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Este caso esquemdtico presenta los avances de un ambicioso proyecto de propdsitos miiltiples en la zona de Barquisimeto,
Venezuela, cuyo objetivo es transferir recursos hidricos de la cuenca de Yacambii para (a) aumentar el drea agricola bajo
riego en el Valle de Quibor, que es de alta productividad, (b) mediante el uso conjunto de agua superficial y subterrdnea,
recuperar el Acuifero del Valle de Quibor, cuya disponibilidad y calidad de agua se han deteriorado considerablemente por
la explotacion excesiva, y (c) proporcionar abastecimiento adicional de agua en bloque a Hidrolara, la comparita piiblica
de servicios de agua. GWeMATE ha participado en este proyecto asesorando sobre el marco institucional y legal para
la administracion de los recursos de agua superficial y agua subterrdnea. Ademds, la experiencia de este proyecto se estd
aprovechando para contribuir a mejorar las disposiciones de nivel nacional para la gestion de recursos de agua subterrdnea
en Venezuela, por medio de sugerencias para integrar la nueva Ley de Aguas que se encuentra en proceso de redaccidn.

El Valle de Quibor - Agua Subterranea y Desarrollo Agricola
® El Valle de Quibor ocupa un drea de unos 434 km? en el Estado de Lara (Figura 1), tiene clima semi-drido y una
precipitacién entre 400 y 500 mm/a. Se ubica a 25 km al sur de Barquisimeto, ciudad de alrededor de 1 millén
de habitantes, el mayor centro de distribucién de alimentos de Venezuela.

® Elvalle posee condiciones excepcionalmente favorables para la produccién de hortalizas, frutales y ganado de gran
calidad y valor econémico, pero aunque alrededor de 21.500 ha del valle tienen potencial de cultivo con riego,
en la actualidad sélo se aprovechan cerca de 3.000 ha.

® El desarrollo agricola en el Valle de Quibor se ha logrado por medio de la explotacién de los recursos locales
de agua subterrdnea ubicados en el relleno de un valle cuaternario que incluye lentes de arena y grava aluvial
intercalados con limos y arcillas lacustres. La predominancia de estratos de arcilla en las capas superficiales del
fondo del valle dificulta la infiltracién de la precipitacién al agua subterrdnea. Sin embargo, se estima que la
recarga en el Acuifero del Valle de Quibor es en promedio 22 Mm?3/a, principalmente como resultado de la

infiltracién desde cauces permeables ubicados en la orilla del valle inter-montano principal.

® La tasa de extraccién de agua subterrdnea para riego agricola ha excedido la recarga a lo largo de un periodo de
casi 40 afios, y en la actualidad es de alrededor de 27 Mm?/a. Esto ha reducido importantemente las reservas
acuiferas con potencial de explotacién, de unos 350 Mm? a 42 Mm?, y se ha observado un descenso continuo
en los niveles de agua subterrdnea asi como también un aumento en la salinidad de la misma (Figura 1); ambos

fenédmenos afectan la productividad y rentabilidad de la agricultura local.
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® Barquisimeto se abastece actualmente con pozos de otros acuiferos de la regién y del sistema de agua superficial
del Alto Tocuyo, pero todas estas fuentes (como las del Valle de Quibor) estdn resultando insuficientes para

satisfacer la creciente demanda en los sectores urbano y agricola.

Figura 1: Croquis hidrogeolégico del Valle de Quibor mostrando abatimiento del manto freatico,
salinidad del agua subterranea y ubicacion del sistema de transferencia Yacambu de agua superficial
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Dimensiones Técnicas del Proyecto de Yacambu-Quibor
® Con el fin de complementar el abastecimiento hidrico de Barquisimeto y aumentar el 4rea de riego en el Valle de
Quibor, desde 1973 se inicié el disefio del proyecto de transferencia de agua Yacambui-Quibor. Tiene capacidad
para conducir 330 Mm?/a, de los cuales un 30% se asigné al uso urbano y el resto al riego de las 21.000 ha de

tierra agricola disponible.

® Sin embargo, los pronésticos indican que durante los préximos 5 a 30 afios habrd un excedente potencial de agua
transferida disponible, debido a que (a) la demanda plena de riego no madurard sino hasta 2011 y (b) Hidrolara
(la empresa publica de servicios de agua de Barquisimeto) gradualmente cancelarfa sus fuentes de suministro
actuales y, por ende, no usarfa su cuota completa en forma inmediata. Esto ofrece una oportunidad para utilizar
en riego el excedente de agua transferida al suspender el bombeo de agua subterrdnea, con el fin de permitir la
recuperacién del acuifero del Valle de Quibor. Ademds, como la capacidad de regulacién de la presa de Yacambu
es de 80%, en época de crecientes estarfa disponible en promedio un caudal de 83 Mm?/a adicionales, parte del

cual se podria utilizar para recarga artificial del acuifero.
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® Una simulacién simplificada de oferta y demanda de agua (Figura 2) muestra que cuando la transferencia de
agua superficial estuviera disponible en 2006, el bombeo actual de agua subterrdnea para agricultura de riego
cesarfa y serfa sustituido por agua transferida, lo que permitirfa la recuperacién total de las reservas acuiferas a
350 Mm? para 2020, si Hidrolara siguiera usando sus fuentes existentes. En cambio, si Hidrolara sélo usara
agua transferida a partir de 2011 (hipétesis no mostrada en la figura), la recuperacién de las reservas acuiferas
s6lo llegarfa a 102 Mm3. En ambos escenarios, habria grandes volimenes de agua transferida disponibles
durante unos cuantos afios, y volimenes pico muy altos durante periodos cortos en algunos afios. Aun cuando
podria ser factible que parte del excedente de agua transferida se usara para recarga artificial del acuifero, quizd
no resultaria factible lograr suficiente infiltracién como para utilizar los caudales pico, y habria que identificar

usos alternativos para este recurso.

Figura 2: Prediccion de la oferta y demanda para el Valle de Quibor, Venezuela durante 2000-25,
ilustrando la recuperacion potencial de la reserva de agua subterranea mediante el uso de agua
excedente del sistema de transferencia Yacambu
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* gives build-up during 2006-22 due to aquifer recovery during non-pumping period and artificial recharge —
in other scenarios Barquisimeto urban demand grows more rapidly with less available for artificial
recharge and less recuperation of aquifer reserves

® También resulta evidente en la Figura 2 que, si se mantuviera la tasa actual de extraccién de agua subterrdnea,
se agotarfan casi totalmente las reservas acuiferas y se vendria abajo la produccién agricola del valle. Por lo tanto,
es muy urgente promover un consenso entre los regantes para reducir la extraccién a un nivel acorde con la tasa
media de recarga, y esto serfa atin més critico si el proyecto de transferencia de agua sufriera mds retrasos en la
construccion.
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® Es importante considerar todas las opciones potenciales de recarga para el acuifero del Valle de Quibor,
incluyendo técnicas como lagunas o zanjas de infiltracién, infiltracién por lechos normalmente secos, inyeccién
en pozos abandonados, etc. Dado el tamafio de los probables excedentes de las transferencias de agua superficial,
algunas de estas opciones pueden tener restricciones, pero su potencial tedrico es tal que puede justificar estudios
piloto de factibilidad técnica y econémica, antes de emprender proyectos de recarga de gran envergadura.

® También es importante hacer una evaluacién mds detallada de los procesos actuales de salinizacién del agua
subterrdnea, que podrfan:
* reducir su valor futuro para riego si no se administra cuidadosamente

* influir sobre la técnica a utilizar para la recarga artificial del acuifero.

® Serd esencial implementar medidas de conservacién de tierra y agua no sélo en la cuenca de Yacambu, que es en
donde se genera el agua que se transferird, y donde ya se han implementado algunas medidas exitosas, sino también
en el Valle de Quibor (en la cuenca de la Quebrada Las Raices), cuyo acuifero recibirfa recarga adicional y necesitarfa
mejor proteccién contra la contaminacién.

Organizacion Social de los Regantes
® La ‘cultura de riego’ del Valle de Quibor data desde antes de la colonizacién espafiola. A partir de 1950, con la
llegada de nuevos inmigrantes de las Islas Canarias, la cultura se amplié para incorporar en forma importante la
‘conciencia sobre la escasez del agua’, y se introdujeron pricticas de almacenamiento del escurrimiento superficial

en lagunas de diversos tamafos, tecnologfa de riego eficiente y mejor administracién del agua a nivel de campo.

® En la actualidad hay 48 productores a gran escala (con terrenos de mds de 200 ha), 1.230 regantes con terrenos
de tamafio medio y algunos agricultores sin tierra que cultivan campos de 5 a 20 ha en arreglos por sociedad
o arrendamiento. Ademds, hay unos 3.000 trabajadores agricolas (que representan 45% de la poblacién
econémicamente activa del valle) que trabajan como jornaleros, cuya posicién socioecondmica es especialmente
precaria. La Tabla 1 da una idea del tipo de produccién agricola en el Valle a partir de un estudio realizado en
1988. Un estudio mds reciente (Tabla 2) arrojé que, aun cuando hay un interés continuo por las hortalizas
(especialmente cebollas), el forraje cada vez gana mdas popularidad como el cultivo preferido. Este patrén, en el que

4reas importantes se dedican a cultivos de bajo valor y de alto consumo de agua, contribuye al estrés del acuifero.

Tabla 1: Resumen de infraestructura de riego agricola y tipos de cultivos en el Valle de Quibor

[ ABASTECIMIENTO DE N
CLASE DE FINCA NUM DE AGUA PARA LAS FINCAS  AREA TIP DE CULTIVO
PRODUCTOR (ha)CA FINCAS POZOS LAGUNAS CULTIVADA

% Num. % Num. (ha) T M C P O V
I+11 <10 1277 0.4 5 30,1 419 n/d X X X X
III con 10-50 274 6.2 19 64,2 268 260 X X X
IV tierra 50-200 103 204 29 83,5 237 300 X X
A% >200 41 36,6 28 70,7 150 3120 X X
V  sin 150 70 X X
\VII tierra 40 936 X X )

n/d no disponible Tipo de cultivos T =jitomate M =mafz C=pepino P =pimiento O =cebolla V = varios otros
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® El costo medio de la energfa que se usa para bombeo del agua subterrinea actualmente es de US$ 0,03/kwh y el
costo medio para bombeo de agua es de casi US$ 0,08/ m3. En la Tabla 3 se compara esta cuota de energfa con
los valores mexicanos, aunque en ambos casos la energfa eléctrica a nivel rural sigue subsidiada. Mientras que las
cuotas mexicanas muestran que se pueden usar los precios para reducir la extraccién de agua subterrdnea, el caso
de Venezuela muestra que se pueden usar para reducir la evaporacién no benéfica durante el dia.

Tabla 2: Estudio reciente sobre el tipo de cultivos en el Valle de Quibor, Venezuela

( TIPO DE CULTIVO AREA CULTIVADA (ha) % )
cebolla 2102 50
otras hortalizas 905 21
forraje 616 15
maiz 446 11
cafa de azicar 96 2
L frutas diversas 56 1 )

Tabla 3: Comparacion de las cuotas actuales de energia eléctrica a nivel rural en México y Venezuela

4 )
PAIS CUOTA DE ENERGIA (USSKWH)
para bombeo de riego para uso domeéstico
VENEZUELA riego diurno 0,04 minimo 0,01
riego nocturno 0,02 méximo 0,06
9 extraccion permitida 0,03 minimo 0,05
MEXICO extraccién en exceso 0,05 miximo 0,18
(& J

® En el valle existen diversas organizaciones sociales que realizan distintas funciones, como vender insumos agricolas
con descuento, distribuir agua de riego a las parcelas, etc. Como resultado de la escasez del agua, estas experiencias
son muy importantes, ya que se ha logrado que la comunidad asigne un valor alto a los recursos hidricos y que
cuide hasta de la mds pequefia de las fuentes. Esto se debe tomar en cuenta cuidadosamente cuando se disefie el

esquema futuro para el uso conjunto para riego del agua superficial transferida y el agua subterrdnea de la regién.

® En relacién especificamente con el acuifero del Valle de Quibor, en 1977 se establecié una Comision Técnica
para el Control del Bombeo de Pozos y el Uso de Lagunas y se disolvié en 1984. En 2002 se constituy$ una
nueva Comisién Técnica para la Conservacién de la Tierra y el Agua, con representantes de organismo publicos
y comunidades de usuarios, que tenfa la funcién de asesorar sobre politicas y medidas de gestién al MARNR y
a otras agencias competentes.
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Marco Legal e Institucional para la Gestiéon del Agua
® El organismo Sistema Hidrdulico Yacambd-Quibor (SHYQ) fue designado empresa publica en septiembre de

1989. Las siguientes estrategias posteriormente llevadas a cabo por la empresa resultaron ser de gran importancia

para la implementacién exitosa del proyecto de transferencia de agua:

* favorecer la participacién de los grupos interesados y asi ganarse el respeto de la comunidad

* fomentar una relacién respetuosa con los productores agricolas a todas las escalas para lograr un consenso
sobre la necesidad de lograr el manejo sustentable de los recursos hidricos

* usar un enfoque participativo para dar presencia a la empresa frente a la poblacién, como base para montar
campafas efectivas para la conservacién de la tierra y el agua de la cuenca de Yacambid como parte de la
gestién y proteccion de la calidad del agua subterrdnea del Valle de Quibor.

® El Proyecto Yacambu-Quibor para el uso conjunto de los recursos de agua superficial y agua subterrdnea ya se
ha convertido en una especie de modelo por su enfoque integrado a nivel nacional en Venezuela.

Tabla 4: Recomendaciones principales del Esquema Yacambu-Quibor para la Incorporacion en la Ley
Nacional de Aguas

" N
USO CONJUNTO DE AGUA SUPERFICIAL Y AGUA SUBTERRANEA

¢ incluir los acuiferos dentro de la definicién de cuencas

¢ abordar especificamente problemas y oportunidades que ofrece el agua subterrdnea en las cuencas
p P y op! q g

PARTICIPACION DE USUARIOS DE AGUA

* anticipar la participacién de los usuarios en las agencias de cuenca
¢ definir la responsabilidad de la agencias de cuenca y los usuarios de agua para el caso de transferencias
de agua superficial
- . . o] Sorefim?
* asegurar que las asociaciones de usuarios de agua tengan ‘personalidad juridica
¢ los permisos de perforacion de pozos deben estar sujetos a que los contratistas estén debidamente calificados

AUTORIDAD DE LA AGENCIA REGULADORA

* proveer mecanismos para que la agencia reguladora actie como mediadora, conciliadora o 4rbitro en conflictos
entre usuarios de agua
¢ incluir la posibilidad de que los usuarios coadyuven para hacer valer la ley

PROCESOS DE IMPLEMEANTACION

* desarrollar la ley de aguas como marco general, y dejar los detalles operativos a su reglamento

* preparar, paralelamente con el proyecto de la ley de aguas, una politica y estrategia nacional de aguas
junto con los instrumentos apropiados para su implemeantacién

* establecer un ‘equipo de implemenantacién’ que adopte el papel de poner en préctica la ley de aguas,
aunque esté en borrador, con el objetivo de anticipar las dificultades que se tendrian en la implemeantacién

y retroalimentar al equipo redactor




BANCO MUNDIAL
pfegrama asociado de la GWP.

Estrategia de Implementacién para el Proyecto Yacambu-Quibor
® La Constitucién Nacional de 1999 modific las disposiciones de 1961 y decret que todas las aguas de la
naturaleza, tanto superficiales como subterrdneas, son del dominio publico, lo que permite que el Estado tome
las medidas necesarias para su gestién eficiente. Sin embargo, en la prictica, la regulacién de recursos hidricos
sigue dispersa en varios instrumentos legales, y recientemente la Asamblea Nacional aprobé un programa
para preparar una nueva Ley de Aguas. Esto resulta significativo, pues se espera que incorpore algunas
recomendaciones generales que se derivan de la experiencia del Proyecto Yacambu-Quibor (Tabla 4).

® Estos son los elementos bésicos para la estrategia del proyecto:

* reforzar la ‘cultura de riego’ del Valle de Quibor, teniendo en cuenta la situacidn actual de la tenencia de la
tierra, sin perder de vista asuntos como la productividad, la equidad y la inversién para infraestructura

* analizar sistemas de distribucién de riego que favorezcan el uso eficiente del agua como recurso limitante
de la produccidn agricola, y el acceso equitativo de los productores

* otorgar a las instituciones estatales el papel de (a) promotor de desarrollo de sistemas de riego (b)
regulador que garantice desarrollo sustentable de la base de recursos naturales (c) protector de las 4reas
agricolas contra la ‘invasién urbana’ y la ‘degradacién ambiental’

* favorecer la formacién de asociaciones cooperativas de pequefios agricultores para la compra de insumos
agricolas y la venta de sus cosechas

* disefiar una estructura organizativa que claramente separe la gestién de los recursos de agua de los
servicios de agua urbana y riego

* establecer cargos por el uso del agua como recurso que, ademds de contribuir a la recuperacién de costos,
incentiven a los usuarios para que no bombeen agua subterrdnea durante ciertos periodos, con el fin de

permitir la recuperacién del acuifero.

® Se tiene confianza en que se dé la consistencia y continuidad necesarias para que este proyecto sea un éxito

a largo plazo porque:

* SHYQ estd dedicada a promover el proyecto, por ejemplo, al haber firmado un acuerdo con la asociacién
de productores agricolas del Valle de Quibor, con el fin de consolidar las bases para que los grupos
interesados participen en la gestién del proyecto

* se estd negociando la obtencién de recursos financieros para apoyar tanto la participacién de los grupos

interesados en general como el desarrollo de capacidades.

® Para apoyar la estrategia de implementacién se necesita mds investigacién en los siguientes rubros:
* investigaciones de campo sobre opciones para mejorar la recarga de los acuiferos
* comprender mejor el proceso de salinizacién del agua subterrdnea

* cultivos resistentes a la sequia.
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Para asegurar la implemenntacién se deben atender los siguientes asuntos institucionales:

* dada la incertidumbre sobre la fecha en que entrard en operacidn la infraestructura para la transferencia
de agua, resulta esencial y urgente la negociacién con los usuarios para que reduzcan el bombeo de agua
subterrdnea

* hay que negociar un proyecto productivo y aceptable para enfrentar los temas de tenencia de la tierra
en el valle

* con el fin de aprovechar al méximo la nueva transferencia de agua, conviene establecer rdpidamente
un proyecto para la distribucién de agua superficial para riego y una organizacién de usuarios de

agua de riego.
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Patrocinio econémico

] El GW*MATE (Groundwater Management Advisory Team — Equipo Asesor en —
bn r:.] E Gestién de Aguas Subterrdneas) es parte del Bank-Netherlands Water Partnership DF I D P
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Program (BN'WPP) y usa fondos de fideicomiso de los gobiernos holandés y britanico.




