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INTRODUCCION

Dadas las circunstancias de que el embalse forma parte de un Parque 
Nacional sujeto a normas de use y conservacion de los recursos naturales 
definidos, ademas de representar un cuerpo de agua de reserva, e! cual debe 
operar en una condicion llena o con reducidas fluctuaciones de nivel, hace 
necesario que se consideren aspectos hidrologicos especfficos, en especial los 
reiacionados con el manejo del agua y conservacion de los recursos naturales de 
la cuenca, sobre todo considerando que se ubicaria en un area sometida a una 
alta presion y desarrollo de actividades humanas, con tendencies a incrementos 
en el future.

En base a mediciones recientes de caudales sblidos y Hquidos en 
diferentes sectores del cauce, se reportan valores de las concentraciones, 
transporte y propiedades de los materiales tanto suspendidos como del lecho. 
Como informacibn complementaria, se muestran dates de analisis bacterioiogicos 
de las aguas del rio Macarao, mediciones y muestreos a los cuales debe darseie 
continuidad y mayor atencion en el future.

Finalmente, se hacen consideraciones sobre los efectos mas importantes 
que ejerceria la presencia del embalse sobre el medio fisico-natural, as! como las 
medidas adecuadas que contribuyan a conservar la calidad del agua, a extender 
la vida util del embalse y preservar otros recursos naturales de la cuenca.

Se analizan los factores geoldgicos y geomorfologicos ocndicionantes de 
los procesos de denudacidn, describiendo las formas de erosion y los efectos de 
las actividades humanas en diferentes sectores de la cuenca.

En atencion a Io anterior, se ha reaiizado en este inform© una descripcion 
de ias caracteristicas fisiograficas de la cuenca y algunas sub-cuencas 
principaies, una revision de los aspectos climai: iogicos incorporandc dates de 
estaciones cercanas al embalse antes no evaiuados, especiaimente los 
parametros precipitacion, humedad atmosferica temperatura ambientai, vientos ■ 
evaporacion.

Con el rapido incremento de la pobiacidn del Area Metropolitana de 
Caracai ' subsiguientemente s demandas de agu.' se ha visto la neces: ' ad de 
disponer de fuentes adicionales, asi como de reservas suficientes que permitan 
solventar deficits o periodos de racionamientos, en caso de fallas o incapacidad 
del Acueducto Metropolitano para suplir las demandas de la pobiacidn. El 
embalse Macarao representa una opcidn adecuada para dar un aprovechamiento 
a corto piazo de las aguas produetdas en la cuenca, aliviar el problema de la 
demanda creciente del agua y Io que es muy importante, dar mayor confiabilidad 
al sistema de abastecimiento.



CARACTERISTiCAS CLIMATICAS DE LA CUENCA DEL RIO MACARAOIL

1. Precipitacion.

a) cuando el sol en su movimiento aparente Norte-Sur, pass dos veces al ano, 

generando areas con elevadas temperaturas, suceptibles a la formacion de 

nubes de gran desarrollo vertical e intensas precipitaciones.

b) el pasaje de perturbaciones tropicales (ondas del Este, huracanes. etc.).

La precipitacion en la zona en estudio, presenta un comportarniento 

bimodal, es decir, un aumento y disminucion de la precipitacion dos veces al 

ano. Los meses con valores altos de precipitacion, se presentan en Junio y 

Octubre: los meses con valores minimos de precipitacion. ocurren en Febrero 

y Septiembre (Graficos N° 1 -6, Mapa NG 3).

Esta bimodalidad poco acentuada, se podria explicar por la combinacidn 

de varies factores:

Se elaboraron las curvas de Intensidad-Duracion-Frecuencia (l-D-F), de 

cuatro estaciones ubicadas dentro y cercana a la cuenca (Graficos N° 7, 8, 9, 

10). Cabe destacar que el periodo de registros de la estacion Macarao-Dique 

es muy corto, apenas 5 anos, sin embargo se. tomo como referencia, por ser 

la unica estacion localizada cerca del embalse. La estacion Alto izcaragua, 

no se incluyo en este estudio por presentar dates poco confiables.

La cuenca del rio Macarao se caracteriza por una precipitacion media 

anual de 898 mm y un aumento de la misma en sentido Noreste-Suroeste 

(Mapas Nos 1 y 2). Los nucleos de alta precipitacion se encuentran 

localizados hacia las cabeceras del rio Macarao, con un valor de 1044 mm, en 

Topo El Arado. Los de baja precipitacion, se ubican en las cabeceras del rio 

Sabaneta, al Noreste de la cuenca, con un valor medio anual de 720 mm. 

(Mapa N° 1 y 2)
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2. Evaporation.

3. Temperatura AmbientaL

La comparacion de los cuatros graficos de l-D-F con el mapa de 

precipitacidn media mensual, permite deducir que las areas al Suroeste de la 

cuenca, comprendidas entre Topo Ei Frutai y Sitio Oropeza, estan sometidas 

en general, a lluvias de mayor intensidad para perlodos cortos de duracion 

(30 minutos, 1 hora), por ser areas expuestas a la penetracion de masas de 

aires que van descargando su contenido de humedad progresivarnente, &' 

ascender forzosamente por la barrera montanosa.

Los valores de evaporacion registrados por la estacion ciimatologica en 

el embalse Macarao durante el periodo 1953-1983, revelan un regime - 

bimodal a! igual que la precipitacion. Los maximos valores de evaporacion, se 

presentan en los meses Marzo y Septiembre con valores de 159 mm, 134 mm 

respectivamente. Los valores minimos se presentan en los meses de Junio y 

Diciembre, con valores de 114 mm, 105 mm; respectivamente (Grafico N° 11). 

La evaporacion media anual en ei embalse tiene un valor aproximado de 

1.500 mm.

La temperatura media anual en la cercania del embalse es de 21.6 °C. 

En Grafico N° 12 se puede observar que las temperaturas maximas medias 

se presentan en los meses Marzo y Septiembre, y sus valores respectivos son

Para la elaboracidn de las curvas l-D-F, se apiicd el metodo de Gumbel 

a los datos de precipitacion maxima para 30 minutos, 1, 3, 6, 9, y 12 boras de 

uracidn. Se obtuvie; n los valores de pre< )itacion extremas pa periodos 

de retorno Tr - 2, 5, 10, 25, 50, 100 anos (Cuadros N° 2, 3, 4, 5). Dichos 

valores fueron transformados en intensidades, dividiendolos por su duracion 

respectiva y representandolos luego, graficamente.



meses

4. Humedad Relativa.

5. Viento.

HI CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LA CUENCA

En !os meses de Febrero y Marzo se producer* los valores maximos de 

velocidad, siendo sus valores 8.7 y 8.6 rn/s, respectivamente.

28.7 °C y 28.5 °C. Las temperaturas mlnimas medias ocurren en los 

Enero y Febrero, y sus valores son 9.8 °C y 10.4°C. respectivamente.

No se encontraron reportes de la direccion del viento en dicha estacion, 

pero se estima que tiene una direccion prevaleciente Noreste

La velocidad media del viento a una altura de 2 m en el sitio de press, es 

de 4.7 m/s . En el grafico N° 14, se muestran los valores medios rnensuales 

correspondientes a! periodo 1954~1972.

El rio Macarao nace a 2100 msnm en Alto No Leon. Tiene una longitud 

desde las cabeceras hasta sitio de presa, de 16 Km; una pendiente media igual a 

2.7 % (Grafico N° 15) y un area de 87 Km2. Cabe destacar que en la carta 

1:25.000, aparecen dos rios con el mismo nombre Macarao. Se escogio el que 

nace en Alto No Leon, por tener mayor longitud de recorrido; el otro rio se 

identificara en este informe como rio El Frutai, por haber side denominada su 

naciente con el mismo nombre.

La humedad relativa media anual en la parte baja de la cuenca es de 

76%. Siendo los meses lluviosos los de mayor valor promedio, con 78%. 

(Grafico N° 13). El periodo utilizado para estimar dichos valores fue 1949- 

1982.



IV. FUEN! • PROPIEDADES DE LOS SEDIMENTOS

E io Macarao desarrolla su cauce medio « inferior sobre un rejieno 

aluvional formado por penones, gravas y arenas fluviales cuyas proporciones 

vanan de acuerdo con la elevacion y los aportes de s ibutarios. Entre los 

fragmentos de mayor tamano se presentan variedades litologicas de gneis, 

esqulstos y areniscas, tales rocas se atribuyen a ias formaciones Las Brisas y Las 

Mercedes de edad Cretacica; . A medida que se desciende en la altura, aumenta 

la proporcton de arena media y decree© el tamafio de los fragmentos de rocas y 

penones, cuyo tamanos promedios estan comprendidos entre 25 - 35 cm de 

diametro. En los segmentos mas elevados del cauce, el flujo se torna localmente 

torrencial y donde abunda la acumulacidn de penones, se recogen y transportan 

eficazmente las fracciones finas, permaneciendo estables las particuias de mayor 

tamano.

La cuenca es alargada de Este a Oeste presentando hasta Las Adjuntas, 
una relacidn largo ancho de 1.5. El sistema de drenaje es denditrico con 

tnbutanos de mayor longitud por su margen izquierda, tales como: Qda. Sabaneta 

( L= 0 Km, A = 9.0 Km2 ), Qda. Aguare o E! Corozo ( L=7 Km, A = 19 Km2 ), Qda. 

Izcaragua ( L= 4,5 Km, A = 9 Km2 ). Por su margen derecha, recibe las aguas de 

Qda. El Frutal ( L = 7 Km, A = 17 Km2 ) y otros cursos menores, como Las Marias 

y El Escondido (Quadro N° 6).

Actualmente no existe esiacion hidromstrica en el rlo Macarao. En anos 

antenores, llego a generar informacion la esiacion Macarao en Palo Negro (INOS 

1950 - 1968) pero de calidad muy baja.

n la cuenca alta, el rlo Macarao drena en direccion Sureste hasta recibir 

las aguas de Qda. El Frutal, y luego cambia su curso y Io mantiene en direccion 

Noreste.



V. CONCENTRACION DEL SEDiMENTO EN AGUAS BAJAS,

lasen en

Tai comportamiento puede diferir en la condicion de caudales elevados, 

que se registran en el periodo de lluvias.

En e! cuadro N° 7 se presentan los resultados obtenidos. Las mediciones 

se han realizado en tres frames situados a nivel de la onfluencia con' la Qda.

Izcaragua (El Castillo), que se identifica como Macarao 1, cerca de la union con ia 

Qda Pta. Escondida, Macarao 2 y en las inmediaciones al sitio de presa abajo de

Al no existir un suministro de material lavado desde los suelos de la 

cuenca, en el periodo de sequia y proceder la escorrentia del almacenaje 

subterraneo ncide en que el fluje resente un bajo tra ;porte de material fi , 

observandose ademas, concentraciones muy bajas de sedimentos.

Durante inspecciones de campo recientes y conjuntamente con la 

realizacion de aforos de caudales liquidos, se han captaclo muestras de 

sedimentos en suspension en diferentes sectores, determinandose 

concentraciones, permitiendo asi evaluar el acarreo suspendido.

Durante el mes de Abril del presente ano (1997) se tuvo oportunidad de 

recorrer el valle del rio Macarao en una larga extension, observandose los 

materiales aluvionales de relleno, asi como el caracter de los materiales de (echo 

y los aportados al rio. Se captaron muestras para realizar los analisis 

correspondientes en el laboratorio.

El grafico N° 16 presenta el resultado de un analisis granulometrico de una 

muestra del (echo, captada en las inmediaciones de la presa de Macarao (sitio N° 

3, Maps. N° 1), donde no existen materiales gruesos, •esuitando ser una srena- 

gravosa con un diametro medio de 0,85 mm, con 18 % de grava fina; es de 

caracter cuarzosa y no contiene muchas impurezas de Tagmentos liticos.



Los caudales de estiaje como es natural se incrementan en direccion aguas 

abajo, Io cual es un reflejo de los aportes subterraneos y de los tributarios cuya 

escorrentia tiene en el subsuelo, la principal fuente de reposicion de agua. Debe 

indicarse que aguas arriba del sitio de medicion Macarao 3, exist© un pequeno 

embalse que regula los flujos y modifica el caudal del rlo, especialmente en la 

epoca seca. Es factible que dadas las condiciones de alta permeabilidad de los 

sedimentos en el valie, una significativa fraccion del caudal se infiltre en los 

aluviones desde este embalse y no sea medido en el canal.

la pequeha laguna artificial existente, Macarao 3, respectivamente (Mapa N° 1). 

La localizacidn de estos sitios permitid hacer una evaluacidn simultanea de las 

condicior s bacterioldgicas dr agua en los diferent tramos para la epo i de 

sequla, cuando se supone existe el mas alto grade de contaminacion, debido a la 

poca capacidad de dilucion de los flujos. Adicionaimente se logrd establecer las 

fuentes particulares de suministro y el umbral de contaminacion organica.

Estas mediciones no permiten fijar un criterio sobre la produccion de 

sedimentos de la cuenca; sin embargo, es procedente considerar que e! antiguo 

embalse de Macarao con una capacidad de 180.000 m3 ejecutado en 1944 por 

el anterior INOS, epero durante 34 anos en cuyo lapso perdic su capacidad. Si 

consideramos que el area de la cuenca es de 90 km2, se tendria un rendimiento 

solido en el actual sitio de presa, cercano a los 60 • m3/km2 ano. Dicho valor es 

diflcil de compatibilizar con Io que debe esperarse que ocurra en el future; 

primero, por que tai vez refleje condiciones de suministro solido en un periodo de 

mucha actividad en la construccion y el urbanismo en la cuenca alta (sector de El 

Junquito) y segundo, porque la preservacion del embalse va a depender de las 

medidas de control, proteccion y de conservacion de la cuenca que se acometan 

en el future.



VL FORMAS DE EROSION

1. Desarrollo de obras de vialidad en ias estribaciones al node de la cuenca, 

como es la carretera que une a Caracas con la Colonia Tovar, Io que se ha 

acompanado de un anarquicc desarrollo urbano, modificacion del drenaje 

natural y realizacidn de enormes codes de suelos y rocas en ei Sector de El 

Junquito y sus adyacencias. Esto ha incrementado enormemente el suministro 

de sedimentos hacia el valle del rio Macarao, Io cuai no es factible de

cuantificar en ausencia de mediciones y tampoco de hacerle un seguimiento en 

el tiempo, especialmente en los ultimos 20 anos, que marcan un acentuado 

progreso de tales actividades.

2. La accion reciente de conuqueros y especialmente de piromaniacos, han 

afectado areas meridionales de elevacion intermedia en La Vega El Rosario, al 

igual que en el area centro-node donde la vegetacion natural ha sido 

eliminada, transformandose la cobertura a una del tipo sabana donde se 

produce una erosion de tipo laminar. Estos penetran desde las cuenca de San 

Pedro y La Virgen o por la via carretera del Junquito, donde existe un mayor

En el borde del rio, siguiendo la pianscie fluvial, la Guardia Naaonai ha 

realizado una via de penetracion de 7 km de longitud aproxirnadatYiente para 

realizar inspecciones y reconocimientos. Io que determine la remocion parciai 

de la vegetacion y suelos. Sin embargo, el escaso trafico per esta via y la labor 

de control que desempena la presencia dei Ejercito, como cuerpo de vigilancia 

dentro de este sector, han evitado se incremente la erosion.

rio MacaraoLas fuentes de materiales aportad s al rio Macarao se asocian 

fundamentalmente a intervenciones humanas que han inestabilizado sectores de 

suelos originalmente estables y con una adecuada proteccidn vegetal. Dentro de 

tales acciones se pueden mencionar las siguientes:



desarrollo de la

VIL ANALISSS BACTERiOLOGICO DE LAS AGUAS.
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poblacion rural y ningun control para la penetracidn de 

personas al Parque. Incendios recientes han destruido completamente la 

vegetacion, y loo suelos en alias pen^'entes estan expues+os a la remocidn 

por accion de los agentes erosivos, Io que puede originar un incremento del 

suministro solido en el futuro, notandose erosion de margenes en el borde de 

algunos tributaries menores que drenan esos sectores. En particular las Filas 

El Rodeo, Los Yesos, La Juancia y tierras adyacentes a estas, han sido 

intervenidas removiendose la vegetacion mediante incendios, algunos tai vez 

antiguos o recurrentes, no muestran evidencias de haber permitido regenerar la 

vegetacion original.

Actualmente no se observa desarrollo de deslizamientos o carcavas, y 

deberian iniciarse programas de reforestation con vegetacion autoctona y 

ademas controlarse el avance de poblacion hasta este sector de la cuenca, 

con el fin de conservar las reservas de agua en el futuro, asi como para la 

preservation del futuro embalse.

Se captaron muestras de aguas para determiner su grade de 

contamination durante el periodo de aguas bajas, en dos sitios del cauce: uno

3. Durante la construccion del actual dique de Macarao, se produjo un alto grade 

de intervention de los suelos. y rocas en los alrededores y vecindades de la 

obra, Io que determine un aporte notable de sedimentos hacia el rlo. Gran 

parte de estos materiales, fueron movilizados aguas abajo y los suelos finos 

afectados, conservan elevados angulos de inclination, gracias a su cohesivi- 

dad y ausencia del agua interstitial. En la misma forma, las rocas esquitosas y 

gneisicas, conservan su estabilidad debido a su composition qulmica 

(ausencia de grafito y materia carbcnosa) y escaso efecto de las aguas 

meteoricas.

su estabilidad debido a

muestras de determiner su



turbidez < 250 ut
Oxigeno disueito > 4 mg/l

indole sanitaria”.

D.B.O < 2,5 ppm

5 * 103 c/100 mi (mensual)

N.WI.P < 5000 c/mi (mes)

5 < pH < g

F < 3 mg/l

coior < 150 Unidades de ciPt

Como medida subsiguiente a estas iabores en el rio Macarao, deberian 

reaiizarse muestreos y analisis de aguas que permitan hacer un diagnostico de su 

calidad y su grado de contaminacion durante la recien iniciada epoca lluviosa, 

inciuyendo aigunos tributarios que actiian como focos de suministro de 

contaminantes, por su relacidn con asentamientos poblacionales situados en los 

niveles altos de la cuenca.

"Estas aguas pueden ser acondicionadas por medio de tratamientos 

convencionales de coagulacion, flocuiacion, sedirnentacion, filtracion 

y cloracion y sus caracteristicas se corresponden con los ranges y 

limites siguientes:

contaminacion organica, causada por bacterias coliformes y 

trectococus fecales. Es declr, no cumpien en su estado natural con las 

normas sanitarias para consume y su uso puede causar problemas de

en el sitio Macarao 1 (El Castillo) y otro en las inmediaciones al embalse, aguas 

arriba del campamento de la Guardia Nacional. Los resultados se presentan en 

el cuadro N° 7 ' los ensayos fueron -rocesados en el La1-oratorio Central de 

aguas "La Mariposa", agregando los siguientes comentarios por el Dpto. de 

Calidad de Aguas de la Direccion de Hidrologia del MARNR: 

v.

Los resultados de los analisis indican que ias aguas presentan 

bacterias coliformes y Es-



VIII. EFECTOS AMBIENTALES DEL EMBALSE SOBRE EL AREA INUNDADA.

■“I vaso del embalse "'’acarao tendra una
*

vaso.

zt i

La observacion del comportamiento de ios pequenos embalses que han 

existido hasta el presente en la cuenca, as: como otros en las vecindades, 

perrniten dar una idea tales cambios, por ejemplo una activa production de 

biomasa acuatica (hidrofitas) en el embalse, sustitutiva de la que se degrade por 

causa de la inundation debe esperarse que ocurra, sino se remueve ia existence 

actualrnente en el reservorio. Esto contribuiria a desmejorar la calidad de ias 

aguas y requeriria de elevados costos en su tratarniento para el consumo. Tai 

situation se ha visto ocurrir tanto en La Mariposa, como en ios ya mencionados 

embalses y el control de este problema, en uno con las caracteristicas del 

Macarao, tendria rnayores dificultades y altos costos de control que en otro mas 

pequeho, por ejemplo, el de La Mariposa.

La vegetacion acuatica interfiere ademas, con otros uses del embalse como 

Ios recreacionaies y puede afectar significativamente la forma como se distribuye 

el sedimento hacia e! delta o en las partes mas profundas del 

Evidentemente que siendo alargado el reservorio, buena parte de Ios solidos 

provenientes del rio Macarao deben atraparse en la cola de! misrno y solo el 

sedimento mas fino, podria dispersarse a Io largo del embalse durante Ios 

periodos de crecientes. Por el contrario, Ios aportes procedentes de las Qdas.

o en

*^rma alargada y se mlendera 

por el valle inundando 5 km, en condicion de aguas normales, hasta la cota 1115 

msnm. El volumen almacenado en la ultima etapa sera de 47 mill, de m3 y la 

superficie inundada cubrira 165 has. La mas notable variacion en la extension del 

reservorio se producira hacia las Qdas. Sabaneta y Aguare donde el agua cubrira 

hasta 1,25 km. En tai condicion, tanto las obras civiles como viviendas y vias de 

penetracion existentes, seran inundadas. La vegetacion a esta elevacion estara 

sometida a inundacion y marchitez y deben producirse notables cambios en el 

regimen hidrologico y de transporte de Ios sedimentos.
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Sabaneta y Aguare estan mas propensos a Hegar a las tomas y conductos de la 

presa, por Io que deben tomarse precauciones para evitar la accion de troncos y 

^ros restos de veget-oion. En tai sentido tratar de evitar el trhanismo y la 

destruccion forestal en estas sub-cuencas, que ya comienzan a ser intervenidas 

en sus periferias, es una buena medida de control para preservar la vida util del 

embalse.

Se ha mencionado la alta resistencia ©structural de los mismos y no existe 

actividad eolica suficiente para generar oleaje, que causen probiernas erosionaies 

de importancia.

La accion erosiva del agua almacenada sobre los suelos y rocas 

circundantes al embalse, sera probablemente de pequena magnitud, a pesar de la 

naturaleza de los cortes en rocas y movilizacicn de materiales producidos 

alrededor del vaso.



IX. CONCLUSIONES Y RECOMEDACIONES.

las condiciones

1.

2.

3.

4?

Es importante cuantificar sistematicamente ciertos parametros climatologicos 

e hidrologicos en la cuenca del rlo Macarao, para contribuir a una mayor 

eficacia en el manejo del embalse. Actualmente se encuentra operativa una 

sola estacion ciimatologica (Alto no Leon) ubicada en la naciente del rlo; y 

ninguna estacion hidrolbgica. Seria recomendabie la instalacion de otras 

estaciones climatologicas asi como tambien, una estacion hidrolbgica aguas 

arriba del embalse que permits cuantificar los aportes de agua al mismo.

La precipitacibn y la evaporacibn presentan tin comportamiento bimodal poco 

acentuado, es deck un aumento y disminucibn de estos parametros, dos 

veces a! ano. Los meses con valores altos de precipitacibn, se presentan en 

Junio y Octubre; siendo Marzo y Septiembre, para el parametro evaporacibn 

Los meses con vaiores minimos ocurren en Febrero y Septiembre para e! 

caso de la precipitacibn, y en Junio y Diciembre para e! parametro 

evaporacibn.

Las areas al Suroeste de la cuenca, entre Topo El Frutal y Sitio Oropeza, 

estan sometidas a lluvias de mayor intensidad para periodos cortos de 

duracibn ( 30 minutes, 1 bora).

4. En poccs aspectos se ha logrado modificar los criterios establecidos en 

estudios previos, con relacibn al diseno de la presa, centrandose la atencibn 

en los aspectos ambientales asociados a la presencia del embalse y sus 

efectos sobre el medio.

Como rr-ultado de la revision de la hidrologia y de 

ambientales de la cuenca del rlo Macarao, se pueden formular las siguientes 

conclusiones y recomendaciones :



6.

7.

8.

9.

5. Mediciones de caudales liquidos en diferentes tramos del cauce indican la 

existencia de un regimen hidrologico permanente del rio como de algunos de 

los t^'nutarios, Io que se -'ribuye a la eficiente '-ecarga del sistema "ocoso 

fracturado y al almacenamiento subterraneo en los aluviones del valle, Io que 

garantiza un aporte de agua durante la epoca de sequia.

Muestreos y analisis de los sedimentos tanto del lecho como suspendidos, 

indican una notable variacion de la granulometria de los materiales a Io largo 

del cauce; en la parte alta predominan guijarros y penones, disminuyendo los 

tamanos conforme se desciende en elevacion. El sedimento suspendido 

presenta bajas concentraciones y en consecuencia, el transporte sdlido en 

suspension correspondiente a la epoca de estiaje, es pequeno. Esto difiere de 

las condiciones de la epoca lluviosa, cuando se debe incrementar el 

transporte de los sedimentos.

La vegetacion acuatica que proiifere en el embalse como los restos de 

arboles que tengan acceso a las obras de toma o ductos de la presa, podrian 

representar un problema para la operacidn del embalse, asi como para el

Las formas de erosion observadas en la cuenca tienen un origen antropico y 

ia causada por accion natural es de poca intensidad. Ciertas areas 

intervenidas en tiempos recientes han mostrado haberse estabilizado sin 

haberse adoptado ningun metodo protective. Otras sometidas a incendios con 

eliminacion de la vegetacion natural, son potenciales fuentes de suministro de 

sedimentos que se activaran, de no someterse a medidas de reforestacion y 

tratamiento. En esta labor se puede involucrar Inparques o el Ejercito.

Se estima que en el embalse o en su periferia no se producira erosion 

inducida por oleaje y los taludes rocosos que estarian sometidos a las 

fluctuaciones de niveles del embalse. deben mantenerse estables, dado el 

caracter de los materiales y su composicion mineralogica.



10. Los analisis bacteriologicos de- las aguas durante el lapse de sequia, indican 

un grado de contaminacion cuyo uso puede producir problemas de indole 

sanitaria. Una fase posterior requiere se detecten las fuentes de 

contaminacion, asi como los rios que actuan como medios de transporte para 

tomar las medidas correctivas.

tratamiento del agua, mas aun si se considera que el reservorio permanecera 

Ueno con bajo reciclaje del almacenamiento, razon por la cual se sugiere la 

re locion de la vegetac n natural del valle ai es de proceder al ci re de la 

presa.



^.NEXO 1: Cyadlros



CUADRO Ni° 1

T
N° SERIAL ESTACION TIPO LATITUD LONGITUD ALTITUD PERIODO

MARNR jCO'-'/Ou'/OO') £Cc/0'i'fDO"| (m.s.n.rn)

1 1417 ALTO IZCARAGUA PR 102741 670726 2091 49-83T I
2 1425 PR 102624 570936 2101

i I3 1426 C2 102600 670200 1032 47-83 4
4 1436 PR 1741 49-83

PR 102300 1686 49-8.3.4.
7 1438 PR 102-408 670914 2103. 54-83

1439 ELCARITE C2 ' 102400 1021

9 PR 102322 1628

■j

+

1

ESTACIONES CLIMATOLOGSCAS UTiLIZADAS 
EN LA CUENCA DEL RIO MACARAO

4
1^®. (811'10 OROPEZA

671049—--- 1
670700

 670100

670500

,_4.

102337

____
!]-49-92 j

48-92 jALTO NO LEON

iMACARAO-DIQUE

noo AGUA FRIA

1437 ll.LANODECURA

EL ARADO

5 _



CUADRO N° 2

50,1

J

CUADRO M° 3

5.9
7,0"

8,4

12
_45,9

31,4
^99 J

125^8

43.4
63,8
77.4
94.5

7 107.2
119,8

5,8
7,5
8,6 
W 
W 
12,0’

9
5.1_

'.7,5
9,17

Till '
12:5

9
4.0
5.2

12
3,0

ir
4,6
ST"
5,'9
6.5-

46,7 ” 
' 53,8 
■62F- 

i59ir~
76,0

G

170.6 
■12'3 
,5.3 
1?T

1
29,6
55

" 42,2
' 43,3

’ '467 '
5'9,-!

Tr 
fanos)

—j-—
10
25
50
100 "

PRECIPITACION E INTENSIDAD MAXIMA 
PARA DIFERENTES PERIODOS DE RETORNO 

CUENCA DEL RIO MACARAO

L

ESTAC1ON: MACARAO-DIQUE I SERIAL: 1426 / PERIODO: 5 ANOS

Tr
(anos)

"" ~
' 3 5

10
25 ’

100

PRECIPITACION (mm)

3

31,6
JSj'

42.9
48,6

252787
56,9

1
29.6 
35J
42,2
4373

9 
36,0

12
36.5

~ 54.9 "

77,8

0.5
19,1

’25.9
30,4

’3672’
40T’~| 467""
44 6

1
33,2
46,0 "
54.6
65,4
TST-
81,3

Tr 

(anos)

....5 _ _

10
25 ______

100"

0,5 
’""tm 

"'■■50,2

56.8
' 69?6 

‘ "7776

6
35,1 

"45,0 
’ 51,6 
“W 
"66JO;
72,1

INTENSIDAD (mm/h)

13.2
' 1S,2~ ' 

23.0 " 
28,6.
317----

"357"" ; ’ i9,9~|'~~i~4~.O'

38,2
"”JT,8""

60,8 ’ 

72T 
80,8 
89.2

r
! (anos) 

T”™

5
10
25

Z 50_____

ESTACION: ALTO NO LEON / SERIAL:1425 / PERIODO: 22 ANOS 

t” “T~”.. “T^'iprfAaoFHmr^
r““n T 
'! «»aMirv-<nv«a<*

39,7 • 
_5?\5 

69,2" " ' 
84,1.

_95,1 
10670

pwf 
r.-rsr pm»r-» .wa<*. nv a»■

L3Z
625, i_

29,4 
.... 34,S 
"........33.8 i

" ' 42,8 I

JZI3 
"SB j 

5,6 1 
6.8" J 
8,3 1

“64^
10,5 |

INTENSIDAD (mm/h) 
”T T”

10,5
^.a ■

"14,3 '
""16:2
’17,6
" 18.9 ’

9
45,5
67 2 '
81,5 '

’99;5~"
112.9
126,3

'I

3?2_
<6,0 ;
54,6 { 

’65,4" 
"73,3""
81,3 “



PRECiPITACION E SNTENSSDAD MAXIMA
PARA D1FERENTES PERIODOS DE RETORNO

CUENCA DEL RIO MACARAO

CUADRO N° 4

ESTACiON: LLANO DE CUR/a / SERIAL: 1437 I PERIODO: 7 MOS

Tr PRECIPFTACION (mm)
0,5 1 3 6 9 12(anos)

26,8 32 9 36.4 37,5 38,82 19,7
5 23,5 33,4 39,6 43,8 50,5 52.6

25,9 37,7 43,910 56,9 59,1 51,7

29,1 43,1 49,425 57,3 70,0 73,3

47,250 31,4 53,5 74.9 78,C 81,8
33,7 51,2 86 1100 90.3

TTr
(anos;

39,4 2682 10,9 4.2 3,2
33,4 13,25 3.1 5,6 4,4
37,7 14,610 9.5 6,6 5,1

58.2 43 : 16.525 11.2 6.1

=>0 62,8 17,8 12.5

51,2 19,2 13,7100

CLADRC N” 5

ESTACION: SITIO OROPEZA ' SERIAL. 1-; '3 ■ ?ER|C;X>: 11 ANOS

0,5 -s 4 3
23,4 31,12 49,8 51,4 51,5

31,35 42,0 62,5 64,2 54,2
10 36.5 49,2 60,4 71,1 72,7 72,6

2.5 43,0 70,9 81,8 83,4 83,3
50 47,9 78.6 89,7 91,3 91,2±52.7 71,7100 86.4 97,6 92,2 99,0L.

Tr INTENSIDAD (mm/h)
0.5 1(anos) 3 6 9 12

!• B* ■maxaanvV* «.«.«»» «u rwyawn-jui.

42,22 26.8 10,9 6,1 4,2 3,2

55,05 33,4 13,2 8,1 5,6 4.4
63,210 37,7 14,6 9,5 6,6
73,825 43,1 16,5 11,2 7,8 6,1
81,850 47,2 17,8 12,5 8,7 6,8

100 89,4 51,2 19,2 13,7 9,6 7.5

i

rmswMiBMUW. »u<

0,5

t

1 ‘

U* .nrxMwww/HjRwiBwtir.

Tr

I WU'Mwn.'KU.wi

i .... s7.4 ;

•MWBMBMWaaaM:! «W^WMr»jrWW>*.-W7TI0'>’U.«»3

PRECSPITACiON (mm) 1

6

57,6 ! 82,5

T 
(anas)

4T0 ■
51,8 ~ |

J_ 39.6
52,1

Is:3.
o:,z is,z j 9,6 ' 7,5 I

58,3
i 65,0

INTEMSIDAD (mm/h)
ar. a sc. tn r.raa wxriawna.y vrrwu

3 i 6 T 9
T ®r

•amanMaaaMBaaaanMUMaaaau-aMMOMaBitaw !

3 r 1?------- ---»



CUADRO N° 6

CARACTERISTICAS FISICAS DE LA CUENCA DEL RIO MACARAO

CUENCA y SUBCUENCAS Hmax Hmin AREA LONGITUD Tc PENDIENTE

(msnm) (msnm) (Km2) (m) (hora) MEDIA (%)

MACARAO 2100 1040 87,0 16,0 1,50 2,70

QDA. SABANETA 1950 1040 9,0 0,445,0

QDA. AGUARE 0 EL COROZO 2200 1080 19,0 7,0 0,60

QDA. IZCARAGUA 2080 1280 9,0 4,5 0,41

QDA. EL FRUTAL 2100 1275 17,0 7,0 0,68

owo r 7

2000,0029 15 97,2

I 0,0036 250 14

21/04/97 0,0203 200 21 132,5

II 0,0065 210 31 498,2

16/04/97
II

151,2

Macarao 1
Macarao 2
Macarao 3

Macarao 1
Macarao 2
Macarao 3

(2)
FECHA

CAUDALES, SOLiDOS Y CONCENTRACION DE SEDSMENiTOS E.N 
DIFERENTES TRAMOS DEL RIO MACARAO

73
69 
186

(3) 
Q 

(ips)

I
i

a) 
ESTAC.

75
70 
125

1

(5) 
VOL. 
(cc)

1
raar-WBarax i aKfoHimw a

(4)
P.SED.

rw mcrwtornav

£1°
<6} ’ (7)

core. J TRAN.SUSP,
(mg/l)
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