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INTRODUCCION. -

El presente trabajo, tiene como objetivo la realizacién del
balance hidrico, enfocado primordialmente hacia la iﬁfiltracién del
agua de precipitacién como fuente principal de renovacién del recur
so de égua subterrdnea en el Valle de.Caracas y Litoral Central.
Este informe es parte del Diagndstico Hidrogeolégico de las mencio-
nadas regiones, el cual efectua la Divisién de Hidrogeologia de la

Direccién de Hidrologia del MARNR.

En determinadas épocas del afio, existen zonas del Valle de Ca
racas y Litoral Central, donde el suministro de agua es deficitario,
razén por la cual es de vital importancia la bdsqueda de fuentes al-
ternas para el abastecimiento de este recurso, siendo una de ellas

las aguas subterrineas.

En la evaluacién del pbtencial de las aguas subterrédneas, es
primordial el conocimiento de 1la magnitud de la recarga de los acui
feros, para asi estar en capacidad de determinar el volumen de las
reservas renovables y el comportamiento futuro del acuifero durante
su explotacién, los cuales dependen fundamentalmente del ciclo hi-
drolégico. De aqui resulta evidente la necesidad de estudiar el ba
1ance.hidrico, el cual permite cuantificar el volumen de agua de ﬁrg
cipitacién que se infiltra en el subsuelo y constituye la parte prin

cipal en la recarga de los acuiferos.

UBICACION GEOGRAFICA Y SUPERFICIE.-

Las 4reas bajo estudio estén ubicadas en la regién Nor-Central
del pats, en el Distrito Federal y Estado Miranda. El 4rea conside-
rada bara el estudio del Valle de Caracas, esta 1ocalizada'éntre las
coordenadas 10° 25" y 10° 32' de latitud Norte y 66° 47' y 67° 00!
de longitud Oeste, con una suﬁerficie de 472 sz_ El &rea corres-

pondiente al Litoral Central, se extiende desde Los Caracas en el Es

. te hasta Catfa La Mar en el QOeste, entre los 10° 35" y 10° 38'de la-

titud Norte y los 66° 33' y 67° 07" de longitud Oeste, con una super

ficie de 2268 Km>
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INFORMACION BASICA.-

Para la evaluacién dél balance hidrico, con un criterio diri-

gido a la determinacién del volumen de agua de precipitacién que se

‘infiltra en el subsuelo, fue utilizada como informacién bisica, las

mediciones mensuales en 32 estaciones meteorolégicas, que constitu-
yen parte de la red de observacién climatolégica en la regién Nor-
Central del pafs. De estas estaciones La Carlota (0544), Observato
rio Cajigal (0531) y Maiquetfa -(0503) son climatolégicas principa-
les, las restantes estaciones solamente tienen datos de precipita-
cién, por lo tanto, se tuvo que calcular los valores de evaporacién

y temperatura.

Los datos bédsicos considerados en el estudio son precipitacidn,

temperatura, evaporacién, viento, radiacién y topografia.

Cemo base cartogrdfica se utilizé el mapa topogrédfico en esca

la 1:25.000, elaborado por la Direccién de Cartografia Nacional.

CARACTERISTICAS GENERALES.-

Fisiogrdficamente la regién del Litoral Central corresponde al
Sistema Montafioso de la Cordillera de la Costa, el cual se eleva des
de el nivel del mar hasta alturas de 2.640 metros en La Silla y 2765
metros en el Pico de Naiguatd. La pendiente hacia el Mar Caribe es
muy pronunciada y abrupta, cortada por valles profundos en forma de
V, formados por los diferentes rios que drenan hacia el Caribe,

g§iendo estos rios en su mayorfa, de corriente intermitentes,

_ ‘La lfnea de la costa corre de Este'a Oeste, con muy pocas irre
gularidades y esta controlada por fallas con rumbo en esta misma di-
reccién. A lo largo de gran parte de la costa, el mar choca directa
mente contra la montafia, con excepcién de aquellos lugares donde han
sido depositados conos de deyeccién aluvional cerca de la desemboca-

dura de los rtos (DENGO, 1951).

La vegetacién en el Litoral Central es xeréfila, rastrera espi
nosa. El clima es tropical &rido, con una temperatura media anual

de 26,0 °C; la temperatura mixima se registra.en el mes de junio con
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26,7 °C y la minima el mes de enero con 24,4 °C., La direccién pre-
dominante del viento es ENE y NE, con una velocidad promedio de 9,0

Km/h.

, El Valle de Caracas fisiogrédficamente esta ubicado entre el ma
cizo de los Altos de Guaicaipuro y la Cadena Avila-Cabo Codera; es
un valle de origen tecténico, el cual ha sido remodelado por el rio
Guaire, que es el afluente m&s importante del rio Tuy. El Valle ge
Caracas es una depresién topogrdfica larga y angosta con una longi-
tud de Este a Oeste, entre Antimano y Petare, de aproximadamente 25
Km.  Su mayor anchura es de unos &4 a 5 1/2 Km. Labaltura media del
valle es de 900 m.s.n.m. y abarca una superficie de unos 110 sz.

(ZAMBRANO, 1970).

Entre los principales afluentes del Guaire se encuentran los
rios La Vega y El Valle y las quebradas de Baruta, Macarao y El Ha-
tillo, los cuales a su vez han desarrollado valles secundarios al
principal, donde fueron depositados sedimentos aluviales, que gra-
dualmente se entremezclaron con los depésitos aluviales del rifo Guai

re.
3

La parte central del Valle de Caracas se caracteriza por tener
una vegetacidén muy pobre, siendo las zonas de los alrededores donde
mds vegetacién se encuentra. El clima predominante es c4dlido, con
una temperatura media anual de 21°C., presentdndose las miximas tem
peraturas en los meses de mayo y junio con 22°C. y las minimas en
enero con 18°C. La Direccién predominante de los vientos es ESE y

'SE, con una velocidad promedio de 8 Km/h.

5.- PRECIPITACION. -

Los valores de precipitacién mensual, medidos.en las estacio-
nes meteorolégicas que se encuentran en el Valle de Caracas, Litoral
Central y zonas adyacentes, permitieron calcular la precipitacién me

dia anual en cada estacién para el periodo 1969-1983.

La calidad de las observaciones puede ser considerada muy bue-

na. Se efectuaron correlaciones de las precipitaciones medias men-
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suales de las estaciones ubicadas en el Este y Oeste (Urbanizacién

Miranda y Catia), asf como en el Norte y Sur (San José del Avila y
Rinconada) del Valle de Caracas. Sin embargo que la distancia entre
las dos primeras estaciones es de 20 Km. y entre las dos segundas de

10 Km., con cotas aproximadamente similares, la correlacién entre

‘ellas es muy buena. El coeficiente de correlacién para el primer ca

so es de 0,93 y para el segundo de 0,94. Para otros grupos de esta-
ciones que se correlacionaron el coeficiente de correlacién alcanzé

a 0.98, lo cual es significativo.

Los valores de precipitacién media anual de cada estacién, sir

vieron de base para la elaboracién del mapa isoyético, representado

_por curvas con intervalos de 20 mm. (Figs. 2 a 5). Este mapa se ela

boré por el método de interpolaciém, para la orientacién en el trasa

. do de las isoyetas se tomo en cuenta el relieve del terreno.

-

El mapa isoyético medio anual, permitié calcular el volumen de

la precipitacién media anual en las regiones bajo estudio.

De acuerdo a la distribucién de las precipitaciones mensuales
en el Valle de Caracas el pericdc de lluvia se diferencia claramen
te de la estacién seca (Fig. 1). En esta regidén un 75% de las pre-
cipitaciones ocurre entre mayo y octubre; mientras que en los seis

meses restantes (noviembre a abril), las precipitaciones equivalen

. a sélo el 25% de la media anual. En el Litoral Central la situacién

es muy diferente. La distribucién de las precipitaciones medias men
suales en la mayoria de las estaciones es bimodal (Fig. 1). Las mi-
ninas precipitaciones se registran entre los meses de enero a junio,
para luego experimentar un ascenso en la bluviosidad durante los me-
ses de julio y agosto. Entre los meses de septiembre y octubre hay
un descenso en la precipitacién, observdndose nuevamente un incremen
to durante los meses de noviembre y diciembre, que son los meses de
maxima precipitacién con relacién al resto del afio. En términos ge-—
nerales, aproximadamente el 60% de laé precipitaciones ocurre entre
julio y diciembre-y en los seis meses restantes (enero-julio), las

precipitaciones equivalen al 40%.

La precipitacién media anual en el Valle de Caracas varia de
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720 a 940 mm. (Fig. 2). Las precipitaciones mis altas se observan
hacia el Nor-Este del valle, en la zona de Los Chorros y Urbaniza-
cién Miranda, en cambio las precipitaciones m4s bajas se registran

hacia el Oeste, en la zona de Montalban,

En el Litoral Central la variacién areal de la precipitacién

media anual es de 440 mm. en la parte Oeste ( Mamo y Maiquetia) a
1180 mm. en la parte Este (Los Caracas y Quebrada Seca) (Figs. 3,4
y 5). En el 4rea entre Caraballeda y Naiguatd, que es la parte cen
-tral de la regién bajo estudio, la precipitacién media anual varia

de Norte a Sur, entre 740 y 620 mm. respectivamente (Fig. 4).

La precipitacién media anual para el Valle de Caracas y Lito-
ral Central (periodo 1969-1983), se estimo mediante el método isoy€
tico en base a los mapas de precipitacién, aplicando la férmula si

gulente:
-3
n

P pi Al
=1

Pp anual_ i

n . .
>
i=1

donde Pp es la precipitacidn-media anual para las 4reas de estudio;
Ppi y Ai la precipitacién media y el 4rea de cada zona delimitada

por las isolineas del mapa de precipitacién.
Los resultados obtenidos son los siguientes:
a.) Valle de Caracas

Pp_ 379.416,02 _ 804 mm.
472

b.) Litoral Central

Pp_ 143.791,2 _ 634 mm.
226,8

Como método de comprobacién se efectué el mismo cdlculo utili
zando el método del promedio aritmético, el cual consiste en la adi
cién de las sumatorias de la precipitacién media mensual en cada’es

tacién, dividido entre el ndmero de estaciones.
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E Ppi Ene + § Ppi Feb + ...... E Ppi Dic.

Pp anual _ i =1 . i=1 i=1

N ESTACIONES

a.) ‘Valle de Caracas

Bp _ 239+4167+204+718+1026+1279+1233+1468+1307+1498+853+483
' 13 ' '

Pp _ 10.475 _ 806 mm
13

b.) Litoral Central

- 3

Pp _ 383+261+238+358+242+368+416+435+301+387+515+537

7

Pp_ _4.441
7

= 634 mm. -

Los valores calculados por ambos métodos son similares, lo cual

confirma la veracidad de los resultados obtenidos.

El volumen anual medio de agua precipitada en las regiones del
presente estudio, se obtuvo multiplicando la precipitacién media

anual, determinada anteriormente, por el 4rea total de cada regién.
‘ 2
V.= Pp (m) x Area (m")

a.) Valle de Caracas
V = 806 x 10° m x 472 x 10% w2 = 380 x 108 3

b.) Litoral Central

2 - 143,8 x 10° 3

V=63 x 10° m x 226,8 x 10° m
BALANCE HIDRICO.-

"El balance hidrico para cada estacién se estimo mediante el

“
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método propuesto por C.W. THORNTHWAITE (1957). Este método se ba-
sa unicamente en los datos de temperatura media y precipitacién,
Como ejemplo de los resultados obtenidos' se muestra en la Fig 6 y

la Tabla N° 1.

De acuerdo al andlisis de los diagramas del balance hidrico,
se pudo determinar que en la mayor parte del Valle de Caracas no se
registra exceso de agua, excepcién hecha de la Carlota y la Urbani-
zacidén Miranda en la zona Este y de la Mariposa en la zona :Sur,en
los cuales durante los meses de septiembre y octubre se observa ex
ceso de agua. En la mayoria de las estaciones del Valle de Cara-
cas se registra deficiencia de agua entre enero y julio, restitu-
cién de agua al suelo entre agosto y octubre y utilizacién de agua
del suelo entre noviembre y diciembre. En‘el Litoral Central duraﬂ
te los doce meses del afio se observa déficit de agua; solamente en
la zona,de Los Caracas de enero a marzo se registra utilizacién de
agua del suelo, de abril a octubre deficiencia, en noviembre resti-

tucién y en diciembre exceso de agua. .

Los totales anuales de evapotranspiracién real (ETR), calcu-
lados para cada estacién, sirvieron de base para la elaboracién de_
los correspondientes mapas de las regiones que comprenden el presen

te estudio (Figs. 7 & 10).

En el Valle de Caracas la ETR varfa de 590 a 680 mm., encon-
trandose los valores minimos hacia el Oeste en la zona de Montalban
y los mdximos hacia el Este en las zonas de la Carlota y Urbaniza-

cién Miranda (Fig. 7).

En el Litoral Central la variacién areal de los valores de
ETR es de Oeste a Este, observ4dndose los valores minimos (440 mm.)
en la zona de Mamo-Maiquetfa y los valores miximos (940 mm.) en la

Zona de Quebrada Seca (Fig. 8 a 10).

La ETR media anual para toda el 4rea de las regiones bajo es
tudio, se calculo utilizando el método de los promedios aritméticos,
que consisﬁe en la divisién de la sumatoria de las medias mensuales
entre el ndmero de estaciones y la sumatoria de las medias anuales

entre el nimero de estaciones. Los valores obtenidos por estos dos




ESTACION URDAN
LATITURS 102903

HES TEMP

- . e - e “gra
SRRRYTE BIDRICD MEMSUAL

ATISHATNRNIAG. - STRIALLQE2G - COTA! 1040 mzns

CLOVBHEITUIG ££34700

GLHACENAHIENTQ HAXINDY 75, MM

e PCP DIF ALHAC £TR pEe ECY
ARR 21,10 B2, 483,02 -19,83 0,00 L300 -19.57 0.0

HaY 21,80
JUN 22,10
JUL 21,40
ABD 21,50

SEP 21,60

0T 21,30
Nod 20,40
DI 19,40
ENE 19,20

FEB 19.30

HAR 20,20

04,43 131,00 ILS7 36,57 9441 0,80 £.00
9013 113,00 27,87 4444 90,1 200 £.00
89.7¢ 13300 4304 7S.00 €974 080 I2.48
84,23 108,00 2177 7500 26,37 8.00 2077
-
94,35 117,00 . IS5 75.80 94,25 .60 12,75
24,03 7300 1,03 7LST 748D 0.0 8.00
276 I7.60 <1076 432 £3.75 200 (.80
5 2000 -aLSE L& g5 200 2.0
4,58 . 14,00 -47.54  0.00 15,44 -45.01 0.0
75.92 14,00 -41,97 0,00 14.00 -41.52 £.30

D30042483 ¥R 834523023 FASTERASADASEIAS22 4242048 29R PRI ESEASIRES 5422031

BUXA EXCESQS: 87,2 SUMA DEFICIENCIAGY 132.3 EUM4 DE £VTEN £Ls,
IND HIDRICG: 0,81 IND DE MUMEDADD 9.04 IND DE ARIDEZY 13,71

SUMA DE PCPY 920,00 EUMA DE ETR) 832,80

[y



PO A VPR LT R X R S R e et XY e e S C4 NIRRT NS D A LT

métodos son del mismo rango, siendo para el Valle de Caracas 622 mm.

y para el Litoral Central 596 mm.

El volumen anual medio de agua evapotranspirada se estimé mul

tiplicando la evapotranspiracién media anual por el 4rea de estudio.
V anual = ETR anual (m) x Area (m?)

a.) Valle de Caracas

~

V anual = 622 x 10° (m) x 472 x 18 @®) = 293,6 x 10° n>
b.) Litoral Central

V anual = 596 x 10° (m) x 226,8 x 10° (m?) = 135,2 x 10°% n’

ESCURRIMIENTO E INFILTRACION.~

E¥ escurrimiento superficial para cada estacién se calculé
utilizando el método propuesto por LINSLEY (1981). En la aplicaéién
de éste método se ha considerado que algunas zonas de las regiones
bajo estudio, se encuentran cubiertas con asfalto, también se tomé
en cuenta la vegetacién, el tipo de suelo y la topografia del terve
no. Como comprobacién se aplicé el método propuesto por THURC (LINS
LEY, 1981). De esta manera se obtuvo un promedio de escurrimiento
para el Valle de Caracas de 130 mm. y para el Litoral Central de 34
mm.  El volumen medio. anual escurrido para cada regidén es de 61,4 x

106 m3 y de 7,7 x 106 m? resﬁeétivamente.

Los valores de infiltracién media anual ?ara cada estacign,
ast como el volumen medio de agua de precipitacién infiltrada en el
4drea de cada regién, se estimd’-a bartir de la ecuacién hidrolégica
simplificada:

P = ETR + Esc. + Inf.

La infiltracién media anual en las esataciones del Valle de
Caracas, varfan de 8 mm. a 139 mm., con un promedio de 53 mm. (6,6%),
observandose los valores mis altos hacia el Este. El volumen de
agua de precipitacién infiltrada en esta regién es de 25 x_iO6 m3.

En el Litoral Central la infiltracién varia de 0 a 10 mm., registrén
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esta regién es de 9 x 105 mT

10

dose los méximos valores en la zona de Los Caracas, con un promedio

de &4 mm. (0,6%). El volumen de agua de precipitacién infiltrada en

3

8.~ CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES.- ’ ‘

La precipitacién media anual en el Valle de Caracas es de 806
mm. y en el Litoral Central de 634 mm., con un volumen medio
anual precipitado en cada regién de 380 x 10% w3 y 143,8 x 10°

3 .
m. respectivamente,.

La evapotranspiracioén real media anual en el Valle de Caracas
es de 622 mm. y en el Litoral Central de 596 mm., correspon-
diendo a cada regidén un volumen evapotranspirado de 293,6 x

106 m? y 135;2 pls 106 m? resPectivam?nte.

El, escurrimiento medio anual en el Valle de Caracas es de 130
mm. y en el Litoral Central de 34 mm., con un volumen medio
anual escurrido de 61,4 x 106 m? y 7,7 x 106 m? respectivamen

te.

La infiltracién media anual en el Valle de Caracas es de 53
mm. (6,6%) y en el Litoral Central de 4 mm. (0,6%). El vo-
lumen medio anual de agua de precipitacién que se infiltra en

el subsuelo de las regiones bajo estudio es de 25 x 106'm? y

9 x 105 m? respectivamente. Este volumen de agua constituye
la fuente primordial de renovacién de los recursos de aguas
subterréneés, que recargan al aéuifero, principalmente por flu
jo lateral desde las zonas montafiosas, asi como por infiltra-
cidén directa, siendo las 4dreas de mayor recarga la zona este

tanto del Valle de Caracas, como del Litoral Central.

_En vista de que las reservas renovables, tienen estrecha rela

cién con la fluctuacién de los niveles de la mesa de agua, la
cual se produce como consecdencia de la magnitud de infiltra-
cién efectiva de agua de precipitacién, asi como de la descar
ga natural o artificial del acuifero, se recomienda profundi-

zar estos estudios relacionando ambos factores, ademds toman-
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do en cuenta los afluentes laterales, la recarga de los rios,
los efluentes laterales y los voldmenes de explotacién de aguas

subterrédneas.
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Figura 1

* DIACRAMA DE TEMPERATURA Y PRECIPITACION
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