios. Las incertidumbres que subsisten en las
estimaciones actuales de la extracciéon global de agua dificultan las evaluaciones

correctas del uso relativo de la misma (idem)

En América del Norte y Europa, las tarifas de consumo del agua (Tabla 06)

se basan generalmente en la recuperacion de la inversion total, mientras que en los
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paises de bajos ingresos se basan a menudo solamente en los gastos de

explotacién, tanto para el suministro de agua como para el riego.

Tabla 6 Comparacion del precio del agna en paises Desarrollados Pais § US/m’

Comparacién del precio del agua en paises Desatrollados Pais $ US/ w

Alemania 1.91, Dinamarca 1.64, Bélgica 1.54, Paises Bajos 1.25, Francia 1.23, Reino Unido de Gran
Bretafia e Irlanda del Norte 1.18, Italia 0.76, Finlandia 0.69, Irlanda 0.63, Suecia 0.58, Espafia 0.57,
Estados Unidos 0.51, Australia 0.50, Sudafrica 0.47, Canada 0.40,
Fuente: Watertech Online (2001) Estas cifras estin basadas en el suministro a consumidores profesionales
(en oficinas) que ocupan 4.180 m2 de espacio urbano y que ntilizan 10.000 »7’ | asio.

En este sentido, al revisar la politica de tarifas predominante en América
Latina y el Caribe, con la excepcion de Chile, implica la existencia de subsidios
cruzados. Es decir un grupo de consumidores pagan un conjunto de cargos por
encima del costo asociado a la provision de los servicios, mientras que otros
pagan muy por debajo de dicho costo. La instrumentaciéon de los subsidios
cruzados se realiza a través de una amplia gama de modalidades atn dentro de un
mismo pafs. Estas modalidades pueden clasificarse en dos grupos principales: en
el primero, la discriminacién de precios esta basada en las caracteristicas
socioeconémicas de los usuarios domésticos o la actividad econémica de los
usuarios no domésticos; en el segundo, la discriminacién de precios esta basada
en los niveles de consumo. En la practica, estas dos modalidades no son

excluyentes y por lo general se aplican en forma simultanea. (Yépez op. cit.)

Yépez, op. cit., en su estudio determind que mzuchas empresas regionales en paises
como Brasil, Chile, Ecuador, México, Persi y Venezuela aplican, en las cindades donde operan,
una tarifa ignal para usuarios en la misma categoria y nivel de consumo. Si bien este tipo de
estructura tarifarfa podria ser justificable dentro del objetivo de simplicidad y aun
de aceptacion ciudadana, no por ello deja de constituir un subsidio cruzado de los
municipios en donde el costo de los servicios es inferior al costo medio hacia los

municipios en donde el costo de los servicios es superior al costo medio. Sin
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embargo, la contabilidad de muchas empresas regionales no permite determinar el
costo de los servicios en las diferentes ciudades que sirve y por lo tanto la

magnitud y beneficiarios de estos subsidios cruzados.

Referido a las tarifas subsidiadas; es cuando los consumidores perciben que
los servicios no cuestan y por lo tanto hay una mayor propension al desperdicio
con detrimento de los esfuerzos para conservar el recurso hidrico, por su parte la
encargada del servicio tiene poco lo incentivos para facturar y cobrar a estos
grupos cuando los costos de facturaciéon y cobranza exceden. Que ocasionan que
las encargadas del servicio presenten niveles altos conexiones no registradas
(ilegales), altas pérdidas de agua y numero de usuarios con altos indices de atraso

en el pago de sus cuentas.

Con frecuencia el servicio en las zonas de mas bajos recursos econémicos
(servicio subsidiado) es de calidad inferior al que se presta en areas de la ciudad
ecomicamente mas afluentes, en razén a que el incentivo financiero que recibe la

encargada del servicio de estos dos grupos es substancialmente diferente.

Por otro lado, las tarifas por encima del costo; ocasionan que los usuarios
recurran a otras opciones para abastecerse de agua, cuando estos usuarios
deciden utilizar fuentes alternas, el problema de viabilidad financiera de la
encargada del servicio se agrava y la politica de subsidio cruzado se hace menos
viable por cuanto se reduce la base de sus ingresos, lo que indica que hay un limite
a la tarifa mas alta que se puede cobrar cuando hay alternativas de abastecimiento

(costo alternativo)

Sin embargo el problema radica en que muchas de las empresas encargadas
de la prestacion del servicio parecen no ser consientes de este costo y esta

realidad. Adicionalmente, las tarifas altas (por encima de la tarifa costo) y las
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tarifas diferenciales en funcion de la clasificacidon de usuarios también fomentan

practicas poco deseables.

En discusion el objetivo social busca lograr servicios universales y en
particular permitir que los usuarios de menor ingreso puedan disfrutar de
servicios basicos de agua potable y saneamiento. En sentido estricto y tanto desde
el punto de vista de costo econdémico, financiero o de politica social puede
argumentarse la conveniencia de no cobrar por el derecho de conexién y

recuperar este costo a través de la tarifa, segun BID, (2003):

Cuando las familias mds pobres carecen de acceso a wuna conexion
domiciliaria, el argumento de tarifas subsidiadas pierde mucha de su fuerza,
por cuanto la distribucion resultante del subsidio es seguramente regresiva y
Las familias mas pobres sin conexion a un sistema de agna potable pagan
mcho mds por fuentes alternas de suministro de agna que aquellas con
conexion. [...] la informacion obtenida sugiere que la mayoria de las
Sfamilias esti dispuesta a pagar substancialmente mds que la tarifa en
vigencia por un acceso adecuado a los servicios.

Las autoridades encargadas de tomar decisiones sobre tarifas deben por lo
tanto evaluar, mas que suponer, la necesidad de los subsidios. Los pobres estarin
mejor Servidos por un acceso por conexion al sistema de agna potable que por la continnacion de
subsidios... Por esta razon la estructura mas generalizada de subsidios cruzados en
América Latina ha generado una situaciéon en la que casi toda la poblaciéon con
acceso a servicios de agua y saneamiento paga unos precios por debajo de los
costos mientras que la poblaciéon de menores ingresos sin acceso a los servicios

paga por un servicio sustitutivo, de calidad inferior, unos precios desorbitados.

Las iniciativas de reforma del sector buscan romper el llamado el de
equilibrio bajo en que se encuentran la mayoria de las encargadas del servicio,

dentro de las propuestas de reforma, un primer paso es la aplicacion de tarifas que
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cubran los costos y un mejor enfoque de los subsidios hacia las familias de

menores INgresos.

Una alternativa es el establecimiento de un subsidio directo financiado y
administrado por el Estado y dirigido a los usuarios mas pobres para ayudarles a
cubrir una parte del costo de los servicios. La gran ventaja de este sistema es que
el subsidio es transparente, explicito y minimiza las sefiales equivocadas que
afectan el comportamiento de las empresas encargadas de la prestacion del
servicio. Sin embargo, los esquemas de subsidios directos no son exentos de
dificultades asociadas a la definicion y aceptaciéon social de los criterios de
elegibilidad y a los costos de seleccionar las familias elegibles al subsidio y de
administrar este sistema de subsidio. (BID op. cit.; Sanchez, op. cit.; Yépez, op.

cit.)

A consideracion de Yépez op. cit. al diseflar un esquema de subsidios es
aconsejable tener en cuenta las siguientes directrices: a) que el servicio no debe ser
gratis y deberia cubrir sélo un servicio basico. Ademas debe estar condicionado a
que las familias paguen oportunamente la parte que les corresponde. b), la
necesidad del subsidio debe evaluarse y no suponerse. Un analisis de las
necesidades y nivel de ingreso de las familias pobres podria indicar que el subsidio
no es necesario. Las encuestas de disposicion a pagar y la estimacion de los costos
en que incurren estas familias por un servicio alternativo de mala calidad dan
pautas para evaluar este aspecto. c), el subsidio debe considerar tanto el acceso a
la conexiéon como un consumo basico. El costo de la conexiéon con frecuencia
representa el obstaculo mas grande que puede tener una familia pobre a los
servicios como se anoto anteriormente. d), el costo de administrar el subsidio
debe ser evaluado, en cuyo caso podria no justificarse el subsidio directo que se

quiere otorgar.
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Asi, un sistema de subsidio basado en tarifas discriminadas por categoria
socioeconémica cruzado puede ser una opcién aceptable siempre y cuando
cumpla con los siguientes requisitos. Primero, la tarifa media debe recuperar todos
los costos variables y todos los costos financieros. Es decir las empresas deben
generar un flujo de caja positivo que les permita financiar los costos de expansion
de los servicios. Segundo, el consumo debe ser medido; lo que significa que hay
que rechazar esquemas con un bloque de consumo minimo asociado a un cargo
fijo. Tercero, el subsidio debe ser acotado y los criterios de elegibilidad de las
familias merecedoras del subsidio claramente definidos. Ello también requiere
que se defina el nivel basico de servicio que se desea subsidiar y el monto maximo
que una familia pobre debe pagar por este servicio (la diferencia entre este monto

y el costo es el subsidio otorgado)

En muchos pafses el volumen basico subsidiado es del orden de 10
m3/familia/mes (equivalente a unos 50 litros por dia por habitante) y el pago
maximo del orden de 5% del ingreso familiar. Cuando, los recargos por encima de
la tarifa de costo deben cubrir el subsidio y debe ser igual para todos los demas

usuarios (Sanchez op. cit.)

La aplicacion de un subsidio cruzado con los requisitos anteriores necesita
instrumentarse a través de un precio binémico que incluya un cargo fijo y otro
variable. El cargo fijo incorpora aquellos costos que no dependen del consumo.
Formaria parte del cargo fijo, aunque se recomienda discriminarlo por separado,
el subsidio que reciben ciertos usuarios y el recargo que se aplica a otros para
cubrir el subsidio. El cargo variable, debe ser igual a los costos variables de la

encargada del servicio, y aplicarse por igual a todos los niveles de consumo.

En esta forma se logra un equilibrio racional entre los objetivos que debe

perseguir una politica de tarifas. En primer lugar, se recuperan los costos
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econémicos al cobrar un cargo variable igual a costo marginal. Sin embargo, se
producira una pérdida de bienestar pero esta es menor si el subsidio es acotado a
las familias mas pobres. En segundo lugar, al recuperase los costos econémicos y
financieros se logra la suficiencia financiera de la empresa de servicio En tercer
lugar, el subsidio calibrado beneficia a las familias de menos ingresos logrando asi
el objetivo social. En udltimo lugar, la estructura tarifarfa es simple y facil de
entender por cuanto contempla pocos cargos y no requiere clasificar los usuarios,

fuera de aquellos merecedores del subsidio

Al respecto Yépez op. cit., considera que los subsidios cruzados que se han
aplicado en la region no han producido los beneficios sociales esperados y han
debilitado financieramente a las empresas que prestan el servicio lo que ha
ocasionado que estas no han podido atender oportunamente la expansion de la
infraestructura y prestar servicios de calidad, por lo que concluye: que un cambio
de politica de tarifas que promueva la eficiencia econémica y la suficiencia
financiera son condiciones necesarias para ampliar la cobertura y calidad de los

servicios.

Asi mismo discute que las opciones para subsidiar a la poblaciéon de bajos
ingresos son multiples y aunque los subsidios directos aparecen como preferibles
desde el punto de vista de la eficiencia, pueden tener un costo administrativo alto,
por lo que es necesario explorar otras opciones y que el cambio de una politica de
tarifas con subsidios cruzados ineficientes hacia una politica que reduzca las
distorsiones econémicas y financieras en forma significativa y logre los objetivos
sociales y de simplicidad requiere una evaluacién detallada de cada situacion para
identificar y cuantificar los costes de las distorsiones y poder evaluar las opciones

y por ultimo reflexiona en que:
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[...] los cambios de politicas de tarifas que implican una racionalizacion
de los subsidios generalmente generan rechazo social y politico. Por ello, tales
cambios deben ir acompanados de campanas de educacion cindadana para
explicar las ragones del cambio y quienes son los perjudicados y beneficiados
con la reforma y de programas de inversion paralelos para mejorar la
calidad, eficiencia y cobertura de los servicios.

Contexto del sector de agua potable y saneamiento en Venezuela, a partir

de un analisis del Plan Regional de Inversiones en Ambiente y Salud

Evolucién del proceso de reforma del sector

Este analisis presenta cémo el sector ha ido evolucionando a partir de la reforma
en el afio 1989, el que comprende los lineamientos de politica y estrategias
emanados de la Comisiéon Ministerial para la reforma del sector, integrada por los
Ministros de CORDIPLAN, Ambiente y Recursos Naturales Renovables y Fondo
de Inversiones de Venezuela, tomando en consideracion las recomendaciones de
la Comisiéon Nacional para la Reforma del Estado en 1989, en cuanto a la
necesidad de reestructurar el Sector, con los objetivos de mejorar la calidad y
eficiencia de los servicios y aumentar gradualmente la cobertura. El Plan de

Reforma comprende (HIDROVEN, 2003), esto a través de tres programas:

e Programa de Reestructuracion del Sector: 1989-1993

e Programa de Ajuste del Sector: 1994-1996

e Programa de Modernizacion: 1997 (en proceso de formulacion)
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El primero se inicio en el afio 1989, prevé que los objetivos de reforma se
alcanzaran mediante: a) la descentralizacion de los servicios hacia los municipios,
b) el logro de la autosuficiencia financiera de las empresas operadoras de los
servicios, y ¢) la promocion de la participacion privada en la prestaciéon de los

servicios.

El segundo en 1994 en el marco del Programa de Estabilizaciéon vy
Recuperacion Econémica del pafs. Estaba dirigido a los mismos objetivos del
Programa de Reestructuracion, pero fueron modificadas las estrategias y acciones,
con el fin de mejorar la eficiencia de las empresas operadoras y la calidad de los
servicios, dandole un mayor impulso a la descentralizacion. Este programa
tampoco alcanz6 los objetivos que se proponia, fundamentalmente porque las
metas formuladas fueron ambiciosas y porque no se asignaron los recursos

necesarios. (HIDROVEN op.cit.)

El tercero desde 1997, considera que los objetivos iniciales del Plan de
Reforma tienen todavia plena vigencia, hace énfasis en el desarrollo institucional,
como parte del que se prevé completar el marco legal, crear un ente rector y un
ente regulador del Sector y ademas contempla mayores esfuerzos para la
descentralizacion y la participacion privada y comunitaria en la prestaciéon de los
servicios. En este Programa se pone un mayor énfasis en los aspectos financieros,
con miras a crear los incentivos para un funcionamiento eficiente de las
operadoras de los servicios con un enfoque empresarial y garantizar los recursos

que el Sector necesita para su desarrollo.

Esta reforma tiene como enfoque que difiere de un financiamiento del servicio
totalmente dependiente de las transferencias fiscales nacionales, manejadas de
manera ineficiente, con alta ingerencia politica y caracter de subsidio, la reforma

establece el esquema de participacién nacional decreciente en el tiempo, incorpora
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recursos provenientes de los estados y municipios y estimula el pago del servicio
por la comunidad. Este pago a través de la tarifa tiene varios propésitos. Por un
lado, contribuir a la sustentabilidad financiera y ambiental del servicio y por otro,
rescatar el derecho a reclamo del usuario por el hecho del pago. La autosuficiencia
financiera hara posible la cobertura universal del servicio, la que nunca se ha

alcanzado mientras el Sector ha dependido exclusivamente de aportes nacionales.

Con el propésito de que conlleven a una gestién con criterio empresarial, que
tenga como caracteristica la eficiencia y donde el municipio y la comunidad
desempenien el control en cuanto al cumplimiento de planes de gestién y

resultados.

Referido a lo indicado se refleja en el hecho de que en 1991, el porcentaje de
gastos de operacion del servicio cubierto con la recaudacion llegaba a apenas un
18% de estos costos, cifra que en 1996, superaron el 50%. También se evidencia
mayor racionalidad en la utilizacién de los recursos humanos, ya que en 1991, el
ente prestador del servicio requeria de 11 funcionarios para la atenciéon de 1.000
conexiones del servicio y esta cifra se ha reducido a 5,2. Otro indicador es la
relacion entre facturacion y gastos operacionales. En 1991, era menor del 30% y

en 1995, se increment6 al 70%.

Se parte de la hipdtesis que existe tedricamente una disponibilidad
suficiente de agua pero que esta siendo mal administrada. Las respuestas a la
necesidad de cubrir el déficit de cobertura del servicio se sitian en la recuperacion
de la capacidad de oferta, con el mejoramiento de eficiencia de la infraestructura
actual de produccion, la reducciéon del agua no contabilizada y la racionalizacion
de consumo. En el escenario al ano 2000, se asume que se ha recuperado la

capacidad de produccién a un 90%. Como resultado se podrian incorporar 1,3
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millones de nuevos clientes manteniendo el consumo per capita de 200

littos/hab./dia sin incluir las pérdidas.

Un dltimo planteamiento para el afio 2005, parte del supuesto de haber
recuperado el 100% de la capacidad actual de produccién, mantenido la misma
dotacion de 200 litros/hab./dfa. Esto en teotia, permititia cubrir 1,7 millones de
nuevos clientes. De acuerdo al promedio estimado actual de 5,2 personas por
conexion, bajo estos supuestos, se podria atender un total de 5,8 millones de
clientes para una hipotética poblaciéon atendida de 30 millones de habitantes,

superior a la estimada para ese ano, la que sera de 26,5 millones.

Analisis Econdmico Financiero del sector

En este plan se determiné que el Costo promedio por habitante para acueductos
urbanos: U.S.$ 49 para rehabilitacion, U.S.§ 245 para ampliacion. Costo promedio
por habitante para acueductos rurales: U.S.$ 13 para rehabilitacion, U.S.§ 65 para
ampliacién. Costo promedio por habitante para cloacas urbanas: U.S.§ 60 para
rehabilitacion, U.S.§ 300 para ampliaciéon. Costo promedio por habitante para

cloacas rurales: U.S.§ 48 para rehabilitacion, U.S.§ 240 para ampliacion.

Asi mismo se plantean inversiones en el orden de US$ 328 millones
anuales. Es importante resaltar que los escenarios propuestos se sustentan en la
premisa de que las ampliaciones de acueducto y saneamiento son integrales, es
decir, por igual para todos los componentes que integran los sistemas. Los
requerimientos de inversiéon pueden bajar considerablemente en la medida que el
Gobierno establezca politicas para el tratamiento de efluentes y cuando se
disponga de informacion sobre las ofertas fisicas actuales de los componentes de
los sistemas. Los impactos de estas insuficiencias actuales y previstas de acuerdo

con los resultados de los escenarios analizados son: servicio deficiente, freno al
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desarrollo econdémico y social, deterioro ambiental, uso inadecuado de los
recursos financieros, humanos y fisicos y reducciéon en la disponibilidad del

recurso agua.

El analisis anterior permite concluir sobre las necesidades de: Incrementar
y diversificar fuentes de financiamiento, Establecer prioridades para inversiones,
replantear metas y niveles de calidad de los servicios. La propuesta de solucion
para atender deficiencias financieras del Sector, considerando las necesidades
antes seflaladas, consiste en el disefo e implementaciéon de un fondo de
cofinanciacién que permita disponer en forma oportuna de recursos para el
Sector. Este fondo tendria como aportes: Ingresos propios de las empresas (como
contraparte). Asignaciones del Gobierno Central, Aportes de los gobiernos
regionales y locales (como contraparte), Cooperaciéon Técnica y Financiera
Internacional (no reembolsable), Banca Internacional, Banca Comercial, Sector
Privado. El fondo establecera reglas de operacién que deberan reflejarse en los
planes de gestion y resultados de las empresas operadoras que accedan a €l y los
objetivos del financiamiento seran: preinversion, investigacion, inversion fisica e

institucional.

El déficit financiero de las empresas operadoras de servicios se encuentra
estrechamente vinculado al desempefio deficiente de todos los subsistemas que
conforman el sistema comercial’: registro de clientes (Figura 1), medicion,
facturacién, cobranzas y atencién al cliente. A esto se agrega que persiste la
insuficiente automatizacion de los sistemas y que tampoco existe un sistema de
subsidios explicito. Como consecuencia, los ingresos propios no cubren la

totalidad de los costos de operacién y mantenimiento.

7 Gran cantidad de viviendas que reciben el servicio y no se les factura, por estar ubicadas en zonas de
muy baja capacidad de pago (zonas de desarrollo no controlado)
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Ademas del déficit mencionado, existe otra serie de impactos por
deficiencias del sistema. Tanto las empresas operadoras como los usuarios no
valoran el recurso agua como bien econémico, el sistema de fijaciéon del precio del
agua no es equitativo ni eficiente, el deterioro de activos y de calidad de los
servicios es progresivo, las ineficiencias de las empresas se trasladan a los usuarios
y la informacién es insuficiente para planificar y controlar la gestiéon. Por lo que
deben orientarse recursos hacia el fortalecimiento del sistema comercial, disenarse

y establecerse mecanismos de regulacion de tarifas y un sistema de subsidios.

Residencial Comercial
34,26% 3,26%

Industrial
0,25%
Sociales
25,93%
(40% de los
Registrados)

Oficial
0,45%

usuarios no
registrado
35,84%

Figura 1 Estructura de usuarios del Sector agua potable y saneamiento en Venezuela ano 2002. Fuente: MARN-
HIDROVEN, (2003)

Existe una serie de elementos del entorno macroeconémico nacional que
inciden en los problemas asociados al financiamiento de los servicios (Figura 2).
Los altos indices de inflacién de los ultimos afios y el creciente déficit fiscal han
agudizado la situacion deficitaria de las empresas operadoras (Figura 3). Por otra
parte, los criterios de asignacion de los recursos de inversion publica, entre los
que se incluye el Sector, son exdgenos y es casi imposible incidir sobre los

mismos.
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Electricidad Materiales y
27.4% suministro

2%

Operadoras
Sustancias 24,6%
quimicas

4,6%

Mant. y equipos
9,1%
Personal

17,4% Impuestos
9,4% 5,2%

Figura 2. Estructura de costos y gastos del sector agua potable y saneamiento en 1 enezuela. Fuente: MARN-
HIDROVEN, (2003a)

Adicionalmente dentro del proceso de descentralizacion ocurre que las
municipalidades, por carencia de unidades especializadas y personal técnico, no se
atreven a controlar los servicios o a exigir a las empresas una presentacion de
cuentas. Otras municipalidades tienden a crear unidades de prestacion para
atender exclusivamente su territorio, despreciando la posibilidad de llegar a ser

mias eficientes aprovechando la economia de escala. (MARN, 20032)

40%

—&—Variacion IPC

—&—Variacion Gastos de operacion

20% -

%
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Figura 3. Variacion inflacionaria en los costos del servicio de agna potable y saneamiento en 1 enezuela. Fuente: MARN-

HIDROVEN, (2003)
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Otra situacion critica a considerar es el deterioro gradual que se esta
llevando a cabo en las cuencas debido a la erosion. Por un lado, ésta constituye el
factor principal que eleva la turbiedad de las fuentes y por tanto obliga a un mayor
consumo de sustancias quimicas. Por otro, se debe sumar el aporte de sedimentos
a los embalses que en los actuales momentos esta incidiendo en una disminucion

de su capacidad nominal.

Otro aspecto que estd afectando a los embalses es el ingreso de nutrientes
no totalmente controlado. El fésforo y nitrégeno provenientes de aguas de
retorno de riego de areas agricolas que emplean fertilizantes o viviendas
construidas a orillas de los embalses ha venido ocasionando procesos de

eutroficacion progresiva.

En cuanto a la calidad se deben resaltarse dos aspectos; Primero, el elevado
costo que significa para el Sector la remocién de una mayor turbidez, producto
del incremento de la erosiéon y al mismo tiempo la pérdida de capacidad de
almacenamiento de los embalses. En segundo lugar, el gradual aumento de la

eutroficacion de los embalses.

Esta situacion ha llevado al Sector a tomar medidas de costos elevados. Sin
embargo, no se ha resuelto el problema del uso de sales de cobre para disminuir la
densidad de las algas y aumentar el uso de mano de obra para limpiar y liberar de
material organico los filtros, rejillas, entre otros de la plantas de potabilizacion. Es
importante destacar que de seguir aumentando la eutroficacion se pueden llegar a

perder algunos embalses.

Un asunto que requiere atencion inmediata, es el relacionado con la definicion de

responsabilidades en cuanto al control de las industrias ubicadas en areas urbanas

93



que descargan sus desechos liquidos en las cloacas del Sector. Esta indefinicion
puede causar impactos. La ley vigente exige el analisis ambiental como requisito
previo para el diseflo y construccién de sistemas de agua potable y cloacas. Se
llama la atencién sobre la conveniencia de que este proceso, sin perder calidad, no

se constituya en demora para la ejecucion de las obras del Sector.

El MARNR obtuvo la aprobacién del Decreto 1400, de julio de 1996. A
través de éste se inicia el cobro del recurso hidraulico a los diferentes usuarios.
Para el Sector ya se ha aprobado la primera concesiéon a HIDROLARA, en la que
se establece un precio para el primer afilo mientras se negocian las condiciones

definitivas.

Estos dos factores ofrecen una oportunidad extraordinaria para el
incremento de la eficiencia del Sector en cuanto al uso del recurso agua. Ademas,
fijandole un precio a la materia prima, justifica ain mas desde el punto de vista
tinanciero. Por otra parte, el precio del agua debe incorporar el criterio de calidad
como factor de negociacion, lo que sirve de partida para el mejoramiento de los
embalses. El Decreto citado permite que los fondos recolectados por el pago de la
materia prima se dediquen en forma exclusiva a la recuperacion de las cuencas. Es

en este punto donde el Sector puede negociar sus prioridades de calidad.

Por ultimo se plantea, la necesidad de establecer prioridades en funcion de
disponibilidad de fuentes y relaciéon costo-beneficio. En forma simultanea debera
iniciarse la racionalizacion de la demanda, fijando cupos de agua en funcién de la
capacidad de la fuente y produccién, y sancionando a través de la tarifa los
consumos suntuarios. El impacto sera multiple pues difiere inversiones en
produccion, permite extender coberturas y disminuye los montos a pagar por
concepto de agua captada. El deber de pagar por el agua trae explicito el derecho

de exigir calidad.
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Definicion de Términos

Ambiente: Complejo de factores fisico—naturales, artificiales, sociales, culturales,
econémicos y estéticos que afectan a los individuos y a las comunidades humanas

y determinan su forma, caracter, relaciones y sobrevivencia.

Area de la cuenca: Esta definida como la proyeccion horizontal de toda el area
de drenaje de un sistema de escorrentia dirigido directa o indirectamente a un

mismo cauce natural.

Balance hidrico: EL ciclo hidrolégico es el proceso global por el que se
considera al agua un recurso natural, debido a que en esa circulaciéon espontanea y
continua el liquido vital se purifica y retorna temporalmente a sus fuentes que la

ponen al alcance de sus multiples demandantes.

Bien Cuasi publico: Son aquellos que su propiedad no tiene limite en lo

particular y solapa los derechos o intereses colectivos

Bien Publico Puro: Representa los bienes cuya propiedad se extiende a los
derechos e interés colectivos, es decir no existe rivalidad o pertenencia por un

bien ya que es de todos

Bienes Ambientales: Son los recursos tangibles utilizados por el ser humano
como insumos en la producciéon o en el consumo final y que se gastan y

transforman en el proceso.

Cambio en productividad: Es una extension directa del analisis tradicional de
costo—beneficio. Cuando proyectos de desarrollo afectan la producciéon o la

productividad (positiva o negativamente), los cambios pueden ser valorados
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usando precios econémicos normales (estandares) o corregidos, cuando existen
distorsiones en los mercados. Este método esta basado en la economia del
bienestar neoclasica. Los costos y beneficios de una accién son contabilizados ya

sea que ocurran dentro de la frontera o contexto del proyecto o fuera de éL.

Capacidad de Almacenamiento: La existencia de situaciones dentro del
territorio en las que sea posible el uso del agua para la generacion de energia
puede tener valor econémico. La condiciéon es que permitan una explotacion

rentable una vez internalizados todos los costos, incluidos los ambientales.

Capacidad de transporte. Es la maxima carga de sedimentos, para un caudal
determinado, que puede transportar un cauce. Se cuentan tanto los sedimentos en
suspension como los de fondo. La capacidad de transporte se incrementa con la
velocidad, ya que esta es directamente proporcional a la fuerza de arrastre. Esto
significa que la mayoria de los cambios en la geometria de los cauces ocurren
durante las crecientes. La capacidad de transporte depende fundamentalmente del

caudal y de la pendiente del cauce.

Carga de sedimentos: Es la cantidad de sélido que atraviesa una seccion del
cauce en ton/d. Se presenta bajo la forma de sedimento en suspension y material
de arrastre. La arcilla y el limo estan en el agua en suspension: la grava, arena y

rocas se mueven como carga de fondo, cerca al piso del canal.

Conservacion del agua: cualquier reduccion benéfica en las pérdidas de agua,

generacion de residuos o uso.

Conservacion: Gestion de utilizacion de la bidsfera por el ser humano de modo
que se logre de forma sostenida el mayor beneficio actual, asegurando su

potencial para satisfacer las necesidades de las futuras generaciones. Comprende
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acciones destinadas a la preservacién, mantenimiento, utilizacién sostenida,

restauracion y mejoramiento del ambiente natural.

Cuenca: es un area drenada por un rio, de cualquier tamafio. Es un espacio
geografico cuyos aportes son alimentados exclusivamente por las precipitaciones y
cuyos excedentes en agua o en materias solidas transportadas por el agua forman,
en un punto espacial unico, una desembocadura, una estacion de aforo, o un

punto arbitrario.

Demanda: Es una funcién y es la relacion multidimensional entre la cantidad
consumida y los factores que determinan cuanto se consume. Su pendiente es
negativa porque los consumidores buscan sustitutos menos costosos cuando los

precios aumentan.

Desarrollo Sostenible: Desarrollo orientado a satisfacer las necesidades del
presente sin comprometer la capacidad de las generaciones futuras de satisfacer

las suyas.

Ecologia: Viene del latin y significa Cono-cimiento de la Casa. Ciencia que
estudia las relaciones entre los seres vivos y las de éstos con el ambiente o el
entorno. Es el estudio de la estructura y funcién de la naturaleza. El estudio de los

ecosistemas.

Equilibrio de mercado: es un concepto hipotético porque no se da en la
realidad, o al menos no se observa en la practica por las imperfecciones de
mercado antes mencionadas. Sin embargo, en principio, es el punto donde se

cruzan las curvas de la oferta y la demanda.
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Externalidades: Son efectos externos (positivos y negativos) derivados de las

actividades de consumo y de producciéon en la economia.

Funciones Ecosistémicas: Son las relaciones (flujos energéticos) entre los

distintos elementos de un ecosistema.

Indicadores Econémicos: Basandose en los indicadores fisicos y a través de los
diferentes métodos de valoraciéon eco-némica se le asigna valor de mercado a
estos BSA (precios de mercado), obteniendo asi los indicadores econémicos

ambientales.

Indicadores Fisicos: Los recursos naturales (bienes y servicios ambientales)
tienen interaccion fisica entre si y, por lo tanto, se necesita generar indicadores

fisicos ambientales.

Oferta: es una funcién y es la relacion entre la cantidad de un bien que los
productores estan dispuestos a vender y todos los precios posibles, para un

periodo de tiempo

Precios: Son sefales que indican el grado de escasez de los recursos, cuando se
cuenta con un sistema de precios eficientes (para todos los bienes y precios
eficientes (para todos los bienes y servicios de la economia), la oferta servicios de
la economia), la oferta deberia ser igual a la demanda. es la cantidad de dinero que
un comprador da a un vendedor a cambio de un bien o un servicio. El precio se
determina en el mercado en el proceso de interaccion entre la oferta y la demanda.
El precio puede sobrestimar o subestimar el verdadero valor econémico de un

bien o servicio
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Preservacion: Manutencion de las condiciones originales de los recursos
naturales y del ambiente en general, reduciendo al minimo o eliminando la

intervencién humana.

Servicios Ambientales: Tienen como principal caracteristica que no se gastan y
no se transforman en el proceso, pero generan indirectamente utilidad al
consumidor, como, por ejemplo, el paisaje que ofrece un ecosistema. Son las
funciones ecosistémicas utilizadas por el hombre y al que le generan beneficios

econdémicos.

Uso eficiente del agua: Este término contiene tres aspectos importantes: el uso,
la eficiencia y el agua. El uso significa que es susceptible a la intervencion humana,
a través de alguna actividad que puede ser productiva, recreativa o para su salud y
bienestar. La eficiencia tiene implicito el principio de escasez, (el agua dulce es una
recurso escaso, finito y limitado) que debe ser bien manejado, de manera

equitativa, considerando aspectos socio-econémicos y de género.

Valor Intrinseco: Valor ligado indisolublemente a un componente natural, per

se, o sea por el mero hecho de existir.

Volumen: La cantidad total de recursos disponible en un territorio es un
elemento clave en el progreso social y econémico del mismo. La cantidad que

debe traspasarse a otros territorios tiene valor econémico.

99



CAPITULO III

METODOLOGIA

El Valorar el Recurso Hidrico proveniente de la Cuenca Alta del Rio Botanamo,
implicé disefiar un constructo metodologico para la propuesta de valoracion, la
que se ajustd a las caracteristicas del contexto, a los agentes® presentes en la
Cuenca y los roles que estos desempefan, asi como la temporalidad en la
investigacion, entendiendo que se trato de incluir variables; biofisicas,
socioecondmicas y politicas, que en su conjunto permitieron el modelado de la
propuesta para su  Valoraciéon resultante, cuyos procedimientos de orden
metodologicos brindan fiabilidad y validez al estudio y que en su conjunto,
permiten orientar los resultados como un instrumento que conlleve a la Gestion

del Recurso Agua de esta cuenca en lo Local, Regional y Nacional.

Este Capitulo presenta en detalle, los procedimientos que se emplearon

para alcanzar los objetivos propuestos en la investigacion.

Estudiar cuales son las relaciones complejas entre el sistema natural y el sistema social dentro de un contexto espacial y temporal
heterogéneo, es uno de los principales retos de investigaciéon que se abordd desde diferentes enfoques y formas de aproximacion,
entre ellos el de ecologia de paisaje, la cual reconoce la importancia de los patrones en los procesos ecolégicos. Un componente
importante de estos nuevos enfoques son los modelos que simulan la dindmica de cambio de la cobertura y uso de la tierra, donde los
humanos son considerados agentes o entidades que participan activamente en el paisaje, es decir que piensan, sienten, al interactuar
con el ambiente en forma reciproca. En estos modelos, los agentes individuales auténomos (por ejemplo, ganaderos, gobierno local,
agricultores, indigenas) toman decisiones basadas en reglas internas e informacioén local (Delgado et al, 2005)



Tipo de Investigacion

El estudio previsto fue de tipo exploratorio (Méndez, 2002), al presentar un
constructo metodolégico que permitié elaborar una propuesta para Valorar el
Recurso Hidrico proveniente de la Cuenca Alta del Rio Botanamo, pese a la no
existencia de estudios de valoraciéon de éste recurso, en el ambito regional y

nacional.

A fin de lograr los objetivos planteados, se emple6 como estrategia para la
investigacion; el apoyo documental y de campo. En el primero y con el propésito
de ampliar y profundizar el conocimiento del area, se recurrié a la revision de
casos y estudios realizados en otros paises, se indagd en las tendencias
conceptuales y metodologicas de valoracién, asi como los requerimientos en
aspectos asociados a la Gestion Integral del Recurso Hidrico, a fin de propiciar
lineamientos viables para el moldeado de los resultados. El segundo apoyo de
campo consistié en las visitas in situ al sitio en estudio a fin de contextualizar la
cuenca e identificar a los diferentes agentes presentes en ésta, donde se aplicaron

los instrumentos y métodos previstos para la recoleccion de informacion.

La investigacion también fue apoyada en una investigacion descriptiva al
tener que recurrir a fuentes secundarias como los resultados obtenidos en las
investigaciones asociadas al Proyecto Biocompeljidad, tales como los referidos al
sistema hidrolégico, uso de la tierra y calidad del agua y demas relaciones

naturales existentes en la cuenca, en funcién del paisaje.

Instrumentos y Técnicas de Recoleccion de Informacion

A efectos de esta investigaciéon y su desarrollo, se emplearon un conjunto de

instrumentos, procedimientos y métodos para la recoleccion y procesamiento de
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la informacién necesaria para la realizaciéon de la aproximacién metodologica
propuesta para valorar el Recurso Hidrico en la Cuenca Alta del Rio Botanamo en

la Reserva Forestal Imataca:

La informacién se logré inicialmente con una revision documental, como
punto de partida, referido a los conceptos y metodologias existentes en cuanto a;
cuencas hidrograficas, gestion del recurso hidrico, legislacion referente al uso del
agua en Venezuela, y aspectos asociados a la evoluciéon de la economia que

conllevaron a modelos de valoracion del recurso Agua.

La observacion directa se empled a fin de registrar los suministros de agua
provenientes de la cuenca, mediante la cuantificacion de cantidad y tiempo (Yépez
op. cit.; Sanchez, et al op. cit.; Jaramillo, op. cit.), para la determinacién de la
capacidad de oferta y demanda de los puntos de distribuciéon de agua en los
llenaderos publicos presentes (dos puntos de surtido con dos salidas de agua cada
uno de ellos) en el Embalse San Pedro y para el levantamiento
(Georeferenciacion) de los puntos para la elaboracion de la ruta de distribucion de

agua (Origen y destino), que consistié en un registro sistémico (Hernandez, et.

al.1997) de:

a) el abastecimiento de las unidades de repartos publicos y particulares que
acudieron a los puntos para surtirse de agua, donde se cronometr6 el
tiempo de llenado y se midio la capacidad de las unidades distribuidoras de
agua (cisternas), a fin de determinar su caudal de distribucién, para lo que
se empleo la técnica del aforo volumétrico directo simple (Briones y
Garcia, 1997); donde se midi6 el tiempo de llenado (t), de un recipiente de

volumen conocido (v) donde se recolecta la descarga:
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Q= - donde; Q: caudal (I./seg.); v: volumen del recipiente y t: tiempo de llenado

todo esto se realiz6, considerando la unidad de programacion semanal de
los encargados del suministro de agua a las comunidades. Asimismo el
muestreo se efectud en dos periodos, uno en la temporada de sequia y otro
en la temporada de lluvia, con el propdsito de abarcar la temporalidad

dentro de su valor.

b) se observaron los puntos de suministro de agua y sus dispositivos de

almacenamiento en las comunidades demandantes.

c) y mediante GPS, se registraron los puntos de referencia y se verificaron
ciertos comportamientos y conductas manifestadas, asi como la cantidad,

tiempo y ruta de distribuciéon (Diaz-Delgado, et.al. 2001; Jaramillo, 2004)

También se aplicaron encuestas (Apéndice B) en los hogares que se abastecen
del agua proveniente del embalse, donde se recolect6 informacién referida a los
aspectos sociales, econémicos, de salud y ambientales asociadas al recurso. Para
su aplicacion se consideraron dos segmentos de la poblacién un sector urbano y el
otro extraurbano. Para ambos grupos se procedi6 a subdividir cada unos de estos

en sectores a fin de estratificar el instrumento:

a) Para el grupo Extraurbano (desprovisto de la conexién al acueducto de
distribucién de agua proveniente del embalse) se realizé la division en
funcién de las rutas de distribucion, suministradas por los encargados del
reparto de agua (Alcaldia del Municipio Sifontes y CVG-Gosh), mediante

los camiones cisternas.
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b)

Para el Urbano, (conectados al acueducto) se procedié a sectorizar
mediante el empleo de un mapa con la zonificacién de la ciudad (CVG,
1999), donde se considero la divisiéon de los sectores existentes, en funcion
de la ruta del acueducto de distribuciéon de agua y los sectores de viviendas

proximos, asi como el area comercial, conectados a la red de distribucion.

Las encuestas para ambos segmentos de la muestra fueron aplicadas con el

empleo de encuestadores en dos fases dentro del mismo periodo.

Asi mismo se realizaron entrevistas con los diferentes actores, a fin de la

realizacion de analisis de contenido, segin Barelson 1952, citado por Hernandez,

op. Cit., es una técnica para estudiar y analizar la comunicacion de una manera objetiva,

sistémica y cualitativa, en este caso; para la identificacién de los Agentes y los usos

que hacen del agua, como usan el agua, los atributos que cada uso tiene y los

conflictos que de ellos emergen, entre los diferentes agentes sociales considerando

las variables econémicas, sociales, de salud y el entorno natural.

Los resultados obtenidos, producto de la recolecciéon de datos se procesaron

mediante:

)

b)

Estadistica descriptiva: Esta consistié en describir los datos, valores o
puntuaciones obtenidas en cada variable, b) Razones y tasas: que fueron
empleadas para el calculo de coeficientes entre dos o mas variables,
mediante el empleo de hojas de calculo y tablas dinamicas ambas de la hoja

de calculo Excel

Se procedié a ubicar espacialmente la cuenca del rio botanamo, mediante
el empleo de mapas donde se identificaron los puntos de Origen vy

Distribucién del Recurso Agua, proveniente de la cunca, empleando para
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esto un sistema de informacién geografica (Arve View), a fin de obtener
una vision de la Red de Origen y Distribucion del Recurso Agua en el area

de estudio.

Por ultimo, cabe mencionar que se consideré la participacion de CVG-
GOSH Tumeremo, la alcaldia del Municipio Sifontes as{ como a la comunidad,
para el levantamiento de informacién, que sirvié de apoyo técnico y logistico en el

area en estudio

Disefio de la Investigacion

El procedimiento que se empled para ejecutar la investigacion incluy6 seis etapas:
Diagnéstico y Formulacion del Proyecto, Sintesis, Levantamiento de Informacion,
Disefio de la aproximacién Metodologica de Valoracion del Recurso Hidrico,
Procesamiento de la Informacién y la respectiva Propuesta de Valoracion del

Recurso Hidrico (Esquema 2).

En la Primera fase; Diagnostico y Formulacion del Proyecto: se elaboré el bosquejo de
la investigacion, y se definié el propésito de esta investigaciéon dentro del proyecto
Biocomplejidad, donde en funcién a los requerimientos adicionales dentro del
contexto local, regional, nacional e internacional marcaron la viabilidad por su
importancia y demas elementos que giran entorno al recurso agua, asi como el

planteamiento de los objetivos de la investigacion.

En la Segunda Fase; Sintesis: se plante6 lo referido al analisis y sintesis del
material existente referido a la Gestiéon de Cuencas y del Agua, sus usos y la
Legislacion existente en el contexto Nacional. Para su gestion, en cuanto a los

aspectos de valoracion se profundizé en elementos de evolucion de la economia
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hasta las tendencias actuales de la Economia Ambiental y Ecologia, incluyendo

sus métodos de valoracion.

Para la Tercera Fase; Levantamiento de la informacion: se definieron los datos a ser
recolectados, tanto de fuentes primarias y secundarias, asi como los instrumentos
a ser empleados, considerando a la investigacion de campo, documental y

descriptiva como apoyo para estos fines.

En la Cuarta Fase; correspondiente al diserio de la Aproximacion metodoldgica para la
valoracion del Recurso Hidrico: Se procedié al disefio, en consideracion a que la
investigacion que se plante6 es experimental, se fue realizando el constructo
metodologico, previo cada una de las fases anteriores, con el propodsito de

contextualizarlo al espacio, tiempo y agentes presentes en el area de estudio.

En la Quinta Fase; Procesamiento de la Informacion: Se aplicaron los instrumentos
considerados para el procesamiento de los datos, recolectados realizando; sintesis
de las investigaciones asociadas del proyecto, referidos a la hidrologia, Calidad de
Agua y usos de la tierra en correspondencia a la estructura del paisaje, previstos en
las variables naturales y ambientales requeridos en la valoraciéon propuesta. Por
otro lado se realizé el analisis de las mediciones tomadas en los puntos de
distribucién y por ultimo se procedié a la ubicacién espacial en el mapa de los
puntos de origen y destino del agua, proveniente de la Cuenca Alta del Rio
Botanamo. De igual forma se realiz6 por otra parte el analisis de contenido de las
entrevistas con los diferentes Agentes, y el analisis cualitativo y cuantitativo de las

encuestas aplicadas.
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Esquema 2. Etapas de la Investigacion

Disefio y Formulacion de la Investigacion

]

I.- Diagnostico y Formulacién del Proyecto

* Inclusién en el Proyecto Biocomplejidad
* Evaluacién de la importancia, partiendo | 1

del contexto Internacional, Nacional y Local |:_
* Planteamiento de Objetivos de Investigacion

* Levantamiento de Informacién Asociada &
* Descripcién del Area de Estudio

* Identificacién de los Agentes presentes

* Ubicacién de los Demandantes del Recurso

* Medicién en los puntos de Distribucién

* Localizacién de las comunidades receptoras

* Aplicacién de las Encuestas (400 hogares)

I11.- Levantamiento de Informacién 72

<\:—'\

II.- Sintesis

® Gestion de Cuencas

* Gestion del Recurso Hidrico

* Usos del Recurso Hidrico

* Legislacion en el contexto Nacional

* Complejidad Econémica

* Evolucién econdémica hasta la
economia Ambiental y Ecolégica

* Metodologias de Valoracion

IV.- Disefio de la Aproximacion
Metodoldgica de la propuesta de
Valoraciéon
Del Recurso Hidrico

V.- Procesamiento de la Informacion

* Sintesis de investigaciones Asociadas

* Anilisis de Contenido (Agentes y sus roles)

* Analisis Cuantitativo y Cualitativo (encuestas)

* Anilisis Cuantitativo de las mediciones (m3/seg.) |:

* Ubicacién espacial en mapas de los puntos de: Origen
(llenaderos) y  Destino del agua (Comunidades)

C

VI.-Propuesta para la Valoraciéon
del Recurso Hidrico

* Descripcién de los setvicios
de Recurso en la cuenca

* Un Mapa de Ruta de Distribucién de Agua

* Valor Econémico del usos por agua potable
del embalse San Pedro (Bs./m3)

* Valor Ecolégico del recurso
Oferta y Demanda (m3/seg.)

* Modelo Conceptual de los setvicios
ambientales en la Cuenca en relacién
al Recurso Hidrico

Fuente: Elaboracion propia, 2005
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En la Sexta Fase; elaboracion de Propuesta para la 1 aloracion del Recurso Hidrico: Se
ajusté toda la informacién obtenida en los resultados, y de esta manera se
procedio a elaborar una propuesta para valorar el Recurso Hidrico a través de: la
descripcion de los Servicios Ambientales del recurso hidrico en la cuenca
(funciones eco sistémicos, sociales y econdmicas), Un mapa de ruta de
Distribucién del Agua proveniente de la embalse San Pedro (cisternas); un analisis
del valor econémico de los usos del agua proveniente de la embalse San Pedro y
su distribucion espacial: (Bs./m3), un analisis del valor Ecolégico del recurso
hidrico su Oferta y Demanda: (m3/seg) (unidades fisicas) y un modelo conceptual
de los servicios ambientales de la cuenca en relacion al recurso hidrico, para luego

elaborar el documento final que sustenta esta investigacion.

Area de Estudio

Cuenca Alta del Rio Botanamo

Se seleccion6 como area de estudio la cuenca alta del Rio Botanamo, localizada en
la region central de la Reserva Forestal Imataca® y areas adyacentes. Esta area
incluye la micro cuenca la del rio Pariche (1: 100.000), paisaje funcional: embalse
San Pedro, densidad de centros poblados, tipo de poblacién, uso del espacio

acuatico y ecotonal: y sector funcional: aguas abajo de la cuenca

? La Reserva Forestal Imataca fue establecida en 1961 como Reserva Forestal El Dorado, posteriormente
fueron modificados sus limites a través de la Resoluciéon n.15, de enero de 1963, cuando recibido su
nombre actual. Se encuentra ubicada al sur- este del pais en la regiéon administrativa de Guayana y forma
parte de los municipios Casacoima y Antonio Diaz del Estado Delta Amacuro y de los municipios
Sifontes, Padre Chien y Roscio del Estado Bolivar, con una supetficie de 38.219 km?. Alberga 3 millones
de hectareas de bosques poco o no intervenidos, por lo que constituye una de las fronteras mas
importantes del trépico a escala global y de Sudamérica en particular (MARN, 2003b)
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Caracteristicas del Area de Estudio

La cuenca alta del Rio Botanamo se encuentra localizada al sur del Estado Bolivar,
forma parte de la reserva y esta ubicada en su borde oriental (Figura 4). En ella
estan ocurriendo cambios acelerados en la cobertura de la tierra como resultado
de la intensificacién del uso de los recursos (agricola, ganadero, minero, forestal)
por las poblaciones humanas. El rio Botanamo es un rfo de la cuenca del Rio
Cuyuni, afluente del Rio Esequibo y ocupa una superficie de 2556 Km2, de los
cuales un 54,5% estan dentro del area de la reserva. Las cabeceras del tio se

localizan en la Serrania de Nuria.
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Figura 4. Ubicacion de la Cuenca Alta del rio Botanamo en la Reserva Forestal Imataca
Fuente: Delgado, et. al. (2005)
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El clima de la cuenca ha sido clasificado como ombroéfilo macrotérmico (CVG
Tecmin 1987a). Se caracteriza por presentar una temperatura media mensual de
26 °C, la maxima promedio de 27,1 °C y la minima promedio de 24,4 °C. La
precipitaciéon vatfa entre 1100 y 1600 mm/afio, con una precipitacién media
anual de 1284 mm, y una distribucién mensual bimodal. .os meses con mayor
precipitacion son mayo y junio (220,57 mm y 248,51 mm, respectivamente). La
radiaciéon solar media varia entre 319 cal/cm2/dia en el mes de enero y 443
cal/cm2/dia en el mes de septiembre. El promedio de insolacién es de 6,3 horas,

con ligeras variaciones a lo largo del afio.

El area de estudio se caracteriza por presentar relieves que varfan de
suavemente ondulado a quebrado, conformando preferentemente, lomas vy
colinas; las que presenta alturas relativas que varfan entre 50 m y 250 m. Hacia el
limite noreste de la reserva, en la Serrania de Nuria se presenta un relieve de
lomerios altos con desniveles no mayores de 500 m. Se localiza sobre la Provincia
Geoldgica de Pastora la cual esta conformada por rocas intrusivas basicas y
unidades de sedimentos aluvionales. Litologicamente esta conformada por rocas
verdes, granitos sodicos, paraneises, migmatitas, granadioritas y pegmatitas y por
rocas intrusivas basicas tales como gabros, diabasas y noritas. (CVG TECMIN,

1987)

De manera general los suelos se caracterizan por ser de origen residual. Los
ordenes reportados son ultisoles y entisoles (CVG TECMIN, 1987). Predominan
los bosques himedos tropicales caracterizados por su gran desarrollo en altura

(>25 m) y por su gran complejidad floristica.

110



Estructura del Paisaje

En el sector oeste de la cuenca, a lo largo de la carretera principal y en los
alrededores de la poblaciéon de Tumeremo, los bosques han sido fuertemente
deforestados, siendo reemplazados en la mayoria de los casos por sabanas
graminosas arbustivas y areas donde se realizan actividades agricolas y pecuarias.
Las 4reas boscosas, adyacentes a las areas deforestadas, actualmente estan
sufriendo un fuerte proceso de perturbaciéon que de continuar con la misma

intensidad muy probablemente tiendan a desaparecer, en el corto plazo.

La estructura del paisaje fue clasificada mediante el analisis de una imagen de
satélite Tematic Mapper (Figura 5). Se realizé una clasificacion no supervisada
usando las bandas espectrales rojo (TM3), infrarrojo cercano (TM4) e infrarrojo
shortware (TM5), y se calculo el Indice de Vegetacién de Diferencia Normalizada
(NDVI 5 (TM4 2 TM3)/(TM4 1 'TM3))

En la cuenca se diferenciaron, preliminarmente, tres tipos de paisaje. El primer
paisaje esta caracterizado por una matriz de sabanas graminosas, entrecruzadas
por bosques de galerfa, y con fragmentos pequefios de bosque, también estin
presentes area destinadas al uso agticola y/o pecuario. El segundo paisaje esta
conformado por franjas de bosque con diferentes grados de perturbacion,
ubicadas entre las grandes areas de sabana y de uso agropecuario. En este paisaje
la continuidad del bosque se ve interrumpida por pequefias, pero abundantes,
areas deforestadas, destinadas a la actividad agricola de subsistencia. En el dltimo

paisaje ocurren grandes extensiones de bosques densos, de cobertura variable.
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Figura 5. Cuenca Alta del Rio Botanamo; Centros poblados, vias de penetracion e hidrografia: Proyecto Biocomplejidad,
2004.
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Poblacion y Muestra
Poblacién

La poblaciéon fue considerada en base a los datos suministrados por el Instituto
Nacional de Estadistica (2001), que publicé una poblacién de 54.067 habitantes
para el Municipio Sifontes, donde se desarroll6 el estudio; en la Cuenca Alta del
Rio Botanamo, especificamente del Embalse San Pedro de la poblacién de
Tumeremo, micro cuenca del rio Pariche (Figura 6), se considero la totalidad del

municipio en vista de que el agua es distribuida a varios puntos de éste.

[ ] Forestal
[] Ganadero
] Agricola
Minero
Il Residencial
EMBALSE SAN PEDRO
[ Sin uso aparente
[ Sin informacion

N/ Via

Figura 6. Area de estudio en Cuienca Alta del Rio Botanamo: Proyecto Biocomplejidad, 2004
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A juicio de expertos los instrumentos de recoleccion de datos se aplicaron a
la poblacién femenina, segmento considerado por la Conferencia Internacional
sobre el Agua y el Ambiente. Dublin, (1992) y por BID, (1996) como, aquellas
con un papel clave en los proyectos de desarrollo y para el manejo y gestion
integrado tanto del agua como de las Cuencas Hidrograficas, por ser ellas quienes
han venido desempefiando un rol importante; como productor y jefe de familia y
que por su cotidianidad y por los quehaceres del hogar entienden de los usos y del

valor del agua. Al respecto Sanchez-Molina (2005) también plantea que:

Las mujeres juegan un papel importante en la gestion de agna. Ellas son a
menudo las colectoras, usuarias y gestoras del agua en la casa, |...|. Debido
a estos papeles las mujeres tienen el conocimiento considerable sobre los
recursos hidricos, incluyendo a la calidad y fiabilidad, las restricciones y
miétodos de almacenamiento aceptables |. . .|

Por lo que a efectos del caso se seleccion6 al género femenino,
especificamente el grupo considerado por el INE en edad laboral (mujeres con

edad igual o mayor a 15 afios), que representan en habitantes 16.065 que equivale

un 29,72% de la poblacion total (Apéndice C)

A efectos de agrupacion, Mendienta (2001), platea que los estudios de
valoraciéon son fundamentados en instrumentos aplicados a nucleos familiares
(hogares), para tal fin se considero hogares como unidad para este estudio, por lo
que se calculé en base a los indices del INE, para la conformacién de hogares
representativos en agrupacion de cinco (5) individuos como unidad base para el

grupo familiar.

Por tanto,

N. de individuos municipio 54.067
No. De hogares = = = 10.813,4 (Aprox. 10.813 hogares)
5 individuos (INE) 5
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A estos 10.813 hogares se le aplico el 29,72% equivalente a la poblacion
femenina en edad laboral, lo que dio como resultado una poblaciéon para el

estudio de 3.213,04 aprox. 3.213 hogares.

Muestra

En cuanto al calculo de la muestra para la aplicacién de las encuestas, se
indagé en diferentes metodologias estadisticas, al respecto Hernandez, et al.
(1997), considera que para estudios de tipo exploratorio se recomienda el juicio de
expertos, por ser necesaria la experiencia en un tema especifico, por ser validados

y utiles cuando el objetivo de estudio asi lo requieren.

Asi se determiné que Cruz y Rivera (2003) en su investigacion Valoracion
Econdmica del Recurso Hidrico para determinar el Pago por Servicios Ambientales en la
Cuenca del Rio Calan, Siguatepeque. Honduras, consideraron la metodologia de Michell
y Carson (1989), que consiste en que; cuando se emplea la metodologia de valoracion, se
sugiere un tamano de la muestra equivalente a un 10% de la poblacion. Por su parte,
Mendieta, (2003), concluy6 en su estudio que el tamano de la muestra para este
tipo de investigaciones dependerd de los recurso financieros con que cuente el estudio para la

mplementacion del trabajo de Campo.

Por lo que, en base a que la poblacion seleccionada es 3.213 hogares, se
calcul6 el diez por ciento (10%) de la poblacion que resulto en una muestra
equivalente a 321,3 aprox. 321 hogares. Sin embargo a juicio del autor de esta
investigacion se ajusté (por encima) a un numero de 400 hogares como muestra
para la aplicacion de las encuestas en base a que; a) el area de estudio consta de
dos grupos; se considero su aplicacion en numero igual de hogares y b) los

encuestadores disponibles para el estudio (Apéndice D)

115



Estas 400 muestras (hogares) seleccionadas para la aplicaciéon de la
encuesta se distribuyeron de forma igual a los sectores en estudio, es asf como se

asignaron 200 muestras para el sector Extraurbano y 200 al sector Urbano.

Para la distribucién de las encuestas (Apéndice E), que se aplicaron en las

muestras seleccionadas se calcularon para:

a) El Sector Extraurbano, empleando el método de prorrateo (Herrador y
Dimas, 2000), en base a una medicién piloto de la distribucién de agua
desde los llenaderos a las comunidades contenidas en las rutas de
distribucion. Se seleccionaron en proporcion a los porcentajes
correspondientes a los litros de agua repartidas a estas, estos % a su vez se
aplicaron al total de las muestras asignadas a este grupo permitiendo

obtener la distribuciéon de las encuestas a ser aplicadas a cada uno de los

sub sectores (Tabla 7):

Tabla 7. Distribucion (Prorrateo) de las encuestas en las comunidades del sector Exctranrbano

% de Litro de Agua N. de encuestas aplicadas

Sector Litros de agua asignados
Cacho San Isidro 80.000 10% 20
El Corozo 50.000 6% 12
El Frio 190.000 24% 48
El Pariche 92.000 11% 23
Fundos (Fincas) 50.000 6% 12
La Manga 108.000 13% 27
Sifontes 1 136.000 17% 34
Sifontes 11 56.000 7% 14
Sifontes 111 40.000 5% 10

Totales 805.800 100% 200

Fuente: Elaboracion propia, 2005

b) El Sector Urbano, para la asignacion se emple6 un mapa de zonificacion
de la poblacion (CVG, 1999), donde se consideré la division de los

sectores existentes y se distribuyeron en porcentajes iguales (Tabla 8), sin
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embargo en vista de que los sectores corresponden a numeros impares, se
tomé el factor de igualdad mayor de distribucién (14%), y se ajusto la
diferencia a uno de los sectores en este caso, por el contexto de los
sectores se asigno al sector del Centro® el 16% por contar adicionalmente

con areas no domiciliarias.

Tabla 8. Distribucion (Prorrateo) de las encuestas en las comunidades del sector Urbano

Sector % Asignado N. de encuestas aplicadas
Aeropuerto 14 % 28
El Campito 14 % 28
El Centro ® 16 % 32
La Caratica 14 % 28
La Matanza 14 % 28
la paz 14 % 28
Negro Primero 14 % 28
Totales 100 % 200

Fuente: Elaboraciin propia, 2005

117



Sistema de Hipotesis

Para el logro de lo objetivos planteados en la investigacioén se considerd la Tabla 9

contentiva de las variables y su operacionalidad

Tabla 9. Operacionalizacion de las V ariables

Variable Concepto Definicion Funcionalidad Nivel de 1) Indicador / 2)
Operacional Medicion instrumento
1-parametros Fisico —
Cualitativa Quimicos y
bacteriol6gicos
Los aspectos . P .
. . Grado de la cantidad 2-Analisis de contenido
Funciones relacionados a .
. L . y calidad del agua o
Hidrologicas  la capacidad - Descriptiva 5
suministrado por la 1-M3/Seg
delacuenca  de carga, g .
. cuenca 2-Analisis de Contenidos
caudal, calidad
Cuantitativo
1-Oferta del Agua
2-Encuesta y obsetvacién
directa
1-Demanda del agua
2- Encuesta Entrevista y
Usos del Usos que se le dan al o S ’
Recurso recurso roveniente de Dependiente Cualitativa Observacion directa
. cu agua provi Lo
Hidrico g guap p y 4. Red de Distribucién del
hidrico la cuenca Lo .
Cuantitativa  agua proveniente del
embalse San
Pedro — Tumeremo
Nivel de
comprension de los
Analizar la actores que demanda
Relacién relacion del servicio de agua P .
. st 1-analisis de contenido
Hombre — existente entre que frece la cuenca, . . . .
. . Descriptiva Cualitativa 2-Entrevista con grupos
Ambiente - hombre la capacidad de
. . focales y encuestas
economia ambiente y oferta generada por
economia la cuenca e
importancia
econdémica
Valoracion -
Aspectos a Estructura de los
del Recutso .
s considerar clementos de
Hidrico en 5 5
- para la entradas, procesos y o o 1-L/seg. ; m3 Seg.; Bs./m’
funcién de las . . Descriptiva Cuantitativa o
o Valoraciéon del  salida para la 2-mediciones, calculos
caracteristicas . -
Recurso cuantificacion
del recurso y 1. .
’ Hidrico monetaria

su contexto

Fuente: Elaboracidn Propia, 2005
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Sistema de Variables

El conjunto de variables que se considero en la investigacion, estan relacionadas

directamente con el valor del agua, de forma tal que la actuacién sobre alguna de

ellas puede variar este valor, estos elementos se presentan en la Tabla 10:

Tabla 10. Variables para la valoracion en Botanamo

Grupo Variable Especifica

Concepto

Régimen de Flujo

Describe las caracteristicas fisicas del flujo de un cuerpo
de agua en las diferentes épocas del afio esto es niveles,
caudales, duracién- maximos — minimos y promedios
entre otros

Hidrolégicas

Régimen de crecidas

Describe unicamente las caracteristicas treferidas a los
periodos de crecidas o aguas altas; esto es: crecidas pico,
caudales y niveles mdximos, duracién frecuencias,
distribucién  estacional, volumen, remansos,
inundables

areas

Concentracion de sélidos

Referido a la porcién de sélidos en suspension en un
determinado cuerpo de agua, El tamafio de las particulas
asi como sus caractetisticas quimicas y fisicas determinan
el tipo de impactos y las posibles formas de tratamientos

Calidad del Agua

Transporte y deposiciéon de
sedimentos

Es un proceso natural que puede ser modificado
acelerado o desacelerado — por efectos de intervenciones
humanas, determinado por factores geoldgicos,
hidrolégicos y socioeconémicos.

Suelos Usos de la Tierra

Se refiere al potencial de un suelo como recursos para
diferentes actividades, y su impacto en la cantidad y
calidad del agua

Estructura y tamano
poblacional

Distribucién de poblacién en edad, niveles de ingresos y
tipos de ocupacién

. . Movimientos Migratorios
Socioeconémicas

Referido a los desplazamientos de la poblacién humana
desde y hacia la cuenca. Las caracteristicas étnicas del
grupo migratorio también influyen en el juicio que se
hagan sobre estos movimientos de la poblacién

Niveles de Ingresos y
empleo

Ambas variables son ampliamente analizadas ya que
aumentan o disminuyen los niveles de ingresos y empleo
de la poblacién

Salud Publica

Agua y saneamiento

Adecuado control sobre el agua de consumo humano y
los residuos liquidos y sélidos

Habitacion

Tipo y condicién de las viviendas

Riesgos de enfermedades

Afecciones por el agua sean endémicas o infecciosas en la
poblacién

Infracstructura Red de Distribucion del

agua

Referido a los acueductos para el suministro de agua
potable y sistemas de repartos a areas extraurbanas
mediante camiones cisternas

Fuente: Elaboracién propia, 2005
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CAPITULO IV

RESULTADOS

SISTEMATIZACION DE LA RELACION HOMBRE,
AMBIENTE Y ECONOMIiA; EN FUNCION AL RECURSO
HIDRICO DEL EMBALSE SAN PEDRO COMO BIEN
AMBIENTAL

Evaluacion de la hidrologia y determinaciéon de caudal medio

estimado y escorrentia

Los resultados especificos de hidrologfa no existen atn para la cuenca puesto que
no se dispone de estaciones hidrométricas que registren niveles ni caudales, por lo
que se procedié a estimar los caudales y escurrimientos anuales a partir de una
correlacion entre superficie de las subcuencas y caudales (Figura 7). para lo que se
consideré a los rios Aro, Paragua, Esequibo, Cuyuni, Courintine, Coppename,
Suriname, Marowijne, Tapanahony, Lawa, Oyapock que drenan areas
bioclimaticamente similares en el Escudo Guayanés de Venezuela, Guyana,

Suriname y Guayana Francesa (Rosales, et.al. 2001).

La Tabla 11, muestra los resultados estimados obtenidos mediante la
metodologfa indicada, para el alto Botanamo especifico para la subcuenca del Rio
Pariche que aprovisiona el Embalse San Pedro, que permitié estimar un caudal de
34,23 m3/s. Estos resultados son sin embargo ain referenciales, pero permiten
hacer las evaluaciones de valoracion (Llerena, 2003) que se mostraran

posteriormente.



audal = 0,0202* Area+ 32,483
R%?=0,7344

Caudal medio (m3/s)
S
o
o
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Areas Cuenca km2

Figura 7. Correlacion entre supetficie de sub. Cuencas y caudales. Fuente: Elaboracién sobre la base de
resultados de Rosales, et. al. 2001

Tabla 11. Area del micro cuenca del Pariche y Caudal estimado

Cuenca Superficie Candal estimado
(GIS) (/)
K2
Pariche 86,39 34,23

(entrada a Embalse San Pedro)

Area total de la Cuenca 2.556,69 Km?

Fuente: Elaboracién Propia a partir de Datos del Sistema de Informacion Geografico
Proyecto Biocomplejidad Imataca (2005).
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Usos de los espacios terrestres y acuaticos en la Cuenca Alta del Rio

Botanamo

A continuacién se presenta los resultados obtenidos referidos al potencial del
espacio como recurso para las diferentes actividades, que se desarrollan en la
cuenca Alta del Rio Botanamo. Estas actividades permiten evaluar su impacto e
incidencia en la cantidad y calidad del agua, de los rios que surten el cuerpo de

agua del embalse San Pedro de la poblacién de Tumeremo.

En este sentido se presentan los resultados obtenidos por la Valeri (2005),
para el proyecto Biocomplejidad en su estudio Clasificacion y Caracterizacion del Uso
y Cobertura de la Tierra le la Cuenca Alta del Rio Botanamo, donde a partir de una
clasificaciéon de uso y cobertura de la tierra de la cuenca alta del Rio Botanamo
basado en sensores remotos, y posteriormente con caracterizacion del uso actual,

se determino la definicidon de los usos de la tierra.

Teniendo asi como resultado las siguientes definiciones para cada uno de
los usos; a) Forestal: Bosques manejados con fines de obtencién de productos
forestales maderables y no maderables, b) Agricola: Agricultura de subsistencia y
comercial en pequena escala, ¢) Minero: Zonas de extraccion minera a cielo
abierto, d) Ganadero: Fincas con grandes extensiones de pastizales naturales y
cultivados utilizadas para actividades pecuarias, e¢) Zonas Residenciales: e.l-
Asentamientos urbanos concentrados, poseen los siguientes servicios: drenaje,
energia eléctrica, y red de agua potable, Comercio y e.2.- asentamientos rurales,
por ultimo f) Cuerpos de Agua: f.1- Embalses: Superficies ocupadas por laminas
de agua continental retenidas artificialmente mediante la construcciéon de presas

empleadas para el abastecimiento de la poblacién y £.2- Lagunas (tapones): Aguas
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represadas de forma natural o artificial para abastecimiento animal. Asimismo

Valeri op. cit. explica que:

a)

b)

d)

el uso forestal (39%), actualmente se asocia a la Reserva Forestal de

Imataca donde se localizan concesiones madereras,

la agricultura ocupa menos espacio (29%)y es en su mayor parte de
subsistencia debido a la poca fertilidad de los suelos, sin embargo en

algunas areas se cultivan productos para su comercializacion,

el uso minero (% sin determinar), en su mayoria pequefia minerfa, siendo
un uso mas reciente y que desplazé en cierta manera la mano de obra para

la agricultura y se relaciona con la deforestacion,

la actividad ganadera (16%), tiene relacion con las caracteristicas fisicas del
area como es la presencia de sabanas extensas, actualmente hay fincas
productoras locales de carne, leche y queso. Las mas importantes se
localizan en la via Tumeremo-Nuria, en el sector la Tigra- El Frio y Santa

Rita, entre otras,

el uso residencial (% sin determinar) esta representado principalmente por
la poblacién de Tumeremo y por algunas areas rurales como son: El Frio,

La Frontera y El Pariche, entre otras.

de los cuerpos de agua; a) muy cerca de Tumeremo se encuentra en el
embalse San Pedro, surtida por el rio de la sub cuenca del Pariche, y sirve
para el abastecimiento de agua para la poblacion, b) adicionalmente existen
lagunas; se refieren a los llamados tapones que se utilizan en las fincas para

abastecer al ganado.
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Diagnostico de la calidad de agua en relaciéon al uso de la tierra y

estructuras del paisaje

En cuanto al interés de la comunidad por mejorar la calidad de agua (Figura 8), el
sector extraurbano manifestd su interés en un 96% de la poblacién en tanto que
en el sector urbano fue de un 98%, lo que arrojo como resultado en el universo de

la muestra un interés por la calidad del agua en un 97%.

120% -

100% -

80%

O Extraurbano

60% -
B Urbano

40%

(%) Distribucién porcentual

20% -

0% 1
no si

Figura 8. Interés de la comunidad por la Calidad del Agna. Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Por otra parte a fin de evaluar las condiciones del recurso Hidrico en el cuerpo
del embalse San Pedro, Rodriguez (2005a) en su trabajo de grado sin presentar;
realizé un estudio referido a la influencia del uso la tierra sobre la calidad del
agua. De este estudio obtuvo los resultados presentados en la Tabla 12, que

muestra valores; separando el bosque en continuo y fragmentado.

El muestreo se realizo en cinco sitios seleccionados tomando como critetio
el uso de la tierra, descrito anteriormente, de estos cinco puntos tres estin
ubicados en el bosque continuo y dos en el bosque fragmentado, a fin de

comparar el comportamiento de los paramentos de calidad de aguas, entre estos
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dos segmentos del bosque. Para estimar la composicion del agua tomando en
cuenta las variaciones que se puedan producir debido a los eventuales cambios
climaticos de la zona donde se ubica la cuenca del Rio Botanamo, realizé
muestreos interdiarios, durante y julio y agosto, hasta completar doce sesiones en

cada punto.

Asi mismo el bosque fragmentado lo sub dividi6 en dos segmentos de acuerdo
al uso y tomando el embalse San Pedro como punto representativo del uso
urbano; para este punto se procedio a tomar la muestra en el cuerpo del embalse
en el segmento inmediato a la alimentaciéon a la planta de tratamiento. y los
puntos de los rios Pariche y Corumo como muestra de las areas con otros usos
(Agticola y/o Pecuario). Lo que le permiti6 determinar que los valores de
temperatura son superiores 4,5 -°C, en el segmento urbano, con respecto al
continuo, en cuanto al oxigeno disuelto y porcentaje de oxigeno disuelto en el
area urbana, son mayores con 60,2 % y 3,7 mg/l, que en otro segmento del
bosque fragmentado y en el fragmento del bosque continuo, el pH del segmento
urbano es mas alcalino 8,05 que en el segmento de otros usos 7,44 y el bosque
continuo7,05, el parametro solidos totales disueltos el punto de uso urbano
muestra resultados mas altos con 40,7 frente a 45,4 y 37,8 de los otros puntos del

bosque fragmentado y el bosque continuo.

En cuanto al estudio bacteriologico visto desde esa oOptica, revelé que los
resultados en los coliformes totales y fecales son inferiores en el segmento
urbano con 43675 y 76 colonias respectivamente, mientras que para la
determinaciéon de mesofilos, los valores mas bajos se apreciaron en el bosque
continuo 10485, muestras que en el area urbana y el segmento de otros usos del

bosque fragmentado el resultado fue 92956 y 117378.

Estos resultados les permitieron concluir en que:

125



e separando los segmentos del bosque fragmentado, se aprecia que las
alteraciones en el area que incluye otros usos del bosque fragmentado, son
mas evidentes que en el area de uso urbano, evidenciandose que los
parametros, estain en su mayoria dentro de los limites que exige la norma
(Decreto 883) para el uso, que actualmente esta recibiendo, como es el

tratamiento para consumo humano y uso domestico.

e referido la relacion existente entre las actividades que se desarrollan en los
distintos segmentos y las alteraciones en los parametros fisicoquimicos y
bacteriolégicos, es importante tener los resultados, puesto que las
diferencias son muy puntuales, hecho que obliga necesariamente a revisar
en detalle, que parametros de calidad de aguas y en que medida, son mas
significativos a la hora de establecer el grado de afectacion que tiene la
cuenca actualmente y podria tener a futuro a consecuencia de las

actividades que en tienen lugar.

Tabla 12. Valores preliminares de las variables de calidad de agna en la cuenca alta del Rio Botanamo

BOSQUE FRAGMENTADO BOSQUE CONTINUO
URBANO OTRO USOS
1VARIABILE PROM. DS PROM. DS MEDIA DS
TEMPERATURA-C 28,2 0,72 251 0,47 23,7 0,52
PORCENTAJE DE OXIGENO- % 60,2 10,8 46,3 17,2 52,6 11,7
OXIGENO DISUELTO- mg/1 37 0,58 2,9 1,01 35 0,75
TURBIDEZ- UNT 120,3 34,7 119,6 90,6 54,8 23,4
pH - 8,05 0,20 744 0,11 7,05 0,22
SOLIDOS TOTALES DISUELTOS 46,7 143 454 12,0 37,8 11,8
SALINIDAD 0,34 0,05 0,31 0,03 0,30 0,02
MESOFILOS # col/ml 92956 2971234 117738 3644652 10485 52634
COLIFORME TOTALES- # col/ml 43675 918146 60358 849926 58638 861404
COLIFORMES FECALES- # col/ml 79 2585 359 672,1 346 633,5
FOSTATO mg/1 0,130 0,034 0,106 0,031 0,086 0,032
NITRATO mg/1 16,18 5,31 16,46 4,83 17,29 5,55
NITRITO mg/l 0,029 0,001 0,029 0,001 0,029 0,001

Fuente: Rodriguez, (2005a)
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Evaluacion de la estructura de distribucion del agua y el Estado como
Agente dentro de la Cuenca Alta del Rio Botanamo.

Red de Distribucién del agua

Referido a su hidrologia el conjunto de rfos que conforman la cuenca tales como
el Corumo, Botanamo y Pariche, éste dltimo abastece a un cuerpo de agua
destinado como Embalse conocido en el sector como Represa San Pedro que
suple a la planta de tratamiento de agua para su potabilizacion, estos espacios se
encuentran bajo la tutela de CVG-GOSH, estacion Tumeremo. El Recurso
Hidrico proveniente de la planta de tratamiento es distribuido mediante dos

formas a la poblaciéon de Tumeremo y periferia, estas son a través de:

» El sistema de acueducto urbano que atraviesa la ciudad y surte de agua de

forma directa a parte de la poblacion

* Mediante dos puntos de llenado presentes en la cercania del embalse y la
planta de donde se distribuye el agua a la comunidad mediante Camiones

Cisternas.

Sistema de Acueducto urbano de la Estacion Tumeremo (CVG-
GOSH

La Corporacién Venezolana de Guayana, asume en julio de 1985, mediante
decreto N. 4506, la responsabilidad de la administraciéon de los Sistemas de
Acueductos y Drenajes de la Regién Guayana, que venia ejerciendo el Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (INOS), fecha en la que se suscribe un convenio
para el traspaso de los equipos correspondientes a los Sistemas Sanitarios de la
Region Guayana (Bolivar, Delta Amacuro y Amazonas), constituyéndose para tal

fin la Gerencia de Obras Sanitarias e Hidraulicas(GOSH)
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CVG GOSH se conforma de dos Gerencias sub regionales como lo son
Sistema Bolivar y Sistema Guayana. Su objeto principal es operar, mantener
administrar, ampliar y mejorar los sistemas de abastecimientos de agua potable, asi
como la recoleccién, tratamiento y disposicion de aguas residuales urbanas y
localidades rurales. El embalse San Pedro, la Planta de tratamiento y el sistema de
acueductos, son manejados por la Estacion CVG Tumeremo que se encuentra

adscrita al sub. Sistema Guayana.

Cabe mencionar que esta institucién no posee mayor informacioén del sistema
desde su fundacién, que fue transferido de INOS, actualmente existe manejo de
informaciéon de las operaciones, sin embargo no fue posible contar con
mediciones de caudales, vaso de area de superficie y datos generales actualizados.
Sin embargo se pudo determinar que el sistema de acueducto, tiene una
capacidad de envid a través de las tuberias de 120 litros por segundo, con una
parada diaria de 02 horas diarias por mantenimiento del sedimentador. (Oficina

Técnica Estacion Tumeremo, 2004)

Asi mismo de obtuvo que a los usuarios del servicio de suministro de agua
potable; procesado y distribuido por la Estacion Tumeremo, se les aplica la tarifa
1 de las contempladas en la Gaceta 35.190 (1993), esto obedece a que la CVG, no
es una institucion hidrolégica a diferencia de la implementacion de otras tarifas
aplicadas en el resto del territorio nacional por Hidroven, Hidrolara por ejemplo.
A continuacién se presentan la conformacién de numero de usuarios y tarifa

correspondiente al uso estimado (Mercadeo-CVG-GOSH, 2005):

a) Instituciones de gobierno; 8 suscriptores con una tarifa de Bs. 18/ m3.
b) Domésticos o domiciliarios; 1.730 usuarios con una tarifa de Bs.10 /m?
¢) Comercial; 79 suscriptores con una tatifa de 15 Bs. /m?

d) e Industrial; con 39 usuarios con una tarifa de 20 Bs. /m3.
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Referido a la dependencia de la poblacion de la red de distribucion, se obtuvo
de las encuestas (Tabla 13), que existe un 80% del sector urbano y un 5% del
sector extraubano conectado a este sistema de acueductos, por lo que tan solo un
20% del sector urbano y un 80% del sector extraurbano no se aprovisionan de
agua por este medio, y por los que son dependientes del sistema de reparto a

través de camiones cisternas.

Tabla 13. Agna recibida por tuberia del sistema de acneductos

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje  Total Porcentaje | Total Porcentaje
no 191 96% 40 20% 231 58%
si 9 5% 160 80% 169 42%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Sistema de Distribucion Extraurbano

El sistema de distribucion de agua presente en la localidad lo realizan tres actores
que se encargan de la distribuciéon del agua, estos son: a) la CVG-GOSH, b) La
alcaldia del municipio Sifontes y c) Particulares. Estos tienen como funcion el
abastecimiento de agua potable proveniente de la planta de tratamiento,
especificamente de los dos puntos de distribucion en las cercanfas al embalse San
Pedrol!?, y transportarlas a las comunidades de la periferia (extraurbanas), que no
se encuentran conectadas al sistema de acueductos, o que complementan su

dotacién con este servicio.

10 Fl embalse San Pedro es una superficie ocupada por liminas de agua continental retenidas
artificialmente mediante la construccién de presas utilizadas para abastecimiento de la poblacién, fue
fundada en 1968 y se proyecté con una instalaciéon de almacenamiento de 7.300.000 m3.
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En la Tabla 14 se presenta, producto de las encuestas los demandantes de este
servicio, observando que un 40% del sector urbano complementariamente al
sistema de acueductos se aprovisionan de los repartos de los cisternas en tanto
que un 97% del sector extraurbano dependen del servicio, lo que permite deducir
que en la muestra general un 68% de la poblacién se abastece del recurso hidrico

distribuido por los actores encargados.

Tabla 14. Agua recibida a través del reparto de los Cisternas
N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje = Total  Porcentaje | Total  Porcentaje
no 5 3% 121 61% 126 32%
si 195 97% 79 40% 274 68%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Mediante la observacion directa se constataron los sectores que son provistos
por el acuerdo entre CVG-GOSH vy la municipalidad de Tumeremo a través de la
direccion de servicios publicos. Este plan de distribucion a las comunidades es un
servicio gratuito que ofrece la Alcaldia y CVG-GOSH, mediante programaciones
conjuntas a fin de satisfacer las necesidades de los sectores mencionados entre
otros, para esto cuentan con 10 unidades cisternas la primera y 5 unidades la

segunda en servicio.

Sin embargo durante las mediciones efectuadas se verificé el funcionamiento
de 8 unidades por parte de CVG-GOSH durante la temporada de sequia como de
lluvia y 2 unidades en temporada de sequia y 4 unidades en temporada de lluvia
propiedad de la alcaldia del municipio Sifontes, ambas instituciones manifestaron
que las unidades no presentes en la prestacion del servicio se encontraban en

mantenimiento y/o reparaciones.
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Cabe mencionar que las unidades de CVG GOSH son alquiladas a particulares
a un costo de Bs. 23.000 por viaje, esto a su vez, permite que estas unidades sean
manejadas por choéferes de la comunidad contratados por sus propietarios, cada
unidad tiene que realizar 6 viajes diarios segun acuerdos entre ambas partes. En el
caso de la Alcaldfa estas unidades distribuyen agua las 24 horas con un promedio

de 16 viajes por unidad/dfa.

Producto del muestreo tomado por aforo volumétrico directo simple
(Apéndice F: Tabla 1), se observo, que el mayor porcentaje de distribucion
corresponde a la CVG con un 43% del agua obtenida del llenadero, la Alcaldia
con 50% quedando a expensas de particulares un 7% de la distribuciéon del agua

(Figura 9)
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Agentes Distribuidores de agua (cisternas)

Figura 9. % de distribucion de actores con Camiones Cisternas. Elaboracion propia en basé a mediciones
en distribucién, 2005
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Asi mismo se precisé que el promedio diario de llenado y distribucion es de
11.210 litros por unidad (cisterna) con una capacidad de llenado promedio de
0,82037158 litros por segundo (I/s) (FiguralO.a.), en época de sequia y de de
11.295 litros por unidad (cisterna) con una capacidad de llenado promedio de
0,98647559 1/s (Figura 10.b.) en temporada de lluvia, con un promedio general de
capacidad de carga de 11.253 litros por unidad y caudal de llenado de 6.90342359

1/s.
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Figura 10.a. Caudal (I/s) de llenado pot unidad en los llenaderos del embalse San Pedro en época de
Sequia. Elaboracién propia en base a mediciones, 2005
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Figura 10.b.: Caudal (I/s) de llenado por unidad en los llenaderos del embalse San Pedro en época de
lluvia. Elaboraciéon propia en base a mediciones, 2005
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En vista de que en los periodos de levantamiento de informaciéon de campo se
present6 la variable, cambio de gobierno, se empleé para la determinaciéon y
analisis de los dos escenarios que se presentan a continuacion; los cronogramas de
distribucion suministrados por las dos instituciones de gobierno (Apéndice G:
Tablas 1y 2), que presentan una variacion en cuanto a comunidades beneficiadas
y frecuencia en la distribuciéon. Por lo que a continuacion se presentan los dos
escenarios resultantes de la situacion de transicion de gobierno por las elecciones

municipales y regionales:

Escenario I antes de las elecciones municipales y regionales tomado en el mes de Julio

de 2004

Para este momento se venian atendiendo para el sistema de distribucion en areas
extraurbana a 25 comunidades demandantes conformados por; 1) Anacoco, 2)
Cacho Bajo Grande, 3) Cacho San Isidro, 4) Calle Martin, 5) Campo Elin 6)calle
vargas, 7) fe y alegria 8) Chimborazo, 9) Chuponal, 10) Corozo, 11) El Campito,
12) El Guapo, 13) El Pariche, 14) La Manga, 15)I.a Maravilla, 16) Laguna Larga,
17) Negro Primero, 18) San Marcos, 19) Santa Rita, 20) Santa Juana, 21) Sifontes
I, 22) Sifontes 11, 23) Sifontes 111, 24) Zabaleta, y 25) El Frio.

Escenario II correspondiente al periodo posterior a las elecciones

regionales v municipales tomado en Diciembre de 2004:

Permiti6 determinar que este cambio politico trajo como consecuencia una
ampliacién en los sectores que se venfan atendiendo, asi como en la frecuencia
de la distribucién en lo que para el momento el sistema de distribucion para areas

extraurbana se conformé por 33 comunidades demandantes, tales como: 1)

Anacoco, 2) La Andinita, 3) Cacho Bajo Grande, 4) Cacho San Isidro, 5) Calle
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Martin, 6)calle vargas, 7) Callejon de Domingo, 8) Casa de Barro, 9) Chimborazo,
10) Chuponal, 11) Corozo, 12) El Campito, 13) El Corumo, 14) El Guapo, 15) El
Jabon, 16) El Pariche 17) La Iguana, 18) La Manga, 19)L.a Maravilla, 20) Laguna
Larga, 21) Las Escuelas, 22) luz del mundo, 23) Moriche, 24) Negro Primero, 25)
Pozo Oscuro, 26) San Marcos, 27) Santa Rita, 28) Santa Juana, 29) Sifontes I, 30)
Sifontes II, 31) Sifontes 111, 32) Villa Dorado, 33) Zabaleta, 34) El Frio.

Al comparar los dos escenarios y sus planes semanales de distribuciéon se pudo
determinar que la variante en cuanto a sectores de distribucion fue la
desincorporacion de dos sectores: 1) Campo Elin y 2) Fe y Alegria
correspondientes al escenario I, por otro lado se incorporaron once nuevos
sectores con el escenario II, estos fueron: 1)Andinita, 2) Callejéon de Domingo, 3)
Casa de Barro, 4) El Corumo, 5) El Jabén, 6) La Iguana, 7) Las Escuelas, 8) Luz
del Mundo, 9) Moriche, 10) Pozo Oscuro y 11)Villa Dorado, esto obedeci6 a
compromisos estratégicos por parte de la municipalidad y el gobierno regional en
conjunto con el encargado del servicio (CVG-GOSH, 2004), en una estrategia de
politica social orientada a la solucién del problema del agua en las comunidades
del Estado Bolivar. En cuanto a la frecuencia de distribucion se noté que se
increment6 el despacho de agua a la comunidad de Anacoco Via Guyana con una
frecuencia de un (01) dia por semana (domingo en escenario I) a una distribucién

diaria de cuatro unidades por dia (Escenario II)

Asi mismo, los habitantes manifestaron en entrevista abiertas, que durante el
periodo de la campafia electoral, el tema del agua fue considerado como uno de
los proyectos de mayor atencién por todos los grupos politicos, donde se
comprometieron a solventar los problemas de suministro de agua a comunidades
no beneficiadas, y se entregd por parte de las gestiones que optaban por la
reeleccion  dispositivos de almacenamiento para el agua en los sectores

estraurbanos de material plastico con capacidad entre 800 y 1500 litros, durante el
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periodo de elecciones. Pese a ésta solucion coyuntural, los habitantes
manifestaron también que no es suficiente el reparto de agua, que se limita a un

(01) viaje por semana en cada comunidad beneficiada.

Esquema General de la Distribucion de Agua proveniente de la

cuenca Alta del Rio Botanamo Embalse San Pedro

Con la informacién recolectada en la Cuenca, se precisé la existencia de agentes;
tanto del estado con roles como representantes de gobierno municipal y regional
quienes desempefan funciones de suministro de agua potable a la comunidad,
éste ultimo agente por su parte tienen presencia en la cuenca tanto en su
condiciones de criollos e indigenas, en las areas continuas e intervenidas, y que en
funciéon a sus roles como demandantes del recurso y algunas veces como
ofertantes (en el caso de los que distribuyen agua para la ventas y de
abastecimiento operativo; como en el caso de las empresas forestales y mineras
por ejemplo) entorno al recurso hidrico permitié realizar un Esquema General de
la Distribucién de Agua proveniente de la cuenca Alta del Rio Botanamo Embalse

San Pedro (Esquema 3)

Esquema 3: Esquema General de la Distribucidn de Agna proveniente de la cnenca Alta del Réo Botanamo Embalse San
Pedro

RECURSO
HIDRICO
EMBALSE | [ACUEDUCTO
AGENTE ROL San Pedfo':) CISTERNAS
GOBIERNO 1
ESTADO MUNICIPAL
COBIERNG | OFERTANTES
REGIONAL ?
CRIOLLA | DEMANDANTES
COMUNIDAD
INDIGENA j_’

Fuente: Elaboracién Propia (2005)
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Georeferenciaciéon de los puntos de distribuciéon de rutas

extraurbanas

La metodologia empleada para la recoleccion de los puntos de rutas mediante
salidas diarias en los dos muestreos (Julio y Diciembre 2004), mediante el abordo
de las unidades cisternas tanto de la alcaldia como de CVG GOSH, y en cada
lugar donde se disponia el agua, mediante un GPS, donde se tomaron los puntos
(Apéndice H) en unidades UTM, la latitud en referencia Este y Norte, que
posteriormente se incorporaron al sistema de informacion geografico ( Arv View)
del proyecto Biocomplejidad donde se transpuso los puntos obtenidos y se
configuré el mapa de ruta (Figura 11), esto con la finalidad de obtener una vision
de los aspectos hidrolégicos de la cuenca, el embalse San Pedro y la ruta de

distribucién rural.

Al analizar el mapa obtenido se evidencia que existe una exportaciéon directa del
recurso hidrico proveniente de la micro cuenca del Rio Pariche, perteneciente a la
cuenca alta del Rio Botanamo, para consumo humano y usos asociados a las
actividades socioeconémicas de la poblacion, ésta se realiza especificamente
mediante la distribucion a los sectores campesinos de Cacho San Isidro, Cacho
Grande y el sector de Anacoco, éste suministro representa un 4% de la cantidad
del caudal diario que aprovisiona el sistema de potabilizacion a través de los
acueductos para el periodo de sequia en tanto que en época de lluvia equivale a un
6%, que di6 como resultado un promedio de 5%, para estimaciones de

distribucion.
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Figura 11. Mapa de Ruta de distribucién de agua potable, mediante camiones cisternas desde el embalse

San Pedro Cuenca Alta del Rio Botanamo y comunidades beneficiadas fuera de la cuenca
Fuente: Elaboracion propia a partir de georeferenciacion tomada (2005)
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Indicadores de la Distribucién de Agua proveniente de la

cuenca Alta del Rio Botanamo Embalse San Pedro

A continuacién se presenta la Tabla 15 a, b y ¢ que contiene los calculos derivados
de los procesos de distribucion con los indicadores resultantes de las mediciones
obtenidas en los dos escenarios para el sistema de distribucion de agua potable a
través de camiones cisterna a las comunidades del sector extraurbano en el
municipio Sifontes y su correlaciéon con el sistema de acueductos. Adicionalmente
se presenta un escenario 3 que representa el comportamiento en relaciéon a la

capacidad maxima de reparto por los actores encargados.

Tabla 15a . Cdleulos base diaria de distribucion de agua mediante camiones cisternas y exportacion a comunidades
fuera de la cuenca alta del Rio Botanamo Escenario I: Epoca de Sequia

Escenatio I: Epoca Unidades Viajes/Unid/d Total Capacidad 1/d Disttribuidos
de Sequia (camiones viajes/actor de llenado
cisternas) distribuidor/d unidades
1/Prom.
CVG-GOSH 8 6 48 11.210 538.080
Alcaldia 2 14 28 11.210 313.880
Total distribucion 10 20 76 851.960
Exportaciones
Anacoco -1 11.210 (11.210)
cacho san isidro -1 11.210 (11.210)
cacho grande -1 11.210 (11.210)
Menos: viajes fuera de la cuenca -3 (33.630)
% exportacion Prom. (viajes fuera de la cuenca) -4%
Neto distribuido dentro de la
cuenca 73 818.330
Tiempo | Tomado de salida Total neto para
de llenado | acueducto acueductos % conexiones del
1/s) (%) (1/s) acueducto
Indicadores | 6,8203716 5,68% (9120 100% 94,32%
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Tabla 15b. C Cidlenlos base diaria de distribucion de agua mediante camiones cisternas y exportacion a comunidades
Juera de la cuenca alta del Rio Botanamo. Escenario II: Epoca de Lluvia

Escenario II: E"pocz Unidades Viajes/Unid/d Total

Capacidad 1 /d Distribuidos

de Lluvia (camiones viajes/actor de llenado
cisternas) distribuidor/d ~ unidades
1/Prom.
CVG-GOSH 8 6 48 11.295 542.160
Alcaldia 4 14 56 11.295 632.520
Total distribucién 12 20 104 1.174.680
Exportaciones
Anacoco -4 11.295 (45.180)
cacho san isidro -1 11.295 (11.295)
cacho grande -1 11.295  (11.295)
Menos: viajes fuera de la cuenca -6 (67.770)
% exportacion Prom. (viajes fuera de la cuenca) -6%
Neto distribuido dentro de la
cuenca 98 1.106.910
Tiempo de| Tomado de |salida acueductos| Total neto para
llenado acueducto % conexiones del
(1/s) (%) 1/s) acueducto
Indicadores| 6,986476 5,82% (%120 100% 94,18%

Tabla 15c. Calenlos base diaria de distribucidn de agua mediante camiones cisternas y exportacion a comunidades fuera
de la cuenca alta del Rio Botanamo Escenario III Capacidad Mzxima Estimada

Escenario ITT Unidades Total Capacidad
Capacidad Mzixima (camiones viajes/actor de llenado 1 /d Distribuidos
Estimada cisternas) Viajes/Unid/d disttibuidor/d unidades
1/Prom.
CVG-GOSH 10 6 60 11.253 675.150
Alcaldia 5 14 70 11.253 787.675
Total distribucién 15 20 130 1.462.825
Menos: viajes fuera de la cuenca -7 (73.141)
% exportacion Prom. (viajes fuera de la cuenca) -5%
Neto distribuido dentro de la
cuenca 123 1.389.684
Tiempo de| Tomado de |salida acueductos| Total neto para
llenado acueducto % conexiones del
(1/s) (%) {1/s) acueducto
Indicadores| 6,9034235 5,75% (9120 100% 94,25%

Fuente: Elaboracién propia en base a mediciones y dato de CVG GOSH (*), 2005
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Aspectos Socioecondmicos de importancia en la valoracion del agua

en la Cuenca Alta del Rio Botanamo

Estructura y tamaifio poblacional

La distribucion de poblacion en edad se muestran en la Figura 12 y en el
Apéndice I: Tabla 1, donde se presentan los resultados obtenidos de la encuesta
para los dos sectores en estudio como lo son el Extraurbano y el urbano, donde
se puede apreciar que el rango de edad predominante en el primer sector
corresponde a una poblaciéon con edad comprendida entre 40 y 44 afios con que
representa un 20% del total, al igual que en el sector urbano con una presencia del
15%, al observar la poblacién total se mantiene dominante esté rango con un

17%, seguido del rango comprendido entre 30 y 34 afios con un 14%.

25%
20% -
15% - O Extraurbano
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Rango de Edad

Figura 12. Rango Edades | Sectores: elaboracién en base a encuestas, 2005

Referido al Estado Civil (Tabla 106), se determiné que para el sector
extraurbano existe un 34% de uniones libre (en pareja), seguido por el estatus del
matrimonio en un 27% vy posteriormente le sigue la condicién de personas
solteras con un 20%, en tanto para el sector urbano, cambian las posiciones
colocandose en primer lugar el estatus de matrimonio con un 43%, seguido de la

union libre y la condicion de solteria con un 34% y 12% respectivamente. Dando
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como resultado para el total de la muestra el estatus de matrimonio con un 35%,
en segundo termino la unién libre con un 34% y por ultimo la solterfa con un

16%.

Tabla 16. Distribucion % del estado Civil

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total

Ttems Total Porcentaje  Total Porcentaje  Total Porcentaje
Divorciado 9 5% 13 7% 22 6%
Unién Libre 68 34% 67 34% 135 34%
Matrimonio 54 27% 85 43% 139 35%
Separado 16 8% 1 1% 17 4%
Soltereria 39 20% 24 12% 63 16%
viudez 14 7% 10 5% 24 6%

Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Respecto al numero de habitantes por hogar (Figura 13), se obtuvo como
resultado que las agrupaciones son heterogéneas que van desde uno a quince
habitantes por hogar, con un predominio para el sector extraurbano de 4 personas
por hogar en un 21% vy seis en el urbano con 16%, por lo que se procedi6 a
calcular el promedio de habitantes que conforman el grupo familiar, que resultd
en que estos estan conformados por seis (06) personas por hogar para el sector
extraurbano, cinco (05) personas por hogar para urbano y como promedio del

universo de la muestra el equivalente a cinco (05) personas por nucleo familiar.
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Figura 13. Habitantes que conforman el grupo familiar/ sectores. Elaboracion en base a encuestas, 2005
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De estos individuos que conforman el grupo familiar se evidencié la
representatividad de nifios menores a diez afos, entre un niflo y ocho por hogar
(Tabla 18). Estos estan presentes en un 69% del sector extraurbano y en el sector
urbano en un 59% de su grupo, que en referencia a la poblacion total representan
un 64% de la muestra, lo que resulto en un promedio de un nifio por hogar para

el universo de 400 hogares.

Tabla 17. Nifios menores de 10 afios/ hogar

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items TotalPorcentaje TotalPorcentajeTotal ~ Porcentaje
Sub Total -10 afios 138 69% 118  59% 256 64%
Sub Total 0 6 + 10 afios 62 31% 82  41% 144 36%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Niveles de Ingreso y ocupacion

En cuanto a los Niveles de ingreso y tipos de ocupacion (Apéndice I: Tabla 2),
que conforman el ingresos familiar, en la Figura 14, se presentan los ingresos
familiares que corresponden a cada uno de los sectores, donde se obtuvo que el
ingreso familiar se encuentra ubicado en el rango comprendido entre bolivares
200.001,00 y 350.000,00; tanto para el sector extra urbano con 30% del segmento
y para el sector urbano con un 34% para su grupo, que en una escala completa de
la muestra representa un 32%, cabe mencionar que para la fecha del muestreo el
sueldo basico mensual vigente era el equivalente a bolivares doscientos noventa y

seis mil quinientos veinticuatro con 80 cts., (Bs.296.524,80)

Referido a las ocupaciones que generan los ingresos familiares (Apéndice I:
Tabla 3), el Figura 15, evidencia que estos son muy diversificados, encontrando
actividades como la economia informal con un 33%, seguido de la actividad

minera con un 16%, y labores de dependencia sin rango u obrero con un 10% en
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el sector extraurbano de la poblacién, sin embargo para el sector urbano el orden
de las actividades cambian colocandose en primer lugar los empleados bajo
dependencia tanto del sector publico como del privado con un 22%, en segundo
lugar se mantiene la actividad minera con un 16% y en tercer término el obrero
con un 14%, por lo que al presentar los resultados de la poblacién combinando
ambos sectores predomina en primer término la economia informal con un 22%,
seguido de la actividad Minera con un 16% y luego la actividad laboral bajo

dependencia (empleados) con un 15%.
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Figura 14. Ingresos Familiares en Rangos de Bs. | sector.: eelaboracion en base a encuestas, 2005

A continuacién se presenta una relaciéon del origen e ingreso familiar en la
Tabla 18, la que demuestra que a partir del rango de sueldo predominante
comprendido entre bolivares 200.001,00 y 350.000,00, la actividad predominante
es la economia informal, sin embargo al incrementar los rangos de sueldo, esta
actividad disminuye considerablemente. Por otra parte la actividad minera
incrementa y predominan los ingresos entre bolivares 350.000,00 y 1.000.000,00,
lo que permite inferir que es la actividad econémica que mayores ingresos genera
y es constante en todos los rangos de ingresos del universo de la muestra. Es decir

existe una tendencia al desarrollo de ésta actividad por parte de los hogares en

ambos sectores
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Figura 15 Ocupacion de donde proviene el Ingreso Familiar/ sector: elaboracion en base a encuestas, 2005
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Relacion Origen e Ingreso familiar

0,00-  75.001-  150.000- 200.001- 350.001- 500.001-  650.001-  800.001- 1,000,000
Entre Bs.  75.000  150.000  200.000  350.000  500.000  650.000  800.000  1.000.000 y mas Total %

agricultor 0 2 6 8 7 2 0 0 25 6%
ama de casa 5 2 1 3 14 0 0 0 25 6%
comerciante 0 4 0 1 0 2 5 0 3 15 4%
desempleado 17 3 1 1 1 0 0 0 23 6%
economia
informal 0 11 19 35 11 4 2 2 2 86 22%
empleado
depen 0 3 10 18 23 0 4 58 15%
forestal 0 0 1 3 3 1 0 8 2%
ganadero 0 0 1 4 6 0 0 2 1 14 4%
minero 0 0 4 7 | 29 | 4 | 7 | 12 | 1 64 16%
obrero 0 0 16 28 2 0 0 1 47 12%
pensionado 0 2 3 19 8 1 0 0 33 8%
recreacion 0 0 0 1 0 0 0 1 0%
otros 1 0 1 0%
Totales 23 27 62 127 105 14 18 17 7 400 | 100%
Porcentajes 6% 7% 16% 32% 26% 4% 5% 4% 2% | 100%

Fuente: Elaboracion Propia en base a encuestas, 2004

Movimientos migratorios

Los movimientos migratorios estan referidos a los desplazamientos de la
poblacion humana hacia la cuenca y las caracteristicas étnicas del grupo migratorio
también influyen en el juicio que se hagan sobre estos movimientos de la

poblacion.

Derivado de la indagacién sobre el lugar de procedencia que se demuestran en
la Tabla 19 se evidencia que en el sector extraurbano existe un 54% de la
poblacion foranea y un 47% de la poblacion es nativa del lugar, en cuanto al
sector urbano la poblacion foranea equivale a un 56% de la poblacion y la nativa a
un 44%, que en términos de totales de grupo expresan un 55% para la poblacion
de procedencia foranea y un 44% son pobladores nativos del lugar. De este grupo
predominante de la poblaciéon foranea se observé que existe una diversidad de
lugares de procedencia (Apéndice I: Tabla 4), tanto de estados del pais como

algunos pafses extranjeros como se aprecia en el Figura 16. Es asi como se
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determiné que la mayor parte de los foraneos provienen de desplazamientos

internos del Estado Bolivar representando un 42 y 36%, para el sector urbano y

extraurbano respectivamente, seguido de emigrantes procedentes de Colombia

con un 14% y 1% respectivamente, un grupo proveniente del Estado Monagas

con un 9 y 3% y Suctre con un 6% y 4% respectivamente y varios sectores que se

agruparon con valores de 29% y 56% respectivamente tanto en el sector

extraurbano y urbano respectivamente.

Tabla 19. Lugar de Origen de los pobladores

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje  Total Porcentaje | Total Porcentaje
Foraneo 107 54% 112 56% 219 55%
Nativo 93 47% 88 44% 181 45%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%
Fuente: Elaboracidn propia en base a encuestas, 2005
56%
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p 42%
5 36%
& 0,
:g 29%
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2
2
B 4%
2 9%
Q G(VO 0
S 1% 3% 4%
Extraurbano Rural
OBolivar 42% 36%
B Colombia 14% 1%
OMonagas 9% 3%
OSucte 6% 4%
B otros estados y paises 29% 56%

Zonas de procedencia

Figura 16 Zonas de Origen de los Fordaneos/ sector. Elaboracion en base a encuestas, 2005
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En cuanto a la motivacion que impulsé su desplazamiento hasta este
municipio la Tabla 20, expresa que en el caso del sector extraurbano se debid en
primer término a razones de trabajo en un 50%, seguido de motivos familiares
con un 53% y a causa de otras situaciones en un 3%, en cambio en el sector
urbano con un 38% se plantea la situaciéon laboral como condicionante de
desplazamiento, seguido de un 37% por causas no especificadas y los motivos
familiares con un 26%. Asimismo, la poblacién agrupada presenta que un 43% de
esta poblaciéon foranea asentada en el municipio tuvo como motivo de

desplazamiento las oportunidades de trabajo.

Tabla 20. Motivo de desplazo hacia la gona

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
. Porcent
Items Total Porcentaje Total Porcentaje Total aje
Familiar 51 48% 29 26% 80 37%
Trabajo 53 50% 42 38% 95 43%
Otros 3 2% 41 37% 44 20%
Total general 107 100% 112 100% 219 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Del tiempo que tiene el grupo foraneo identificado viviendo en la zona se
presenta en rangos de afios (Tabla 21), en el sector extraurbano un 43% de la
poblacion foranea tienen entre 11 y 20 afios viviendo en la zona, y en el sector
urbano un 30% de la poblacién presenta el mismo rango de tiempo, en segundo
termino el rango comprendido entre 0 y 10 afios de domicilio. A modo general
para el universo de la muestra los resultados ubicados en el rango comprendido

entre 11 y 20 aflos son representados por un 37% de la poblacién foranea.
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Tabla 21. Aiios viviendo en la zona del grupo Fordneo

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Utrbano Total

Items Total Porcentaje = Total  Porcentaje | Total  Porcentaje
0-10 40 37% 32 29% 72 33%
11-20 46 43% 34 30% 80 37%
21-30 19 18% 23 21% 42 19%
31-40 2 2% 9 8% 11 5%
40 o mas 0 0% 11 10% 11 5%

Total general 107 100% 112 100% 219 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Educaciéon

En aspectos de la formaciéon Educacional (Apéndice I: Tabla 5 datos
desglosados), se determiné como se aprecia en el Figura 17, que la poblacion
tanto para el sector extraurbano como para el sector urbano, asi como en el total
de la muestra presentan un grado de instruccién perteneciente a la educacion
Basica con un 70%, 51% y 61% respectivamente, seguido de una formacion
media diversificada representada con un 10%, 24% y 17%.. Asimismo se not6 que
existe una minima variacion para los grupos con ninguna formacién instruccional
con un 11% y un 10% de la formacién profesional en la muestra total, sin
embargo existe en el desglose de sectores un mayor porcentaje de formacion
instruccional en el sector urbano que en comparaciéon con el sector extraurbano

ya en niveles posteriores a la educacion basica.
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O Educacion Basica 70% 51%
B Media Diversificada 10% 24%
OTecnico Universitatio 2% 1%
OProfesional 5% 15%
B Ninguno 13% 9%

Grado de instruccion

Figura 17. Grado de Instruccion/ sector: elaboracion en base a encuestas, 2005

Aspectos de la Salud Publica de importancia en la valoracion

del recurso hidrico en la Cuenca Alta del Rio Botanamo

Adecuado control sobre el agua de consumo humano, efluentes

y residuos so6lidos

Con el propdsito de valorar el comportamiento de la poblacion referido al manejo
del agua para consumo humano y doméstico, se indagd sobre aspectos tales como
si realizan una previa desinfeccién del agua para su uso (Tabla 22), donde se
determiné que el sub grupo extraurbano no realiza este procedimiento en un 51%
en contraposicion de un 49% que si lo realiza, en tanto en el sector urbano tan
solo un 30% del sector no la realiza, y 70% del sector si lo realiza. En

consecuencia estos resultados indican que pese a que los hogares del sector
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urbano reciben el agua via acueductos en un 80%, realizan mas frecuentemente
este procedimientos, en contrapartida al otro sector que se abastece
adicionalmente a los cisternas de reparto de agua en un 98% de otras fuentes

predominantes como las de agua de lluvia entre otros.

Tabla 22. Consumo humano y domestico previo desinfeccion

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje = Total  Porcentaje | Total  Porcentaje
No 101 51% 60 30% 161 40%
Si 99 49% 140 70% 239 60%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Sumado a la capacidad de la comunidad para tomar las medidas de prevencion
en el tratamiento del agua de consumo por el grupo familiar, se tiene que en el
sector extraurbano en un 93% los hogares no poseen un sistema de drenaje para
aguas de lluvia y aguas servidas, por lo que los vertidos liquidos son dispuesto en
el area inmediata de su hogar es decir, es absorbida por el suelo y para las excretas

y otros residuos urbanos emplean pozos sépticos en sus hogares.

Por su parte en el sector urbano, pese a estar dentro del perimetro de
planificacién urbana, existen algunos hogares que no se encuentran igualmente
conectados a los drenajes, que representa un 28%, en su mayoria viviendas

improvisadas en sectores dentro del casco urbano.

En cuanto a la recolecciéon de los desechos solidos en el hogar, los grupos
familiares manifestaron que recolectan los desechos una vez por semana en un
97% en el sector extraurbano y en un 94% para el sector urbano, en mayoria a los

hogares los hacen por mas de una vez por semana.
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Esta recoleccion es dispuesta en diferentes dispositivos tales como (Tabla 23);
bolsas con 34% vy 47% para los respectivos grupos, seguido de envases
(presentaciones diversas) con un 28% para ambos grupos. Como se puede
apreciar existe una correspondencia en relacién a su manifestaciéon de que el
sistema de recoleccion de desechos soélidos en el municipio es eficiente, sin
embargo, en aquellos sectores pocos asequibles en ruta, existe la costumbre de la
quema de los desechos sobretodo en el sector extraurbano con un 34% en

relacion al la quema que se realiza en el sector urbano con un 18%.

Tabla 23. Disposicion de los desechos sélidos

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje  Total  Porcentaje | Total  Porcentaje
Bolsas 68 34% 94 47% 162 41%
pipotes 56 28% 56 28% 112 28%
quema 68 34% 36 18% 104 26%
traslado 8 4% 14 7% 22 6%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

En cuanto al embalse que aprovisiona de agua a la planta de tratamiento del
sistema Tumeremo, se evidencié manifestaciéon de la comunidad de la existencia
de la disposicion de efluentes a través de descargas de unidades o camiones
recolectores de aguas servidas (Vactors) procedentes de los pozos sépticos
recolectados en las comunidades y por vertidos directos del matadero municipal
en el Embalse, asi mismo los sectores manifestaron que perciben malos olores
provenientes del embalse (Apéndice I: Tabla 6), en un 27% de la poblacién
urbana que es la mas cercana a este embalse. Que segin manifestaciéon de la
comunidad a ocasionado una disminucion en las visitas al embalse San Pedro en

un 53% y 68% en la poblacion extraurbana y urbana respectivamente (Figura 18)
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Figura 18. Visitas al Embalse San Pedro y Rios de la Cuenca/ sector. Elaboracion en base a encuestas, 2005

Habitacion, Tipo y condicion de las viviendas

Se pudo determinar que las viviendas son propias tanto para el sector extraurbano

como para el sector urbano con una representacion de 89% vy 81%

respectivamente, en contraposiciéon a los porcentajes de 11 y 20 por viviendas

alquiladas, que permitié determinar que a efectos de grupo existe un 85% de los

grupos familiares que poseen viviendas propias y un 15% dependen de viviendas

alquiladas (Tabla 24)

Tabla 24. Tipo de vivienda

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje  Total  Porcentaje = Total  Porcentaje
Alquilada 22 11% 39 20% 61 15%
Propia 178 89% 161 81% 339 85%
Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

El material de construccion predominante de las viviendas como se muestra

en el Figura 19, es el bloque y concreto con una predominancia tanto en el sector

extraurbano y urbano, con un 83% y 76% respectivamente. También se manifesto

la presencia de otros materiales como el adobe para el sector extraurbano con un
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12% y para el sector urbano materiales mixtos adicional al bloque y concreto con

estructuras de acero y partes de madera con un 20% (Apéndice I: Tabla 7)

Estas viviendas se encuentran en condiciones regulares en un 56% para el

sector extraurbano y 36% se encuentran en buenas condiciones, en tanto que en

el sector urbano las viviendas se encuentran en condiciones regulares en un 52% y

un 40% de las viviendas en buenas condiciones, asi mismo estas cuentan con

servicios basicos tales como luz en un 100% para ambos sectores (Apéndice I:

Tabla 8), en cuanto al servicio telefénico (Apéndice I: Tabla 9) como servicio

adicional se encuentran como usuarios de este el sector extraurbano con un 9% vy

el urbano con un 41%.

(%) Distribucion porcentual

83%
76%
Yy 20%
0|
0% 1% 47 4% 0% 0%
—
Extraurbano Urbano
O adobe 12% 4%
B Bloque y concreto 83% 76%
O mixto 0% 20%
O otra mezcla 1% 0%
B inc 4% 0%
Sectores

Figura 19. Materiales predominantes en la construccion de la vivienda/ sector: elaboracion en base a encuestas, 2005
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Otro elemento importante lo constituyé los dispositivos de almacenamiento
(Apéndice I: Tabla 10), donde se dispone el agua suministrada por los camiones
cisterna, en este sentido (Figura 20): a) en el sector extraurbano los materiales de
los dispositivos lo constituyen tanques de concreto en 47%, bidones plasticos
27%, Tanques de plasticos 18%, tambores de metales 7% y dispositivos en fibra
de vidrio 1%, b) en el sector urbano se obtuvo que en un 29% de los que poseen
dispositivos de almacenamientos estos son tanques de concretos, seguido de
tanques plasticos en un 7%, bidones 3% y tambores metalicos 1% y un 60% no
poseen dispositivos. Estos dispositivos de almacenamiento tienen un promedio
por familia de 2.177 litros por hogar para el sector extraurbano y 5.743 litros
por hogar para el sector urbano, con un promedio para el universo de la

muestra de 3.960 litros por hogar.

60%

47%

27% 29%

18%

(%) Distribucién porcentual

% %
1% 0% o % [] 1%
Extraurbano Utrbano
Obidon 27% 3%
B concreto/ tanq 47% 29%
Ofibra de vidrio 1% 0%
DOplastico/tang 18% 7%
B tambor metal 7% 1%
Ono posee 0% 60%
Sectores

Figura 20. Matetiales de los dispositivos de almacenamiento pata el agua en los hogares/ sector:
elaboracién propia en base a encuestas, 2005
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Sin embargo la realidad en los sectores en detalle demuestran que el 46% de las
familias poseen dispositivos de almacenamiento con capacidades hasta de un mil
litros (1.000), un 27% con capacidad de 2000 litros, 9% para 3.000 litros, 6% para
6.000, y la correlaciéon (Figura 21.a) demuestra que a mayor capacidad de
almacenamiento son menores los hogares que lo poseen. Para el sector urbano
(Figura 21.b) las condiciones son diferentes, con un 8% los dispositivos con
capacidad de 4.000 y 6.000 litros, 7% para 10.000 litros con igual porcentaje para
los de 2.000 litros.
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Figura 21.a. Relacién Capacidad de Almacenamiento/N.de hogates sector extraurbano.
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Figura 21.b. Relacién Capacidad de Almacenamiento/N. de hogates sector urbano.

Como consecuencia de que el reparto de agua se realiza una vez a la semana

por sector, mediante la observacion se evidencid que:

a) los habitantes han desarrollado sistemas de conexiones (tuberfas improvisadas),
aéreos o terrestres con el proposito de garantizar el llenado de sus dispositivos
(observado en viviendas con tanques) que se encuentran alejados de la entrada de
su hogar, permitiendo que los dispensadores del servicio puedan conectar la
manguera del cisterna sin la necesidad de tener que entrar a la vivienda, y que en

caso de no encontrarse en la vivienda (los habitantes), no perder su dotacion.

b) en los hogares de escasos recurso que no cuentan sino con bidones de metal o
plasticos en condiciones precarias los lugarefios emplean bolsas negras (area

interna) a fin de proteger de la corrosiéon metalica o evitar que se pierda por

156



roturas de los envases, como consecuencia de una suerte de dispositivos

improvisados para la recepcion del vital liquido.

c) Existe una participaciéon activa de todos los miembros del hogar para la
recepcion del suministro de agua, se observo que en su mayorfa son los niflos

quienes reciben a los cisterneros.

d) los cisterneros desempefian un rol importante dentro de las comunidades,
mantienen un sistema de comunicacion entre ellos, que les permite llevar las
secuencias de los repartos lo que les facilita con la cobertura de la ruta diaria en
cada comunidad segun los cronogramas de reparto, realizando todo un esfuerzo

para que cada hogar reciba su dotacién semanal.

Riesoos de enfermedades asociadas al Recurso Hidrico

En cuanto a los riesgos de enfermedades asociadas al recurso hidrico, ya sean
endémicas o infecciosas en la poblaciéon, un 39% de la poblacién extraurbana y
en un 56% por el grupo extraurbano, manifestaron (Figura 22), en primer lugar la
ocurrencia de enfermedades las de tipo cutaneo o afecciones a la piel en un 22%
para ambos grupos seguidos de enfermedades digestivas en un 6% y 18%
respectivamente asi como afecciones respiratorias con un 2% y 9% para cada uno

de los sectores.

Estas enfermedades ocasionan que la poblacién en un 39% y en un 47% del
universo de la muestra incurran en costos que merman sus ingresos familiares
segin lo demuestra la Tabla 25, donde se agrupan por rango de costos en
bolivares, donde se manifesté un costo incurrido entre diez mil y cincuenta mil
bolivares (Bs.10.000,00 y 50.000,00), para su tratamiento, en un 33% para el

sector extraurbano y en un 46% para el sector urbano.
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Figura 22. Enfermedades Asociadas al agua/ sector a: elaboracion en base a encuestas, 2005

Tabla 25. Costo en medicamentos incurridos las enfermedades asociadas al agna

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
Items Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje
10.000 y 50.000 65 33% 92 46% 157 39%
50.001 y 100.000 13 7% 9 5% 22 6%
100.001 y 150.000 0 0% 10 5% 10 3%
Sub total Costos

incurrido 78 39% 111 56% 189 47%
Costos no incurrido
(0,00) 122 61% 89 45% 211 53%

Total general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracidn propia en base a encuestas, 2005

En vista de este planteamiento y como los resultados del estudio de calidad de
agua no evidencian niveles altos de coliformes totales y parciales, se considero
importante el conocer la incidencia de el agua en el sector extraurbano donde
existe la variable transporte y dispositivos de almacenamiento y que poseen el

potcentaje mayor de poblacion infantil.
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Con este fin se incorpord a esta investigacion, un estudio de Prevalencia de
parasitosis intestinales en la poblacion infantil asociado al suministro agna potable a través de
camiones cisternas en el sector extraurbano de la poblacion de Tumeremo y periferia; realizado
por Rodriguez (2005b) sin publicar, en la poblacién infantil menores de 10 afios
con un universo de muestra de 315 nifios del grupo etario en estudio y una
muestra de 40 nifios encontrados en los grupos familiares, mediante analisis de
heces, para descartar presencia de parasitos (Quistes de Amibas o formas

evolutivas de helmintos)

En los resultados obtenidos determiné que el 65% de los nifios estudiados se
encuentran parasitados, mientras que el otro 35% presenta ausencia de formas
parasitarias en las muestras analizadas. Situacion ésta que pudiera estar relacionada
con las condiciones higiénicas y la calidad de los servicios, especificamente en
vista de que el sector en estudio no recibe abastecimiento de agua mediante
acueducto, sino a través de cisternas y de que el 51% de las familias no realiza

ningun tipo de desinfeccion previa al consumo del agua.

En cuanto a la frecuencia de aparicion de formas parasitarias en las muestras,
observéo que hay un alto porcentaje de muestras con presencia 53% de
Protozoarios (Quistes de Giardia lamblia, Quistes Entamoeba coli, Blastocystis
hominis), mientras que en el 15% se evidenci6 la presencia de huevos de
helmintos, este hecho puede estar relacionado, con la efectividad en los métodos
de desinfeccién, a consecuencia de que el agua es un medio favorable para la
transmision de infecciones por protozoarios, y si bien el agua recibe un
tratamiento antes de ser distribuida, factores como en transporte y el

almacenamiento, pueden reducir la efectividad.
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Asi mismo Rodriguez op. cit. concluy6 en que:

a)

b)

los resultados obtenidos, indican que hay una estrecha relacion entre la alta
prevalencia de parasitosis y la calidad de los servicios sanitarios, a
consecuencia de que en estos sectores el agua es distribuida en cisternas,
para luego ser almacenada por los usuarios, mediante diversos dispositivos

(tanques, bidones, entre otros)

la efectividad de los métodos de desinfeccion aplicados por parte de las
instituciones prestatarias del servicio se ve influenciada por factores como
el transporte, dispositivo utilizado para el almacenamiento, tiempo de
almacenamiento y la frecuencia del lavado de los dispositivos, por parte de
los usuarios, dado que mas de la mitad de la poblacién (51%) no realiza
ningun tipo de desinfeccion previa al consumo del agua, lo que podria
favorecer la transmisién de infecciones por parasitos, en mayor porcentaje

por protozoarios.
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IDENTIFICACION DE LOS USOS DEL RECURSO HIDRICO
PROVENIENTE DE LA CUENCA ALTA DEL RiO
BOTANAMO

Percepcion de 1a Poblacién en Relacion a la Importancia del Recurso

Agua en la Cuenca Alta del Rio Botanamo

Para Asegurar la Preservacion de ecosistemas

En cuanto al uso del agua y su importancia para la preservacion de la fauna y flora
se consultd a la poblacion como una pregunta inducida, en el universo de la
muestra, a fin de conocer sus percepciones sobre la importancia del agua para la
preservacion de los recursos flora y fauna de los ecosistemas de la cuenca (Figura
23). Un 56% no supo responder a esta pregunta en el sector extraurbano al igual
que un 48% en el sector urbano, es decir el segundo sector cuenta con un mayor
entendimiento del agua como elemento indispensable para este uso. Lo que

significa que tienen poca conciencia sobre el papel del agua en los ecosistemas.

& 60%
I
R

0 -
:-,g( g 40% Ono sabe
- U .
é g 20% Wi
-~ o
S 0%

Extraurbano Utrbano
Sectores

Figura 23. Conocimiento del Usos del agna para la Preservacion de Fanna y Flora/ sectores: elaboracion en base a
encuestas, 2005

161



En relacién al Uso Agricola

Los sectores manifestaron el empleo del agua para el uso agricola (cabe
mencionar que emplean el recurso hidrico proveniente de la lluvia que recolectan
a través de canales de techo) como se muestra en la Tabla 26, en un 24% del
sector rural y en un 26% del sector urbano, en cuanto a las especies que emplea
en una actividad de subsistencia o conuco familiar se evidenciaron asi mismo
mediante la observacion directa que las especies que siembran son el limén, la

naranja, el maiz, el ajie dulce, la yuca, la auyama, el mango y la lechosa.

Tabla 26. Uso del recurso hidrico para la actividad Agricola

N. de Hogares encuestados

Extraurbano Urbano Total
ftems Total Porcentaje Total Porcentaje Total Porcentaje
No 152 76% 149 75% 301 75%
Si 48 24% 51 26% 99 25%
Total
general 200 100% 200 100% 400 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Asi mismo, la agrupaciéon de siembra en los sectores es de 54% de una sola
especie en el sector extraurbano, y de tres especies con 52% para el sector urbano,
lo que permite inferir en que el sector urbano considera la siembra como una
actividad de subsistencia familiar por la diversidad de especies para la siembra,
mientras que el sector extraurbano, tiende mas a la produccién como actividad
econémica, realizando practicas de monosiembra (en este caso la especie
sembrada es asociada a la época del afio, lo que le permite maximizar el

aprovechamiento del recurso hidrico) (Figura 24)

162



(%) Distribucién
porcentual

100%
80%
60%
40%
20%

0%

Una

Dos
N. de Especies

Tres

O Extraurbano
Burbano

Figura 24. Agrupacion de Especies agricolas en cultivos de subsistencia/ sector. Elaboracion en base a encuestas, 2005

En relacion a la ganaderia (brebaje o abrevaderos de animales

de cria)

En cuanto al empleo del agua como brebaje, los grupos familiares la emplean
para especies tales como; el ganado, porcinos, aves domesticas (patos, pavos,

gallinas), en 12% en el sector extraurbano y en 16% en el sector urbano (Figura

25)
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Figura 25. Usos del Agna para Brebaje de Animales/ sector. Elaboracién en base a encuestas, 2005
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Por ultimo, en la Figura 26 se presenta que adicionalmente al agua que proviene
directamente  del embalse San  Pedro  (sistema de  distribucion:
acueductos/cisternas), las comunidades en funcién a sus necesidades y actividades
se abastecen de fuentes tales como; aguas de lluvia en un 39% y 32%
respectivamente, también emplean los aljibes en un 22% y 12%, asi como la
compra o provision con embotelladoras de agua mineral con 12% en el sector
extraurbano y un 16% en el sector urbano. Por ultimo se evidencié que en el
sector extraurbano donde existe un sub sector de hatos pequefios existen tapones;
aprovisionados por desvios de rio y agua de lluvia, que son empleados para el
brebaje de animales como el ganado entre otros con el 2% de uso. Estos tapones
disminuyen ain mas el caudal normal que los rios tienen, particularmente en la

época de baja precipitacion

39% 40%

32%

25%
22%

(%) Distribucién porcentual

16%
12% 12%
2%
(! 0%
compra
algibe lluvia (embotellado| tapones ninguno
ras)

O Extraurbano 22% 39% 12% 2% 25%
B Urbano 12% 32% 16% 0% 40%

fuentes de aprovisionamiento

Figura 26. Fuentes de aprovisionamiento adicionales al sistema de distribucion de agna/ sector. Elaboracion propia en base a
encuestas, 2005
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En relacién a su importancia en Usos Recreativos

Los usos recreacionales son manifestados en el area del embalse y las adyacencias
a este como lo es el rio Pariche que aprovisiona este cuerpo de agua, el sector
extraurbano en un 66% manifestd, que realizan actividades de recreacion (Figura

27), por su parte el sector urbano expreso realizar estas actividades en un 62%.

69%

52%

28%

17%
8% % P 7%
T
Extraurbano Urbano
Obafio 17% 28%
W caza 0% 4%
Odeporte 8% 9%
OPaseo 69% 52%
Bpezca 6% 7%
Sector

Figura 27. Actividades recreativas asociadas al embalse San Pedro/ sector: elaboracion en base a encuestas, 2005

Del porcentaje de la poblaciéon que manifest6 el uso recreativo se tienen que para
el extraurbano y urbano un 69% y 52% respectivamente expreso que lo
orientaban a los paseos y contemplaciones de las bellezas escénicas, seguido de un
17% y 28% que empleaban como balneario, asi mismo un 8% y 9% respondio
que realizaban actividades deportivas y con un 6% y 7% manifestaron actividades
de pesca, sin embargo tan solo un 4% en el sector urbano manifesté que
realizaban caceria de especies como el venado y aves silvestres, a consecuencia de

su cercanfa al embalse y los rios ya que son actividades nocturnas en su mayoria.
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Cabe mencionar que el embalse es el unico sitio de esparcimiento natural con

infraestructura planificado para los usos de visitantes en la poblacién de

Tumeremo.

En relacién al Abastecimiento de agua para el consumo Humano

El embalse es un cuerpo de agua que se ha constituido como un reservorio de

agua para el aprovisionamiento del agua que es procesado en la planta de

tratamiento de la estacion Tumeremo y posteriormente es distribuida, tanto por el

sistema de acueductos como por los cisternas que entregan agua a los sectores

extraurbanos, sin embargo al preguntar sobre si el agua del embalse San Pedro es

empleado para el abastecimiento de agua para el consumo humano, se obtuvo

como resultado (Figura 28), que un 71% de la poblacién no considera o no

entiende que el embalse aprovisiona de agua a los diferentes sectores, al igual que

en el sector urbano la respuesta fue similar en un 72%, lo que denota una falta de

asociacion por parte de la comunidad en el valor con que fue concebido

principalmente este cuerpo de agua.

(%) Distribucion porcentual

1%

29%

72%

28%

Extraurbano

Utbano

Ono
Bsi

1%
29%

72%
28%

Sector

Figura 28. Conocimiento del Abastecimiento de Agua Potable desde el embalse San Pedro/ sector.: elaboracién en base a

encuestas, 2005
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Usos del Recurso Hidrico proveniente de la Cuenca Alta del Rio

Botanamo, a partir de una sintesis general de las percepciones de los

pobladores.

Sintetizados los resultados presentados referidos al uso del recurso hidrico se

presenta en la Tabla 27, un Modelo de los Usos del Recurso Hidrico proveniente

de la

Cuenca Alta del Rio Botanamo Sistema de Oferta y Demanda que

contribuiran a la visién de la complejidad de los servicios ofrecidos por el recurso

hidrico y su condicién como bien ambiental.

Tabla 27.Usos del Recurso Hidrico proveniente de la Cuenca Alta del Rio Botanamo, en vision de oferta y demanda

Oferta

Origen del Recurso
Hidrico

Demanda

Usos del Recurso Hidrico

Urbano Extraurbano Comunes

oweurlog ONRY [oP BI[Y ¥oUaN))

Embalse San Pedro

Aljibe

Lluvia

Manantiales (¥)

Abastecimiento de agua potable
Consumo humano

Abastecimiento de agua potable
Consumo domestico

Econoémicos (Actividades
asociadas a expendio de
Alimentos y Bebidas)

Preservacion de flora

Preservacién de fauna

Agricultura de subsistencia
Agricultura economia familiar

Brebaje de animales

Uso recreativo

K/ K/
0’0 0’0
/7 /7
0’0 0’0
R/ /7
0’0 0’0
R/
0’0
K/
0’0
/7
0’0
7
0.0
K/
0’0
/7
0’0

(*) son utilizados por los indigenas en las onas de bosque continno
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RESULTADOS PARCIALES DE VALORACION DEL RECURSO
HIiDRICO PROVENIENTE DE LA CUENCA ALTA DEL RIO
BOTANAMO

Analisis de costos/gastos incurridos en la prestacion del Setrvicio de agua

potable para el sistema de acueductos de Tumeremo por CVG-GOSH.

A fin de realizar una valoracién del recurso hidrico empleado para el sistema de
acueductos del sistema Tumeremo, se emple6 el método de valoracion de palores

directos de gastos (Barzev op.cit.), incurridos por CVG GOSH, para lo que se

considerd el Resumen del Presupuesto 2004 (Apéndice K), presentado por Rondoén
(2004) en su trabajo de grado realizado de acerca de los costos de los sistemas de
acueductos de esa institucion. En la Tabla 28 se presenta un sintesis de las
partidas de forma totalizada del presupuesto de gasto y presupuesto de inversion
(activos reales), que asciende a un monto de bolivares nueve millardos trescientos
ochenta y cinco millones trescientos cincuenta y seis mil trescientos treinta y
cuatro con 75/100. (Bs.9.385.356.334,75). Este presupuesto cortesponde a lo
ejecutable para el afio correspondiente para la prestacion del servicio en la Region
Guayana, que comprende los acueductos urbanos, rurales e industriales en los

estados Bolivar, Delta Amacuro y Amazonas.

Tabla. 28. Extractd del Resumen de Presupuesto CV'G GOSH ANO 2004

personal materiales y servicios no activos reales

Descripcion suministro personales

PPTO.  Gasto

afio 2004 776.057.108,00  6.002.953.808,00 295.028.801,00 843.543.955,00
PPTO. Inversion

ano 2004 (activos

reales) 0.874.818.782,00 62.126.840,00 323.152.290,36 8.541.812.379,75
Consolidado afio

2004 7.650.875.890,00 6.065.080.648,00 618.181.091,36 9.385.356.334,75

Fuente: Elaboracion propia en base a presupuesto de CV'G GOSH 2004 empleado por Rondin, 2004
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Este prepuesto es distribuido en funciéon a los sistemas y sub sistemas de los
componentes Bolivar, Amazonas y Delta Amacuro. En la Tabla 29, se presentan
resultados en base a calculos con los datos obtenidos de la Tabla 28 y
complementadas con la informacién de producciéon de la estacion Tumeremo,
que permitié determinar que ésta estacion, produce 4.389.811 m3/afio, lo que
representa un 1.5% de la produccion total de la region Guayana
(293.554.597m3/afio) y que representa un 2,03% de la produccién del estado
Bolivar (216.057.271 m3/afno).

En cuanto a los costos de prestacion del servicio estos estan por el orden de
un millardo seiscientos cinco millones doscientos setenta y nueve mil novecientos
sesenta y cinco con 00/100. (Bs.1.605.279.965,00) que representa un 17% del
presupuesto estimado para la region Guayana, estos costos estan compuestos por
partidas de personal que representa un 22,57% del total de los costos, materiales y
suministros; compuesto por sustancias quimicas con un 4,64%, servicios no
personales con un 1,41% incluye pago a cisternas entre otros, activos reales que
esta conformado por todos los costos asociados al funcionamiento del sistema de
acueductos tales como electricidad, mantenimiento de redes entre otros. En
cuanto a la relacion produccion y los costos de la estacion Tumeremo se pudo
determinar que el costo por metro ctubico en estas condiciones es de trescientos
sesenta y cinco con 68/100 (365,68 Bs./m3), en una produccién de ciento

cuarenta y un litros por segundo (141,13 1/s)
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Tabal 29. Andlisis de costos/ gastos incurridos en la prestacion del Servicio de agna potable para el sistema de acuednctos de

Tumeremo por C1'G-GOSH.

Produccion n¥ / afio Produccion total Region Guayana 293.554.597
Produccion n¥ /afio Produccion del Estado Bolivar 216.057.271
Produccion n¥ / afio (sistema Tumeremo) 4.389.811
% de distribucion en funcion de Ia produccion total regional 1,50
% de distribucion en funcion de la produccion del Edo. Bolivar) 2,03
Calculo de costo vs. Produccion n¥>
Partidas presupuestarias % Bs.
Personal 22,57 362.368.690,78
Materiales y suministros: -

Sustancias quimicas (dist. 1,50%0) 4,64 74.407.428
Servicios no Personales 1,41 22.598.966,79
Activos reales (inversion) 60,38 969.190.375,71
Cuota de distribucién 11,01 176.714.504
Costo (gastos) incurridos en el Servicio estacion Tumeremo 100,00 1.605.279.965

% del costo total presupuestado 17,10

Costo de produccion n¥ agua (PPTO. Bs. /produccion en np) Bs./mP= 365,68
/s (%) 141,13

I/s (*%) 120,00

* Calculo en base a produccion de 4.389.811m? anuales
** Calculo en base a datos suministrados por CVG GOSH Tumeremo

Fuente: Elaboracién célculos propios a partir de datos de presupuesto y produccién empleado por

Rondén, (2004)
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Actualizacion por efectos de inflacion a valores actuales de las tarifas que

se aplican a los suscriptores, para el cobro por la prestacion del servicio.

Adicionalmente para poder efectuar un analisis comparativo los precios por
m? de agua se procedié mediante metodologia de actualizacién monetaria o por
ajuste por efectos de inflaciéon (Arredondo, 2002; DPC10, 2000), a los precios de
la tarifa N. 1 que se aplican a los suscriptores de éste sector, segun Gaceta Oficial
35.190 del 14 de abril 1993 (Tabla 30). Para lo que se emplearon los indices de
inflacién (IPC). Se procedi6 a ubicar el IPC para las fecha del decreto de la tarifa
(mes posterior mayo 1993) y el IPC a la fecha de actualizacién, (por
consideracion a que los costos se trabajaron en base a un presupuesto y su
elaboracién corresponde a la ejecucion previa se empleo el IPC correspondiente
al mes de enero 2004), datos estos necesarios para poder comparar con los costos

obtenidos para los m3 producidos en el ano 2004.

La actualizacion monetaria o por efectos de inflacién, dio como resultado que
los precios que se cobran por los m3 de agua a los suscriptores con medidores, a
valores monetarios actuales (afio, 2004), serian para: el sector residencial a 324,53
Bs. /m3, para el comercial 486,79 Bs. /m3, en el sector industrial 649,06 Bs. /m3 y
para la tarifa social 243,40 Bs. /m3, con un promedio de 425,94 Bs. /m3. que
comparado con el obtenido de los costos del servicio del afio 2004 es de 365,68
Bs./m3, permitirfa un margen de Bs. 62,26 Bs./m3, es decit un margen de
beneficio de 14%, escenario que difiere del actual donde se encuentra un margen

negativo o déficit de 352,56 Bs./m3 es decir un déficit en servicio de 96%.
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Tabla 30. Actualizacion por efectos de inflacion a valores actuales de las tarifas que se aplican a los suscriptores,
para el cobro por la prestacion del servicio al 31/01/2004

indice de

precio al Factor de
Metodologia de calculo: consumir correcciéon
Indices del Precio al (IPC) del Monetario
Consumidor Periodo periodo (FCM)
IPC Inicial May-93 12,18267
IPC Final Ene-04 395,36114
Factor de Correccién inflacionaria
(FCM = (IPC inicial/ IPC final) x 100) 32,45275

Valor histérico de Ia Valor actualizado

Clasificacion de Ia tarifa N. 1

tarifa vigente que se
aplican a los
suscriptores (Bs.)

de Ia tarifa que se
aplican a los
suscriptores (Bs.)

Residencial 10,00 324,53
Comercial 15,00 486,79
Industrial 20,00 649,06
Social 7,50 243,40
Precio Promedio m3 13.13 425,94

Costo Estimado m3 365,68 365,68
Diferencia (margen) -352,56 62,26

Fuente: Caleulos en base a: Tarifa 1 Gaceta 35190 (14-04-1993); IPC. BC1/; DPC-10 (2000)

Analisis de la dotacion (1/hab/d) del suministro de agua generada por el

sistema Tumeremo, proveniente de la cuenca alta del Rio Botanamo.

En cuanto a la oferta de agua que realiza, en la localidad la CVG-GOSH, en la
Tabla 31, se presenta un analisis de la dotacién en dos escenarios y el caso de la
distribucion de agua mediante cisternas que abastecen a las areas extraurbanas o
no conectadas al sistema de acueductos, a fin de comparar los 1/hab./d de agua,
que oferta la institucién y los requerimientos planteados para el contexto
venezolano, por MARN e HIDROVEN, (2003) que la dotacién de agua debe ser
de doscientos litros por habitante por dia (200 1/hab/d)

Asi se obtuvo que en el escenario I, en base al calculo empleado de oferta del

acueducto de un caudal de 141,13 litros de agua por segundo (I/s), la oferta neta
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de agua es de 192 1/hab/d, es decir presenta un déficit de 4,18%, en el caso del

escenario I en base al cilculo empleado con una oferta del acueducto de 120 1/s,

segun mediciones zz sitn setia de 163 1/hab/d, originado para este caso un déficit

de 18,40% en referencia a la dotacion estimada y por ultimo del sistema de

reparto de agua potable en base a mediciones 7z situ equivalentes a un caudal de

0,90342359 1/s, se obtuvo una oferta de 113 1/hab/d presentando un déficit de

43,5% para este sector en relacion a la dotacion requerida.

Tabla 31. Andlisis de la dotacion (1] hab/ d) del suministro de agua generada por el sistema Tumeremo, proveniente de la

cuenca alta del Rio Botanamo

Sistema de redes Cisterna (3)
Sistema Sistema Distribucién/ cisterna
Tumeremo Tumeremo extraurbano
Desctipcion itms (141,131/s) (1201/s) Escenatio III

Oferta anual m3 a 4.389.811  3.732.480,00 526.617,00
Produccién Diaria m3 b 12.193,92 10.368,00 1.462,83
Produccién Diaria litros c 12.193.919.44 10.368.000,00 1.462.825,00
Capacidad Dispositivos de Almacenamiento en litros promedio 3.960
Viajes cisternas Capac.. Mix. /dia 130
Frecuencia de viaje por unidad cisterna diaria promedio 5
Familias demandantes d 10.813 10.813 369
Dotacién de la produccién 1/hab./d
(e=c/(d*5)) e 225,54 192 113
menos: perdidas en red (0,15/1) f 34 29
Dotacién neta estimada de la produccion
1/hab./d (g=e-f) g 192 163 113
Caudal de oferta de agua 1/s. 141,13 () 120 (*¥*) 6,90342359 (*¥)
1/hab./d requerido (MARN—HIDROVEN, 2003) 200 200 200
exceso (déficit) 1/hab./dia (8) (37) (87)
% exceso (déficit) en dotacidon (4,18%) (18,40%) (43,50%)

Fuente: elaboracion propia en base a calculos

(3) esta produccion esta incluida en el calenlo sistema de redes. Se detalla a efectos de cdleulo de dotacion exctranrbana

(L/ seg. Obtenidos de: (*) estimado de presupuesto 2004, (**) segrin operaciones estacién Tumeremo, (***) mediciones en llenaderos)
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Sumado a esta variacién en las estimaciones y mediciones se ha detectado
limitada valoraciéon del recurso agua a nivel de la comunidad. La politica de no
cobro del agua o de aplicar tarifas por debajo de los costos operacionales, ha
fomentado en el usuario la falta de conciencia sobre el valor de ésta, ha favorecido
el derroche del recurso y contribuido a que no identifique claramente los deberes
y derechos que tiene en la gestiébn y control de los servicios. Las empresas
tampoco han incorporado totalmente en su gestiéon pautas de trabajo que reflejen
la consideracién del valor econémico y ambiental del agua. Y en el caso de los

sectores extraurbanos una sobre estimacion del valor en funcién a sus necesidades

de vida.

Adicionalmente, a través de las encuestas para el sector urbano que se
encuentra dentro del sistema de distribucion de acueductos, al consultarles sobre
si efectdan pago por el servicio de agua, expresaron en un 77% que no pagaban y
tan solo un 23% respondieron que si pagaban el servicio a CVG-GOSH (Figura
29)

23%

Ono
W si

77%

Figura 29. Pago por el Servicio de Agna/ sector. Elaboracion propia en base a encuestas, 2005
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Respuestas que se tiene que contrastar con que a la comunidad se le
consulto sobre su disponibilidad a pagar por el servicio de agua potable si
mejorara (Figura 30), a lo que el sector extraurbano manifest6 una disposicion del
98,50%, por su parte el sector urbano presento una disponibilidad en un 99,50%,
que en términos totales de la muestra representa un 99% de afirmaciéon esta

escenario.

= 120,00%
E 98,50% 99,50% 99,00%
g 100,00%
o
2 80,00%
.g o no
5 60,00% - )
3 m Si
5 40,00% -
a o |
e 20,00% 1,509 0,509 1,009
~ 0,00%

Extraurbano urbano Total general

Sectores

Figura 30. Disponibilidad a pagar de mejorar las condiciones del servicio. Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Resumen de los valores obtenidos de los componentes; hidrologia,
usos de la tierra, calidad de agua, infraestructura, socioeconémicos,

salud y usos del recurso hidrico.

Por ultimo en la Tabla 32, se presenta un resumen de los resultados
obtenidos y descritos a lo largo de este capitulo, clasificados por
componentes referidos a la hidrologia, usos de la tierra, calidad de agua,
infraestructura, socioeconémicos, salud y usos del recurso hidrico, la que

contienen los respectivos indicadores y valores para cada uno de ellos.
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Tabla 32. Resumen de resultados obtenidos por componentes considerados para la valoracion, indicadores y valores obtenidos

Aspectos Componentes Indicadores SECTOR  VALOR UNIDAD % VALOR UNIDAD
Hidrologicos Caudal Promedio 241,12 m /seg.
Cuenca Area de Ia Cuenca 2556,69 km2
Area de Ia Microcuenca 86,39 km?2
Forestal 39%
Agricultura 29%
Usos de Ia Tietra Actividad Minero )
Ganadero 16%
Residencial *
Cuerpos de agua *
Tem-°C embalse 28,2
Fisicos % OXIGENO embalse 60,2
OXIG._DISU embalse 3,7
SpC embalse 119
RES. embalse 8,8
TURB. embalse 120,3
Ph embalse 8,05
B ORP embalse 270,6
Calidad de Agua TDS embalse 40,7
Quimicos SAL. embalse 0,34
RES. embalse 0,014
MESOFILOS embalse 92956
COL. TOT embalse 43675
COL. FEC embalse 79
FOSTATO embalse 0,13
Bacteriologicos NITRATO embalse 16,18
NITRITO embalse 0,029




Tabla 32 Resumen de resultados obtenidos por componentes considerados para la valoracion, indicadores y valores obtenidos Cont. 1
Aspectos Componentes Indicadores SECTOR  VALOR UNIDAD % VALOR UNIDAD
caudal de salida acueducto (|
operaciones) 120,00 L./seg. 430,08 Bs./m’
Dotacion 192,00 L./hab./dia
caudal de salida  acueducto
(estimada-CVG-GOHS) 141,13 L./seg. 365,68 |Bs./m’
Acueductos Dotacion 226,00 L../hab./dia
suministro  agua Demandantes: (cobertura) urbano hogat 80%
potable Demandantes: (cobertura) extraurbano hogar 5%
suscriptores de gobierno 8 local
suscriptores domésticos 10,00 |[Bs. /m’
1730 hogar 750 [Bs./m’
suscriptores comerciales 79 local 15,00 |[Bs. /m’
suscriptores industriales 30 local 20,00 |Bs./m3
Sisterna de Conexiones
Drenaje
caudal de salida llenaderos (sequia) 6,82 L./seg.
Infraestructura caudal de salida llenaderos (lluvia) 6,98 L./seg.
caudal de salida  llenaderos 6,90 L./seg.
Demandantes: (cobertura) urbano hogar 40%
Demandantes: (cobertura) extraurbano hogar 97%
Puntos de Servicio de Reparto: Alcaldia 60 viajes/dia 50%
llenadero Servicio de Reparto: CVG-GOHS 70 viajes/dia 43%| 23.000,00 |[Bs./Viaje
(Cisternas) Particulares promedio 10 viajes/dfa 7%|  60.000,00 |Bs./Viaje
Capacidad de carga Promedio (| 11210 L./viaje
Capacidad de carga Promedio (| 11295 L./viaje
Capacidad de Carga Promedio 11253 L./viaje
frecuencia de reparto 1 viaje/semana
Dotacion 113,00 1../hab./dia
Politica de Comunidades beneficiadas con el
. reparto Escenario I 25 Comunidades | 100%
Gobierno Comunidades beneficiadas con el
distribucion de reparto Escenario IT 33 Comunidades 100%
Variacion en el reparto 8 Comunidades 24%
agua cisternas Dotacion Propuesta 200 L./hab./dia




Tabla 32. Resumen de resultados obtenidos por componentes considerados para la valoracion, indicadores y valores obtenidos

Cont. 2

Aspectos Componentes Indicadores SECTOR  VALOR UNIDAD % VALOR UNIDAD
Distribucion de poblacion por edad|
(jefe de familia):
entre 40-44 extraurbano 20%
urbano 15%
Estructura y Estado civil Jefe de familia (mujer):
tamafio unién libre extraurbano 34%
poblacional  por Matrimonio urbano 43%
sector Conformacion del grupo familiar: Promedio 5 Hab./hog. 5%
Grupo familiar extraurbano 4 Hab./hog. 4%
urbano 6 Hab./hog. 6%
Nifios menores a 10 afios
N.nifios<10 afios/hog. extraurbano 69%
urbano 59%
Nivel de Ingreso:
. entre 200.001,00 y 350.000,00 extraurbano 30%| 340.495,00 |[Bs./mes
Niveles de
urbano 34%)| 359.600,00 |Bs./mes
Ingresos y .
Ocupacion Ocupac{ot} que generan los
socioecondmicos Ec.onorma mfor@al extraurbano 33%
bajo dependencia urbano 22%
minera Promedio 16%
Desplazamiento
foraneos extraurbano 54%
urbano 56%
Motivo de desplazamiento
fuentes de trabajo extraurbano 50%
urbano 38%
Movimientos Lugar de procedencia
Migratorios Estado Bolivar extraurbano 42%
urbano 36%
Tiempo de residencia
entre 0-10 afios extraurbano 37%
urbano 29%
entre 11-20 afos extraurbano 43%
urbano 30%
Grado de instruccion Promedio 61%
Educacion Educacién Basica extraurbano 10%
urbano 51%




Tabla 32. Resumen de resultados obtenidos por componentes considerados para la valoracion, indicadores y valores obtenidos

Cont. 3

Aspectos Componentes Indicadores SECTOR  VALOR UNIDAD % VALOR UNIDAD
desinfeccion  previa  para el
consumo (humano)
no extraurbano 51%
urbano 30%
Recoleccion de desechos sdlidos
(en hogar)
minimo una vez por semana extraurbano 97%
urbano 94%
Saneamiento Dispositivos de recoleccion
Bolsas extraurbano 34%
urbano 47%
Practicas de eliminacion de
Quema extraurbano 34%
urbano 18%
Sistema de drenajes aguas servidas
no posee extraurbano 93%
urbano 28%
Tenencia de las viviendas
Salud Propia extraurbano 89%
urbano 81%
Material predominante de
Construccion
bloque y concreto extraurbano 83%
urbano 76%
Habitacién, Tipo Condiciones de Ia vivienda .
y condiciones de Regular extraurbano 56%
12 vivienda ) - ) urbano 52%
Dispositivos de almacenamiento
|para el agua (consumo humano y
domésticos)
Tanque de Concreto extraurbano 47%
urbano 29%
Capacidad de almacenamiento Promedio 3960 L/ hogar
extraurbano 2177 L/hogar
urbano 5743 1./hogar
Riesgos de Afecciones endémicas o
enfermedades Presencia de parasitosis (poblacion| extraurbano 53%]| 25.000,00 |Bs/ind.




Tabla 32. Resumen de resultados obtenidos por componentes considerados para la valoracion, indicadores y valores obtenidos

Cont.4

Aspectos Componentes Indicadores SECTOR  VALOR UNIDAD % VALOR UNIDAD
provenientes del recurs{Preservacion de Flora y Fauna
percepcion de la si importancia extraurbano 44%
urbano 52%
Agricola extraurbano 24%
urbano 26%
brebaje de animales extraurbano 12%
urbano 16%
Usos del recurso Recreativos extraurbano 66%
hidrico urbano 62%
Abastecimiento Consumo Humano
y domestico
desconocimiento de la procedencial extraurbano 29%
desde el Embalse San Pedro urbano 28%
Proveniente de lluvia extraurbano 39%
otras fuentes de la urbano 32%
Cuenca aljibes extraurbano 18%
urbano 10%




CAPITULO V

PROPUESTA PARA VALORAR EL RECURSO HIiDRICO
PROVENIENTE DE LA CUENCA ALTA DEL RiO BOTANAMO,
ESTADO BOLIVAR. VENEZUELA

Discusion

El relacionar Ambiente, Hombre y Economia se torna complejo, en
consideracion a los diferentes aspectos que se correlacionan directa o
indirectamente, si bien el recurso agua es considerado vital para la vida, no es
menos cierto su importancia dentro de la economia local y global, al ser este un
bien dado a un sistema de oferta y demanda (natural, social, econémico), de igual
forma es necesario comprender que este es un bien ambiental de caracter publico
de no rivalidad y del que todos los humanos tienen derecho a su disfrute. Sin
embargo su accesibilidad viene condicionada por una serie de variables que
determinan la cantidad, calidad y modo de recibir el liquido empleado para
diversas actividades en funcién de las caracteristicas de éste y el contexto del

espacio.

Referido a la calidad del agua en la cuenca, ésta es dada por las actividades
resultantes del uso de la tierra asociada al cuerpo de agua como las presentes en
Botanamo, tales como actividad forestal, agricola, minera, ganadera,
asentamientos indigenas (Ka'rifia y Karamoto) y residenciales (criollos), que
influyen en la calidad del recurso hidrico, considerando que lo que ocurre en la
cuenca alta y media afectan a los beneficiarios de la cuenca baja, asi se tiene que la

poblacién de Tumeremo es condicionada por estas actividades.



Diversos Agentes demandan del recurso hidrico almacenado en el embalse
San Pedro tanto del sector urbano conectado a los sistemas de acueductos de agua
potable, y como los del sector extraurbano y periferia en su condiciéon de no
beneficiarios de este sistema, se ven en la necesidad de recibir ayuda por parte del
estado local, y regional a fin de satisfacer sus necesidades basicas. De igual forma
las aguas residuales resultantes de las actividades de los sectores residenciales, no
son tratadas adecuadamente devolviéndose en su mayoria a cuerpo de agua del

embalse San Pedro.

Estos actores comprenden un grupo de la poblaciéon beneficiada con la
infraestructura planificada en el caso del sector urbano y otro que no cuentan con
todos los servicios basicos consecuencia de una ocupacion no planificada como lo

constituye el grupo extraurbano.

El Agente Extraurbano pese a que se encuentra en espacios proximos al

urbano, por situaciones especificas tales como: fuentes de trabajo, han tenido que
desplazarse desde sus lugares de origen. Frente a esta situacién se suman
caracteristicas de la poblaciéon que acentian su dependencia a otros actores para el
disfrute del agua, tales como un nivel de ingreso bajo y un numerario familiar que
impiden medios econdémicos necesarios para acceder a sectores donde la
problematica del agua no sea tan marcada. Sumado a esto, existe un nivel de
educacion elemental que le repercute negativamente en el nivel de consciencia
acerca de la importancia y el valor del recurso agua (fuente, distribucion,
disposicion adecuada, tratamiento y usos) que inciden directa e indirectamente en
aspectos como la salud y limita su participacion en la gestiéon y planificaciéon de
recurso agua del que son corresponsables. Bajo este escenario es importante la
educacion sobre el agua como parte de un programa de gestiéon de recursos

hidricos de la cuenca.
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El sistema de distribucion del agua a las comunidades extrurbanas, se ha

convertido en parte de las labores y dependencias de estos actores, considerando

que sus dispositivos de almacenamiento en su mayoria son insuficientes en

cantidad para almacenar el agua y las condiciones de preservacion y tratamiento

no son las mas adecuadas, esta comunidad sin embargo se ve en la necesidad de

proveerse de agua por mas de una vez a la semana, necesidad esta que difiere de la

planificacion de CVG-GOSH vy la Alcaldia que se limita a un viaje por semana

para cada uno de las comunidades que conforman el actor extraurbano, a

consecuencia de realidades tales como:

a)

b)

d)

el nimero de unidades con que cuenta el estado para la distribuciéon no es

suficiente para atender a todas las comunidades,

el sistema de bombeo es deficiente por falta de mantenimiento y
caracteristicas del equipo, que conllevan a decisiones como la de cerrar
uno de los puntos de distribuciéon y a consecuencia de esta situacion

disminuye asi mismo la capacidad de suministro de agua,

condiciones naturales de la cuenca,

el incremento de la poblacién, a consecuencia de actividades como la
minerfa que atrae pobladores foraneos en su mayorfa desplazados desde el
Estado Bolivar, que obliga a estos foraneos a ubicarse en estos sectores
por ser econdomicamente asequibles, entre otras variables que en su
conjunto denotan la complejidad de administrar y proveer de agua a esta

poblacion.

En cuanto a como valorar el agua para los actores extraurbanos de la

poblacién, se torna interesante al ver los diversos usos que le dan al bien,
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entendiendo que por ejemplo parte de su dieta es producto del abastecimiento de
éste, y que minoriza su limitantes economicas, al igual que el uso dado para la cria
de ciertas especies de animales para tal fin, y los usos comunes con los otros
actores de la poblacién (urbanos) referidos a la recreacion en los espacios de la
represa y preservacion de flora, fauna y biodiversidad y abastecimientos alternos

como agua de lluvia, aljibes entre otros.

Los Agentes Urbanos, a pesar de que en su mayorfa estan conectados al

sistema de acueductos de distribucién, recurren en un gran porcentaje a
beneficiarse del suministro de agua del sistema de reparto extraurbano, lo que trae
como consecuencia una oferta menor y atencion a la comunidad extraurbana que

carecen marcadamente del recurso.

Esta poblacién esta conformada por grupos familiares foraneos, en tanto que
sus fuentes de trabajo tienden a la economia informal y actividades mineras, que si
bien generan mayores ingresos en relacion a los empleos dependientes no
garantizan un incremento en la calidad de vida, por otra parte su nivel educativo
es similar al de la poblacién extraurbana (educacion basica), lo que incide en sus
percepciones de uso del recurso agua, tales como su importancia ecosistémica y
limitaciones en el conocimiento de fuente, distribucién y usos del recurso.
Sumado a esto, éste sector es el que se encuentran suscritos al sistema tarifario de
la sub estacion Tumeremo, sin embargo no realizan en su mayoria el pago del
servicio; aludiendo la falta de distribucion de las facturas y cobranza por el ente a

cargo.

Ambos sectores de la poblacién a consecuencia de los requerimientos de las
fuentes de trabajo se ven desplazados a las actividades de mineria dentro de la
cuenca, que incide en la cobertura vegetal y podria tener una incidencia en los

caudales de los rios que abastecen sus suministros de agua y en la calidad de estos.
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En cuanto al Agente Estado, adicionalmente a lo presentado referido al

sistema de distribucion, éste debe garantizar la dotacién minima establecida por el
MARN equivalente a 200 1/hab/d, y actualizar el monto de las tarifas por m3 de

agua.

En cuanto al aspecto econémico; el costo del servicio para el sistema
Tumeremo es de Bs.365,68/m3, comparado con los altos costos generados por
Hidrocapital Bs.496,23/m3 y con los bajos costos como los incurtidos por
Hidrollanos Bs.62,47/m3  (Goitia-Blanco, 2004); considerando pata las
instituciones tres variables propias que para el caso influyen en los costos/gastos
que se incurren en la produccion y prestacion del servicio tales como: la ubicacion
geografica entre las fuentes de agua y planta de tratamiento, estructura del sistema
de distribucion, perdidas de agua en distribucién entre otras, se considera en
relaciéon al  sistema espacial de la sub estacion Tumeremo que éstos son
relativamente altos en comparacion infraestructuras complejas como la de

Hidrocapital y su sector demandante.

Por ultimo partiendo de un analisis de los casos considerados en la valoracién
se tiene que el mas similar fue el realizado por Porras (2003), que se centrd en la
cuantificacién biofisica y valoracién econémica, mediante flujos hidricos y
economicos en la cuenca del canal de Panama y de servicios de bosques nublados,
donde determiné tres usos principales del agua: especificamente en el uso como
agua potable donde determino un consumo promedio en ciudad de 0.8 millones
de m? diarios, a un precio aproximado de venta USD 0.173/m? a consumidores
finales con un costo de potabilizacién de USD 0.06/m?3. Ingreso m3: USD. 0.112
equivalente a 35 millones de ddlares al afio, si se realiza una comparacion a través

de una conversiéon a moneda de ddlares americanos!! (USD), se tiene que la

' Cambio oficial empleado de Bs.1920/USD
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cuenca alta del Rio Botanamo provee agua potable para el consumo de 4,39
millones de m? a consumidores finales con un costo de potabilizaciéon de USD
0,19/m3 y con un ingreso promedio de USD 0,01/m? equivalente a 30.008,47 de
délares al afio, lo que demuestra en un ambito internacional los altos costos de
potabilizacién y servicio de distribucién, con un sistema tarifario no ajustado a la
realidad econémica del pais, que conlleva a un déficit econémico en la gestioén de

la prestacion del servicio entre otros aspectos.

Modelo conceptual para la valoracion del recurso hidrico: un enfoque

complejo y de paisaje.

Para el disefio de una propuesta para valorar el recurso hidrico proveniente de la
cuenca en la complejidad de su contexto, es necesario partir de un modelo
conceptual del funcionamiento y del valor del recurso hidrico, que sintetiza los

resultados de la discusion presentada (Esquema 4.a.)

Este modelo conceptual ademas, se fundamenta en que el agua es un recuso
natural dependiente de diferentes variables relacionadas a: i) hidrolégia, ii) al uso
de la tierra, iif) a la calidad de agua, iv) a la infraestructura (potabilizacion,
distribucién y tratamiento de residuos), v) aspectos socioeconémicas de la
poblacion, vi) y usos del recurso, que inciden directamente en su cantidad, calidad
y temporalidad de suministro, que permiten respuestas en términos naturales,
econémicos y sociales a los diferentes valores dados por los usos del recurso agua.
Aspectos estos que se desarrollaron a lo largo de la investigaciéon y que
permitieron obtener un valor del recurso desde una perspectiva ecoldgica, al
considerar en conjunto a los diferentes agentes presentes en la cuenca, y la
incidencia de estos en el comportamiento del paisaje. Estos elementos en
conjunto pueden considerarse como una aproximaciéon metodologica para la

evaluacion del recurso agua que conlleven a una contextualizacion de los
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instrumentos de valoraciéon econémica especificos a ser empleados para el caso,
en vista de que los componentes naturales, sociales y econémicos en sus

dindmicas entorno al recurso agua, determinan el valor total del agua.

Esquema 4.a. Modelo conceptual para la valoracién del recuso hidrico un enfoque complejo y de paisaje.

l

Sistema

v

Recurso

Natural Hidrico

: Valor Total
: del recurso
™\_hidrico

Sistema
Social

Sistema
Econdmico

A
v

Agentes /
Usos

v

Fuente: Elaboracién propia, 2005

Entendido el comportamiento del recurso hidrico y su determinaciéon de valor
se plantea una propuesta de valoraciéon que parte del modelo presentado,
adicionalmente se considera que ésta no se puede fundamentar en enfoques de
valoracion especificos y absolutos, por lo que se debe considerar los diferentes

métodos de valoracion. En este sentido y en vista de los resultados preliminares
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referidos a las condiciones de algunos aspectos puntuales, se consideran los

siguientes métodos de valoracién econémica para su aplicacion en la cuenca:

Método residual y sus variantes; para la evaluacion de actividades
productivas generadas en las actividades de agricultura extensas en areas de
la cuenca a fin de evaluar la diferencia entre los ingresos y todos aquellos
costos asociados a los factores de producciéon distintos del agua que se

generan en esta actividad.

Métodos basados en funciones de producciéon (costo-beneficio), a fin de
evaluar los posibles beneficios de articular un sistema de distribuciéon de
agua potable, considerando que la actual infraestructuras y componentes
no corresponde a la demandas actuales, con la salvedad de que estos tipos
de evaluaciones se ejecutan en organizaciones que procuran determinar
periodos de recuperacion de inversion, que a diferencia del modelo
venezolano de nacional para este sector, se fundamenta en consideraciones

en torno a costos-gastos efectivos para cada periodo.

Métodos contingente, en vista de que no existe informacioén de mercado ni
valores acerca de las preferencias de los individuos referidos al agua
proveniente de la cuenca, en vista de que un 99% de la poblacion
manifest6 su disponibilidad a pagar por el agua para su consumo de ser el

servicio mejorado.

Método de precios hedénicos, que permitirfa estimar el valor del entorno o
calidad ambiental; es decir de existir un posible estado de contaminacién
del embalse en comparacioén con un espacio libre de contaminacién y las

preferencias por sus atributos (estéticos, ambientales, estructurales).
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e M:étodo del costo de oportunidad, a fin de evaluar la incidencia de la
deforestacion y cambio del paisaje o bosque contintio en la cuenca, que se

ha visto afectado por usos en torno a la agricultura, ganaderfa y minerfa.

o (Costos de Salud; estima el valor econémico de cambios en la calidad
ambiental a través de los cambios generados en la salud de las personas,

que se encuentren asociados directamente al embalse.

En cuanto a las Metodologias y herramientas de apoyo, que se pueden
emplear para procesos futuros de valoraciéon se tiene a la modelacion
econométrica y matematica como herramientas de apoyo a los métodos

descritos de posible aplicacion en el contexto.

Como apoyo para la toma de decisiones se pueden emplear los Simuladores
para comportamientos de hidrologia, calidad de agua entre otros y los sistemas de
informacion geografica (SIG) para identificar y ubicar espacialmente al recurso

hidrico y los usos dados por los diferentes actores.

Por ser la cuenca un sistema complejo, se deben considerar la incertidumbre y
la inexistencia de mercados de agua, por lo que es necesario recurrir a decisores
multiobjetivos o multicriterios que permitan normalizar el conjunto de variables y

asignar la distribucion del recurso para efectos del uso directo del bien.

En cuanto al contexto éste se torna dificil de controlar, partiendo del principio de:

a) que no existe apego de los suscriptores del servicio agua al pago por el

consumo,
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b)

d)

los habitantes de las comunidades poseen valores personales del agua mas

no entienden de los valores colectivos y ecosistémicos,

la estructura tarifaria, empleada para la determinaciéon del pago por el
consumo (Bs./m3 no corresponden a valores actuales (la tarifa

corresponde a Bolivares del afio 1993),

el Estado en todos sus niveles (local, regional, nacional) es financiador de
los costos del servicio (sin retorno) y el proceso de inversiéon y
mantenimiento de las infraestructuras no corresponde a los
requerimientos de los asentamientos humanos descontrolados como es el

Caso,

la transferencia del servicio a quienes le corresponde la competencia del
manejo del agua se encuentra en proceso actualmente, entre otros aspectos

de gobernabilidad,

la influencia que tienen los Agentes en la calidad y cantidad del recurso a

consecuencia de sus actividades.

Por dltimo, el fin de la propuesta de valoracién presentada no es la de obtener

valores absolutos; (parciales y totales) en términos econémicos, va mas alla, busca
gestionar el recurso hidrico desde, en y hacia la Cuenca, considerando que lo que
contribuye a la sustentabilidad no es el bien natural como capital econémico, sino
el ¢como procurar actividades y usos ecoeficientes?, que garanticen la cantidad,
calidad y oportunidad de distribucién del recurso, asi mismo busca su
conservacion como unidad natural y territorial, y resaltar su importancia como
capital de los locales, nacionales y de la humanidad; por sus funciones

ecosistémicas locales con incidencia global.
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i _r . Esquema 4.b.. Modelo Conceptual para la 1 aloracion del Recurso Hidrico proveniente

de la cnenca alta del Rio Botanamo en la Reserva Forestal Imataca. Edo. Bolivar. Veneznela.
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CAPITULO VI

CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

CONCLUSIONES

Analizada los resultados, la discusion y el modelo resultante se concluye en que:

El agua es un recurso de importancia social; dado que es esencial para la
vida (sustento de sistemas ecoldgicos, sistemas humanos y productivos),

por lo que no tiene sustituto.

El agua es de dominio publico, sin embargo depende para su permanencia
en cantidad, calidad y oportunidad; de los roles que desempefan los

diferentes Agentes relacionados a sus usos.

Pretender dar un valor total de este recurso resulta una labor imposible en
vista de la complejidad de sus dinamicas que van marcadas por las
temporalidad en su evaluacién e incertidumbres en interrelaciones de los

componentes naturales, culturales y socioeconémicos.

El enfoque econémico ambiental, por si solo se convierte en una
herramienta que se limita a dar valores en términos econdémicos para
problemas ambientales puntuales, por su parte el enfoque ecolégico,

aunque tiende a la consideracién de variables biofisicas, depende de la



complejidad, la incertidumbre y los contextos particulares que reformulan

su planteamiento en cada caso.

En cuanto a las metodologfas de valoracién como por ejemplo las que se
apoyan en la construcciéon de mercados hipotéticos, cabe preguntarse; ¢si
son aplicables en culturas donde el subsidio del estado es parte del precio

de un bien?

Herramientas como los Sistemas de Informacién Geografico, se convierte
en un apoyo fundamental para el analisis espacial de los wusos vy
comportamiento del recurso agua en procesos de evaluacion y valoracion

del recurso hidrico

La evaluacién y valoracion del recurso hidrico de una cuenca se
constituyen en una herramienta, para la gestién integral del recurso hidrico
y de la cuenca, entendiendo que no son el fin sino los procesos y las

soluciones a los conflictos emergentes que giran entorno a este recurso.

El Estado desempefia un rol importante dentro de los procesos de

conservacion, preservacion, uso y distribucion de los recursos hidricos.

La educacién en cuanto a los usos del recurso hidrico constituye una

herramienta para su gestion.

Referido al caso de estudio, el recurso hidrico proveniente de la cuenca alta

del Rio Botanamo, se tienen que:

o Es de suma importancia para los diferentes Agentes que hacen vida

dentro y fuera de la cuenca en el ambito local, nacional e
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internacional; en vista a que el caudal que es generado en la cuenca
Alta del Rio Botanamo es destinado para el suministro de agua
potable para la poblaciéon de Tumeremo y areas adyacentes y el
resto cumple funciones hidricas como afluente de rios como el
Corumo y la cuenca del Rio Cuyuni, perteneciente a la red
hidrografica del rio Esequibo, que es una cuenca compartida entre
Venezuela y Guyana, asi como su valor como servicio ambiental y y

como espacio de investigacion cientifica.

Los diferentes Agentes que estan presentes en la cuenca, de
continuar con el comportamiento observado (movimientos
migratorios, actividades econémicas, de subsistencia, manejo y uso
del recurso), podrian influir en el comportamiento del paisaje de la
cuenca, del recurso agua y por ende en el restos de los recursos
asociados al ecosistema, que incidirfan directamente en el
suministro de agua para su consumo y demas usos identificados en

la investigacion.

El suministro de agua potable presenta un déficit de distribucion en
el sector urbano de -4,18% y en rural de -43,5% en relacién a la
dotacién estimada nacional de 200 L/hab./dia con unos
costos/gastos para la producciéon y distribucion del servicio de

Bs.365,68 m3/seg.

El sistema tarifario en la sub estaciéon Tumeremo no se encuentra
actualizado; ni en tarifas (Bolivares actuales/m3), ni en nimero de
usuarios que se sirven del servicio, asi como en politicas de

cobranzas.
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o No existe un mercado de agua, y la gobernabilidad asociado al
manejo del recurso presenta incertidumbre (competencias

compartidas)

Por lo que la Gestion del uso del agua debe considerar implicaciones en
torno a su valor, los mercados y costos relacionados. Es urgente cambiar la
politica y la economia del agua para evitar el deterioro creciente de la
calidad de los recursos hidricos y promover un uso mas eficiente del
recurso. El consumo de agua en diferentes actividades implica la
generacion de aguas residuales, las que se vierten en fuentes receptoras que
son empleadas por usuarios aguas abajo. Las mayores dificultades para
conseguir agua adecuada para el consumo publico e industrial y para
conservar los ecosistemas acuaticos estan relacionadas con la calidad del

agua.

Es importante tener en cuenta y distinguir entre el valor del agua
(provecho para los beneficiarios), el precio del agua (carga para

consumidores) y el costo de suministro.

En cuanto al objeto social, es importante entender que muchas veces los
menos favorecidos del servicio del suministro de agua potable, son los que
terminan pagando mas que los beneficiarios urbanos, en términos de pago
por setvicios alternos y/o consumo de tiempo para asegurar una provision
de subsistencia, donde las tarifas subsidiadas pierden mucha fuerza y
donde la figura de subsidio es regresiva, al terminar pagando menos los

suscriptores del servicio.
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e Por ultimo, el modelo y la propuesta presentados para la valoracion del
recurso hidrico, permitira impulsar trabajos en el area bajo lineas de
investigacion en la Universidad Experimental de Guayana y en otras

Instituciones.
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RECOMENDACIONES

Identificar y puntualizar los Agentes, sus roles, potencialidades, recursos y
limitantes, elementos indispensables para iniciar una planificacion integral

del recurso hidrico presente en la Cuenca.

Considerar en los procesos de evaluaciones variables, econémicas, sociales
y naturales, que ayuden a cuantificar el uso del agua, en vista de que una
comprension de estas producen un valioso indicador del uso relativo del
agua y de la capacidad de los sistemas hidricos para suministrar los

servicios necesarios

Regular la actuacién del Estado en torno a sus competencias dentro del
marco legal existente, asi como mejorar las herramientas de gestiéon de los
organismos asignados para la prestacion del servicio de agua potable y de

los entes regentes en el ambito ambiental a nivel local, regional y nacional.

Promover y continuar con los procesos de descentralizaciéon de la
administracién y de gestion de los servicios de agua potable y saneamiento
a manera de involucrar a los entes encargados, asi como a los usuarios a

una participacion activa para garantizar el uso racional del recurso.

Disefiar un programa de educaciéon ambiental que sirva como elemento de
prevencion y como facilitador de la autogestiéon y comprension del valor
del agua, a fin de brindar a la comunidad una herramienta para crear el
liderazgo comunitario que tanto necesitan, permitiéndoles identificar su
problematica y alcanzar una participacion ciudadana, que es la clave del

éxito de toda gestibn ambiental.
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Propiciar trabajos técnicos especificos e investigaciones en el area de
economia del recurso hidrico y otros temas asociados, previa capacitacion
de los profesionales involucrados en la gestién del recurso en la utilizacion
de las herramientas propuestas, como los SIG, modelos econométricos y
multicriterios, a fin de conformar equipos multidisciplinarios, tanto en

universidades, entes publicos y privados.
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Apéndice B

Encuesta Definitiva

La informacion solicitada tiene caracter eminentemente académico, la misma servira para
la estimacién del valor del agua proveniente de la cuenca alta del Rio Botanamo,
especificamente en el cuerpo de agua de la Represa San Pedro en Tumeremo - Estado
Bolivar, que servira como informacién para la elaboraciéon de un Trabajo de Maestria en
Ciencias Ambientales, referido al valor del agua.

Sexo: M ( no aplicar) F (si aplicar ) (Responsable Familiar)
I. Identificacion
Sector Direccion:

I1. Caracteristicas de la vivienda

1. Tipo de vivienda: propia ( ) alquilada ( )

2. Materiales de construccién predominante Ladrillo () concreto () adobe ( )
otro () especifique:
3. Construccion ( m2) 4. Numero de Habitantes ( )

5. Estado de conservacion: buena ( ) regular ( ) mala ()

6. Tiene servicios publicos: Agua por tuberia si( ) no () , agua por cisterna si( ) no (
) desagtie por tuberfas si ( )no () luzsi( )no( ) Teléfonosi( )no( )

6.1 Cuenta con dispositivos de almacenamiento para el agua de consumo si () no (

)

Tanque de concreto () tanque de plastico () bidéon ()

otros:

Capacidad de almacenamiento total en Lits :

7. Cuanto pago el ultimo mes por: agua Bs. Luz
Bs. Teléfono Bs por camion cisterna de agua
Bs.

8. se perciben malos olores en la vecindad provenientes de la represa  si( ) no ( )
III Caracteristicas socioeconémicas del entrevistado (jefe de familia o
responsable)

9 Fecha de Nacimiento ( )10sexo F( )M ()

11 ultimo grado de instruccién aprobado: primaria: Primera Etapa () segunda Etapa (
) tercera Etapa () diversificada () técnico universitario ( ), profesional universitario
() otro: ninguno de los anteriores ()

12. ocupacioén que le proporciona los ingresos: minero () ganadero ( ) agricultor (

) forestal ( ) obrero ( ) pensionado ( ) amadecasa ( )desempleado ( )
otros especifique: Ingreso familiar al mes Bs.

13. Cuantas personas habitan en la casa () 14. Cuantos son menores de 10 afios ()
15 recoge la basura en su casa una vez por semana si ( ) no () donde la
dispone:
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16. Estado civil: soltereria () matrimonio ( ) viudez ( ) divorciado ( ) en pareja
()

otro () : especifique
17. :Donde naci6?:
18. : Cuantos afos tienen viviendo en la
zona?

19. :Que los motivo a vivir aquir:

IV valor de uso
Usted sabe que la represa es un cuerpo de agua que proviene del la cuenca del rio
botanamo, especificamente es abastecida por el rio Pariche y que constituyen reservas
natural de agua, peces, aves y otras especies que constituyen fuente de alimentacion,
trabajo y atractivos turisticos.
20. Usted hace uso del embalse para alguna actividad Si( ) No ( )
21. Que tipo de actividad Paseo (), deporte ( ), medio de transporte (), caza ( )
Pesca (), comercio (), abastecimiento de agua potable ()
otros especifique:
22. alguien de su familia o usted visito ultimamente: la represa () los rios de donde se
abastece ()
23. El total de veces que fueron a la represa fue: mayor (), igual () o menor ( ), que
en temporadas anteriores, no sabe no declara ()
24. Cual fue el motivo principal para que UD. Y su familia redujeran en numero de veces
que fueron a la represa dltimamente o no vayan? : Contaminacién (), suciedad del agua
(), malos olores (), otros: especifique
25. EL principal problema del motivo anterior se ha visto reflejado en:
Enfermedades de la piel ( ), digestivas ( ), respiratorias ( ), otras
enfermedades;
26. Cual es el costo en medicamentos incurrido dltimamente por conceptos de algunas
de estas enfermedades:
entre 10.000 y 50.000 ( ) entre 50.001 y 100.000 ( ) y entre 100.001 y 150.000 ( )
27. Le interesa realmente la buena calidad del agua? Si () No ( )
28 El uso que le da al agua es para:
Consumo humano y domestico previo desinfecciéon ()
Consumo humano y domestico, sin tratamiento (directa) ( )
Preservacion de flora y fauna ()
Uso Agricola (siembra domestica) ()
Topocho ( ) ajidulce ( ) limén ( ) naranja ( )
Otros () especifique:

Uso Pecuario (brebaje de animales) ()
Uso recreativo ()
Especifique:
Otros Usos ()
Especifique:
Observaciones:
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29. El agua que consume en su hogar proviene de:

Acueductos con conexiones de tuberfa () pozas () aljibe () tapones ( )
Cisternas de los llenaderos de la presa San Pedro () de lluvia () manantiales ()
30. Si se mejora el servicio y calidad de agua estarfa dispuesto a pagar:

Si( ) no () cualseria el monto que pagaria por litro de

agua:
Fecha: Hora:
Encuestado por:
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Apéndice C

Estadistica considerada para la determinacion de la muestra

Municipio Sifonte- Edo. Bolivar
Poblacién por sexo, seguin grupos de edad, 2001

Grupo de Edad Total % Hombre Y% Mujer %
0-4 6.753 13,42 3.451 6,38 3.302 6,11
59 5.537 11,00 2917 5,39 2.620 4,85
10-14 4.983 9,90 2.628 4,86 2.355 4,36
15-19 5.696 11,32 3.261 6,03 2.435 4,50
20-24 6.166 12,25 3.742 6,92 2.424 4,48
25-29 5.179 10,29 3.172 5,87 2.007 3,71
30-34 4.608 9,16 2.628 4,86 1.980 3,66
35-39 3.624 7,20 1.880 3,48 1.744 3,22
40-44 3.081 6,12 1.571 2,91 1.510 2,79
45-49 2.295 4,56 1.209 2,24 1.086 2,01
50-54 1.970 391 1.059 1,96 911 1,68
55-59 1.246 2,48 679 1,26 567 1,05
60-64 848 1,69 458 0,85 390 0,72
65-69 737 1,46 422 0,78 315 0,58
70-74 609 1,21 317 0,59 292 0,54
75 y mas 735 1,46 332 0,61 403 0,75
Total 54.067 100 29.724 54,98 24.343 45,02

Fuente: INE: 2000-2001: Estadisticas para la Gestion Municipal
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Apéndice D

Encuestadotes y diario de Campo de la encuesta

Las encuestas fueron llevadas a cabo por 80 estudiantes universitarios de
Comunicacién Social, quienes tuvieron un curso previo de formaciéon de
aproximadamente un semestre académico por cuatro horas semanales donde se le
instruyo en aspectos referidos a las dindmicas naturales, gestion ambiental,
educacion ambiental, gestion ambiental participativa y evaluacion rapida ambiental
de comunidades rurales, dentro de la catedra de Ecologia y Desarrollo Ambiental

que el responsable del trabajo de investigacion que imparte en la Universidad.

Esta actividad fue coordinada en conjunto con los representantes de la Alcaldia
del municipio Sifontes y del sistema Tumeremo de CVG GOSH, en labores
especificas como logistica de distribucion y recoleccion de los encuestadores en
los sectores seleccionados para la  muestra, asi como en la estadia de los

encuestadores en la localidad.

Las encuestas se aplicaron en dos fases:

Fase I: Fecha: Sabado 17 de Julio 2004, Hora de Inicio 10:00 am. Hora Finalizada:

1:30 pm, Sector: Urbano, Encuestadores Grupo I
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Listado de encuestadores participantes en el Grupo 1

Barreto, Lennys

Bermudez, Marycarmen

Bethermy, Maria
Brito, Oscar
Castro, Anderson
Castro, Maria

Cedefio, Maria Angelica

Centeno, Maria

Cequea, Aura Marina

Figueroa, Ruthzahil

11
12
13
14
15
16
17
18
19
20

Flores, Luz

Garcia, Lizette
Guzman, Liseth
Hernandez, Gabriela
Lanz, Jorge

Leon, Mariana
Leslico, Kenmadys
Lopez, Neiriuska
Lopez, Noelyn
Maceira, Jose

21
22
23
24
25
26
27
28
29
30

Navarro, Diego
Negrin, Carla
Oropeza, Carlos
Pante, Dulis
Perez, Ricardo
Pifia, Antony
Plaza, Pablo
Ramirez leidi
Rivas, Astrid
Rodriguez, Cesar

31
32
33
34
35
36
37
38
39
40

Rodriguez, Victor
Sanchez, Hector
Satiango, Nayellys
Sulbaran, Eliana
Varraso, Ruben
Rivas, Reinaldo
Gonzales, Angel
Cardozo, Eleazar
Valdez. Antonio
Reyes, David

Fase I: Fecha: Sabado 24 de Julio 2004, Hora de Inicio 9 am. Hora Finalizada: 2:00

pm, Sector: Extra Urbano, Encuestadores: Grupo I'1

Listado de encuestadores participantes en el grupo 11

o 9 N Ul A~

10

Amundarayn,
Hectmaris
Arismendi, Ayurelis

Becerra, Luis

Brito, Amelia
Brito, Evelin
Brito, Oscar
Campos, Angelys
Cardozo, Eleazar

Carvajulca, Everkys
Valor, Paulisbel

11
12
13

14
15
16
17
18

19
20

Castro, Anderson
Cedefio, Mary Luz
Chapel, Joyce

Diaz, Yamilet
Fernandez, Mercedes
Gonzalez, Yolisne
Gonzalez. Xavier
Hernandez, Gabriela

Herrera, Bionny
Jimenez, Amantina

21
22
23

24
25
26
27
28

29
30

Machado, Fanny
Marcano, Rosana
Martinez, Esther

Pante, Dulis
Pefia, Marianella
Reyes, David
Rivas, Jesica
Rivas, Reinaldo

Rodriguez, Ambar
Rodriguez, Nelson

31
32
33

34
35
36
37
38

39
40

Rodriguez,
Ricardo
Rodriguez, Victor
Rondon, Annie
Rosal, Matria
Elena

Ruiz, Argenis
Valdez. Antonio
Vanessa, Evans
Ximenes, Valeria
Yepez d franco,
Jesus

Yepez, Dayana
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Apéndice E

Distribucion de las encuestas

N. de
Municipio Segmento Sector Encuestas
Extraurbano | Cacho San Isidro 20
El Corozo 12
El Frio 48
El Pariche 23
Fundos 12
La Manga 27
Sifontes 1 34
Sifontes 11 14
Sifontes 111 10
Sifontes Total
Extraurbano 200
urbano Aeropuerto 28
Centro 32
El Campito 28
La Caratica 28
La Matanza 28
La paz 28
Negro Primero 28
Total urbano 200
Total general 400

Fuente: Elaboracién Propia en base cilculos de distribucion, 2005
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Apéndice F

Medicion de Aforo directo simple en Puntos de llenaderos del embalse

San Pedro

Tabla a. Mediciones con cronometro para el llenado de los camiones cisternas en los puntos del llevadero Cont.1

N. de el dle Placas Actor Litros | Litros / seg. | Tiempo en Seg.
Muestras época EESETES) Distribuidor | Llenados m[s | tsg

1|LLUVIA | DICIEMBRE |436-FAH CVG 11.000  |6,228765572|29 |26 | 1.766,00
2| LLUVIA DICIEMBRE | 436-FAH CVG 11.000 | 7,279947055 25| 11| 1.511,00
3| LLUVIA DICIEMBRE | 148-FA] CVG 10.000 | 6,389776358 | 26| 5| 1.565,00
4| LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 | 7,889546351 25| 21| 1.521,00
5| LLUVIA DICIEMBRE | 96M-FAI ALCALDIA | 15.000 ]9,816753927 | 25|28 | 1.528,00
6|LLUVIA |DICIEMBRE |23N-FAF ALCALDIA | 15.000 | 9,090909091 | 27| 30| 1.650,00
7|LLUVIA |DICIEMBRE |436-FAH CVG 11.000  |10,90188305 |16 |49 | 1.009,00
8 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000 | 5,376344086 31| 0| 1.860,00
9| LLUVIA DICIEMBRE | 148-FA] CVG 10.000 | 6,277463905 | 26 | 33| 1.593,00
10 | LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 5,095541401 |23 | 33| 1.413,00
11 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000 | 5,803830528 | 28 | 43| 1.723,00
12| LLUVIA |DICIEMBRE |157-FBF CVG 14.000  |8,495145631 27 | 28| 1.648,00
13 |LLUVIA | DICIEMBRE |796-LAI CVG 12.000 | 4,874086109 | 41| 2| 2.462,00
14 | LLUVIA DICIEMBRE | 148-FAJ CVG 10.000 | 6,958942241 | 23| 57| 1.437,00
15 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 | 7,446808511 | 31|20 1.880,00
16 | LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 5,673758865|21| 9| 1.269,00
17 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000  |6,535947712| 30 36| 1.836,00
18 |LLUVIA |DICIEMBRE |157-FBF CVG 14.000  |9,427609428 | 24 | 45| 1.485,00
1.739,00

19 | LLUVIA DICIEMBRE 148-FA]J CVG 10.000 |5,750431282 | 28 | 59
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Tabla a. Mediciones con cronometro para el llenado de los camiones cisternas en los puntos del llevadero Cont. 2

N. de fecha de Placas Actor Litros | Litros / seg. | Tiempo en Seg.
Muestras época muestreo Distribuidor | Llenados

20 | LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 5,820533549 | 20 | 37| 1.237,00
21 |LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000  |4,719207173|35|19| 2.119,00
1.834,00

22 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000  |6,543075245 | 30 | 34
23 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000  |5,555555556 30| 0] 1.800,00
24 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000 | 5,440696409 | 30| 38| 1.838,00
25| LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 4,965517241 | 24 | 10| 1.450,00
26 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000  ]7,592190889 | 30| 44| 1.844,00
27 |LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 6,51465798 | 30 | 42| 1.842,00
28 | LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 0,474820144 | 18 32| 1.112,00
29 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 ]6,550218341 30| 32| 1.832,00
30 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000  |5,443658138 |30 37| 1.837,00
31 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000  ]7,621121394 30| 37| 1.837,00
32 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000 | 7,513148009 |22 11| 1.331,00
33 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000  |4,861448712|34 | 17| 2.057,00
34 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 |7,588075881|30| 45| 1.845,00
35| LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 | 8,080808081 | 24| 45| 1.485,00
36 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 | 8,149010477 |28 |38 | 1.718,00
37 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000  |8,163265306 | 24| 30| 1.470,00
38 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000  ]6,134969325|27]|10| 1.630,00
39 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000 ] 7,052186178 | 23|38 | 1.418,00
40 | LLUVIA DICIEMBRE | 15T-GAI ALCALDIA | 12.000 | 6,332453826 | 31 35| 1.895,00
41 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 | 5,128205128 | 39 2.340,00
42 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000 | 4,761904762|35| 0| 2.100,00
961,00

43 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000  ]10,40582726 16| 1
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Tabla a. Mediciones con cronometro para el llenado de los camiones cisternas en los puntos del llevadero Cont. 3

N. de fecha de Placas Actor Litros | Litros / seg. | Tiempo en Seg.
Muestras época muestreo Distribuidor | Llenados

44 | LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 6,71641791 | 17 | 52| 1.072,00
45| LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 4,965517241 |24 | 10| 1.450,00
46 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 |7,592190889 | 30| 44| 1.844,00
47 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 6,51465798 | 30 | 42| 1.842,00
1.112,00

48 | LLUVIA DICIEMBRE | 527-VAZ CVG 7.200 6,474820144 | 18 | 32
49 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000  ]6,550218341 |30 32| 1.832,00
50 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000  |5,443658138 | 30| 37| 1.837,00
51 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 |7,621121394 30| 37| 1.837,00
52 | LLUVIA DICIEMBRE | 408-XDT CVG 10.000 ]7,513148009 |22 | 11| 1.331,00
53 | LLUVIA DICIEMBRE | 314-nam CVG 10.000 |4,861448712|34 | 17| 2.057,00
54 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 | 7,588075881 30| 45| 1.845,00
55 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 | 8,080808081 | 24 | 45| 1.485,00
56 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000  |8,149010477 28|38 | 1.718,00
57 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 | 8,163265306 | 24| 30| 1.470,00
58 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 ]7,588075881 |30 45| 1.845,00
59 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000 | 8,080808081 | 24 | 45| 1.485,00
60 | LLUVIA DICIEMBRE | 157-FBF CVG 14.000 |8,149010477]28|38| 1.718,00
61 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000  |8,163265306 | 24 | 30| 1.470,00
62 | LLUVIA DICIEMBRE | 796-LAI CVG 12.000  ]8,339124392 23|59 | 1.439,00
63 | LLUVIA DICIEMBRE | 23N-FAF ALCALDIA | 15.000 | 10,86956522 23| 0| 1.380,00
1[SEQUIA |JULIO 15T-GAI ALCALDIA | 12.000 | 6,546644845 | 30 | 33| 1.833,00
2|SEQUIA |JULIO 073-dax CVG 10.000 | 5,464480874 |30 30| 1.830,00
1.822,00

3|SEQUIA |JULIO 45M-RAP ALCALDIA | 14.000 | 7,683863886 | 30 | 22
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Tabla a. Mediciones con cronometro para el llenado de los camiones cisternas en los puntos del llevadero. Cont. 4

N. de fecha de Placas Actor Litros | Litros / seg. | Tiempo en Seg.
Muestras epoca muestreo Distribuidor | Llenados

4| SEQUIA |JULIO 073-DAX CVG 10.000  |5,470459519 |30 28| 1.828,00
5|SEQUIA |JULIO 074-FAM CVG 10.000 | 5,473453749 30| 27| 1.827,00
6|SEQUIA |JULIO 45M-RAP ALCALDIA | 14.000 | 7,658643326 | 30 | 28| 1.828,00
7|SEQUIA | JULIO 314-nam CVG 10.000  |5,470459519 30| 28| 1.828,00
8| SEQUIA |JULIO 15T-GAI ALCALDIA | 12.000 6,55379574 | 30 | 31| 1.831,00
9| SEQUIA | JULIO 073-DAX CVG 11.000  ]6,001091107 30| 33| 1.833,00
10 | SEQUIA | JULIO 074-FAM CVG 10.000 | 7,220216606 | 23| 5| 1.385,00
1.970,00

11 |SEQUIA  |JULIO 15T-GAI ALCALDIA | 12.000 | 6,091370558 | 32 | 50
12 |SEQUIA  |JULIO 45M-RAP ALCALDIA | 14.000 | 7,650273224 | 30 | 30 | 1.830,00
13 |SEQUIA | JULIO 796-LAI CVG 12.000  ]6,557377049 | 30| 30| 1.830,00
14 |SEQUIA | JULIO 314-nam CVG 10.000  |5,707762557 | 28| 72| 1.752,00
15| SEQUIA | JULIO 148-FAJ CVG 10.000  ]7,220216606 |23 | 5| 1.385,00
16 | SEQUIA | JULIO 074-FAM CVG 10.000  ]6,622516556 |24 |70 | 1.510,00
17 |[SEQUIA  |JULIO 157-FBF CVG 14.000 |7,0641921397]30] 32| 1.832,00
18 |SEQUIA  |JULIO 436-FAH CVG 11.000 |6,228765572|29|26| 1.766,00
19 |SEQUIA | JULIO 436-FAH CVG 11.000 |7,279947055|25|11| 1.511,00
20 [SEQUIA | JULIO 148-FA] CVG 10.000  ]6,389776358 26| 5| 1.565,00
21 |SEQUIA | JULIO 796-LAI CVG 12.000  ]7,889546351 | 25|21 | 1.521,00
22 |SEQUIA |JULIO 96M-FAI ALCALDIA | 15.000 | 9,816753927 | 25|28 | 1.528,00
23 |SEQUIA  |JULIO 23N-FAF ALCALDIA | 15.000  ]9,090909091 | 27 | 30| 1.650,00
24 |SEQUIA  |JULIO 436-FAH CVG 11.000 ]10,90188305|16|49| 1.009,00
25|SEQUIA  |JULIO 314-nam CVG 10.000  |5,376344086 |31 | 0| 1.860,00
1.593,00

26 |SEQUIA | JULIO 148-FA]J CVG 10.000 | 6,277463905 | 26 | 33
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Tabla a. Mediciones con cronometro para el llenado de los camiones cisternas en los puntos del llevadero. Cont. 5

N. de fecha de Placas Actor Litros | Litros / seg. | Tiempo en Seg.
Muestras epoca muestreo Distribuidor | Llenados

27 |SEQUIA  |JULIO 527-VAZ CVG 7.200 5,095541401 | 23 | 33| 1.413,00
28 |SEQUIA  |JULIO 314-nam CVG 10.000  ]5,803830528 | 28 |43 | 1.723,00
29 [SEQUIA  |JULIO 157-FBF CVG 14.000 | 8,495145631 (27| 28| 1.648,00
30| SEQUIA  |JULIO 796-LAI CVG 12.000 ]5,263157895|38| 0| 2.280,00
31| SEQUIA |JULIO 148-FA] CVG 10.000  ]6,958942241 | 23| 57| 1.437,00
32| SEQUIA | JULIO 157-FBF CVG 14.000 | 7,446808511[31]20| 1.880,00
33| SEQUIA | JULIO 527-VAZ CVG 7.200 5,673758865 | 21| 9| 1.269,00
34 |SEQUIA | JULIO 796-LAL CVG 12.000  ]6,535947712|30| 36| 1.836,00
35|SEQUIA |JULIO 157-FBF CVG 14.000  ]9,427609428 | 24| 45| 1.485,00
36 | SEQUIA  |JULIO 148-FA] CVG 10.000 |5,750431282]28|59| 1.739,00
1.237,00

37| SEQUIA | JULIO 527-VAZ CVG 7.200 5,820533549 | 20 | 37
38 | SEQUIA | JULIO 314-nam CVG 10.000  |4,719207173|35|19| 2.119,00
39 [SEQUIA | JULIO 796-LAL CVG 12.000  ]6,543075245| 30| 34| 1.834,00
40 |SEQUIA | JULIO 408-XDT CVG 10.000 | 5,555555556 30| 0] 1.800,00
41 |SEQUIA  |JULIO 314-nam CVG 10.000 | 5,440696409 |30 | 38| 1.838,00
42 |SEQUIA  |JULIO 527-VAZ CVG 7.200 4,965517241 | 24 | 10| 1.450,00
43 |SEQUIA | JULIO 157-FBF CVG 14.000  ]7,592190889 | 30| 44| 1.844,00
44 | SEQUIA | JULIO 796-LAI CVG 12.000 6,51465798 | 30 | 42| 1.842,00
45 | SEQUIA | JULIO 527-VAZ CVG 7.200 6,474820144 |18 32| 1.112,00
46 |SEQUIA  |JULIO 796-LAI CVG 12.000 ]6,550218341 30| 32| 1.832,00
47 |SEQUIA  |JULIO 408-XDT CVG 10.000 | 5,443658138 30|37 | 1.837,00
48 |[SEQUIA | JULIO 157-FBF CVG 14.000 |7,621121394 |30 37| 1.837,00
1.331,00

49 |SEQUIA  |JULIO 408-XDT CVG 10.000 | 7,513148009 | 22 | 11
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Tabla a. Mediciones con cronometro para el llenado de los camiones cisternas en los puntos del llevadero. Cont. 6

N. de fecha de Placas Actor Litros | Litros / seg. | Tiempo en Seg.

Muestras época muestreo Distribuidor | Llenados
50 | SEQUIA | JULIO 314-nam CVG 10.000 | 4,801448712[ 34| 17| 2.057,00
51 |SEQUIA  |JULIO 157-FBF CVG 14.000 ]7,588075881 |30 45| 1.845,00
52| SEQUIA |JULIO 796-LAI CVG 12.000 | 8,080808081 | 24| 45| 1.485,00
53| SEQUIA |JULIO 157-FBF CVG 14.000 | 8,149010477]28|38| 1.718,00
54| SEQUIA |JULIO 796-LAI CVG 12.000  |8,163265306 | 24 | 30| 1.470,00
55|SEQUIA | JULIO 408-XDT CVG 10.000  ]6,134969325|27]|10| 1.630,00
56 | SEQUIA | JULIO 314-nam CVG 10.000 | 7,052186178 23| 38| 1.418,00
57 |[SEQUIA | JULIO 15T-GAI ALCALDIA | 12.000 | 6,332453826 | 31 | 35| 1.895,00
58 | SEQUIA |JULIO 796-LAI CVG 12.000 | 4,995836803 40| 2| 2.402,00
59 | SEQUIA |JULIO 314-nam CVG 10.000 |4,761904762 35| 0| 2.100,00
60 | SEQUIA  |JULIO 408-XDT CVG 10.000 ]10,40582726 | 16| 1 961,00
61| SEQUIA | JULIO 527-VAZ CVG 7.200 6,71641791 | 17 | 52| 1.072,00
62 |SEQUIA  |JULIO 796-LAL CVG 12.000  |8,339124392 (23| 59| 1.439,00
63 |SEQUIA  |JULIO 23N-FAF ALCALDIA | 15.000 ]10,86956522 23| 0] 1.380,00
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Apéndice G

Cronogramas de suministro de agua potable mediante camiones cisternas

a las comunidades extraurbanas (Almasifontes-CVG-GOSH)

Tabla 1. Programa para la distribucion de agua en camiones cisternas en Tumeremo y comunidades de la periferia

Lunes Martes Miércoles  Jueves Viernes Sabado Domingo
Laguna Larga  Negro Chuponal El Guapo Cacho Bajo Cacho San anacoco
Primero Garande Isidro

El Campito calle martin ~ Zabaleta Frio
La Maravilla calle vargas  El Sifontes I Sifontes 1 Sifontes 1

Pariche
La Manga El Campito  Santa Sifontes  Sifontes 11 Sifontes I1

Rita 11
Santa Juana Chimborazo  Corozo  Sifontes  Sifontes III Sifontes I11

111

Cacho San campo elin
Isidro
fe y alegria San Marcos

Fuente: CVG-GOSH, Alcaldia Sifones: Direccién de Servicios Publicos, (Jul.2004)
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Tabla 2. Programa para la distribucion de agua en camiones cisternas en Tumeremo y
comunidades de Ia periferia

Lunes Martes Miércoles Jueves Viernes  Sabado Domingo
Negro Primero San Corozo Santa Juana El Guapo
Marcos
calle vargas Moriche Frio El Jabon Chuponal
calle martin Zabaleta Cacho San Pozo Oscuro
Isidro
luz del mundo Villa La Iguana
Dorado
LLa Manga Santa Rita El Corumo
Callejon de Domingo  El Pariche
La Maravilla Cacho
Bajo
Grande
El Campito Andinita
Chimborazo
Anacoco Anacoco Anacoco Anacoco Anacoco Anacoco Anacoco
Laguna Larga Laguna Laguna Laguna Laguna  Laguna Laguna Larga
Larga Larga Larga Larga Larga
Las Las Las Escuelas
Escuelas Escuelas
Sifontes 1 Sifontes
I
Sifontes II ~ Sifontes
1I
Sifontes III  Sifontes
111
Casa de Casa de
Barro Barro

Fuente: CVG-GOSH, Alcaldia Sifones: Direccién de Servicios Pablicos, (Dic.2004)
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Apéndice H

Puntos de distribucion Georeferenciados

Tabla 1. Puntos GPS para elaboracion de mapa de ruta de distribucién Ar View

E N Punto Sector Obsetvacion
669911 808441 1 Punto 1 Frente a la planta de tratamiento CVG Gosh
666726 807607 2 Punto 2 Posterior al embalse
659144 788117 3 Anacoco alcabala de la GN via el dorado

ubicacion hacia el sur via san José de Turumban via
673005 774966 4 Anacoco Guyana
675490 773368 5 Anacoco
675788 773182 6 Anacoco
675734 773264 7 Anacoco
679849 770875 8 Anacoco
663065 807456 9 Cacho Bajo Grande
661711 807477 10 Cacho Bajo Grande
659791 807769 11 Cacho Bajo Grande
659106 808116 12 Cacho Bajo Grande
663136 807465 13 Cacho San Isidro pozo de agua que surte a la comunidad
659106 808116 14 Cacho San Isidro
659791 807769 15 Cacho San Tsidro
660078 807755 16 Cacho San Tsidro
660273 807731 17 Cacho San Isidro
664872 807429 18 Calle el Dorado
664503 806773 19 Calle Marquez
664517 806792 20 Calle Marquez
664528 806781 21 Calle Marquez
664441 806810 22 Calle Marquez
664407 806768 23 Calle Martin
664354 806757 24 Calle Martin
664610 806719 25 Calle Martin
664354 806757 26 Calle Martin
664407 806768 27 Calle Martin
664510 806742 28 Calle Martin
664610 806719 29 Calle Martin
665383 806679 30 Calle San Marcos
665090 806630 31 Calle San Marcos
665106 806642 32 Calle San Marcos
665404 806309 33 Calle San Marcos
664879 806739 34 Calle Vatgas
664609 806821 35 Calle Vargas
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Tabla 1. Puntos GPS para elaboracion de mapa de ruta de distribucién Ar View . Cont. 1

E N Punto Sector Obsetvacion
664582 806823 36 Calle Vargas
664459 806857 37 Calle Vargas
664228 806455 38 Calle Vargas
664452 806915 39 Calle vargas
664450 808813 40 Calle Vargas
664445 806899 41 Calle Vargas
664518 806853 42 Calle Vargas
664716 806909 43 Centro
664714 806881 44 Centro
664554 806801 45 Centro
664705 807331 46 Centro
663498 809797 47 El Corozo
663097 810411 48 El Corozo
662638 810991 49 FEl Frio
661803 811556 50 El Frio
661446 811827 51 ElFrio
662392 811654 52 El Frio
662692 811688 53 El Frio
664426 806227 54 La Manga
664166 805535 55 La Manga
664173 805565 56 La Manga
664181 805617 57 La Manga
664178 805627 58 La Manga
664188 805666 59 La Manga
668499 803864 60 Santa Rita
668498 803865 61 Santa Rita
664084 807091 62 Sifontes
663898 806699 63 Sifontes
664049 806805 64 Sifontes
663901 806717 65 Sifontes
664053 806783 66 Sifontes
663903 806711 67 Sifontes pozo de agua que surte a la comunidad
664258 807980 68 Sifontes I
663847 806976 69 Sifontes I
663834 806969 70 Sifontes I
663851 806958 71 Sifontes I
663837 806947 72 Sifontes IT
663836 806848 73 Sifontes IT
663848 8006852 74 Sifontes 11
663856 8006861 75 Sifontes 11
663774 807107 76 Sifontes I11
663783 807108 77 Sifontes I11
663739 807179 78 Sifontes IIT pozo de agua que sutte a la comunidad

663705 807186 79 Sifontes I11
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Tabla 1. Puntos GPS para elaboraciéon de mapa de ruta de distribucién Ar View. Cont. 2

E N Punto Sector Observacion
663707 807122 80 Sifontes III
665489 806277 81 Zabaleta
665632 806168 82 Zabaleta
665692 806210 83 Zabaleta
666103 806322 84 Zabaleta

Fuente: Elaboracién propia en base a datos obtenidos por referencia de GPS en los puntos de

distribucién de cisternas, 2005
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Apéndice I

Tablas

Tabla 1. Distribucion de la poblaciéon por Edad

N. de Hogares encuestados

Urbano
Items Total Porcentaje
15-19 1 1%
20-24 19 10%
25-29 27 14%
30-34 27 14%
35-39 14 7%
40-44 29 15%
45-49 27 14%
50-54 21 11%
55-59 13 7%
60-64 9 5%
65-69 3 2%
69 o0 mas 10 5%
Total general 200 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Tabla 2 Ingreso familiar al mes por rangos expresados en Bolivares

N. de Hogares encuestados

Utrbano

Items Total Porcentaje
0,00-75.000 10 5%
075.001-150.000 10 5%
150.001-200.000 28 14%
200.001-350.000 67 34%
350.001-500.000 52 26%
500.001-650.000 4 2%
650.001-800.000 14 7%
800.001-1.000.000 12 6%
1.000.001 y mas 3 2%

Total general 200 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005
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Tabla 3. Ocupacion que le proporciona el Ingreso Familiar

N. de Hogares encuestados

Urbano

Items Total Porcentaje
agricultor 13 7%
ama de casa 18 9%
desempleado 13 7%
economia informal 20 10%
empleado depen 43 22%
forestal 2 1%
ganadero 5 3%
ganadero-agricultor 0 0%
minero 32 16%
obrero 28 14%
otros 0 0%
pensionado 12 6%
comerciante 14 7%

recreacion 0 0%
Total general 200 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005
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Tabla 4. Sitio de Procedencia

N. de Hogates encuestados
Utbano
Items Total Porcentaje
Anzoategui 8 4%
Aragua 0 0%
Barinas 1 1%
Bolivar 36%
Brasil 1%
Colombia 1%
Delta Amacuro 0%
Distrito federal 3%
Lara 1%
Mérida 1%
Guarico 0%

Monagas 3%
portuguesa
R. Dominicana
Sucre
Trujillo
Valencia
Yaracuy
Zulia
Total gener 1

2%
Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

]
[\

1%
4%
0%
0%
1%
0%
56%

— O — O O J|IND[L O =, NSO
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Tabla 5. Grado de Instruccion

N. de Hogares encuestados
Utrbano
Ttems Total  Porcentaje
Estudiante 0 0%
I Etapa de Primaria 33 17%

1T Etapa Primaria 36 18%
III Etapa primaria 36 18%
Sub total Educacién Basic 105 53%

Media Diversificada 48 24%
Técnico Universitario 1 1%
Profesional 29 15%
Ninguno 17 9%

Total genera 200 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005
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Tabla 6. malos olores en la vecindad provenientes del embalse

N. de Hogares encuestados

Utrbano
Items Total Porcentaje
no 132 66%
no sabe, no contesta 14 7%
si 54 27%
Total general 200 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Tabla 7. Materiales de construccion predominante

N. de Hogares encuestados

Items

adobe

Bloque y concreto
21%
0%
0%

mixto
otra mezcla
zinc

100%

Urbano
Total Porcentaje
7 4%
151 76%
42
200

Total general

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005

Tabla 8. Servicio de luz

N. de Hogares encuestados

Utrbano
Ttems Total Porcentaje
si 200 100%
no 0 0%
Total general 200 100%

Fuente: Elaboracion propia en base a encuestas, 2005
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Tabla 9. Servicio Telefonico

N. de Hogares encuestados

Utrbano
Total Porcentaje
119 60%
81 41%
200 100%
Tabla 10. Material del dispositivo de almacenamiento

N. de Hogares encuestados

Items

no
si

Total general

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005

Utbano

Ttems Total Porcentaje
bidén 5 3%
concreto/ tanque 58 29%
fibra de vidrio 0 0%
plastico/tanque 14 7%
tambor metal 2 1%
no posee 121 61%

Total genera 200 100%

Fuente: Elaboracién propia en base a encuestas, 2005
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Apéndice ]

D)

COORDINACION GENERAL DE INVESTIGACION Y POSTGRADO
MAESTRIA EN CIENCIAS AMBIENTALES: MENCION GESTION AMBIENTAL

Prevalecia de parasitosis intestinales en la poblacién infantil asociado al suministro agua
potable a través de camiones cisternas en el sector extraurbano de la poblacion de
Tumeremo y periferia, en el municipio Sifontes Estado Bolivar

Autor: Rodriguez, Antonio
Marzo, 2005

Justificacion

La continua urbanizacién, asociada con la expansion territorial a consecuencia de mejoras en la
calidad de vida, tanto urbana como rural, se ha transformado en un problema creciente para la
salud publica y requiere intervencién antes de que se haga incontrolable. Asimismo, exige la
interpretacion de los estudios de impacto de los proyectos de desarrollo sobre el ambiente y
sobre la salud humana.

Las condiciones ambientales e higiénicas, constituyen un factor fundamental, que condiciona la
aparicién de afecciones gastrointestinales, y especificamente la prevalencia de diarreas, es un
indicador que aporta una valiosa informacién, acerca de las condiciones higiénicas de una
comunidad y de la efectividad de los servicios sanitarios que esta recibe.

El interés de presente estudio radica, en el aporte de informacién acerca de la prevalencia de
afecciones gastrointestinales y su relaciéon con las condiciones ambientales y sanitarias en el
sector extraurbano de la localidad de Tumeremo Municipio Sifontes, estado Bolivar,
especificamente en los sectores de Cacho San Isidro El Corozo El Frio El Pariche Fundos La
Manga Sifontes I Sifontes 11 Sifontes I11.

Metodologia

El area de estudio considerada fueron los sectores extraurbanos de la localidad de Tumeremo
Municipio Sifontes, estado Bolivar, especificamente en los sectores de Cacho San Isidro, El
Corozo, El Frio, El Pariche, Fundos La Manga, Sifontes I, Sifonte 1I, y Sifontes III. La
poblacién estuvo conformada por todos los nifios menores de 10 afios presentes en los grupos
familiares de los sectores extarurbanos de Tumereno, se consideré el universo muestral
empleado por (Sanchez, B.) en proceso, equivalente a los nifios residentes en los 200 hogares
que conforman el segmento extraurbano. Donde se determino que el 69% de los grupos
familiares poseen nifios menores de 10 afios, con un universo de muestra de 315 nifios del grupo
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etario en estudio. A efectos de determinar la muestra del presentes estudio, se empleo la
metodologia de Michell y Carson (1989) aplicada en el estudio de (Sanchez, op. Cit.) que
consistié en un minimo de 10% de la poblacién, lo que representa 31,5 aproximadamente, por
lo que se considero aumentar la muestra a 40 nifios en funcién de la capacidad operativa y juicio
del autor.

Las muestras fueron recolectadas en envases estériles,  tomando una porcién, luego de
homogeneizar la deposicién. Para el estudio se practico un analisis de heces, para descartar
presencia de parasitos (Quistes de Amibas o formas evolutivas de helmintos) examinando cada
muestra por duplicado y se utilizaron las siguientes técnicas segun (Chester-Beaver, Clifton-Jung
y Waine-Cupp, 1990):

a) Examen directo con Solucién Salina: Observacién microscépica del frotis, preparado
con aprox,. 2 mg una de heces mezclada con una gota Solucién Salina 0,85% (ClNa al
0,85%), en un portaobjetos, cubierto con una laminilla 22 x 22 mm.

b) Examen Directo con Lugol: Observacién microscopica del frotis preparado con 2 mg
de heces mezclada con una gota solucién acuosa de yodo (Yoduro de potasio al 1%,
saturada con cristales de yodo). en un portaobjetos, cubierto con una laminilla 22 x 22
mm.

¢) Frotis grueso de Kato: Observacién microscopica de la muestra de heces 50 mg,
cubierta con un papel celofan impregnado con una solucién de glicerina pura y verde
malaquita al 3%, para facilitar a observacién de huevos de helmintos.

Presentacion y anilisis de los resultados

En los resultados obtenidos se pudo apreciar que el 65% de los nifios estudiados se encuentran
parasitados, mientras que el otro 35% presenta ausencia de formas parasitarias en las muestras
analizadas (Tabla 2 y 3).

Tabla 2 Distribucién % de individuos Parasitados y No Parasitados

Condicion Individuos %
PARASITADOS 26 65
NO PARASITADOS 14 35
TOTAL 40 100
Fuente: resultados de andlisis de heces practicados a los individuos en
estudio

En cuanto a la frecuencia de aparicion de formas parasitarias en las muestras, se observa que hay
un alto porcentaje de muestras con presencia 53% de Protozoarios (Quistes de Giardia lamblia,
Quistes Entamoeba coli, Blastocystis hominis), mientras que en el 15% se evidencio la presecia
huevos de helmintos, este hecho puede estar relacionado, con la efectividad en los métodos de
desinfeccién, ya el agua es un medio favorable para la transmisién de infecciones por
protozoarios, y si bien el agua recibe un tratamiento antes de ser distribuida, factores como en
transporte y el almacenamiento, pueden reducir la efectividad.
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Tabla 3 Distribucién porcentual de la frecuencia de aparicién de formas
parasitarias en la muestras de heces analizadas procedentes

Resultado del analisis Muestras %
NO SE OBSERVARON FORMAS 14 33
PARASITARIAS

Quistes de Giardia lamblia 10 24
Quistes Entamoeba coli 8 19
Blastocystis hominis 4 10
Huevos de Ascatis lumbricoides 4 10
Huevos de Trichuris trichiura 2 5
TOTAL 42 100
Fuente: resultados de andlisis de heces practicados a los individuos en
estudio

Situaciéon ésta que pudiera estar relacionada con las condiciones higiénicas y la calidad de los
servicios, especificamente los sectores en estudio no reciben abastecimiento de agua mediante
acueducto, sino a través de cisternas, ademas encuestas realizadas en el area de estudio por
Sanchez, op. cit., revelan que el 51% de las familias no realiza ningin tipo de desinfeccion
previa al consumo del agua.

Conclusiones

Los resultados obtenidos, indican que hay una estrecha relacién entre la alta prevalencia de
parasitosis y la calidad de los servios sanitarios especificamente el abastecimiento de agua, en
los sectores extraurbanos de la localidad de tumeremo Municipio Sifontes del Estado Bolivar, ya
que es en estos sectores en los que el agua es distribuida en cisternas, para luego ser almacenada
por los usuarios, mediante diversos dispositivos (tanques, bidones, pipotes).

La efectividad de los métodos de desinfeccion aplicados por parte de las instituciones prestatarias
del servicio se ve influenciada por factores como en transporte, dispositivo utilizado para el
almacenamiento, tiempo de almacenamiento y la frecuencia del lavado de los dispositivos, por
parte de los usuarios, dado que mds de la mitad de la poblacién no realiza ningin tipo de
desinfeccion previa al consumo del agua, lo que podtia favorecer la transmisién de infecciones
por parasitos, en mayor porcentaje por protozoarios.

Recomendaciones

Realizar campanas informativas, que instruyan a la poblacién acerca de los métodos, efectivos
que pueden ser utilizados en forma domestica, para desinfeccion del agua antes del consumo.

Establecer pautas para el almacenamiento domestico del agua, manera tal de informar a la
poblacién en cuanto, a las especificaciones técnicas de los diversos dispositivos de
almacenamiento, ventajas y desventajas de cada uno, asi como del intervalo de lavado de los
mismos y la forma apropiada.
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Apéndice K

Copia de presupuestos de CVG- GOSH
Fuente: Rondon, 2004
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