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1. INTRODUCCION

Gobierno Nacional con anterioridad

nomico-social de esta zona y areas adyacentes - los llanos occidentales sino sobre el

medio frsico-ambiental.

Mucho de ese progreso va a ser apuntalado y consolidado, por la presencia de

El exito de muchos proyectos especialmente de naturaleza hidraulico-fluvial, ra

dica en comprender esta realidad, la cual

desarrolloy la actividad Humana.

En este breve reporte

lacionados

otras obras hidraulicas, conservacion de

detrimentales sobre el medio. Se ha considerado de interes, resaltar algunos factores hi-

no solo

se describen suscintamente los aspectos mas importantes re

proyecto actualmente, asT como otros ejecutados por el

es sobre impuesta como consecuencia del mismo

ci6n con diversas obras hidraulicas y el analisis de las consecuencias derivadas de su uso

con su conservacion, asT como el de otros recursos y obras de inFraestructura.

ha hecho convertirse en

con dicha problematica, tratandose de centrar la atencibn sobre el impacto am

Numerosos embalses en

Actualmente esta region por razones climaticas, la alta disponibilidad de recur

el centra - el mas prominente y de enormes perspectives futures-,

tambibn como medida necesaria para lograr diagnosticar aspectos conflictivos relacionados

los recursos naturales renovables y medidas correctives para evitar en un future, efectos

en el Flanco Meridional de la Cordillera de los An

biental de los embalses, sus usos, vinculacion con

las cuencas Andinas.

y operacion, es importante como un medio de facilitar su aprovechamiento rrfeis racional y.

esas importantes obras hidraulicas representadas por los embalses en

en Io relativo al desarrollo eco­des, estbn destinados a causar transformaciones

La consideracion de los aspectos directamente ligados a su presencia e interrela-

sos naturales renovables, facilidad relativa respecto a otras areas para su manejo etc, le
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droclimaticos de las diferentes cuencas donde disponemos de datacion hidrologica y some

ramente se tocan detalles, sobre las caractensticas del aporte de sedimentos, hidroquimi-

los

diferentes cuerpos de agua. Esto es util y conveniente como una forma de compenetrar-

El autor del informe es David Pdrez Hernandez.

2. LOCALIZACION DE LOS EMBALSES

tudios de anteproyecto y los sitios estudiados por la Division de Planeamiento de Cuencas

capacidad util prevista para el embalse.

proyectos definitivos y 15 con fac-

acometidos en el future.

relleno sedimentario grueso. La ubicacidn de

los embalses desde el punto de vista topografico,facilita los medios para sus aprovecha -

mientos con fines de riegozal lograrse economicos transportes de flujos por gravedad hacia

transicional, gene

las areas de alto relieve y las cuales se caracterizan por elevados caudales pi

Tr - Perfodo de Retorno*

vertientes de valles de orfgen tectonico con

tibilidad de ser

La mayorfa de los embalses se

la zona

Existen 13 sitios de presas seleccionados con

su area drenada y laa nivel preliminar, sefialandose el rendimiento medio de la cuenca.

tados por los lechos sedimentados en

localizan en

ca, comportamiento y cuantificacion de los rendimientos solido-liquidos medidos en

las partes bajas y ademas, para el control de las crecientes en

las zonas de irregular relieve y en

cos, los cuales aun con

radas en

nos con esta region y que nos

El Mapa N°2 muestra la distribuci6n de las diferentes presas ejecutadas, con es

relativamente bajos Tr*, no son capaces de ser regulados y transi

tes recursos: El agua.

ayude a comprender la cuantfa de uno de sus mas prominen
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3. PROPOSITOS DE LOS EMBALSES

control de crecien

ministro para riego, como elementos de recreacidn y mejoramiento del ambiente, ademas

los vasos de almacena-

miento.

las zonas de transi

aspecto importante es que una vez 6stos construFdos, los costos de mantenimiento 6 de eje

tan de acometer en sus detalles t6cnicos; por ejemplo, las relatives al drenaje, rectifica-

areas pl anas afectadas por

control mas efecti-

de mejoramiento. Con la regulacidn de los

tanto la eficiencia de

de los niveles de la escorrentfa superficial y sub-superficial.

Cuando se analiza el efecto conjunto que estos embalses pueden ejercer sobre el

regimen fluvial.

el Uribante-Caparo, Apure, Portuguese, pueden esperarse reducciones de los gastos maxi

el perfodo lluvioso,es obvio que

estos embalses son:

la factibilidad de lograr un

lograr con

de tales eventos; Io que debe destacarse es

inundaciones causadas por la lluvia directa,en sectores de deficiente drenaje o con suelos

aun sobre los grandes sistemas de ribs como

Los objetivos fundamentales a

un control

es entonces comprensible que

Evi tar los danos causados por las inundaciones de los ribs en

flujos controlados (reduccion!) en

cion y sobre las areas de regadib,asr como la factibilidad de mejorar y recuperar tierras

como medios artificiales de recarga a traves de la infiltracidn en

drenaje superficial como el subterraneo hacia los cauces principales, se mejore y haga mas

vo a traves de obras menores correctives

cucion de otras obras localizadas aguas abajo, se reducen considerablemente y se facili-

llanas bajas, s6lo serfa factible a travSs de la accion amortiguadora de los embalses. Otro

saturados debido a la elevada posicidn del nivel freatico, los embalses permitan

ci6n de cauces, obras de captacion etc. No es factible que en

eficiente, asT ambos efectos contribuyen a reducir los danos causados por la persistencia

tes, suministro de agua a poblaciones, control de erosion y transporte de sedimentos, su-
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Io cual

el presente.

ejercida por

las

condiciones de los canales y los suelos superficiales que directa 6 indirectamente inciden

areas transicionales de montanas hacia regiones Ilanas, son almacenadores

traves de

procesos erosionales naturales 6 a traves de la actividad antropica. En esta region la alta

pluviosidad, el caracter geologico de las formaciones superficiales proclives a producir al

rrimiento, determinan elevados transportes solidos por algunos ribs. En ausencia de los

embalses, altos porcentajes de este material especialmente los mas gruesos.

en

capacidades hidrdulicas y de

transporte.

ministro para riego como el relative al poblacional, conlleva a hacer mas apropiada su ap

tros humanos.

Io cual pue-

logra mejorando su

portante de la generacion de inundaciones,al disminuirse sus

solidos, la disponibilidad del agua se

Una influencia fundamental sobre el rSgimen de transporte sblido es

traduce en

potenciales de materiales sblidos aportados desde las hoyas superiores, ya sea a

Es significative que estando muchos de estos embalses proximos a los grandes cen

calizados en

con facil acceso a trav6s de las vias de comunicacion existentes, su uso y

Io cual tanto el su

se acumulan

un embalse dentro de cualquier sistema fluvial y el Io se

las zonas de transicibn topografica. Io que aparte de agradar los canales, es causa im

aprovechamiento con

mos de crecientes y controles en

fines de recreacidn y est6ticos cobren importancia con

Mientras que los embalses actuan como cuerpos receptores y de acumulacion de

con el progreso del tiempo, por efecto de la sedimentacion.

calidad con

perturbaciones en

su accion sobre poblaciones marginales puede ser mucho menos crftica que en

tas ratas de suministro solido, elevadas pendientes y la forma como se concentre el escu-

el proceso general de escorrentfa superficial, con

titud para tales usos, mientras tanto parte de sus capacidades de almacenaje se reducen

sobre sus comportamientos y respuestas,ante la accion de la escorrentfa. Los embalses Io
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el future.

produciran estos embalses sobre la all

hace pensar en un aprove

la importancia, de llevar contra

las diferentes pozos de las areas

bajo riego.

4. ASPECTOS HIDROCLIMATICOS DE LA REGION

4-a) Meteorologfa

Estando la region comprendida dentro de la zona de convergencia inter -

tropical, el perfodo lluvioso esta bi6n definido por el lapso Junio-Noviembre,

tan altamente influenciados por la topografFa y el relieve, orientacion de las

cender en magnitud,desde el pie de monte hacia las regiones elevadas de los An

el rango de 1.000-3.000 mm. Io cual estd determinado por el

altitud. Los meses mas lluvio

racter grueso y gran espesor de materiales infrayacentes, Io que

Finalmente, debe destacarse el efecto que

seco de Diciembre-Mayo, pero ellocomo otros aspectos del clima local,es-

tensiones del area pi6montina, el Io sin embargo hace ver

el Io afecte a may ores ex

de esperarse en

des, oscilando en

las intensidades decrecen conforme se aumenta en

les periodicos de los niveles de las aguas subterraneas en

un fomento del turFsmo dentro de la region.

sera activada, debido al incremento de los gradientes hidraulicos y favorecido por el ca­

te de areas locales y muy cercanas a los sitios de presa, la superficie freatica puede mos

y el

chamiento conjunto de las aguas como fu6 establecido anteriormente. A menos que se tra

marcado efecto orografico como factor regulador de la lluvia. En contraposicion

montanas respecto a las corrientes humedas etc. La precipitacion comienza a as

trar elevaciones superiores a las actuales, siendo improbable que

sos corresponden a los de Junio-Agosto.

mentacion de los acuFferos del pi6 de monte, a traves del proceso de infiltracidn, la cual



- 
8 

-

E
V

A
P

O
R

A
C

IO
N
 

(m
m

)

z: cn O

> x

> o o z

o o z

<: m
 

o >

no
 

00
 

O

> X >

ro
 

w
 

O

f\) 3 3

z
<: m

 
o >

CM □ 3

z >

bO
 

NO Cb
 

3 cA 15

ro O
m

H
U

M
E

D
A

D
 

R
E

L
A

T
IV

A
 

(%
 )

in
 

0)
 

n
 

oo
 

id
 

o
o

__
__

O
__

__
__

O
__

__
_

O
__

__
__

0
__

__
__

o

—
 

h>
u>

 
—

o_
__

_
o

R
A

D
IA

C
IO

N
 

(c
a

l/
c
m

2
di

a)

o_
__

_
O_

__
o_

__
__

O_
__

O_
__

_
o_

__
_

o_
__

_
o

m
 

I 
I 

i 
t 

| 
i 

r

P
R

E
C

I 
P

IT
A

C
I0

N
 

( 
m

m
) 

ro 
™

A
 

®
 

l»
 

0>
 

O
o_

__
 o

 
o 

o 
o 

o

UI
 

5
 

m
 

'2
 

M
 

W
 

M
 

M
 

S
o

S
o

g
g

-
g

IN
S

0L
A

C
I0

N
( h

or
as
 

so
l)



- 9 -

precipitacion

(Periodo 1952-1971).

Diagramas comparativos de algunos otros factores climafologicos en esta-

las disfinfas estaciones,

fu6 de 26° C,con variaciones extremas maximas y mmimas de 10° y 9° C respec-

lores mdximos hasta de 95%. La radiacion

rrelacion, destacandose notables descensos durante los meses de Junio y Noviem

bre.

4-b)

Con el propdsito de mostrar las variaciones anuales de escurrimiento y trans

region, se muestran los diagramas de barras superpuestos para cada una de estas

variables, senalandose los valores promedios de los ultimos anos, ademas de las

desviaciones tipicas ((f).

El Grafico N° 4 identifica las relaciones para rios de la parte Norte, des-

la distri

bucion de la precipitacion y otras propias del caracter flsico de las cuencas. En

el extreme

Norte de la zona, las diferencias son resaltantes.

la de Morador, por ejemplo

tivamente, mientras que la humedad relative media fu6 de 75% observandose va

los aportes y suministros dentro de cuencas con simila-

res areas de drenaje. Io que refleja obviamente variaciones notables en

clones del pie de monte,se ilustran en

tacandose la variacibn en

respecto a la del Tinaco, situadas en

localizadas a niveles de paramos (Cende) registran una

porte solido en algunas de las cuencas con mediciones hidrolbgicas dentro de la

mica muy uniforme como se observa de los registros en

Zonas muy

media de b50 mm.

e insolacibn guardan aceptable co-

los Graficos N° ■ y

se un ano que se caracterizb por ser relativamente poco lluvioso. La media tbr

Relaciones E s c or r e n t Fa - Tr a n s p or t e Sblido

2 , seleccionando-
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Estos graficos permiten ademas, observar la variabilidad del transporte so

lido de una cuenca respecto a otra, asT como sus cambios durante los diferentes

pecto a las otras cuencas aun cuando su rendimiento iTquido,

durante el perFodo de analisis.

Hacia la regidn central

Io prolFfico de su

las cuencas y rangos 6 variabilidad de las concentraciones medias del sedimento.

fines de comparacion.

4-c) Relacidn de Ac a r r e os - V a r i a b I es FTsi las Cuencas

escalas logarFtmicas

entre el transporte solido, las areas y escurrimientos de 21 cuencas de los Andes.

aleatoria y estocdstica, por Io

tanto modelos lineales de tipo I y ll,pueden establecerse. Estas relaciones ilus-

util

Io relativo a produc -

el escurrimiento. El rFo Portugue

el de mayor productividad de sedimentos,en

tran el aceptable grado de correlacidn entre estas variables y el Io puede ser

las cuales puede verificarse la consistencia de las magnitudes de acarreos-esco-

rendimiento y la mayor area de drenaje de la cuenca. Como complemento a es-

va una menor variabilidad de la escorrentFa, destacandose el rFo Bocono como

es muy uniforme

car 6 regionalizar areas

sa muestra dentro de esta zona una notable variabilidad del transporte sdlido res

como alternativa,para definir procedimientos matematicos que permitan zonifi -

afios del perFodo,en terminos de los cambios en

se han seleccionado cuatro cuencas donde se obser

concordancia con

Ellas pueden considerarse como de naturaleza no

la presentacidn de graficos comunes,es con

con simi lares comportamientos en

rrentFa, perFodo de estabilidad 6 no en las condiciones de transporte dentro de

tos diagramas,se muestran las curves acumulativas de masas (Grafico N° 5 ), en

Los Graficos N°s 6 y

c as de

7 , muestran correlaciones a
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eje-

cutados

indispensable para

piada de las sitios de aprovechamiento. Otras ventajas derivadas de estos m6to

diversos propositos, decisiones de tipo correctivo de procesos erosionales, regio

nalizacidn de datos hidroclimaticos etc.

5. H1DROQUIMICA

5-a) Aguas S u perf i c i a I es

yos procesados con el programa DIAPER* seleccionandose aquellos correspondien

poseen elementos

el const!tuyente que apa-

los

ribs Acarigua, Bocon6 y Masparro^

el suelo de

* Permite la interpretacidn y balance ionico, ademas de clasificar las aguas 
riego.

dos son la de ayudar a

factibles de lograr en

con fines de

restrictivos para usos con diversos propositos, el Fe es

la calidad de las aguas. Estas nofinir los cambios naturales en

cacidn de las aguas con

decidir la ejecucidn 6 no de un

considera que existe un numeroso conjunto de embalses y proyectos por ser

Disponemos de un

en subcuencas contributarias y,no se dispone de la informacion hidrold-

fines de riego, ningun peligro de intercambiabilidad con

zonificar las tierras, conservacion y clasificacidn con

en aguas fluviales. Io que hace preveer escasos efectos de la disponibilidad de

no existen tai como se observe de la clasifi-

gica de estos sitios. Las producciones de sedimentos estimadas por esta via, son

de los principales ribs de la region. El Cuadro N° 1 es una smtesis de los ensa-

ciones solidasysuministro a los cauces fluviales. Elio es mas necesario, si se

forma rapidaya bajos costos, y ello es

tes a diferentes 6pocas tanto del lapso seco como lluvioso, a objeto de lograr de

normales a los encontrados
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los embalses.

na.

5-b) Aguas Subterraneas

pozos disfri -

la concentracidn de constituyentes. Los andlisis reportan ranges normales de Ph

presenta amplios ranges de variacion que pue-

el calcio.

nas de pie de monte,donde

subterraneas

dad perentoria de reglamentar estas practices.

del Gobierno Nacional. En general las aguas subterraneas

clones para los fines de riego y los tipos

ilustran distribuciones batras de la zona, que incluyen diagramas trilineales que

C1S1 - C2S1. Con fines ilustrativos se anexan algunos balances idnicos de mues

Dado que la profundidad y recarga al sub-suelo es

de regulacidn que deben implantarse en

se hace indispensable por parte

la zo­

ne presentan limita-

den alcanzar hasta 500 ppm y el mas abundante entre los cationes es

compuestos solubles,como factor de eutroficacidn acelerada en

ciales como Privados. Las aguas subterraneas ofrecen

sadas despu6s de practices de riego, industrial y con

importante en las zo-

sumo (> 2 ppm). El sulfato S0^

lanceadas, tanto de aguas superficiales como del subsuelo. (Grdfico N° 8)

fines domesticos en

se practica intensivo aprovechamiento de las aguas

un alto porcentaje puede agruparse en

Extensa datacion de las muestras de aguas subterraneas en

los diferentes embalses,ribs y aguas reu

entre 7-8,5, el hierro muestra limites de muchos casos restrictivos para el con-

una amplia variacion en

El control future de la calidad del agua, es uno de los mas importantes aspectos

buidos a travSs de toda la region, han sido realizados tanto por OrganFsmos Ofi-
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6. USO CONJUNTO DE LAS AGUAS SUPERFICIALES SUBTERRANEAS

del ague con diversos propositos.

el subsuelo. Elio permite

programar rotaciones de cultivos, independizar la produccion de los intangibles meteoro-

el pi6 de monte, ori-

las al

tas montanas de los Andes durante el pleistoceno, cobrando las mismas expresiones super­

los lechos fluviales

mentado como resultado del neotectonfsmo de los Andes, emergencias graduales haci6ndo

se

las cuencas altas, el flujo y los almacenamientos subte

rraneo se favorece considerablemente.

las disponibilidades exclu -

sivas del agua subterranea, pero la seguridad tanto de las areas bajo riego, de los centres

Representa el escurrimiento medio anual del Rio Orinoco.*

mayor Fa de los rFos de la zona y,otras estructuras deposicionalesj ellos han experi-

la region desarrollar el riego con

Esta demostrado por la experiencia, que el mayor exito en

logicos,hacer un

SerFa factible en

do localizados tales sedimentos,en una region de transicidn topografica,con altas recargas

1,2 x

una extension de 400 Kms,en los 200 m. saturados mas superficia-

un criteria mas conservacionista y racional.

to los recursos de aguas superficiales,como las almacenadas en

mas efectivo control de plagas y aprovechar los recursos aguas-suelos,con

a traves de la infiltracion desde

en todo el borde de montana. Estan-

lometrico grueso de enormes espesores de materiales acumulados en

ginados como resultado de los procesos de deglaciacion cuaternaria,que afectaron a

en la

ficiales de terrazas fluviales, conos aluviales, depositos disectados en

las practices del uso

1012

les de los medios porosos suponiendose una

3*
m . Tai almacenamiento de agua se ha producido, gracias al caracter granu

porosidad- n - de 20%, sea del orden de

lela a la cordillera,con

Se estima que el volumen de agua almacenado en una franja de 50 Kms. para-

se logra cuando se han aprovechado armoniosamente tan
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demograficos y la necesidad de garantizar la seguridad de las obras de infraesfructura, es

sable y util la ejecucion de las obras de embalses. Se vid anteriormente que estos ulti

portamiento geoldgico, hidrdulico y fluvial

7. CONCLUSIONES

occidentales,esta asociada al mantenimiento y preservacidn de los recursos naturales, tan

to de las cuencas superiores - las que determinan el suministro de escorrentfa y sedimen -

cia,en especial sobre diversas obras de infraestructura de naturaleza hidraulica.

Esto plantea la necesidad de adopter medidas de control reguladoras del uso de

esos recursos. En las cuencas superiores, se ha visto como acertada la reglamentacidn de

han sido

resultados halagadores. Del mismo modo.

ordenamiento tentative, del uso de sus areas margina

zonas no sujetas a ciertos tipos de manejo que inciden sobre la erodabilidad y el suminis-

desarrollados intensivamente en

y Io apropiado es

funcion de productividad y reduccion de la erosidn, puede desarrollarse y fomentarse con

procedido recientemente a

un diagnostico y clasifica-

hacer un

las zonas transicionales y bajas, para que las propensas a ex

es necesario hacer

lograr un uso conjunto, basado en

las cuencas altas de los Andes , cumpli^ndose la doble

cion del uso de las tierras en

pacion urbana. Algunas ciudades del frente de montanas como Barinas por ejemplo, han

en ambos sistemas.

pecialmente contra inundaciones tan recurrentes y periodicas en

un gran papel como factores reguladores del almacenaje subterraneo.

el detallado conocimiento del com-

tro de sedimentos (ej: Parque de Yacambu, reserva de Ticoporo, cuencas superiores etc.);

tos hacia ellos-, como de los sectores mas bajos,donde se dejara sentir su mayor influen-

la zona, hacen indispen

la selectividad apropiada de cultivos y el fomento de aquellos como el cafe,que

mos van a ejercer

El uso y aprovechamiento de los embalses en una region como la de los llanos

perimentar danos por inundaciones,puedan destinarse a usos distintos que el de riego y ocu
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les y 6sta es una tarea que debe ser imitada, por otros centres de explosive desarrollo.

die fisico de aquF que muchos aspectos, entre ellos les de cardcter hidroldgico, erosio­

nales, hidroquirnica, edaficos etc, deben cuantificarse a traves de programas sistemdti -

afectan las

antelacidn, las medidas

correctivas apropiadas, ello I leva ademas a disponerse de la necesaria informacion reque-

la toma

de decisiones para evitar el desarrollo de algunos proyectos,que

el drenaje,por ejemplo.

tado,hacia el

el subsuelo.

DPH/mv 
04-08-78

La presencia de embalses produce

minantes, tomas para riego, acueductos, de desarrollo urbano, etc. asT como a

cos de medicion e inventario, esto ayuda a detectar cambios conflictivos que

no han tornado en cuenta

caracterfsticas de los recursos naturales y asf pueden tomarse con

servacion de otros recursos en

caciones artificiales en

El criteria mas racional de uso del agua en conexion al aprovechamiento y con­

es el orien-

las aguas subterraneas almacenadas en

rida para la ejecucion de otras obras como las viales, de drenaje,de disposicion de conta-

transformaciones sustanciales dentro del me-

los cambios intrOducidos por la presencia de los embalses, como es el caso de las modifi-

uso conjunto de las aguas superficiales reguladas a trav&s de los embalses y


