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Resumen

El suministro de agua potable a una poblacién desde una fuente
superficial, implica que la misma debe ser sometida a un proceso de
clarificacion. Ciertamente al producirse un incremento en la cantidad
de sedimentos transportados por dicha fuente, se incrementaran los
insumos necesarios para llevar a cabo la clarificaciéon, originando un
aumento en los costos de potabilizacion. Este trabajo aborda esta
problemética en la cuenca del rio Mucujepe, donde el principal uso
que se da a los dos afluentes del mismo es el suministro de agua
potable a la ciudad de El Vigia, en el estado Mérida, Venezuela. Para el
desarrollo de esta investigacion se plantearon diferentes escenarios
favorables y desfavorables desde el punto de vista de produccion de
sedimentos en la cuenca, para los cuales se estimo la produccién de
sedimentos mediante el uso del modelo SWAT. Posteriormente se
empleo el método de gastos preventivos para estimar los beneficios
obtenidos por la empresa prestadora del servicio de agua potable
al realizar practicas de conservacion sobre la cuenca. Finalmente se
establecié una relacién beneficio/costo para estimar la factibilidad
financiera del desarrollo de tales practicas; lograndose estimar que
desde el punto de vista financiero la practica de conservacién mas
factible seria la de barreras vivas.

Palabras clave: agua potable, practicas de conservacion de suelos,
control de sedimentos.
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Abstract

In order to supply drinking water to a population from a superficial
source, it must undergo a clarification process. Certainly an increase
in the quantity of transported sediment is taking place it increases
the need for supplies for clarification which causes an increase in the
cost of producing drinking water. This work tackles this problem in
Mucujepe’s basin, where the principal water use for it’s two biggest
tributaries is to supply drinking water to El Vigia city. For developing
this investigation different favourable and unfavourable scenarios
from the point of view of sediment production were considered on
basin where the production of sediments was estimated using the
SWAT model. Subsequently the preventive expenses method was
used to make an estimate about the benefits will be getting for
drinking water company , if they develop different conservation
practices on the basin. Finally a benefit/cost relation was used to
estimate the feasible financer of developing these practices; to obtain
that from financer point of view the conservation practice more
feasible is hedgerows.

Key words: drinking water, soil conservation practices, sediment
control.

1. Introduccion

Enlafecha actual la cuenca del rio Mucujepe cons-
tituye la fuente principal de abastecimiento de agua
para la poblacion de El Vigia, segunda ciudad en
poblacion del estado Mérida. Diversas actividades
antropogénicas desarrolladas en la parte media y
alta de la misma durante los ultimos afios cons-

tituyen una amenaza a la calidad del agua prove-
niente de la misma, que podria limitar la operacién
adecuada de la planta potabilizadora Mucujepe.
La turbidez estd asociada a la presencia de mate-
ria orgédnica e inorgdnica en el agua. Es conocido
el hecho de que microorganismos patdégenos pue-
den enmascararse en las particulas de sedimen-
tos, haciéndose de esta manera, no susceptibles a
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los procesos de desinfeccion, lo cual constituye un
riesgo sanitario importante (Schippers, 2009; Van
Breemen, 2010). El uso del agua del rio Mucujepe
para consumo humano, implica que la misma debe
cumplir ciertos parametros de calidad preestable-
cidos en las leyes Venezolanas.

Para lograr el cumplimiento de estos paré-
metros el agua debe ser sometida a un proceso de
tratamiento en el cual se lleven cada uno de estos
parametros a limites preestablecidos por normas.
Uno de estos pardmetros es la turbidez, la cual en
caso de encontrarse por encima del limite, debe ser
ajustada a través de procesos de clarificacion (coa-
gulacion, sedimentacion y filtracion). El proceso de
coagulacién/floculacion implica la adicion de coa-
gulantes al agua y por consiguiente un incremento
en la turbidez implica un aumento en la cantidad
de coagulantes necesarios para obtener un agua
apta para el consumo humano. Los coagulantes
adicionados representan un costo dentro del pro-
ceso de tratamiento, el cual debe ser asumido por
el estado en caso de que existan subsidios o por el
consumidor en caso contrario. El conocimiento de
la produccion de sedimentos asociados a determi-
nadas practicas de conservacion de suelo y vegeta-
cion en una cuenca especifica permite analizar en
forma comparativa cudles practicas logran reducir
la produccién de sedimentos; una vez conocida la
relacion ‘costo de tratamiento/ produccion de sedi-
mentos’ se puede indagar la viabilidad econémica
de hacer trabajos de conservacion y recuperacion
enla cuencadesde la perspectiva de la empresa que
presta el servicio de potabilizacion del agua (La
Rotta, 2005). Por tal motivo los objetivos de este
trabajo se centran en la valoracién a través del Mé-
todo de Gastos Preventivos del beneficio del con-
trol de sedimentos en la cuenca del rio Mucujepe,
considerando solamente el beneficio obtenido por
la empresa prestadora del servicio de agua potable
al reducir los costos de potabilizacion.

2. Materiales y métodos
2.1 Sitio de implementacion
La metodologia empleada en este trabajo se imple-
mento sobre la cuenca del rio Mucujepe. La cuen-

ca del rio Mucujepe se encuentra ubicada geogra-
ficamente en las coordenadas UTM: 235.600 mE,

215.675mE, 945.425 mN, 963.525 mN (Zona 19),
abarcando un area de 40.500 ha, de las cuales en
este trabajo solo se estudiaron 15.965 ha, que co-
rresponden a la parte media y alta de la cuenca.
Desde el punto de vista politico, esta cuenca perte-
nece a los municipios Alberto Adriani, Sucre y An-
drés Bello del estado Mérida. La figura 1 muestra su
ubicacion relativa.

2.1.1 Relieve

La cuenca se extiende desde los 135 msnm en los

limites con la carretera Panamericana hasta los

3.000 msnm en el Paramo el Tambor. En la zona se

encuentran tres tipos de sistemas:

- Sistema valle-depresion. Caracterizado por un
relieve plano con pendientes menores del 12 %.

- Sistema piedemonte de colinas. Se encuentran
colinas altas y bajas y lomas alargadas, con
pendientes comprendidas entre 12y 30 %.

- Sistema de vertientes o de montafia. Son mon-
tafias altas con pendientes > 30 %.

2.1.2 Vegetacién y uso actual de la tierra

Segun Linares (2002), existian once clases de vege-
tacion y uso actual de la tierra en la cuenca media
y alta del rio Mucujepe: bosque bajo denso (BBd),
bosque bajo ralo (BBr), bosque intervenido (BI),
bosque medio denso (BMd), bosque medio ralo
(BMr), cultivos anuales (CA), cultivos permanentes
(CP), matorral (M), paramo (P), pastizal arbolado
(PA) y pastizal puro (PP), cuyas caracteristicas se
presentan en el cuadro 1.

2.1.3 Produccion de Sedimentos

Gottschalk citado por Chow (1964), presenta infor-
macioén de sedimentos depositados en 66 embalses
en los Estados Unidos, destacdndose en promedio
que el rendimiento de sdlidos anual oscilaba entre
153 a 5.311 t/milla?, lo que corresponde entre 45 a
1.578 m3/km?/ano. De Ledn (1987) para la cuenca
del rio Aracay en el estado Mérida, Venezuela, una
de las mayores productoras de sedimentos del pais,
obtuvo valores de 3.163 m3/km?/afio. Gobierno del
Ecuador (1988) reporta que para la cuenca del em-
balse Poza Honda en la Provincia de Manabi, se
obtuvo una tasa de deposicién de sedimentos para
el periodo 1978-1981 de 1.750 m3/km?/afio. MOP
(1970) da un valor de 13,7 m3/km?/afilo como ren-
dimiento anual de sedimentos en suspension de la
cuenca del rio Mucujun en Valle Grande (128 km?),
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Figura 1. Ubicacion del érea de estudio.

en el estado Mérida, Venezuela. Segun el informe
técnico “Actualizacién del estudio hidroldgico de
la zona sur del lago de Maracaibo” (Cidiat, 1987),
la produccién media anual de sedimentos espe-
rada a la salida de la cuenca del rio Mucujepe era
de 2.175 Mg/km?. En otros estudios, realizados por
Solsona (1990), se determind que la produccién
anual de sedimentos esperada en la parte baja de
la cuenca (Estacion Los Naranjos, coordenadas
UTM 208.672,65 mE; 969.478,15 mN), era de 1.626
Mg/km?. De igual forma Cidiat (2010), aplicando el
modelo SWAT obtuvo para la cuenca alta conjun-
ta de 20.000 km? de los rio Piedra Azul-El Cacao
una produccion de sedimentos de 15.000 a 42.000
Mg/afo, y para la cuenca alta del rio Monaycito de
93,65 km?hasta el sitio de derivacion de sus aguas
al rio Piedra Azul, una produccion de 80.000 a
160.000 Mg/afio.

2.1.4 Sistema de suministro de agua para

la ciudad de El Vigia
La ciudad de El Vigia es el segundo centro de atrac-
cion poblacional del estado Mérida; contando con
dos fuentes de suministro de agua superficial co-
rrespondientes a los rios Cacique y Cafia Brava.
La captacion del agua sobre el rio Cafia Brava se
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realiza mediante un dique toma de rejilla late-
ral ubicado aproximadamente a 315 msnm, como
se puede observar en la figura 2. Generalmente el
rio Cafia Brava suministra el 65% del agua trata-
da en planta potabilizadora Mucujepe (400 1/seg).
La captacion sobre el rio Cacique se realiza a unos
1.000 m aguas arriba de la confluencia con el rio
Cafia Brava aproximadamente a 280 msnm. El rio
Cacique suministra aproximadamente el 35 % del
agua tratada en la planta potabilizadora. La planta
potabilizadora Mucujepe es abastecida por los rios
Cacique y Cafia Brava; donde se lleva a cabo el pro-
ceso de clarificacion, utilizdndose como coagulan-
te primario sulfato de aluminio sélidoy poli cloru-
ro de aluminio cuando la turbidez se encuentra por
encima de 40 UNT.

2.1.5 Método del gasto preventivo

El método del gasto preventivo consiste en esti-
mar el costo minimo de un problema ambiental,
a través de los gastos que se realizan para corre-
gir, mitigar o prevenir el dafio ambiental. En otras
palabras asume que el costo del dafio es al menos
igual al gasto para corregirlo, mitigarlo 6 prevenir-
lo (Pérez, 2002).
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Figura 2. Ubicacion obras de captacion de sedimentos (desarenadores) sobre los rios Cacique y Cafa Brava, cuenca

del Mucujepe, Mérida, Venezuela.

2.2 Metodologia

Con la finalidad de estimar la reduccion en los cos-
tos de potabilizacion sobre el agua proveniente de
la cuenca del rio Mucujepe al realizar practicas de
conservacion en lamismay la factibilidad financie-
ra de realizar dichas précticas, se estableci6 la me-
todologia ilustrada en la figura 3. La primera etapa
del trabajo realizado consisti6 en determinar la
produccion de sedimentos plantedndose diferen-
tes escenarios favorables y desfavorables desde el
punto de vista de produccién de sedimentos sobre
la cuenca del rio Mucujepe. Es importante desta-
car que la informacion disponible en la cuenca de
precipitacién (1967-1983), sedimentos (1987, 1990),
vegetacion y uso de la tierra (2002) y turbidez
(1998-2002) no corresponde a un periodo de tiem-
po comun para todas estas variables. Sin embar-
go, conscientes de que el aporte principal de esta
investigacion es metodologico, se procedid a ajus-
tar el modelo SWAT con dicha informacién, obte-
niendo resultados que fueron considerados como
satisfactorios para el nivel de planificacion en que
se desarrolla este trabajo.

Para el caso de los escenarios desfavorables, se
consideraron cambios de cobertura en los suelos
existentes en el area, los cambios fueron los si-
guientes:

Cambio negativo 1: Se sustituyo el bosque medio y
bosque intervenido por cultivos anuales.

Cambio negativo 2: Reemplazo de bosques medio,
bosque intervenido, bosque bajo y cultivos per-
manentes por cultivos anuales.

Igualmente se plantearon los siguientes escenarios
favorables:

Practica 1: Reemplazé de cultivos anuales por la
practica cultivos de cobertura, en este caso por
un pasto cultivable (Bermudagrass).

Practica 2: Realizacion de la practica de barreras
vivas con un espaciamiento de 15 a 30 m en
todos los sitios cubiertos por cultivos perma-
nentes y cultivos anuales, a objeto de modificar
favorablemente el factor P en la ecuacion de la
MUSLE.

Préctica 3: Modificacién de cobertura en los suelos
cubiertos por pastizal puro y pastizal arbolado
a bosque siempre verde.

Préctica 4: Modificacién de cobertura en los suelos
cubiertos por pastizal puro, pastizal arbolado,
cultivos permanentes y cultivos anuales a bos-
que siempre verde.

Planteados los diferentes escenarios, se imple-
mentaron los mismos mediante el uso del modelo
SWAT “Soil and Water Assessment Tool” (Arnold
et al.,1999), estimando la produccion de sedimen-
tos a nivel mensual para los registros de precipi-
tacion existentes en la cuenca durante el periodo
1967-1983. Previa demostracion que los valores
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Figura 3. Metodologia empleada para el desarrollo de la investigacion.
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anteriores se ajustaban a una distribucion normal,
se estimo el valor esperado a nivel mensual para
una probabilidad del 95 % y considerando que el
rio Cafia Brava aporta el 65 % del caudal tratado en
la planta potabilizadora y el rio Cacique el 35 %, se
realizé un balance de masas para obtener la con-
centracion de sedimentos que estaria ingresando a
la planta potabilizadora Mucujepe.

La segunda parte del trabajo consistio en es-
tablecer una relacion entre sedimentos en suspen-
sion y dosis de coagulante; inicialmente se deter-
mind una funcién que relacionard transporte de
sedimentos en suspension con turbidez mediante
el muestreo de agua en las bocatomas y determi-
nacion de los dos pardmetros anteriores durante la
época de lluvia. Posteriormente con uso de la in-
formacion suministrada por la empresa prestadora
del servicio de agua potable a nivel diario del con-
sumo de las sustancias quimicas involucradas en el
proceso de clarificacion y la correspondiente tur-
bidez del agua cruda asociada a estos consumos;
se establecié una funcion que relacionara turbidez
con dosis de coagulante. Empleando la concentra-
cion de sélidos en suspension esperada en la planta
potabilizadora para los diferentes escenarios plan-
teados y las dos funciones anteriormente mencio-
nadas, se estimaron los consumos de coagulante
(sulfato de aluminio) requeridos para llevar a cabo
el proceso de clarificacion. Finalmente se estable-
cio el porcentaje de variaciéon de los consumos en
los diferentes escenarios planteados con respecto
a la situacién actual. La tercera parte del trabajo
involucraba el establecimiento de una funcién que
relacionara dosis de coagulante y costos de pota-
bilizacion; desafortunadamente la empresa presta-
dora del servicio de agua potable no contaba con
una estructura de costos que permitiera establecer
tal relacion, razon por la cual se supuso que la rela-
cién dosis de coagulante/costos de potabilizacién
es de 1/1. De esta forma y mediante el uso de los
porcentajes de variacién obtenidos anteriormente,
se estimaron los porcentajes de variacion sobre los
costos de potabilizacion a nivel mensual; los cuales
fueron multiplicados por el costo promedio de po-
tabilizacion para obtener finalmente costos men-
suales de reduccion en el caso de los escenarios
favorables e incrementales en el caso de los esce-
narios negativos.

Finalmente con el objetivo de evaluar la facti-
bilidad financiera de la implementacién y mante-

nimiento de las practicas de conservacion consi-
deradas en los escenarios favorables, se establecio
una relacién beneficio/costo entre los costos de
reduccion a nivel anual obtenidos para los escena-
rios favorables y los costos anuales necesarios para
llevar a cabo la implementacién y mantenimiento
de las practicas de conservaciéon durante diferen-
tes horizontes de planificacién considerados; para
la determinacién de los ultimos se hizo uso de los
costos anuales estimados por la Fundacion Prisma
de El Salvador (La Rotta, 2005) por no contar en el
medio con los mismos.

3. Resultados y discusion
3.1 Produccion de sedimentos

Una vez ajustados los valores obtenidos median-
te el uso del modelo SWAT a una probabilidad del
95% y determinado el valor esperado en la planta
potabilizadora, se obtuvieron los valores presen-
tados en la figura 4. En tal figura se observa que
los mayores valores en las concentraciones de soli-
dos en suspension se obtuvieron para el escenario
cambio negativo 2 y los menores valores para el es-
cenario practica 4.

3.2 Relacion entre sélidos en suspension y
turbidez

En la figura 5 se presenta la funcion doblemente
logaritmica obtenida con los datos del muestreo
realizado en las obras de toma, entre los meses de
octubre y diciembre de 1999). La ecuacién 1 obteni-
da mediante regresiéon con un coeficiente de deter-
minacién de 0,72 y un error tipico de 0,66 es:

Ln (Turbidez (UNT)) = 0,293 + 0,8725 x Ln (SS (mg/1))
(Ec.1)

3.3 Relacion entre turbidez y dosis de
coagulante

Con uso de la informacién suministrada por la
planta potabilizadora durante el periodo 1998-
2003, se obtuvo mediante regresion la funcion
presentada en la figura 6. La ecuacion 2 correspon-
diente a esta regresion, para la cual se obtuvo un
coeficiente de determinacion de 0,67 es:
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Figura 4. Concentraciones medias mensuales de sélidos en suspensién (SS, mg/l), cuenca del Mucujepe, Mérida, Venezuela.

Cuadro 1. Clases de vegetacion y uso actual de la tierra en la parte media y alta de la cuenca del Mucujepe, Mérida, Venezuela.

Vegetacion y uso actual de la tierra | Descripcion

Bosque medio denso (BMd), bosque medio ralo (BMr), bosque bajo denso (BBd), y bosque bajo ralo
(BBr), representando respectivamente el 78,4 %, 0.20%, 19,5 %y 0,49 % de la totalidad del 4rea dela
cuenca que se encontraba cubierta por bosque (Linares, 2002)

Bosques Naturales

Bosque Intervenido Bosque intervenido aquel donde se evidencia la intervenciéon antrépica (Linares, 2002).

Formacion natural climax, predominantemente herbacea, donde el suelo estaba tapizado por formas
de vida en rosetas y de cojin, musgos y liquenes; ademas de presentar frailejones y arboles pequenos
de la familia Rosacea (MARNR, 1982).

Vegetaciéon Paramera

Combinaciones dispersas y/o concentradas de individuos arbéreos de multiples usos con algunos

Pastizales arbolados pastos (Linares, 2002).

Pastizales puros Vegetacién monoestratificada donde predominaban gramineas perennes (Linares, 2002).

Formacion vegetal arbustiva de origen natural o antrépico con una dindmica ecoldgica propia, de

Matorral menos de 5 m de altura (MARNR, 1982).

Parcelas no muy extensas ubicadas cerca de casas o poblados, presentando en la parte alta cultivos de
papa, zanahoria, remolacha, cebollina, repollo y apio y en la parte media de la cuenca yuca, auyamay
fame (Linares, 2002).

Cultivos anuales

Cultivos de mas de un aio de duracién; encontrando en la parte media frutales como nispero del
Japon, tamarindo y citricos; y en la parte alta manzana y durazno .También se encuentran especies no
arbdreas como el café, cana de azucar, y algunas leguminosas en la parte media; y en la parte alta maiz
y cambur (Linares, 2002).

Cultivos permanentes

Ln (Sulfato de aluminio (kg)) = 0,23 x Ln (Turbidez
(UNT)) + 6,51 (Ec.2)

3.4 Variacion en los costos de potabilizacion

Mediante el uso de las ecuaciones 1y 2y el procedi-
miento metodolégico considerado anteriormente,
se obtuvieron las variaciones anuales en los cos-
tos de potabilizacién (Cuadro 2). Se observa que los
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mayores costos de reduccion por hectdrea se pre-
sentan mediante la implementacion de practicas
de reforestacion (modificacion de cobertura en los
suelos cubiertos por pastizal puro y pastizal arbo-
lado a bosque siempre verde y la modificacion de
cobertura en los suelos cubiertos por pastizal puro,
pastizal arbolado, cultivos permanentes y cultivos
anuales a bosque siempre verde).
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Figura 5. Relacién solidos en suspension con turbidez en la cuenca del Mucujepe, Mérida, Venezuela.
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Figura 6. Relacion turbidez con sulfato de aluminio en la cuenca del Mucujepe, Mérida, Venezuela.

3.5 Costo de las practicas a implementar y
estimacion de una relacion beneficio/costo

Considerando diferentes horizontes de planifica-
cién (5,10, 20 y 25 afios), y una tasa de interés del
12 %, se calcul6 el costo anual equivalente (CAE)
necesario para implementar y mantener las préc-
ticas de conservacion en los horizontes conside-
rados. Los resultados obtenidos se presentan en
el cuadro 3. Con los resultados obtenidos se puede
deducir que el costo de las practicas de conserva-
cién, nunca va a igualar a los costos de reduccion

en el proceso de potabilizacion, debido a que no se
estdn considerando otros beneficios adicionales
que se obtendrian al realizar practicas de conser-
vacion en la cuenca. Sin embargo, en el cuadro 4
también se presenta el resultado de un andlisis de
los porcentajes del costo total de las practicas de
conservacion que podria asumir la empresa pres-
tadora del servicio de agua potable, considerando
que el maximo porcentaje que ella podria pagar
seria aquel porcentaje del costo total de la practica
representado por los beneficios obtenidos (costos
de reduccioén). Se observa que los porcentajes que
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Cuadro 2. Variacién promedio anual en los costos de potabilizacién del agua para la cuenca del
Mucujepe, Mérida, Venezuela.

< Costo promedio Costo promedio Costo
. Area . .
Escenario (ha) Reduccion Incremental Promedio
($) ($) ($/ha)
Cambio negativo 1 4446,75 30287,69 6,81
Cambio negativo 2 7598,13 38619,13 5,08
Practica 1
(Cultivos de cobertura) 362,75 167,41 0,46
Practica 2 2291,12 9329,75 4,07
(Barreras vivas )
Practica 3 5079,90 37239,05 7,33
( Reforestacion )
Practica 4 7371,02 86924,30 11,79
( Reforestacion)

ficio/costo, para la potabilizacién del agua en la cuenca del Mucujepe, Mérida, Venezuela.

A Cost:' Cost:. Costo CAE* %
Escenario rea promecio | _promecto promedio $) asumido por la empresa
(ha) reduccion | incremental
) $) ($/ha)
5 10 20 25 5 10 20 25
Cambio (-)1 | 4446,75 30287,69 6,81
Cambio (-)2 | 7598,13 38619,13 5,08
Practica 1
(Cambio de 362,75 167,41 0,46 26324,5 | 26324,5 | 26324,5 | 263245 | 0,6 0,6 0,6 0,6
cobertura)
Practica2 | »o91,12 | 932975 407 | 40167,5 | 36997,6 | 35637,1 | 354357 | 232 | 252 | 262 | 263
(Barreras vivas)
Practica 3
L. 5079,90 37239,05 7,33 394236,7|321928,6(290892,1|286299,2| 9,4 11,6 12,8 13,0
(Reforestacion)
Practica 4
., 7371,02 86924,30 11,79 572044,0|467123,9(422089,3|415425,0| 15,2 18,6 20,6 20,9
(Reforestacion)

(*) costo anual equivalente

podria asumir la empresa se incrementan al con-
siderar horizontes de planificacion mayores. Igual-
mente se observa que los mayores porcentajes se
obtienen para el escenario de barreras vivas (prac-
tica 2), seguidos por el escenario de reforestacion
(practica 4).

4. Conclusiones y recomendaciones

Considerando solo los beneficios obtenidos (reduc-
cién en los costos de potabilizacion) mediante la
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implementacion de la metodologia considerada en
este trabajo, se puede calcular una aproximacion de
los maximos costos que podria asumir la empresa
prestadora del servicio de agua potable, ante la im-
plementacion de politicas orientadas al desarrollo
de practicas de conservacién en la cuenca del rio
Mucujepe. Si la politica de la empresa esta orien-
tada a reducir la produccién de sedimentos, dando
conservacion, la decision mas adecuada seria im-
plementar cualquiera de las prdcticas de reforesta-
cién planteadas (practicas 3y 4). En caso contrario
que lo que se busque sea un equilibrio entre reduc-
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cién en los costos de potabilizacion (beneficio) y
el costo de las practicas, el escenario mas adecua-
do seria el planteado en la préctica 2 (practica de
barreras vivas). De ocurrir los cambios negativos
planteados en este trabajo, se produciria un incre-
mento en los costos de potabilizacion por hectarea
afectada, superiores a cualquier costo de reduccion
por hectarea que se pudiese producir al implemen-
tar el desarrollo de las practicas de conservacion
de barreras vivas.La afectacion del bosque medio
contribuiria enormemente sobre el incremento en
los costos de potabilizacion; por tal razén es im-
portante garantizar la proteccion del mismo.

El desarrollo de précticas sobre el area cu-
bierta por cultivos permanentes afecta en gran
medida los costos de reduccion en el proceso de
potabilizacion; por tal razon el desarrollo de cual-
quier practica orientada a mejorar las condiciones
actuales produciria cambios favorables sobre la
produccion de sedimentos. El establecimiento de
cualquier préactica de conservacion, orientada a
mejorar la proteccion del suelo en dreas cubiertas
por pastizales, llevaria a una menor produccion de
sedimentos sobre la cuenca del rio Cafia Brava. El
caso de la practica de barreras vivas (practica 2),
representa los mayores porcentajes del costo de la
préactica que pueden ser asumidos por la empresa,
mientras que en el caso de la préctica de reforesta-
cién se producen en la préctica 4 (modificacion de
cobertura en los suelos cubiertos por pastizal puro,
pastizal arbolado, cultivos permanentes y cultivos
anuales a bosque siempre verde).

Con el objetivo de mejorar los resultados obte-
nidos en este trabajo se recomienda:

- Determinar cudles serian los costos de imple-
mentacion y mantenimiento, necesarios para el
desarrollo de diferentes practicas de conserva-
cion en la cuenca del rio Mucujepe.

« Instrumentar la cuenca del rio Mucujepe e im-
plementar un programa de medicion de datos
climaéticos, caudales y transporte de sedimen-
tos que permitan un mejor ajuste y calibracion
de los modelos de simulacién precipitacion-
escorrentia-transporte.

- Determinar el factor C de cobertura usado en
la ecuacién de la MUSLE para cada uno de los
usos actuales en la cuenca del rio Mucujepe,
con el objetivo de mejorar la estimacion de se-
dimentos mediante modelos de simulacion.
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