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RESUMBN

Para el Programa Planicie de Maracaibo, el cual tiene su asiento

en el area Mor-Occidental del Estado Zulia,■ es de vital importancia la cuan-

tificacion de las denandas de riego involucradas en cada uno de los progectos

dada la escazes relative del recurso agua en contraposicionque- contempla;

con la disponibilidad de suelos aptcs para el desarrollo de cultivos agrico-

las.

Mediante la aplicacion del Metodo del Umbral Optimo de Riego, uti

lizando para ello la informacion disponible en cuanto a: Climatologia (pre-

cipitacion y evaporacion media mensual); Caracterasticas Fisicas de los Sue­

los (textura, densidad aparente, capacidad de campo y coeficiente hidrodina-

mico); Caracterasticas de los Cultivos (coeficiente de desarrollo foliar,

coeficiente de densidad de enraizamiento, profundidad radicular tipica, perio

do vegetative del cultivo); y una Eficiencia de Riego del 50%, se determina-

ron las demandas brutas de riego.

Los calculos fueron realizados utilizando el programa de compute-

dora denominado "Modelo para el Calculo de la bemanda de Riego por el Metodo

del Umbral Optimo", mediante el cual se procesa la informacion senalada para

cada uno de los prcyectos previstos en el Programa.

Los resultados senalan en general las mayores demandas para el

y las menores demandas para el cultivo

r

cultivo de Cana de Azucar y Pastos,

de Legumihosas y Cereaies, de acuerdo a la ubicacidn de los proyectos las



»

mayores demandas se ubican, hacia -la zona Nor-este del area y las menores de-

La aplicacion del modelo antes senalado.,mandas hacia la zona Sur~oeste. per^

mas precisa las demandas de riego y por ende, el

redimensionamiento de las superficie de cultivos prevista de acuerdo a la dis-

ponibilidad del recurso agua, y la reubicacion de algunos cultivos hacia areas

donde sus demandas fueron menores.

cuantificar de manera
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1.- INTROVUCCION

L

Para el calculo

La

tai

2. PRGYECTOS DE RIEGO
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*Calculo

* Este metodo estima el Riego Fisioldgico

El Plan Rector de Desarrollo del Pr'ograma Planlcie de Maracaibo, prove 

la implementacion de alrededor de quince (15) proyectos diseminados a lo 

largo y ancho de la vast a extension que conforms la Planicie. Alrededor 

de 170.000 ha.f se estima que pueden desarrollarse mediants el aprovecha

En el presente informs se presenta una breve description de los proyec­

tos especificos consideradost aplicacidn del inodelo de demands y los re- 

sultados obtenidos por proyecto.

La utilizacidn optima de los Recursos Eidr^ulicos, dentro del area de la 

Planicie de Maracaibo, constituye una de las metas fundamentales a cum- 

plir en la implementacidn de los proyectos dada la escasez relativa del 

recurso agua, al encontrarse la mayor disponibilidad de esta, bastante 

alejada de las areas potencialmente regables. De alii la necesidad de 

determiner con precision las demandas de cada proyecto. 

de estas demandas se aplico el modelo computerizado denominadd 

de la Demanda por el Metodo del Umbral Optimo de Diego*3 de Aldo Norero*, 

el cual toma en cuenta las caracteristicas del cultivo, suelo, climotolo 

gia y eficiencia de riego, dando como resultado las demandas brut as de 

riego.

Una vez aplicado el modelo, los mayores valores de Demandas de riego ob- 

servados. corresponden al area central de la Planicie (alrededor de 

Paz) siendu los menores valores los obtenidos en el area Suroeste, 

como era de esperarse dado sus caracteristicas climatologicas.
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* Desai'^ollado por el Ing. Hugo Ore, funcionario del MARNE, 
en el metodo del Umbral Optimo de Riego de Aldo Norero,

miento de los Recursos Hidraulicos tanto superficiales como subterr&neos, 

existentes en el area e incluyendo el trasvase. (a muy largo plazo) de las 

aguas superficiales provenientes de las fuentes ubicadas hacia el Sur de 

la Planicie, en la Sierra de Perijd.

Para el caloulo de la demanda. de riego en cada uno de, los proyectos pre- 

vistos en el Programa. Planicie de Maracaibo, se ha utilizado el programs, 

de computadora denominado "Calculo de las Demandas de Riego por el Meto­

do del Umbral Optimo de Riego"^, el cual toma en cuenta el tipo de culti- 

VQ, caracteristicas del suelo, condiciones de precipitacicSn y evaporacifin

En el cuadro RQ 2.1 se det alien las ca.racterfst.icas mas importantes 

cada proyecto (ver piano de ubicacidn NR 1). De todos los proyectos se- 

nalados, sflc Carrasguero 1, Maracaibo 1 y Boscan 1, se estima gue pue- 

den ser desarrollados a muy corto plazot los proyectos Mara 1, Boscan 2, 

Maracaibo 3, Mara 3 y Mara 4, se preve gue pueden ser desarrollados a 

largo plazo ya gue estos requieren de la construccidn de infraestructura 

de captacion muy costosa (embalses)-, y los Proyectos Urdaneta 1, 2, 3, 4 

5 y 6 gue se consideren de desarrollo a muy largo plazo ya gue implican 

el trasvase de las aguas provenientes de las Cuencas del Sur.

Actualmente se estima gue existen alrededor de 52.000 ha., bajo riego en 

el area de la Planicie, correspondiendo la mayor superficie a pastos re- 

gados. Sin embargo, gran parte de los suelos estfn. cubiertos por pastos 

cultivados sin riego, esto es, dedicados a la. actividad agropecuaria, no 

obstante el uso potencial predominante dentro del area corresponde al uso 

agrfcola vegetal, siempre y cuando sea posible la aplicacifn de agua.
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GUUuUpCZi'KO 1* -La infraestx ’̂.'t.ura captacidn cs una 

cterjv.ic.idn senci J la gve transportdrA el 

agua por grandad hasta la 2ona de rie- 

go, utilizan-lo el cauce del cano San 

Miguel.
Dentro del a'rea exist# tradicitin de rie 

go er: el cultivo de pastes y hortalisas, 

con una eiicier.rria distance baja.

Cultivo: Pastos y Poztalizas.

BQSCAH 2, 14ARACAI AREA CES'TilAl- Y ESTE

BO DEL Dl'J'O. MARACAIBO

MARACAIBO 4,

HARA 3 Y

HARA 4 ****

-El area prevista para este proyecto es 

prepiedad de CORPOZULTA fProyectc Side- 

rurgxco). En el area existen alrcdedor 

de veintisiete (27) pozos aonstruidcs, la 

infraestructura necesaria serZa treinta 

y cuatro (34) pozes y la red de canales 

de distribution.

■ Cultivo: Cereales (na£z y sorgo)

"Dentro del <(rea e.viste urie tradicidn riar 

cada, en el r.iegc de Irucales y hort.ali- 

zes mediants el aprcvechamiento de ayuas 

svbterra!:eas, la cual ha venido presentan 

do problems de calidad y disponib; 1 idad.

.Pa.ra las dos alternatives de fuentes pre_ 

vistas, es necesario utilizar bonito.

Cultivo: Prutales, hortalizas y raices.-

-En la actualidau dentro del area el use Aguas Subterraneas 

predominance del svelo corresponde a pes­

tos cultivadcs sin riego cor. una expiota- 

cion tradicional ganadera. se estima que 

existe dentro del area suficientes recur- 

sos do ayua subterranea para scr aprove- 

chados mediante la ccnstruccion de alre- 

dedor de 48 pozos.

Cultivo: pastos y cereales

-Los proyectos Bosc<£n 2 y Maracaibo 3 que Rios Guasare y Palmar 32.000 

German un blogue continuo deber, ser abas- 

tecidos desde El Em ba Ise El Di levin Kjx > 

Palmar (en proyecto). Los proyectos Hara 

caibo 4, Mara 3 y Mara 4 tambier. confor- 

man wi bloque continuo ubicado al uorte- 

del centro p-oblado La Paz, be prevee que 

est& area sea regada con las aguas prove- 

r.ientes de los rios Guasare y Palmar, por 

gravedad. Comprenden la construccidn de 

dos (2) embalses El Diluvio y Cerro Blan­

co y una extensa zed de canales principa- 

les y secundarios.

Cultivo: Legumjnosas, cereales, raices, 

cfitia de azucar, oleaginosa 

y r^asto.

-Los proyoctos Urdineta, confbrman un bio- Rfos Apdn, llegto, 

qua continuo al Sur de la Plani_ Yasa, Yunyima,

de, corresfx,nJe a un Area en la cual cxls i’ocuco y Aricuaiza 

ten pastes cultlvados sir: riego. La fuente 

de agua prev:st-i correspond# a los rfos del 

I'tto. Pvrljd, cci.r.pi’ende la constxuccidn de 

alrededo: de 5 er.Lalses y un canal princi­

pal quo transj-oztarfa las aguas d'jsde el 
Pur Las' a e) area de riego.

Cultivo: pestos.
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del <£rea

en cm.

o

Los dates de entzada al programs estan dados por la siguiente informacion:

Caracteristicas del suelot

Textura del suelo

Coeficiente de desarrollo roliar (a)

en cmf

Coeficiente de densidad de enraizamiento (z) 

Profundidad radicular tipica (R>:) 

Periodo vegetatiyo del cultivo

Dates climatoldgicos:

Precipitacitfn media mensual

Evaporaci6n media mensual

Densidad aparente del suelo DA

Capacidad. del campo WA, en %

Coeficiente hidrodinamico CH,

en ems

en cm/di'a <.

- Caracter.lsticas del cultivo:

El programs senaladot se realize de acuerdo al diagrams de flujo presen- 

tado en el Anexo NS le donde se caleulan los siguientes parametros:

- Necesidad nets mensual de agua Dr, cm/mes.

- Huntero teorico.de riegos necesarios en cada mes HR

adem&s incorpora la caracteristica de la red de distribucicSn f 

el metedo de riego, mediante la estimacidn de una eficiencia global de 

ziego.

- Profundidad enraizada promedio R, 

Fraccion volumetrica de agua. aprovechable A, en cm/cm.

-■ Lamina aprovechable total por mes LA,

Evapotranspiracion maxima promedio mensual ETX,

- Umbral de riego U, adimensional.

~ Lamina utilizada a la tasa maxima Lr,

teorico.de


■ z. -i.»W'.^<

eficiencia de r.zego asumida, df.as del mes.

Precipitacion Evapor scion

de

o

se observer

sef

en

Thiessen«

dentro del sxea es mas escasa

f

^PECTOS AGPOCLIMAT1COS

Otros dados;

Pies de siembra,.

.So

o los Poligonos

evsporaoion f se 

estaciones, cuya ubicacion se puede observ-av:. en el piano 2( Sr> 

algunos casos se estimd la evaporacidn de sanexa punttlal y &n otros 

se aplico la Media Aritmetica. Para el Proyecto Camasquero 1 fue 

necesario correlacionar las estaciones de evaporacidn El Laral y 

Tuld resultando un coeficiente de correlacltSn de 0t&4f eon lo dual 

fue posible utilizer la estacidn Tv.le conjuntamcnte con la estacidn 

de Precipitacidn Carrasquerof lo cual perm.it.i6 trabajar con un re“ 

gistro de once (11) anos.

En algunos casos, se considerd la precipitaaion de manera puntual, 

otros casos se utilizd la media aritmetnlaa o los Poligonos de

Pentro del area del programa exists nna r<ed -mas o menos dense f 

estaciones cli.matologicas distribvidas en toda la extension; se ha 

considerado la. informacion de ocho ('8) esttaoiones de precipitacidn ( 

ubicadas algunas dentro de las areas de loss jproyectos y las otras 

muy cercanas a. ellas. (Ver piano Me 2),

NS de has..,

La informacion de evaporacidn dentro del azrea es mas escasa, sin 

embargo e segun se aprecia en el cuadro NS 4^.1,2 de inf ormaeidri ds 

utilizd la informacion corirespondiente a CUAtro (4)

En el cuadro Ns 4^1,1. de informacion de prec.ipitacidn 

el nombre de la estacion f serial, periodo ole .registro utilizado y 

el metodo aplicado. El menor registro utilizado, de siete (7) ahos, 

corresponde a los proyectos Roscan 1, Boscrai). .2 y Maracaibo 3, sien~ 

do el mayor registro utilizado el correspcmdiente al proyecto Mara­

caibo 1 con veinticinco (25) anos.-.



t

03

f

O'*

£

£

I

I

i '

cn

<n

1
>q; '£>

31

!

1 in

§
;

!

r

nj 
N <0 

o 
N 
o 
R<

O\ Cm

<n Co 
oa  <y»

<D

M 
o

<N 
o 
o

<m o > 
co \o 
CT> O\

T3 
<D 
s:

r-./
tx
a

fQ

N

<n 
co 
Ch

’'S

r-S

00 
Ch

l 
o

<m 
co 
O', 
r-i 

I 
»H 
cn 
ch

M 
<u 
£i< 
tc 
Ki

l
O')
CD
Ch

cm  »S
CM kO
O Q>

VO

CM Cm  
oo co 
Ch Ch

CM

Cx 

o
‘‘H 

•s

0)

CM 
CM 
O 
r-|

VD
O 
r-J

ko 
o 
^•4

rM 
''S 
r-.j

1 
N|

f0
•H

QJ

«0 
O 
R 
O

at 
2J 

•U 

R

rH
05

■M 
R 
n

03

+J
R 
□ 

&«

PI

as 
o 

•H 
4J 

SI) 
E- 
4J 
•H

CQ

8 
a*

<u 
'U

O'. 
<x> 
o 
"•■i

q 
<D 
3 

03 
I

Q>

th 
i-f 

<5
fc> 
K

rn 
■ft 
CA 
.--( 

t
C'J 
VO 
cn 
'-s

ns 
u 

•<i 
4-> 
Sj 

s 
-u 
•K 
h 
'q

ns

ti
<D

<u

’i
CJ

"o

ns 
u

e 
+j  
•N

O') l 

s §

t 
H

§

s-i ns 
4) M 
Q< 

U1 Q.I 

cq 'o

0 
as .

g°
3 31 

x: u
W> th 
<a <o 

? 7

<\ §
_ H

r<

fr;

§

Off
’<i

f !
H 'J)

> <§

h
n ] <j  
U

• in cP

<N Cl 
<T> ’.o 
Ch Ch 
r-H r-H

I ( 
<-) rn 
CO Ml 

as <j > 
’*1 >-H

tn 
as 
*4 

□ 
u 
3 

o s: 
<3, 
£= tn 
as as 

V 7

£

I t
<M
in
Ch <h

rS

p
§

t I 
cn oo
MJ* ko
th O',

n

i i
CO 

tn ko 
Ch Ch 
r-.J r-^

'-n
<M

PS 1-1 s

§
O 
fe 
H

O

as 

V

1

Itr,:

p

& 
o

£

fqj

Si 
H* j

*- I 

*.i

!

tn 
'S 
Q

§

EQ

r?!

5$ ' 

si
£s

H
P<
u
§ 
p^j

§

y ><

I $ i o 
j H

■ S 'Ful

■ Eh

I to
J

O

§

a

§
£

Eh
LQ

e»

3 
U) 
13 
th

fS 

p

§ 
!?‘ 
u

g
1

tn 
as 
u 

8 
2h 3 
<D

Ch V) 
OJ 05 

77

03
O co tn 

CO Q) 
(D 4J ‘

Kj £Q «•<: J? 
i l t

:P n 
5
S4

:a; *2 
r<7 h  

' &4 l--s

I g
R §
8 H

H 
Eh  
it?

q 
a> 
l.'> 

tn 
. cs 
tn ••■■« 

Sm -c ; 
r-H g.a 

o 
ft,

il tft 

■E 8 

0 
>t -ft; 
H t&<



i

g

i

I

<■.-1

I

<y>

rv

1-!

i <
13

t

«-

♦H

tN >< 5
rn

U &

i 
CM

*s

JkS

CM 
03 
C^

I 
o

V) 
o 
N 
O 
a<

<N

O

cm  
03 
GA

F3<

§

s

CQ 

<O

I 
CM

<*) 
03 
0>

<0
Aj

?

'8

O

<0 
AJ 
?■<

I

r-s 
o

'O 
o

<0 
Z3 
4J 
R 
□ 
&♦

<n 
o> 
o

<M r-S 
cm \d  
c> o

v>

c^ 
ch 
o

Cb 
'"I

n$ 
r-M

{

in
Ch

o\ 
\o 
Gj

I 
<n
ch

*3
O

4J

£ 
4J

«C

Ki 

s>

»n 
<\

V3

'H
«.

SS*

3l I 

M

§

§

0-, 
’■s

«J 
•-f 
•o 

<JJ 
a:

•M

<n 
o
•w 
'm

4J 
•K 
*-( 
ks ;

§ 
fci 
& 
Os 
tn

tx

o

VO 
o. 
>'-i

GJ
•Q

J5
Es

I

<C5 
□ 
4J 
R 
rj 

Ok

A?

-W 

R 
a

‘S 
03 

J3

§ 
a.

U) 
<3

3 
o 
•J 
3:

w 
i-i 
'Q 
QJ 
S:

<Q 
•M 
'Q 
<U 
as

G) 
o 
Q< 
p 
fl 
o 
I

XJ. 3

Cl

§

6

K0

SS

o 
&

QJ

.7e

CM C> 
CO KO 
01 O1 
r-S ’-H 

r i 
<n 

kh  
01 Cl

cij cm  
co co 
G\ Ch 

. ^4 '

tx c^.
Ch €h 
r-j r^j

C-J

3 o 
'■

i

§

o 

y

§

GJ

g
. N

O

§ 
s
H

tn!
H

b< 
t'"!
£s!

£

tn 
o 
ti 
u 
ki 
?■! 
o

o«

=5 
O 
H 
U

P-s 
to 
tq

k!

H
Cs?

tn

g

S •
I s

G) 
GJ

’r

il
OS

I>! 
o 
t-;

S'

cv 
§ 
ia

P
p?

N 
l-|

l-1 
Ei

O
& 
Em

H
O
ra

<t> 
o 

•H

J5

<0

u;

§|
$ 
cd

§
I

8§
O tn 
H H 
« <a 
ta H 
a, p<

Ch

Ch

8 
<n

01 
f»-j

to 
O 
N

' O 10
&< GJ

M
GJ 3!

■U U
3

O sc 
a.
I
?

m 
to th 
O <U XU 
+J “

G) C. 
Xy o <y

3 <^s fl 
E-< n ;
! I

K5 g
t f



se

i

con presen­

se de-

y

de

.8.

4,2..- Caracterrsticas de las Sue las

Lo.s valores correspondientes al cbeficiente hidrodinwrico f 

terminaron del gr&fiao Ns- 1 de Relacidn entre el coeficiente hidro- 

dinajiiico del suelo y su textura„

i

Las caracterxsticas de los suelose 

sentan en el cnadro NQ 4,2,1 donde tambien

Hl factor suelo constitute el mayor potencial existente dentro del 

■ area, a tai punto, que de las 556.620 ha. efeotivas que conforman 

la Planicie, 380^000 ha. se distribwg&n entre suelos Class I 

(24.920 ha.), Clase H (2351918 ha.), Clase III (151.233 ha.) 

Class IV (47.704 ha.), de acuerdo al sistema de Manejo III 

COPLANARH. Es import ante destaoar la uniform.idad de los sue los y 

el hecho de que se presentan er. grandes bloques continues.

referidas a cada proyecto se pre 

se sehalan los parame- 

tros de entrada al modelo de demandas de riego correspondientes a 

'Densidad. Aparente, Capacidad de Campo, Punto de Marchdtez y Coefi- 

ciente Hidrodin^mico; cuyos valores fueron tornados del trabajo: 

Propiedades fisicas de los suelos Tropicales del Ing. Plicido Galue, 

Inidito.

Respecto a las caracteristicas edafotecnicas se senala la presen- 

da. de un horizonte argilico a prof undid ad variable,, texturas me­

dias a axcillosas y un relieve predominantemente piano, 

da de salinidad moderada en algunas areas localizadas.

En cada una de las Areas de los proyectos, se determind la preci- 

pitacidn y evapor&cidn Media Anna! cuyos resultados se sehalan en 

el cuadro Ns 4.1.3 de condticiones ciimatologicas, igualmente se 

elaboraron los histogramas de. precipitacidn y evapora.cion corres­

pondientes a cada proyecto, los cuales se presentan en el Anexo NQ 

2 (graficos Nos. 1, 2, 3, 4, 5, 6).
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CUADPO N9 4.1.3

PROGRAMA PLANICIE DE MARACAIBO

CONDICIONES CLIMA TCLOGICAS

 I *■! J,111 II  

PROYECTO

762.37CARRABQUERO 1 2215.20 6.1

MARA 1 561.02 2.674.70 7.3

MARACAIBO 1 601.47 2391.47 6.6

BOSCAN 1 882.00 1764.49 4.8

1764.49 4.8945.64

2703.20884.53 7.4

749.50 2126.49 5.8

FUENTE: CALCULOS PROPIOS

EOSCAR 2 Y

MARACAIBO 3

EVAPORACION

MEDIA ANUAL  DIARIA

(M.M.) MM/DIA

MARACAIBO 4

MAP. A 3 Y

MARA 4

PRECIPITACION

MEDIA ANUAL

(M.M.)

URDANETA 1,2.3,

4,5 .Y 6
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4.3.*> Cultivos Propuestos

= Adaptacidn a los factores del ecosistema del area.

- Prioridad nacional de los rubros.

- Analisis economico simulado de los"cultivos

- Consideraciones de indole social y de ordenamiento territorial.

los

de

Segun se ha establecido en el Plan Rector de Desarrollo de la Pla- 

nicie de Maracaibo, los criterios empleados en la selection de los 

cultivos comprenden:

- Uso actual de la tierra, reflejo dela^tradicion agricola y 

experiencia de los productores.

, y

hos criterios antes senalados permitieron establecer los cultivos 

a desarrollar en cada proyecto, tai y como se muestra en el cuadro 

N5 4.3.1; los cultivos propuestos corresponden a: Cereales: ~aiz 

y sorgo; Hortalizas: pimentdn, tomate, melon y patilia; Olegincsas: 

soya; Raices: yuca; Leguminosas; caraotas y frijol; Frutas; uva, 

nispero, guayaba, guanabana, mango, lechoza, parchita y linen;. Ca­

na de Azucar y Pastos.

En el cuadro NS 4.3.2 se senalan los parametros estimados de 

cultivos, en la aplicacidn del Modelo de Demandas de Riego, 

acuerdo a los valores tornados de las tablas siguiente: Cceficien- 

te de densidad de enraizamiento r, para'el calculo del umbral dpti— 

mo de riego (tabla Ns 1); Zona radicular tipica que contribuye la 

mayor parte del agua aprovechable (tabla N9 2) y coeficiente de de 

sarrollo foliar para el calculo de la evapo-transpiracidn maxima 

(a) (tabla N2 3); tornados del Informe "Calculos Agrondmicos relacio 

nados con el riego" de Aldo Norero, Insertos en el Anexo N9 3; y la 

duracidn del ciclo de cultivo en^meses.--En el Anexo Ns 4, se sena^. 

la el plan de cultivos previstos en cada proyecto.
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CtZAZWQ N9 4.3.2

PROCRAyj, PLAvzcrs rs x.-jwc.A.r.so

CULTIVO

AAIZ 0.60 70.0 ■ 4.8 4
SORGO 0.60 70.0 4.8 4
SOYA 0.30 50.0 3.4 5
CARAOTA 0.30 50.0 3.4 4
j 'RIJOL 0.30 50.0 3.4 . 4
'."OCA 0.30 80.0 4.8 13

I’lMSNTO.'J 0.40 40.0 4.0 3
TOMATE 0.60 40.0 3.4 3
1 ATILLA 0.30 20.0 3.4 3
A ELOIJ 0.30 20.0 3.4 3

0.40 100.0 6.2

OVA 0.40 100.0 3.4 12
MANGO 0.40 100.0 3.4 12

NISPERO 0.40 100.0 3.4 12

G J AN ARAIZA 0.40 100.0 3.4 12

G J AY AB A 0.40 100.0 3.4 12

LIMON 0.40 100.0 3.4 12
L :CHOSA 0.40 100.0 3.4 12
P. LETOS 0.85 60.0 5.5 12

NOTA:

Para la yuca se tom<5 un ciclo de 18 meses ya que es para uso . s trial.3r

FUENTE: Valores tornados de las tablas Ns 1,2,3 del Ar.exo No 3.

------  -- 1 —w«w--

Para los frutales y el pasto 

se to~><5 un periodo de 12

COEFICIENTE SE

ENRAIZAMIENTO

CANA EE 

AZUCAR

COEFICIENTE SE 

SESAPROLLO 

FOLIAR

EURACION EEL CICLO 

EE CULTIVO 

(MESES)

y... jr"' >r'.

■PA.3A.y3T.3CS rs LCS CULTTVQS A EST’MAR 

EN LA AFLICACION

se considera 'un ciclo permanent^, 

meses.

PROFUNSISAS 

TIPICA SE 

ENRAIZAMIENTO

,1>

por lo tun
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4.4.- Metodos de Riego g Eficiencia Asumida

1

1:-*

La eficiencia de riego act.ua!, se estima en un 30% para el riego 

de pastes y en tin 45 a 50% en el riego de frutales, para los efec- 

tos de la aplicaciin del programa de Demandas de Riego, se ha asu- 

mido una eficiencia del 50%, a la cual serd posible Hegar en la 

medida que el programa Planicie de Maracaibo brinde la asistencia 

t&cnica necesaria y establezca un manejo adecuado del recurso agua.

hasta los 

en el riego 

en forma ma-.

Las experiencias de riego existentes dentro del area de la Plani— 

cief se refieren al riego de pastos, frutales y hortalizas, ubica- 

das en areas mug localizadasz De alrededor de 52.000 ha. regadas 

dentro del &rea, mas del 90% esta constituido por pastos; el riego 

de frutales se hace med iante la aplicaci<5n del agua por graved ad, 

utilizando platones, cuya forma de conducci<5n varfa entre explota- 

ciones; en relacitSn al riego de la uva se observe metodos simples 

como el de surcos, chorritos a traves de una tuber fa, 

mas sofisticados como los de aspersidn y el de goteo;

' de hortalizas tradicionalmente los productores riegan 

nual usando mangueras a las cuales se les acopla una regadera; la 

yuca y cereales se cultivan ba jo la modalidad de secano, hacier.do 

la observaciin que con la aplicacidn .de..riego el rendimiento por 

hectarea deberd incrementarse considerablemente eliminando el ries 

go de perdida parcial o total del cultivo por falta de agua; para 

el riego de pastos se utilize el mdtodo de bordas y cajones.

Es de hacer notar que existe poco conocimiento <de las" necesidades 

reales de agua de los diferentes cultivos por parte de los produc­

tores, asf el uso del recurso agua se hace indiscriminadamente.

.. ..Los -mdtodos de riego propuestos -en el ■ Programa, contem^. la el- uso ■ - “ 

de preicticas tradicionales dentro del Area, excepto para el riego 

de pastos, para el cual se propone el riego por aspersitSn dada la 

escasez relative del recurso agua.

act.ua
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5.- RESULTADOS

±or:an-

anexo

r

El modelo de Deziaadas de riego, per el netodo del Uiabral Optimo, se apli~ 

c<5 en cada ur.o de los proyectos de acuerdo al periodo de registro clima- 

t.ol6gico considerado y tomando en cuenta los diferentes parametros anali 

zados en cuanto a suelo y cultivo. Un ejemplo del fomato de salida del 

programa se presenta en el anexo NS 5.

A manera de informacitSn general se senalan en el cuadro NS> 5.2 las Deman- 

das Medias Hensuales por cultivo en Ips/ha y Miles /mes/ha para cada 

proyecto donde puede apreciarse el comportamiento de las demandas duran­

te el ciclo del cultivo de acuerdo a los factores considerados.

De acuerdo a los valores obtenidos en la aplicacidn del programa, 

do en cuenta el mes de maxima demanda para cada cultivo y ajustando lue- 

go una Distribucidn Gumbel tipo I a dichos valores, se obtuvo el cuadro 

i;s 5,1 de Demandas de riego al 70% de probabilidades de no ocurrencia en 

Ips/ha., lo cual se refiere a cue la demanda de cada mes sea menor o igual 

que el valor obtenido en dicho porcentaje de no ocurrencia; en el 

US 6 de presentan las curvas de ajustes correspondientes a cada cultivo 

por proyecto.

Segun se aprecia en el cuadro en referenda, los valores de maxima deman­

das corresponden a: 1:80 Ips/ha (pastos) en el proyecto Carrasquero 1; 

1.82 Ips/ha (yuca) en Mara 1; 1,02 Ips/ha (pastes) en Boscan 1; 1.12 Ips/ 

ha (caha de azucar) en Boscan 2 y Maracaibo 3; 2.05 Ips/ha (cana de azu- 

car) en Maracaibo 4, Mara 3 y Mara 4; en los proyectos Maracaibo 1 y Ur— 

.^danetad , .2,^3, 4, 5 y 6 se tlene . 1. 27,. y .1.^0 .Ips/ha .corresrnndientes. al.,^..

cultivo de cereales y pastos respectivamente. En cuanto a los mfhimos va 

lores obtenidos resaltan las demandas de todos los cultivbs ubicados en 

i los proyectos Boscan 2 y Maracaibo 3, es decir qve es en dicha area don­

de se presentan las menores demandas de riego.
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CUADRO NO S.l

PROGRANA PLANICIE DE MARACAIBO

PENANDAS DE RDEGO Ips/ha. 70% DE PROBAPILIOAD DE NO OCURRENCIA.

■MES CRITICO

PROYECTO CULTIVO

CARRASQUERO 1 Mortalizas A

Hortalizas B 1.20 46.21

Cereales 1.47 12.70 6

Pas to 1.80 15.55 7

MARA 1

MARACAIBO 1 Cereales 1.27 10.97 6

BOSCAN 1

Pastos 1.20 10.56 7

NOTA:

Hortaliza A:

Hortaliza B:

J

Comate y pimenton. 

melon y pat ilia.

Cereales 

Oleaginosas 
Cana de Aztlcar 
Legu.r.inosas 
Raices 
Pastos

Cereales 
Pastos

8.64

10.97

MARACAIBO 4, 

MARA 3 Y 

MARA 4

BOSCAN 2 Y 

MARACAIBO 3
Cereales 
Oleaginosas 
Cana de AzScar 

Raices y Tuberculos 
Leguminosas 
Pastos

Frutales
Raices

Cereales
Hortalizas B

1.47
1.82

1.65

1.35

1.40

1.50 

2.05 

1.05

1.85 

2.00

0. 77 

0.85 

1.12 

0.90 

0.57 

1.02

0. 77

1.02

6.65

8.81

MES

CRITICO

7 

7 

7 

5 

7 

7

6
2

1.00

1.27

12. 70
15.72

14.26
11.66

12.01

12.96

9.07

15.98

17.28

1

7

3

3

7

12

12

7

7

6

4

6.65

7.34

9.68
7. 78

4.92

3.81

URDANETA 1,2,3, 

4,5, Y 6

. PEMANDAS DE RD EGO 70% 

DE-.PRCBABIDIDADES DN 

Ips/ha. rrn/dia
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CUAMO N9 S. 2

OF.WMS PS RIJKV MSPIAS MSNSiAZSS fVR CVLTIVO, (LTS/HA/ Y ;pJ NJ

MAJ?MOYS :ro CULTIVOS SUS FEB A£H JULMAY JUN AGO SEPT NOV pre ■

CAHRAiQUSBO 1 Cermles ,091

Bartalieas A

Nortalizas A

Kortalizas B

Pastos

Frutales .494
H.KRA

Cereales

Bortalizas B

Tube reales .800

yj&AC, ToO 1 Cereales

Pastos .201
sOSCAl' 1

Cereales

. s61

Cereales

2 Y

Oleajinosas

Tuterculos .053

Leguminosa .534 .274 .107 .104 0.000 .006 .066

Caf.a de Azucar

Pastos

Cereales

Oleoginosa .962

Tuberculos .543.438 .5 34

Legcuninosas . 798

Cana de Azucar

Pastos 1.046 .575 .6 34

Fazios .5 16 .4 153.4t5

X- I A:

r.an A: t ornate y pi men ton*H > r t a ]

Hortai y p .11 I i 1 a .

.604

2.084

1.121 

3.002

1.166

3.123

. 79$

2.129

NJ. PA . 

NAPA <

.430

1.286

. 5 40

1.4 50

1.095

2.838

1.29.9

3.479

.052

.139

.96 2

2.493

808CA!

NARAC. IBO 3

.453 

1.213

.701

1.877

.357

. 956

.285

.763

.666

1.664

.479 

1.200

.462

1.163

.662

1.654

.617

1.546

.570 

1.428

.596 

1.596

.752

2.014

.744 

1.993

.651

1.743

.712

1.907

.648

1*735

.431

1.117

.525

1.361

.419

1.086

.474

1.229

1. C55

2. 735

.699

1.811

.755 

1.957

.178

.407

.178

.461

.265

.637

.055

.142

.380

.985

.724

1.939

.622

1.666

.758

2.030

0.577 

1.545

.355

.951

.365

.978

.045

.121

.082

,220

.088

.236

.162

.433

.732

1.897

1.169

3.930

.853

2.210

.284

.736

.200

.518

.303 

.785

.140

.362

.377

.977

.303

. 785

1.703

4.561

1.235

3.308

1.529

4.095

.930 

2.491

1.156

3.096

.687

1.840

.544 

1.457

.890

2. 383

1.196

3.203

1.601

9.288

1.534

4.108

0.000
0.000

. 75 7

1.962

.831

2.154

.052

.135

.058

.150

.004

.010

.185 

.479

.099

.023

.189

.489

.148

.383

.693

1.856

0 

0.000

.093

.249

.279 

. 747

.093

.249

.857

2.221

. 2s0

. 726

.3 26

. 844

1.052
2.817

MARACAIBO 4t 

Y

.534

1.430

.413

1.070

.331

.887

.633

1.580

.650

1.629

.402

1.007

.872

2.336

.825

2.210

.842

2.255

.897 

2.325

0.387

1.003

.f3G5'.. - 

. 790

.298

. 772

. 762

2.040

.543 

1.454

.921 

2.387^

1.048

2.716

I. 160

J. 006

.242.■ 

.627

1.838

4.923

.615

1.64 7

.449 

1.203

1.20?!

3.233

.961 

2.491

. 812

2.105

. 758

.498

1.334

.332

.889

.529

1.325

.878

2.352

.346

.897

.099

.257

.134 

.347

. 788

2.110

.618

1.655

.982

2.545

1.056

.150

1.655

4.433

.657

1.76 0

.184

.493

.644

1.669

1.366

. 586

1. 5o9

.000

.000

.111

.108

. 794

2.117

.334

.694

.493

1.235

.916

2.459

.130

.348

.578

1.498

.537

1.438

.634

1.773

.808

2.094

.58 9

1.527

1. ? ; 9

OPOAt.iTA 1,2.

6

.830

2.223

0.000
0.000

0.240

.064

.462

1.198

.931

2.493

.432

1.119

.022

.059

.787

2.108

2.641',

-.037

2.325

.0-79 

.212

.721

1.931

.124

.332

.664

1.721

.366 

.949

.022

.059

.SS3
2. 373

.351

. 987

.102

.273

.210

.562

.669

1. 734

.078 

.202

.342

.886

. 795

2.129

.651

1.744

.096 

.249

.289

0. 774

.347

. 929

.625

1.5 94

.4 28

.308

.798

.259

.671

.515

1.379

.785

2.102

1.044

2. ?06

.252

.674

1.372

3.556

. 393

2.66 0

.561

1.5'2

.264 

.684

.129

.345

0.024

.064

.113

.302

. 704

1.856

.622

1.666

1.236

3.203

.514

1.377

1.56C

4.178

1.400

±21

.808 .794

2.164 2.127

B: vlnn
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6.- CONCLUSTONES

El mes critico, para la mayoria de los cultivos es el mes de julio.

~ En los proyectos Maracaibo 4, Mara 3 y Mara 4 (alrededores de La Paz) 

area central de la Planicie se observan los maximos valores de demanda 

obtenidos.

- Los valores de maxima demanda corresponden a los cultivos de pastos, 

cana de azucar y yuca oscilando dichos valores entre 1.8 Ips/ha y 2.05 

Ipa/ha.

Los cultivos cana de azucar y yuca fueron. reubicados del area de los . . 

proyectos Maracaibo 4, Mara 3 y Mara 4 hacia el area de los proyectcs 

que es en esta irea donde se presentan

A la luz de los resultados obtenidos, se plantea la reubicaci6n de los 

cultivos cana de azucar y yuca, con una demnada de 2.05 y 1.85 Ips/ha 

respectivamente, de las areas de los proyectos Maracaibo 4, Mara 3 y Ma­

ra 4, hacia el area de los proyectos Boscan 2 y Maracaibo 3, donde la de 

. jmanda para estos cultivos de 1.12 y 0.90 Ips/ha son evidentemente meno- 

res, lo cual aumentan las posibilidades de optimizer el aprovechamiento 

del recurso aqua, de marcada escasez dentro del area del Programa, asi 

'como tambi^n el aprovechamiento del recurso suelo ya que se abre la posi 

bilidad de incrementar sustancialmente la superficie de los cultivos.

Boscan 2 y Maracaibo 3 debido a 

las minimas demandas.

■ - Las demandas mfnimas se obtuviezon .en.. los. proyectos..Boscan ...2,,.. Maracai-  

bo 3, ubicados hacia la zona Sur-Oeste de la Planicie, aguas abajo del 

Embalse El Diluvio (en proyecto).
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- Se debe profundizar sobre el estudio de las demandas de riego a la luz 

de las exigencies de cada proyecto especifico, afinando lo concerniente 

fundament almente a la eficiencia de riego a.asumir y a las caracteris- 

ticas de los suelos.
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DIAGRA'AA DE FLUJO DEL MODELO

"CALCULO DE LA DEMANDA FOR EL METODO DEL UM3PAL OPTIMO",.

L
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METODO DE UMBRAE OPTIMO

DATOS tc; r; Rx; DA, Wc

Wtnj S, Ev; PM, N

PROFUNDIDAD ENRAIZADA PROMEDIC

FRACCION VOLUMETRICA DE AGUA APROVECHABLE

A= (We - Wmj
*

100

LA= A* R

ETX= EV

Lr- U* LA

I END

J

NR = DR

Lr

(1 - t ) 
tc

R= 1.8 (t) (1.5 - t)

tc tc

__________ y_________
LAMINA APROVECEABLE TOTAL PGR EES

LAMINA UTILIZADA A LA TASA MAXIMA

NECESIDAD NETA MENSUAL DE AGUA

Dr= Cty * N - 'Q/

________________ y__________
A’° TEORICO DE RIEGOS NECESARIOS EN G/MES-.

________________ y____________
EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA PROMEDIO MENSUAL

2
0.3 + a (t ) 

tc

k__

* Rx

UMBRAL DE RIEGO

U=tyrs (1~ETX)[
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DATOS DE ENTRADA:

-Duracidn del ciclo cultivo dias tc

-Coeficiente de eniaizamiento (Adimensional) (r)

-Profundidad tipica de enraizamiento (c .-ti ) Rx

~Punto de marchitez en %

-Coeficiente hidrodinamico del suelo adimensional S

-Evaporacidn mensual cm/dfa EV

-Precipitacion Mensual cm/dfa PM

-Duracicn del Mes (dias) N

-Duracicn del ciclo del cultivo en dias, tc

-Fraccidn del ciclo de cultivo en dias, t

t

I

.... r. -

-Densidad aparente (Adimensional)

-Capacidad de campo en %
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HISTOGRAMAS DE PRECIPITACION Y EVAPORACION t

L
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A N E X O NS 3

PARAMETROS ESTIMADOS PARA LOS CULTIVOS
I
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TABLA NO 3

COEFICIENTE DE DESARROLLO FOLIAR PARA EL CALCULO

DE LA EVAPOTRANSPIRACION MAXIMA (a)

C U L T I V O S: E J E M P L O

6,2

Pastos altos, frondo-

5,5sos y permanentes.

4,8

Pitnenton 4,0

3,4

FUENTE: Aldo Norero, 1976

Poco frondoso, baja estatura, de 

rapido y cor to desarrollo, ( 3 

meses), o sembrados muy separada 

mente.

Frondosos, de med.iana estatura, 

de 3-5 meses de desarrollo.

Caraota, Mani, hortali^ 

zas bajas, frutales es 

paciados, cebolla, etc.

VALOR 

(a)

Cana de azucar , pas to 

elefante, sorgo forra 

jero, etc.

Muy frondosos, altos, de largo 

periodo vegetativo, (mas de cin 

co meses), 6 sembrados muy tupi 

dos.

I.

Maiz, sorgo, granero, 1 

tabaco, algodon, yuca, 

tomate, arroz, etc.
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N9 4A N E X O

PLAN DE CULTIVOS POR PPOYECTO
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USICACION DE LOS 
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