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CAPITULO I

INTRODUCTION

M cnKio *

1

La Cordillera de la Costa en su vertiente Norte, desde hace muchos anos ha 

sido afectada por inundaciones catastrofieos. Las causas de estos eventos se han

originado por lluvias extraordinarias que se producen por fenomenos meteorologicos 

.que^afeGt’anHas-zonas-Gentro-GosteFas-deLpais. Dichas inundaciones catastroficas han
1 Is*1 -GSY"!
/originado cuantiosos danos materiales y perdidas de la vida humanas, tales como los , 

ocurridos en los rios y quebradas de Naiguata, Carmen de Uria, Cerro Grande, San

Julian, Camuri Chico, La Veguita, Osorio, Piedra Azul, Mamo y Chichiriviche.

Desde el punto de vista fisico-geografico estas cuencas presentan caracteristicas 

similares en cuanto a la geologia, relieve, suelo, clima, hidrografia y vegetacion, que 

a la llegada de las lluvias este conjunto de factores fisicos se conjugan y originan 

desastres en las cuencas.

A lo largo y ancho de la cordillera de la costa en su extremo centre oriental 

central y centre occidental se presentan fenomenos meteorologicos diferentes, para & 

las cuencas ubicadas en la.mjsma vertiente del Litoral Central.
^^^^ta'^b^^dgacidn^^i^ne ’^c^o^pro^sit^fiind^m^fe6*^' ^a^c^eriza^n"^^^"^ 

pluviometrica de la cuenca del rio Chichiriviche en el Litoral Central del Estado^^ y f 
Vargas, para ser comparada con las situaciones meteorologicas que se presentan en 

las cuencas que se ubican al este del area de estudio. a 6

Este trabajo esta estructurado de la siguiente manera; Primer Capitulo esta ’ 

conformado por la introduccion, planteamiento del problema, justificacion y los 

objetivos. El Segundo Capitulo esta constituido por la revision bibliografica, donde 

se senala los estudios realizados por diferentes autores sobre la tematica a desarrollar.

El Tercer Capitulo pretende abordar las caracteristicas generales del area 
(localizacion , relieve, hidrografia, suelo, vegetacion y geologia). El Cuarto Capitulo 

esta conformado por las lluvias extraordinarias que^tj han afectado a Venezuela. El
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Capitulo Cinco por la metodologia^donde se explican diferentes tecnicas y metodos 

aplicados para lograr los objetivos propuestos. El Sexto Capitulo presenta los analisis 

de los resultados para ser comparado con las lluvias que ocurren en la parte 

Septentorial del Litoral Central y por ultimo las Conclusiones y Recomendaciones.

Planteamiento del Problema

- • : ’/

Venezuela durante muchos anos ha venido frecuentando problemas de 

inundacion^mos mas severos que otrak

En la cordillera de la costa especificamente en el litoral centralise han 

presentado lluvias extraordinarias que generan inundaciones catastroficas. Haciendo 

un recorrido historico de los aludes torrenciales que han afectado a la cordillera de la 

costa ,tanto en la vertiente norte como en la Sur, mencionaremos algunas de ellas^tal 

es el caso de la inundacion /iel rio Chichiriviche ocurrida el 30 de julio de 1988 

(Hernandez, 1989)<,ademas=de=las=q»©-se-hafi-erigmado.en las cuencas ubicadas hacia 

el lado Este del Litoral Central entre febrero de 1789 y diciembre de 1999.

Las lluvias que se produjeron en el Estado Vargas, Venezuela, el 15 y 16 de 

diciembre de 1999 causaron la peor tragedia de origen hidrometeorologico de que se 

tenga conocimiento en el pais y posiblemente en Latino America. (Lopez; Hernandez 

2000). ,Otra de las inundaciones ocurridas fue la del rio Limon el dia 13 de 

septiembre de 1987 en la vertiente sur del Estado Aragua, tragedia que causo graves 

danos a la poblacion de ese sector.

La informacion historica de este tipo de eventos desde la epoca de la colonia, 

reflejan la concentracion de estos fenomenos en la zona del Litoral Central que se 
ubica al Este de la cuenca del rio Mamo ( CAF,2000 ). Las inundaciones ocurridas al 

Oeste del rio Mamo por lluvias extraordinarias han producido deslaves de menor 

poder destructivo que los ocurridos al Este del Litoral Central. Es bueno destacar 

que los eventos extraordinarios ocurridos hacia el oeste del Rio Mamo se relacionan a 

situaciones de perturbaciones tropicales durante la temporada de lluvia; mientras que 
lo ocurrido al este del rio Mamo tienen tendencias a relacionarse con situaciones
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I
“Norte” durante la temporada seca.

En otros lugares del territorio national se han presentado temporales de lluvias 

intensas que causan inundation? afectando gran parte de la poblacion, tai es el caso 

del rio turbio que afecto a la ciudad de Barquisimeto, el rio tocuyo en el estado 

Falcon, el rio Guadualito en Apure, entre otras.
En la' cordillera de la Costa en su vertiente norcentral del LitoralJpresenta\uf

o-. muy -/particular- las Hamadas llu\5Ss extraordinarias. Diferentes trabajos m

realizados sobre la precipitacion en la zona del Litoral^^gWral^senalan que las lluvias 

extraOrdinarias en la region, estan asociadas a dos ^neffienes meteorologicos de 

diferentes origenes; Getno—son la llegada de lluvias provenientes del oceano 

atlantico (Ondas—del—Estc^[:ormentas-tropicales)Wa presencia de la zona de 

convergencia intertropical (ITCLen su ascenso y descenso latitudinal anual, en-la— 

=regi6wyyia llegada de los frentes frios del Norte^ en los meses de noviembre y 

febrero. (Gonzalez y Cordova 2000; Servicio Meteorologico de las Fuerzas Aereas 

Venezolana, SEMEFAV, 2000).

Las lluvias extraordinarias que afectan a las cuencas ubicadas al oeste de 

Mamo y al Este de la misma presentan caracteristicas particulares. En consecuencia el 

proposito de la pregente investigacion es analizar las caracteristicas meteorologicos 

de la cuenca del rio Chichiriviche ubicadc^enJa_v,ertiente Norte de la Cordillera,para 

ser comparada con las cuencas situadas'en el tramo que va desde la quebrada Piedra 
5>e. WCOxsivJIyt................

Azul hasta Naiquata^dVnJftxfinaOadgde. diferenciar los-Tenomenes metereol6gicoj|que t 

afectan en distintas epocas del ano a la Cordillera de la Costa? que posiblemente O 

puedan generar inundaciones catastroficas, con el fin de brindar informacion valiosa
A 

a todos los entes y autoridades competentes tanto locales como regionales, \

encargados de tomar decisiones referidas a las politicas de prevencion y alerta^antes 
situaciones de riesgo asociados a lluvias extraordinarias,^d^af^tatf^lxESado

/ykrgasA..
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Justificacion 
£c oUl^AA atv 

esta conclente que este estudio tiene sus limitaciones, como toda 
investigation, ya que^informacion de dates disponibles de lluvia es escasa y cuando 

existe'ti-nwneFe-de-anes-eoH-Huyias-esta-es'defitiente. jieA<4r^*o f\e^ 
^Sin embargo, existe^ i^e^^dgieas para analizar las caracteristicas de la 

c/'
situacion meteorologica,que en el ano 1988^ocasion^M. la inundacion de la cuenca 

del rio Chichiriviche y su-Gompar-atien- cbn'la’situacion metereologica que produjo 

aludes torrenciales en varias de las quebradas y rios que drenan al Litoral central en 

su extreme oriental del Estado Vargas\1999.
/ Como situaciones metereologicas diferentes y que operaron a escala distintas, t 

en el caso de Chichiriviche escala local o microescala y en el caso de diciembre de 

1999 a una escala mayor o mesoescala, produjeron en ambas cuencas aludes cA 

torrenciales. ^Por que si ambas cuencas estan ubicadas en la Cordillera de la Costa 

del Litoral Central una hacia el Este y otra hacia el Oeste, se producen inundaciones 

en diferentes epocas del ano? ^Que fenomeno meteorologico afecta a las diferentes 

cuencas ubicadas en el Litoral Central que producen lluvias extraordinarias en 

distintas epocas del ano?, como senala (Hernandez, 2000), la razon de tomar en 

cuenta estas tormentas se debe a que su distribucion espacial suele ser local y con un~<l 
origen diferente al producido por ffentes fries. n

\ Por tai motive, surge la necesidad de relacionar e identificar Ips .fenbmenos— 

metereologicos que han generados inundaciones en lasjjuebradas y rios que drenan al 

Litoral Central de la Cordillera de la Costal con cl-fin-de aportar informacion que 
sirva de apoyo a las autoridades competentes para ^u^es^teFesen-sobre^aqueHos 

^Gasps"^eLjmndaeibj^^^‘^tian~adia^xyb(aci6rC^^^Oaf^bbF^autecesidad~de>*>

identificar situaciones - meteorologicas iZqu©---- medan- generar desastres
hidrometeorologicos (XiWalmtihte^i^ntifiC^las^h^el^leffnTOi con~efefin, de su 

posterior—utilization—en-la—pOllticade^prevencionYy—alerta^ante^ituationes^~
• ■ \ <2jnet-eFeolbgtcas’Similares^en la Cordillera de la CostaXCitoral CentrallMstado Vargas.

*j26aX<. ozJci /Ec

i -H 4
os; , |



Objetivo General

a

5

Identificar la situacion de inundacion de 1988 en el no Chichiriviche y su 
con la ocurrida en diciembre 1999. en el sector oriental del Litoral

1) Caracterizar meteorologicamente lacubncadel rio Chichiriviche.
Analizar la morfometria de la cuenca del rio Chichiriviche.2)

3) 
comparacion 
Central (Maiquetia).

4) Identificad^Mijpatrones sinopticos generadores de grandes inundaciones 
en el Litoral Central.

^nalizar4as-caractcristrcas~nTeteDToi6’gicas-de la cuenca del rio Chichiriviche 
en el Litoral Central Estado Vargas^ «

Objetivos Especfficos
■



CAPITULO II

REVISION BIBLIOGRAFICA

idieioni

6

Venezuela ha sido escenario de muchos eventos extraordinarios con su 

consecuente catastrofica, especificamente en fa cordillera de la costa^se han 

presentado fenomenos atmosfericos que generan lluvias de extraordinaria magnitud, 

ocasionando aludes torrenciales a lo largo y ancho de la linea de costa. Estos eventos 

siempre han existido a lo largo del tiempo, pero solo se conocen registros desde la 

epoca de la coIonia.

Muchos autores o cronistas ^-reali-zaron- observaciones/7 sobre situaciones 

fttrffosferiSSs;

o cronistas yj 

meteorologicas

del Litoral Central del Estado Vargas.

Para la elaboracion de este Trabajo de 

estudios previos realizados en el area^al igual que aquellas investigaciones sobre 
cuencas realizadas en otros lugares^cuya informacion fue de gran utilidad para el 

desarrollo de esta investigation* enfre ellos tenemos:

Los primeros estudios realizados sobre los fenomenos meteorologicos que 

afectaron a las cuencas que drenan al Litoral central, provocando inundaciones se 

llevaron a cabo por Alejandro Humboldt (c. p Riveros 1976)^en su trabajo titulado: 

Las observaciones meteorologicas efectuadas en Venezuela por Alejandro Humbold, 
donde'^^^^^^^una de las situaciones que se presentaron en la cordillera de la 
costa,^®^fe^er3ifuvio de 1740.

Por otra parte Rohl, (1949)^describe/c^m^^atias extraordinariasjlmri^que 
-zf^^sus2-dgsSesul;ad^>-*^nti4Mdf ,̂^e'*^^is^<*fi^te^^*a?<^^^^d0s^^^^^^? Irjj 

especialmente en las vertientes septentrionales de nuestra Cordillera de la Costa. \

Asi mismo Goldbrunner (1960)^ realize un estudio sobre los fenomenos 
meteorologicos qu.e-Gau§Str©n lluvias extraordinarias en el territorio venezolano^ d^^,

i^ la franja costera

:ado’"se~tamaran~en cuenta^liferehtesk 7
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Herreras y Febres (1981) analizaron las principales acciones meteorologicas 

que afectaron las aguas del mar Caribe Oriental y del Oceano atlantico adyacente a 

Venezuela, se incluye una descripcion general de las condiciones existentes en la 

region tropical dentro del contexto de la circulacion global de la atmosfera, asi como 

de las depresiones extratropicales que indirectamente afectan a nuestras costas.

Elizalde, et al (1987) en su articulo aprender a vivir con la montaiia^analizaron 

el fenomeno ocurrido el 6 de septiembre de 1987 como tambien reconocieron cuales 

fueron sus causas fundamentales y visualizar soluciones efectiva para prevenir en la 

medida de lo humanamente posible, la repeticion de tales desastres y aliviar sus 

consecuencia. De igual manera Gonzales y Mendez (1987) en su articulo sobre lo que 

paso sobre el rio Limon, analizaron los hechos de una manera integral considerando 

tres aspect^ fundamentales tales como: la ocurrencia de un fenomeno de lluvia 

extrema, la realidad del pronostico meteorologico en el pais, y la hidraulica torrencial 
de la cuenca del rio Limon cor^iderando los aspectos geologicos. Tai evento presenta 

similitudes con la inundacion del rio Chichiriviche en la vertiente norte de la 
Cordillera de Costa.

Bertorelli (1997) a los 10 anos de los hechos ocurridos en

JguaLmafieFa—se-dest-aco^^clasificacion climatica de Venezuela basandose en los 

pisos termicos (1976).
^D^guh'l'jfnaneT'a) Freile (1969)^ realize una publication sobre meteorologia y 

climatologia tropical de Venezuela. Aqui se describieron todos los parametros 

anotados en la meteorologia tropical.

Pacheco, P (1976) publico una monografia sobre las caracteristicas de las 

precipitaciones en Venezuela, encaminadS fundamentalmente en presentar los 

mecanismos de la circulacion general de la a’tm6sfera que origina las precipitaciones 

tipica de cada regimen lluvioso encontrado en cada region, ademas senala el paso de 

la tormenta tropical Alma que cruzo las costas del pais de Este a Oeste durante el 14 

de agosto de 1974, entrando a Venezuela por la peninsula de Paria.

Igualmente Guevara, (1985) realizo una monografia sobre la caracterizacion 

climatica de Venezuela.
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Limon senalan; que fueron cuatro los factores primordiales que se conjugaron 

directamente e indirectamente para que este fenomeno diera origen al alud torrencial 

del 6 de septiembre de 1987, entre ellos la geomoforfologia de la zona, la 

precipitacion acontecida, los incendios y la sismisidad propia de la zona.

Asi mismo Montes, (1989) evidencio la existencia de dos areas de alto nivel de 

riesgo, geneticamente relacionado, constituido por las vertientes muy inestables de la 

cuenca alta y por la Vareas bajas correspondiente a la planicie de inundacion, de igual 

manera sirvio para evaluar la importancia de'esos fenomenos geomorfologicos en 
terminos de riesgo geologicos, en el conjunto de la cuenca.

El departamento de geotecnia del ministerio de Energia y Minas, (1988) enfoco 

algunos aspectos de suma importancia para el esclarecimiento del evento ocurrido en 

la cuenca del rio Limon y llegando a la conclusion; que el fenomeno en estudio se 

produjo por un evento extreme climatoldgico de dificil prediccion y mas aun de 

dificil control debido principalmente a un marco geologico ffagil y a la extension del 
area afectada.

Con respecto a los estudios realizados en la cuenca del rio Chichiriviche se 

encuentra el plan de manejo conservacionista de la cuenca del rio Chichiriviche, que 

permite el uso rational de los recursos con que cuenta una cuenca determinada, 

aplicando una serie de tecnicas y procedimientos que conllevan a obtener con la 

mayor preposicion posibles la informacion de como estan interactuando los diferentes 

parametros fisicos y socio-economicos dentro de la cuenca. (M.A.R.N, 1993). .

M.AR.N (1988), tratandose de inundaciones catastroficas en este estudio se 

pretende proseguir un analisis de este tipo de fenomeno que afectaron la cuenca del 

rio Chichiriviche, con el proposito de establecer las causas fundamentales que lo 

determinaron y mejorar de esta manera, las medidas de pronosticos y alerta 
. especialmente en aquellas cuencas con asentamientos poblacionales. /

Gonzalez y Cordova (2000), realizaron un estudio sobre las condiciones de la 

probabilidad de ocurrencia de lluvias maximas, en la zona Litoral del Norte de 

Venezuela, con la finalidad de diferenciar las lluvias maximas al Este del rio Mamo 
de las que ocurren hacia el Oeste.



9

Por otra parte Gonzalez, A. Garcia, L. Mendible, J. Pino, F. y Nunez, M (2000); 

llevaron a cabo el analisis de la informacion meteorologica, climatologica, 

hidrologica y geologica disponible para tratar de caracterizar el evento desde el punto 

de vista fisico de forma tai que dicho analisis sirva de base para fases posteriores 

donde se deberan buscar mecanismos de control y de prevencion para fiituras 

eventualidades.
SE AV(2000), realize un analisii" de las situaciones meteorologicas que 

afectaron al area Norte Costera del pais dufanTe el mes de diciembre del ano 1999, 
(^determinandg) los patrones sinopticos que se^esplazan^bn la temporada seca como 

son las vaguadas y los frentes frios que tanto dano causan a la costas del Litoral 

Central.

Perez (2000), analiza las causas que produjeron diferentes movimientos en 

masas en las cuencas de la vertiente norte del Avila durante el mes de diciembre de

1999; considerandose la influencia de factores climaticos, las actividades humanas y 

las caracteristicas geologicas de suelos^j rocas^ ademas del comportamiento de la 

biomasa vegetal, que representaron las mentes mas importantes de suministro y del 

transporte, por los flujos generados en las diferentes cuencas.

De acuerdo a las inundaciones en el Litoral Central, Sardi (2000) analizo los 

principales danos de las inundaciones producidas en el ambito de los torrentes y rios 

torrenciales referidos a cuatros causas principales. Los danos por la inundacion las 
clasifico en: por inmersion, por la energia del agua, por cambios geograficos y danos 

sanitarios como epidemias. a

Lopez, J. Hernandez, D. Garcia R. (2000), en^s^ trabajo jS^peatr-zo.'una 

evaluation hidrologica y geomorfologica de los flujos de lodos y escombros 

ocurridos en Venezuela, a mediados de diciembre de 1999. Se describe los factores 

hidrometeorologicos y geomorfologicos asociados a las causas del evento. Los 

resultados indican que el evento fue de caracter extraordinario y unico a escala 

mundial, en lo que se refiere a erosion, transporte y deposition de materiales por 

procesos fluviales, ademas los aludes torrenciales modificaron la linea de costa del 
Litoral Central.
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C.V.Gp^^EDELCA (2000)^ en informe hace una sintesis de las 

condiciones sinopticas meteorologicas durante el periodo comprendido entre el 01 y 

el 16 de diciembre de 1999, prevalecientes en el mar caribe y el Atlantico Norte, con 

influencia en las inundaciones que ocurrieron en las costas venezolanas y areas 

vecinas mas al Sur.

Salcedo (2000), presenta una descripcion de las lecciones aprendidas basandose 

en una evaluacion del evento ocurrido en diTiembre de 1999, el cual afecto el Litoral 

Central y parte del area Metropolitana de Caracas'. En tai sentido se describen los 

flujos superficiales en suelos residuales y/o coluviales, los deslizamientos en masas 

rocosas, la formacion de diques naturales por acumulacion de troncos de arboles y 

bloques de rocas, y los danos correspondientes.

Acevedo (1978), basandose en el estudio de la metodologia aplicada a la 

cuenca del Rio Perena, unos parametros tornados del informe tecnico N° 12 del 

Ministerio de Agricultura y Cria, con la finalidad de determinar prioridades en el 

manejo de Cuencas Hidrograficas. Algunos de los parametros senalados por el autor 

se tomaron en cuenta para el estudio de la Cuenca del rio Chichiriviche tales comoJ 
los Climaticos. 7

Por otra parte, Calderon (1993), aplico una serie de tecnicas, que lo 

llevaron a tener una idea clara de como estan interactuando los diferentes parametros 

fisicos y socio-economicos dentro de la cuenca del Rio Chichiriviche, llegando a la 
conclusion de que los problemas presentes en la cuenca se pueden tipificar sobre la 

base del uso que se le esta dando a esas tierras y al future de las mismas, en base a las 
asignaciones hechas por el Institute Agrario Nacionafy^signacion de parcelas 

ubicadas en pendientes mayores de 35 - 50%, q^ impfca-^ne-^hcampesin^qT^^ 

_JiZumpe-’G®ntTa'rel"B'osqn-^Nat’u^genera focos de erosion en las vertient^creando 
carcavas; la falta de orientacion agroecologica al campesino por parte del IAN... 

como tambien la perdida de suelo y el aporte de sedimentos al Rio Chichiriviche, ha 

generado problemas de truncamiento en su cauce y su posterior desbordamiento, 
creando problemas de inundacion en las partes bajas de la cuenca.

Entre las soluciones lque-se-deben-4omar-€stan-4^feFida^Z una Coordinacion con
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el I.A.N y el M.A.R.N^para establecer ciertos puntos que regularicen la accion 

antropica en sectores con pendiente superior al 50% y la proteccion de las areas 

inundables; a traves de obras de control de caudales.

Duerto (1989), realiza una investigacion de las aguas de la cuenca alta y media 

del Rio Petaquire^cuyo estudio se basa fundamentalmente en la ejecucion de cinco 

programas prioritarios correspondientes a:

Conservacion de suelos y aguSS.'

Control de carcavas. * • •
Planificacion e Investigacion.

Educacion Ambiental.

Prevencion y defensa.

Los resultados obtenidos de esta investigacion, tienen mucha similitud con los 

de Calderon (1993); donde se senala en forma resumida los problemas desde el punto 

c^vista fisico, social y economico que presenta la cuenca alta del rio Petaquire, como 

son £ la erosion, deterioro de la cobertura vegetal y un incremento de la vegetacion 
herbacea de escaso valor de recubrimiento del suelo^c^fetD tambien la ocupacion del 

espacio y la sustitucion de la vegetacion natural por las actividades agricolas donde el 

uso indiscriminado de fertilizantes y bioxidos han contribuido al deterioro progresivo 

de los recursos existentes en la cuenca. Este estudio sirve de referencia para dicha 

investigacion, ya que la misma pertenece a la parroquia Carayaca al igual que la 

Cuenca del Rio Chichiriviche^cuyas caracteristicas fisico-geograficas son semejantes. 
XDe igual manera, este autor realize un inventario^diagnostico de torrentes en el 

Litoral Central; cuya finalidad es, la prioridad de obras que protejan la inffaestructura 

del area y los asentamientos poblacionales; los cuales en epocas de lluvia se ven 

seriamente amenazados por crecidas subitas y violentas, aunado a la geologia 

inestable del area permite tener una vision a gran escala de la situacion existente en 

cada uno de los torrentes a ser evaluados y la peligrosidad que representa para la 
V^poblacion.

De lo antes expuesto cabe destacar la importancia que tiene este tipo de estudio, 
asi como el analisis hidrologico de esas cuencas de manera tai que se tomert las
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medidas preventivas en caso de crecidas. Duerto (1989), en su investigacion presenta 

una metodologia adaptada, a la aplicacion de doce parametros a cada torrente, la 

priorizacion y jerarquizacion, de tai manera que sirva de referenda en el 

planteamiento y ejecucion de obras para prevenir y en otros casos sanear en el 

momento de ocurrir la crecida y/o inundacion.

En este estudio realizado en 1989, el autor hace un planteamiento a seguir en 

los mementos que se presenten las inundadbnes, pero en 1999, se pudo evidenciar 

que dicha investigacion y sus aportes nd fuer&n tornados en cuenta, ya que las 

medidas necesarias no se llevaron a cabo.

Entre otros autores se pueden senalar a Ferrer y Cabello (1981), quienes 

presentaron una sintesis de las principales caracteristicas geomorfologicas de la 

cuenca del Torbes, lo que puede constituir las bases para la elaboration de un 

inventario detallado sobre las relaciones, procesos y formas, para la zonificacion de 

niveles de susceptibilidades.

Hidalgo (1987), elabord un informe que contempla el analisis de algunas 

condiciones fisico naturales y antrdpicas relacionadas con el evento ocurrido en la 

cuenca alta y media del rio Limon, Edo Aragua, donde se establece que los suelos 

presentan una alta fragilidad fisica, asi como la vegetation existente, 

predominantemente boscosa^fue la que manifesto los problemas de movimiento en 
masa. For otra parte la geomorfologia del area corresponde a laderas empinadas, 

lugares en donde ocurrieron los principales movimientos en masa, flujo de tierra y 
derrumbes en caida libre^^ cuanto a la geologiay^Mresponde a rocas metamdrficas 

de textura foliada favorable para que ocurra movimiento en masa^aunado a las 

intensas precipitaciones^ desencadenaron los fendmenos erosivos constituyendo un 

evento exceptional. Esta investigacion tiene mucha relation con un evento natural 

ocurrido el 30 de julio de 1988 en la Cuenca del Rio Chichiriviche donde un conjunto 

de factores incidid en la cuenca generando una inundation, la cual afeetd a la 

poblacidn alii existente. De este estudio se desprende que es de suma importancia 
una investigacion sobre los suelos, la vegetation, la geologia en conjunto y detectar 

areas criticas, asi mismo la incidencia del fenomeno sobre la poblacidn.
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Por otra parte Molina (1983), muestra como un estudio de esta naturaleza puede 

interrelacionar un gran mimero de variables fisicas, biologicas y antropicas 

llegandose a separar unidades ecologicos o ecosistemas regionales. En dicho estudio 

se desarrollan metodos de tipo geografico con la finalidad, de Hegar a la 

caracterizacion de la ecologia regional de la cuenca alta del Rio Orinoco. Este 

estudio sirve de referencia para ser aplicado a las unidades ecologicas de la Cuenca 

del Rio Chichiriviche. 
Asi mismo Manzanilla (1991) en su investigacion^ibre) la mayor cantidad de 

componentes interrelacionados en'forma compleja que resultan de analizar la unidad 

espacial de la cuenca alta del Rio Bocono en el Estado Trujillo. Producto de la 

intervencion de la cuenca^ se han originado efectos negatives insitu, as! como 

incremehtos en la perdida del suelo en las vertientes^lo que genera sedimentos que 

llegan a los cauces de agua desmejorando su calidad, danos en la infraestructura 

hidraulica y perdidas humanas. Especialmente este trabajo se centra en el diagnostico 

y tratamlento de los problemas ambientales y economicos generados por los procesos 

de erosion concentrada, movimientos de masa y eventos torrenciales que afectan la 

infraestructura y sus areas de influencia. De este estudio se tomo en cuenta la 

metodologia aplicada al analisis morfometrico.

Contreras, G.(s/f), realize un estudio morfoclimatico e hidrologico en cuencas 

altas^donde senala una serie de parametros que deben ser utilizados para el estudio 

morfometrico de la cuenca. Este autor presenta una metodologia muy especifica del 
estudio morfometrico, hidroclimatico e hidrologico que sirve de apoyo para el 

desarrollo de dicha investigacion.

As! mismo; Pemalette, Guevara, y Guevara (1977); senalan que el hecho de 

contar con una metodologia tecnica y practica para el manejo de una cuenca. facilita el 

estudio de los parametros bio-fisicos, socio-economicos, antropogenos y climaticos, 

que de una u otra forma inciden en el equilibrio ecologico de la cuenca y as! obtener 

los indices prioritarios que permitan cuantificar la importancia del estudio de la 
misma.
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diagnostico fisico de la subcuenca del no Petaquire-Mamo^cd^a finalidad/ es? aportar 

informacion que sirva de apoyo a la elaboracion del plan de manejo propuesto, dentro 

del proyecto integral de reforma agraria que promueve el Institute Agrario Nacional, 

con la Participacion Intemacional, cuyo trabajo es de gran importancia para el 

desarrollo del diagnostico fisico de la Cuenca del Rio Chichiriviche.

Cabe destacar que Vivas (1966), propone esbozar algunos de los metodos 

utilizados en el estudio hidro-geomorfologidS de una pequena cuenca al sureste de 

Francia, la que drena al Rio Roubion, deslat'ando los diversos aspectos fisicos- 

geograficos que deben ser considerados en el estudio hidrogeomorfologico de una 

cuenca hidrografica.

Boscos y Camarasa (1998)prealizaran un estudio sobre la caracterizacion 

hidrologica del rio Arga, donde senalan que este tipo de estudio puede constituir un 

eficaz instrumento de planificacion territorial y de gestion hidrica.
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Geologia

Historia Geoldgica
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La cuenca del no Chichiriviche se localiza en la region centre norte costera del 

pais^ especificamente en el extreme occidental de la costa del Estado Vargas. 

Politicamente se circunscribe a la jurisdiccion de la Parroquia Carayaca Edo. Vargas. 
(MARNR,1995).

Limita al norte con el mar (caribe, al sur el Pico Geremba, por el este la cuenca 

del rio Oricao y al oeste con el centre poblado San Miguel y el Topo el Corozo.

Geograficamente se localiza entre las coordenadas siguienteSplO” 25' 15" y 10' 

33' 00" Lat. Norte y los 67° 16' 30"- 67°12'00"Log. Oeste (ver grafico 1).

Segun, M.A.R.N. (1993), esta enmarcada dentro del Monument© Natural Pico 

Codazzi publicado en gaceta oficial no 34-819 de fecha 14 de octubre de 1991, segun
* f 9

decreto po 1637.

Localization del Area de Estudio

Hace unos ochenta millones de anos sobre una base de antiguas rocas del 

paleozoico y mesozoico donde dominan granites gneisicos y esquistos comenzo a 

elevarse la Serrania del Litoral que cuenta en la actualidad, con cumbres que 

sobrepasan los 2000ptn de altitud, y que constituyen el accidente geografico mas 

caracteristico del area central de Venezuela. (Petroleos de Venezuela Sociedad 
Anonima, 1993).
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PDVSA, (1993)_refleja que esta compleja geologia incluye ademas sedimentos 

marinos (caliza, lutifa )^del cretacico y otros probablemente mas recientes como los 

de Cabo Blanco, donde la intensa actividad del Aeropuerto simon Bolivar ocurre 

sobre una densa capas de fosiles-marinos.

(La faja de Cordillera de la Costa^se ubica en la parte septentrional del(Macizo_ 

Central de la Cordillera^ limitada al Norte por el Caribe^mientras que al sur coincide 

en gran extension con la zona de fallas de la^Victoria y en partes se extiende al sur de 

ella. Dentro de esta unidad estan representadaS "rocas del basamento pre-mesozoico, 

meta sedimentos plaformales de edad Jurasico - Cretacico y lentes concordantes de 

eclogitas, anfibolitas y serpentinas, asi como intrusitas de caracter Calco-alcalino. 

(Gonzalez de Juana, IturraldeyPicard, 1980).

Segun Mendez (c.p Gonzalez de Juana, et al 1980) incluye dentro de esta faja 

las unidades siguientes: Complejo Basal de Sebastopol, Formacion Pena de Mora, 
Las Brisas, Ant^mmo y Las Mercedes. Localmente afloran cuerpo de diferentes 

tamanos de magmaticas y granites. Asi mismo se encuentran cuerpos disperses de 

serpentinitas periodotitas parcialmente serpentinizadas y anfibolitas. (Ver Grafico 2).

En la cordillera de la Costa especificamente en el area de estudio afloran las 

siguientes unidades lito estratigraficas de acuerdo con el mapa geologicooe la Creole 

Petroleun Corporation (1954)^ se encuentra la Formacion Pena de Mora , Las Brisas, y 

Las Mercedes, y formacion tacagua, esta informacion fue actualizada en el Lexico 
Estratigrafico de Venezuela del ano 1997,^

Formacion Las Brisas: Esta formacion del Mesozoico, Jurasico Cretacico esta 

constituida por un 90% de esquistos cuarzos-feldespaticos- moscovitico; el 10% 

restante lo constituyen, en orden de abundancia, esquistos cuarzos feldespaticos 

epidotico o cloritico, marmol cuarcita y metaconglomerado, y lo constituye el 
miembro zenda. (Lexico Estratigrafico 1997),

De acuerdo al Ministerio de Energia y Minas (1997), La Formacion Las 

Mercedes del Mesozoico Jurasico-Cretacico, esta constituida por esquistos grafitosos 

y marmol asi como de metaconglomerados y metaarenisca y de esquistos 
albiticografitoso. Todas estas rocas corresponden a un metamorfismo de bajo grade
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Grdfico 2. Geologia del Area de estudio. Tornado del mapa geologico de Vargas y 
del Sur del Avila.
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en la facies de los esquistos verdes, zona de la clorita.
Urbani y Ostos (c.p Lexico estratigrafico, 1997)^ La Formacion Pena de Mora 

se basa en un soporte de cartografia geologica mas detallado de extensos tramos de la 
Cordillera de la Costa; restringen este nombre solo a los cuerpos de augeneis y gneis 
graniticos y aquellas zonas que si bien tienen otros tipos de rocas intercaladas con los 
augeneises, estos sean los predominantes.

Wehrmamn 1972 (c.p Lexico estratigrafico 1997); amplia la acepcion de la 
Formacion Pena de Mora definiendola conid'un complejo igneo metamorfico 
equivalente lateral, por lo menos es parte de las Formacion Las Brisas que 
practicamente forma el niicleo de la Cordillera de la Costa, incluyendo augeneis 
grueso y bandeado, gneis de grano fino a medio, tambien cuarcitas de poco espesor, 
esquistos cuarzos moscoviticos y ocasionalmente anfibolita, marmol asi mismo 
dentro de esa secuencia identifica cuerpos disperses de rocas meta igneas ultramafica, 
maficas y felsicas. (Ver Grafico 3)

>»r * X

Grafico 3. Anfibolita de Nirgua de la Asociacion Metamorfica de la Costa. A 
orillas de la carretera Chivhiriviche, estado Vargas. Venezuela. 2000.
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La Formacion Tacagua geologicamente esta constituida por una secuencia de 

esquistos cuarzo-moscovitas-grafitosos-calcareos intercalados con lentes macizos de 

esquistos cuarzo-feldespaticos-epidatias, a veces calcareos de color verde.

En cuanto a la formacion Las Mercedes, Urbani, et al, (1981) senalan que la 

formacion Las Mercedes esta constituida por dos sub.-unidades. Una conformada por 

esquistos calciticos - grafitoso y marmol, con una asociacion mineralogica de cuarzo, 

Calcita, moscovita, albita, grafito, clorita7" y epidoto y una segunda sub.- 
unidad minoritaria de cuerpos de marmol maSivo, constituido de calcita, cuarzo 
moscovita y albita. Todas estas rocas corresponden a un metamorfismo de bajo 

grade, en las facies de los esquistos verdes en la zona de la clorita. En el area de 

estudio se observan algunas de estas unidades litologicas como el esquisto verde 

grafitoso y esquistos cuarzosos cuyas rocas metamdrficas le dan una inestabilidad al 

terreno. Por lo que se infiere que la geologia del area es bastante inestable.

Por ultimo tenemos la formacion Pena de Mora (Edad Precambico - Superior). 

Wehrmann (1972) Urbani y Quezada (1972), (citado en el Lexico Estratigrafico, 

1997) senalan que esta compuesta por esquistos, cuarcitos, marmol y supibolita. 
Urbani y otros (1981), restringen el nombre de la formacion a los cuerpos existentes 

en la Cordillera de la Costa compuestos por augeneis y gneises graniticos con otros 
tipos de rocas intercaladas. El grupo se localiza entre la antigua carretera de Caracas 
- La Guaira y el tunel de Boqueron. Urbani y otros (1981) proponen su existencia en 
el curso bajo del Rio Chichiriviche, Estrado Vargas.

En la serrania del litoral dominan rocas metamorficas cuya litologia esta 

constituida por esquistos feldespatico y micaceos de la formacion las Brisas y las 

Mercedes al igual que los gneis que integran la formacion Pena de Mora, esta rocas 

al meteorizarse dan origen a sedimentos arenosos favoreciendo la permeabilidad y en 

consecuencia genera un comportamiento ante los movimientos de masa bajo la 
accion de la escorrentia sobre la montana.

En la cuenca del rio Chichiriviche uno de los factores favorables para la 

inestabilidad de las vertientes se refiere al buzamiento generalizado de las rocas cuya 

orientacion rumbo deslizante es de sur -norte coincidiendo con la pendiente del
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Grdfico 4. Morfologia del relieve adosado a la linea de costa. Se distingue un valle 

costanero entre dos promontorios (Punta el Vigia y Punta el Mono). Bahia del Rio 
Chivhiriviche Estado Vargas Venezuela. 25-02-1999.

relieve y asi de esta manera facilitar la movilizacion de los materiales.

En las cabeceras de la quebrada Los Cedros, Algarrobo y La Penita, al igual que en 

las nacientes de los rios Chichiriviche y Raizudo, abundan esquistos cuarzos 

micaceos grafitosos con proporciones variables de granate y eventualmente albita 

intercaladas con tales esquistos, pero mucho menos abundantes, aparecen cuarcita y 

pequehos lentes de marmol.

La geomorfologia del sistema montandso nor.-central esta ligada a los procesos 

orogenicos y post-orogenicos de la cordillera ■ de la costa. (Mendoza, 1978). 

Morfologicamente se caracteriza por presentar un relieve muy abrupto y fuertes 

pendientes con acantilados que van alineados a la costa. ( Ver Grafico 4)
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El estado Vargas se encuentra ubicado en el flanco Norte de la cordillera de 

costa, la cual presenta declives rapidos hacia el mar bordeados de una costa rectilinea, 

casi sin playas y escasamente festoneada. El sector presenta pequenas playas 

originadas en breves festones del perfil litoral o en los salientes formados por los 

conos de deyeccion de las quebradas torrenfbsa de la zona. (Gonzalez, Garcias et al, 
2000) '

La cuenca del rio Chichiriviche, segun M.A.R.N,(1988) Esta abruptamente 

disectada, formando un valle acanonado, de cuestas a ambos lados del cauce de hasta 

80° de pendiente, en su desembocadura conforma una bahia profunda emplazada 

entre dos promontorios denominados Punta el Vigia y Punta el Mono.(Ver Grafico, 

4).

El lecho del rio esta encauzado en el tramo medio inferior, dentro de depositos 

de relleno de variado tamano y composicion. Bloque de desplome hasta de 50 

toneladas de peso, se encuentra en el lecho, pero abundan las fracciones de arenas y 

materiales finos con alto contenido de oxido de hierro. Estos materiales de 

recubrimientos de rocas metamorficas alteradas y fracturadas formados por esquistos , 

y gneises, sostienen hacia la parte media y alta una especie de vegetacion 

representada por un bosque tropical alto y siempre verde (M.A.R.N, 1988).

A partir de 5 km desde su desembocadura en el mar el cauce adquiere un 
caracter torrencial. En el tramo mas bajo, mantiene un declive promedio de 2,5% 

representando dicho sector, a una estrecha planicie costera que ha emergido 

tectonicamente. (M.A.R.N, 1988). Ademas de las caracteristicas antes mencionadas 

la cuenca presenta llanuras aluvionales producto de la erosion y del transporte de 

sedimentos acarreados por el rio, que al disminuir la pendiente tambien disminuye la 

velocidad y por ende tiende a depositar en forma de abanicos cuyas zonas planas son 

utilizadas para construir viviendas. Segun (Gonzalez, et al, 2000) menciona que las 

areas ocupadas por los centres poblados son en su totalidad aluviones del cuatemario 
reciente.
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La cuenca esta abruptamente disectada, formandose un valle acanoneado. 

Presenta un sistema convergente de drenaje hacia el cauce principal, donde Began 

tributarios de regimen torrencial que poseen en su mayoria, similares longitudes 

como son las Odas Capacho, el Cedrito, Algarrobo, Rio Raizudo, Rio San Mateo y 

Capachal.( M.A.R.N ) El drenaje se encuentra controlado, en primer termino, por la 
pendiente y en segundo termino por diaclasas y fallas.

El rio principal presenta un regimen permanente durante su recorrido desde la 

cuenca alta y media hasta su desembocadura. Los cursos mas representatives de la 
cuenca son: Rio Raizudo, Rio San Mateo con un regimen permanente al igual que el 

rio principal. Los tributarios menores corresponden a: Quebrada Algarrobo, Quebrada 

Guareguare, Quebrada Angomano, Quebrada los Names, Quebrada Capachal, y 

Quebrada El Cedrito, todos estos presentan un regimen intermitente. (Ver Grafico 5)

El sistema hidrografico del estado Vargas tiene caracteristicas propias, 

conformado por varios rios y quebradas con fuertes pendientes longitudinales, que a 

la llegada de las lluvias se convierten en devastadores torrentes con las consecuentes 

inundaciones que toda la vida han afectado al Litoral central.

Desde el punto de vista hidrografico, £1 area de estudio esta ubicada entre los 

10°27' -10°33'N y los 67°12'-67o17'oeste en la Vertiente norte que drena hacia el mar 

Caribe en la Cordillera de la Costa, Estado Vargas. Constituida por una cuenca de 

recepcion en los sectores alto y medio bastante amplia, localizandose 

aproximadamente a 2280 m.s.n.m.

La cuenca presenta forma ovalada, tiene un area aproximada de 75.2 Km2., con 

una longitud de cauce de 14.5 Km. ¥ aproximadamente 80° de pendiente, desde sus 

cabeceras en el pico Geremba o el Palmar hasta la desembocadura al mar Caribe 

donde se forma la bahia del Puerto de Chichiriviche.
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Grdfico 5. Red hidrograflca que constituye el rio Chichiriviche. Tornado del Mapa 
base, Los Teques, Hoja 6747 de la Direccion de Cartografia Nacional 1977, Caracas.
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Grdfico 6. Barra de arena formado por la confluencia del rio con el mar.
Chichiriviche Estado Vargas, Venezuela. 2000.

En su totalidad los rios y quebradas restantes drenan sus aguas al rio principal. 
Estos cursos de agua son de corto recorrido, de fiiertes pendientes y de regimen 
torrentoso a la llegada de las lluvias. Uno de los procesos morfodinamicos 
depositacionales del rio Chichiriviche lo conforma la disminucion del regimen de 
gasto en temporada seca, la cual permite que su carga disminuya hacia la 
desembocadura formando una barra de arena en su cauce. (Ver Grafico 6). Esto 
evidencia las caracteristicas de la dinamica^Tuvio-marina en el area; por un lado la 
disminucion del caudal del rio Chichiriviche y ’por el otro lado esta actuando el 
transporte litoral, conformando un complejo cordon litoral o barra de arena.
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Con respecto al clima de la Cordillera de la Costa, segun la clasificacion de 

Koppen es semi - arido (Bshi) y megatermico en la clasificacion de Thomthwaite, 

clima de sabana tropical maritimo. Este clima se caracteriza por tener mayor 

evaporacion que precipitacion lo que produce condiciones deficitarias de humedad en 

casi todos los meses del ano en la cordillera de la costa.

Las temperaturas oscilan entre 24° C y 329 Cj registrandose el mes mas calido 

en julio de 32° C. La temperatura varia en el area de acuerdo a la altura expresandose 

de la siguiente manera, mayores a 27° C en altura menores a 100 metros hasta Hegar 

a 14° C en alturas de 2000 metros.

El clima esta influenciado dentro de la cuenca por el gradiente termico vertical, 

este es variable, a medida que aumenta la altura la temperatura disminuye. Siendo el 

criterio del M.A.R.N. 1993, que explica la clasificacion de Koeppen, la situacion es la 

que se describe a continuacion: Segun la altitud, la temperatura de esta cuenca varia, 

dando origen a precipitaciones menores de 600 mm en alturas inferiores a 1000 

m.s.n.m, y hasta 1400 mm de precipitacion a los 2.100 metros. Entre las 

caracteristicas mas resaltantes de esta cuenca se presenta una variedad de 

mesoclimas, debido a los pisos altitudinales, que caracterizan a la zona. Segun la 
clasificacion climatica de Koeppen se pueden evidenciar tres tipos de climas:

1. Clima Semi-arido (Bshi): Ubicado en la zona costera entre los 0 y los 200 

m.s.n.m. Este clima se caracteriza por su sequedad, ya que la evaporacion es 

mayor que la precipitacion durante todo el ano, es decir se genera un balance 

hidrico negative, con precipitaciones promedio alrededor de los 595.4 mm de 

pp.,y temperaturas por encima de los 26 °C. Este tipo de clima permite el 
desarrollo de una vegetacion de tipo Xerofita.

Clima Tropical Lluvioso de Sabana (Awi): Este clima se ubica entre los 200 y 

los 1.200 m.s.n.m.,con vegetacion de sabana a herbazales y bosques tropofitos 

sub.-humedos con un maximo de precipitacion en el ano. La estacion lluviosa 

se prolonga hasta fines de noviembre con 8 a 9 meses lluviosos, la precipitacion
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Grafico 7. Caracteristicas climaticas de la Cordillera de la Costa. Tornado de

Zambrano Alba 1970.
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promedio esta en el orden de los 1251,1 mm de pp.., y la temperatura esta entre 

21oCy22°C.

Clima Tropical de Montana o Tropical de Altura (Gwi) por una vegetacion de 

bosques perennifolios nublados, con 2 maximos de precipitacion, la temperatura 

oscila alrededor de los 15°C a 17°C y la precipitacion esta alrededor de los 1.184,4 

mm de pp. Anuales): se ubica a partir de los 1.200 m.s.n.m. hasta los 2.200 m.s.n.m. 

Se caracteriza porque ningiin mes presenta^una precipitacion menor de 30 mm. La 

vegetacion que se desarrolla en este tipo de’clima es selva o bosque nublado. (Ver 
Grafico 7).
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Estas condiciones de humedad permiten que se desarrolle un tipo de vegetacion 

distinta a la que se encuentra en la franja costera del rio Chichiriviche.

Segun holdrindge la zona de vidas de la Cordillera de Costa presenta un bosque 

seco tropical.

Segun los tipos climaticos de Koeppen la cordillera de la costa presenta tres 

tipos de clima por los pisos termicos encontrandose en la costa el clima calido- seco 
correspondiente a^Bsh^semi-arido), con vegetacion xerdfila o montes espinosos. El 

clima(Awi) lluvioso_calido. con una vegetacion de herbazales y bosques tropofitos 

sub.-humedos y el otro clima tropical dg^ltur^G^^e distingue una vegetacion de 

sabana(herbazales) y bosques de altura trop6fitos.(PDVSA)

En el area de estudio se distinguen varias sub. formaciones vegetales en 
direccion Norte - Sur, configurando los diferentes pisos termicos que se observan en

se caracteriza por tener suelos 

sobre un material proveniente de

Desde el punto de vista pedogenetico, los suelos del area de estudio se 

clasifican taxonomica mente y pedologicamente como inceptisols: suelos con escaso 

desarrollo pedogenetico y con abundantes reservas minerales son altamente 

susceptible desarrollados sobre lavas torrenciales, material litologico de la formacion 

las brisas altamente deslenables y con pocJT cohesion. Aunque en la parte alta y 

media de la cuenca del Rio Chichiriviche,’ “ Jos suelos presentan abundantes 

nutrientes, debido a la concentracion de humus producto de la descomposicion de los 

materiales organicos que se acumulan en dichos lugares, estas zonas se caracterizan 

por presentar suelos desarrollados sobre colinas y lomas con predominio de cultivos 

permanentes

Entre 1000 yl600 m.s.n.m. esta zona 

desarrollados sobre colina altamente susceptible 

lavas torrenciales.

$

1 r
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Los harbazales halofilos son sus unidades bajas abiertos, en depresiones salinos 

de la costa, pobres floristica mente.

Los arbustales serofilos litorales son variable entre abierta o muy cerrada 

fuertemente armadas con cactaceas columnares, sobre substrates arenosos y rocosos 

adyacentes a las playas, entre los 50 - 100 m.s.n.m

- Bosque trapofilos basimontanos deciduos altura baja a media (10 - 15 (20)m) 

con 1 -2 estratos arboreo y un sotobosque densa. Ocupan los laduos inferiores 
septentrionales entre 300 y 600 m.

- Bosques ombrofilos submontanos semi deciduos estacionales. Ocupan los 

laderas septentrionales entre los 600 y 800 m

- Bosques ombrofilos montanos sub-siempre verde presentan abundantes 

epifitos y un soto bosque relativamente denso, estan ubicados entre los 1300 a 2200m

For otra parte Kurt (1960), senala que la vegetacion se caracteriza por presentar 

bosques secos y bosques higrofilos y mesofiles, aunque actualmente los Bosques 

higrofilos en la zona de estudio no existen. Tambien Tamayo (1976), caracteriza a la 

vegetacion predominante del area como una selva tropofila y una selva higrofila. 

Esta se ubica a cierta altura de la cuenca donde las condiciones ambientales son 

bastantes humedas. Otros de los autores Ewel (1968), caracteriza a la vegetacion del

La vegetacion en la Cordillera de la Costa se clasifica en herbazales litorales, 

Halofilos, Psamofilos y arbustales xerofilos litorales y dicha vegetacion se encuentra 

entre los 0 y 500 m.s.n.m.

Siguiendo los pisos altitudinales la vegetacion varia segiin la altura, 

localizandose entre los 500 a 1000 m.s.n.m. una vegetacion de arbustales, bosques 

tropofilos basimontanos deciduos, entre 1000'a 2000 m.s.n.m. se encuentran bosques 

ombrofilos submontanos, semi deciduos esta’cib''nales, bosques ombrofilos montanos 

siempre verde y bosques ombrofilos sub.montanos y montanos siempre verde. 

(MARN, 1982)

Segun el (M.A.R.N. 1982) hace una descripcion de la vegetacion de la siguiente
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area como, bosque seco tropical y bosque hiimedo tropical, este autor se refiere en el 

primer caso a la vegetacion que se ubica en las alturas menores a 500 m.s.n.m., 

mientras que el bosque hiimedo tropical se encuentra a alturas mayores de 1000 
m.s.n.m.

Es importante senalar que la vegetacion existente se debe a la influencia del 

clima y a la altura que impera en la zona de estudio, estos factores permiten el 

crecimiento de una vegetacion muy variada-ique va desde la xerofila hasta un bosque 

hiimedo o selva nublada. Como senala Duertd (1989), la diversidad bioclimatica 

unida a la topografia local permite el desarrollo de biotas conformados por muchas 

especies floristicas y faunisticas que constituyen comunidades linicas de alto valor 

paisajistico y ecologico.

Por su parte, Mesa (1989), distingue una gran variedad de ambientes naturales 

que van desde el cardonal espirar a niyel del mar, hasta los bosques hiimedos 

costaneros a 2.000 m, siguiendo el patron altitudinal. (Ver Grafico 8)

Las especies mas importantes y abundantes, segiin el autor son: cainito 

(Chrysophylum cainito), Guayaba de monte (Psdium sp), cascaron (Machaerium 

stenophyllum), herbaceos capin melao (Melinis minutiflora) y helecho (Pteridium 
caudatum).

Cabe destacar que el estudio de la vegetacion realizado por los autores antes 

mencionados presentan caracteristicas similares, lo que significa que la vegetacion 

predominante corresponde a un tipo de clima y a las caracteristicas del suelo 
imperante en la zona. De acuerdo a la vegetacion caracterizada por Huber y Mesa se 

refiere que la misma cambia de acuerdo al piso altitudinal que va desde la formacion 

xerofila, a bosque siempre verde y culmina con una selva nublada a la altura de 2.000 
m.s.n.m. aproximadamente.
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Grdfico 8. Formacion Xerofila ubicada en la linea de costa. Tambien se presenta 
un bosque de galena adosado al no. Chichiriviche estado Vargas. Venezuela 27-04- 
2000.
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M.A.R.N (1993), establece que el uso actual de la tierra representa uno de los 

topicos mas importantes a considerar al moment© de inventariar y diagnosticar un 

area, ya que de este depende el comportamiento de la tierra y la tendencia en el 

tiempo de la misma. Esta esta representada por cultivos permanentes y semi- 

permanetes y cultivos anuales, este tipo dexombinacion de usos se da en las partes 

altas de lomas y colinas, empiezan en un prinbipio como tipo conuco, sembrando 

basicamente cultivos predominantes como de cafe, cambur, maiz, caraota, name, 

ocumo y yuca. Esta combinacion de uso va desde los 300 m.s.n.m. hasta los 150 

m.s.n.m. Otras de las actividades agricolas la representa la horticultura.
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ALUDES TORRENCIALES OCURRIDOS EN LA CORDILLERA DE LA
COSTA

En la Cordillera de la Costa del Litoral Central en eLEstado Vargas^han 

ocurrido lluvias extraordinarias generando aludes torrenciales Ee los cuales se tienen 
registros desde 1780 hasta nuestros dias. zEs?a cordillera ,ha^enido sufriendoj las 
co^secueh^las deVastadoras^e laszim]ndaci^i^generadas por situacipnes sindpticas^^-.

/meteorologieasqueiddrante^ieftaepo^a^hanafectafloalasCostas'del Estado Vargas.

Entre las inundaciones mas antiguas de las que se tiene conocimiento en la" 

Cordillera de la Costa^ sehala Rohl Eduardo (1949)^jle refiere que para el mes de 
octubre de 1780 ocurri6,en la zona de la Guaira^una inundacion producto de la^ 

lluvias extraordinariaS;, que Ueno de agua el Parque Maestranza, Bovedas y cayeron 

varios edificios.

En 1798 durante tres dias del mes de febrero, desde el 11 al 13 del mes en curso 

llovio con mucha violencia que produjo la avenida de piedras, arboles y tierra por el 
rio Osorio que Ueno todo el cauce llevandose el puente nuevo de la polvora. Rohl, 
(1949).

Un tremendo temporal se desencadeno en la cordillera de la Costa entre las 

cuencas de los rios de Anare y Caruao, en agosto de 1912. El efecto de la inundacion 

trajo como consecuencia, cuantiosas perdidas de la hacienda Osma devastando las 

siembras de cacao como tambien todas las vegas y sembradios. Ademas en las altas 

montanas se observaron grades derrumbes cerca del Pico la Montera. (Rohl, 1949).

El 14 de Enero de 1914 entre la Guaira y Puerto Cabello se registro un 

torrencial aguacero, tan extraordinario que afecto a la localidad de Puerto Cruz al

de La Guaira. Estas lluvias registraron 1200 m.m. de precipitacion con una
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duracion de 5 a 6 horas originando tan desproporcional crecida de los rios de dichas 

cuencas, causando la destruccion de los sembradlos en las partes bajas de las 

haciendas al igual que grandes deslizamientos y derrumbes en los cerros adyacentes. 

Muchas viviendas destruidas y la muerte de veinte personas ( Rohl, 1949).

Segiin parece, el niicleo de la tormenta se ubico hacia el centro de la hoya donde 

estaba la oficina de El Limon a 577 m.s.n.m. La media anual de la precipitacion 

caida durante el periodo de 1914 - 1939 r^ulto de 1489 m.m., asi pues, la diluvial 

lluvia de aquel dia, correspondid a la cantidad'qti&cae en un ano.

Para el dia 30 de octubre de 1927 se registro una violenta turbonada que se 

precipito en la cuenca media del rio Aguacaliente, entre la trinchera y el Palito, 

Estado Carabobo, ocasionando grandes estragos en toda la region y destruyendo 

varies puentes y gran parte de la via ferrea del antiguo ferrocarril Puerto-Cabello 

Valencia. Ademas, hubo que lamentar perdidas humanas, viviendas y labranzas. 

(Rohl, 1949).

Otro fenomeno se registro el 25 de noviembre de 1938. Las fuertes lluvias caida 

en la zona de Maiquetia inundaron parte de la poblacion. El rio del mismo nombre o 

Piedra Azul destruyo muchas viviendas construidas cerca del cauce, ademas 

perecieron muchas victimas. En la hacienda de cafe “El Corozal” ubicada a 925 

m.s.n.m se recogieron solamente 47 mm. de lluvia no pudiendose obtener otros datos 
para una mejor apreciacion de la cantidad de precipitacion caida. (Rohl, 1949)

Igualmente para la cuenca hidrografica adyacente al Oeste, se encuentra la 

hacienda de cafe Chichiriviche^sector que presento otra impetuosa tormenta el 9 de 

mayo de 1944. La precipitacion caida se midio en 250 mm y su duracion fue de 2 
horas. (Rohl, 1949)

En la cuenca del rio Mamo se registro una gran inundacion producida por 

fuertes lluvias torrenciales el dia 15 de noviembre de 1944. Los danos causados 

fueron de grandes magnitudes, destruyendo la carretera principal, asi como muchos 
ranchos y todas las sementeras de esta region. (Rohl, 1949)

En 1948 el 4 de Agosto se produjo una fuerte tempestad que arruino varies 
sectores entre Maiquetia, Macuto y sus alrededores. Los deslaves ocurrieron en las
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cuencas de los rios: Piedra Azul o Maiquetia, Osorio, Punta de Mulato o la quebrada 

de Cariaco, Macuto, El Cojo y Camuri Chiquito. Segun mediciones realizadas por el 

Dr. Rohl (1949) ese dia se observe un evento de lluvias extraordinarias de gran 

intensidad que duro tres boras y media, y la precipitacion caida fue de 455 mm, 

destruyendo un sin numeros de viviendas, puentes, cementera, entre otras cosas, 

ocasionando igualmente la perdida de muchas vidas entre los moradores de las bajas 
tierras. »r’

De acuerdo con los aludes torrenciales en'la historia de Venezuela reflejado por 

Rohl (1949) se observa que las lluvias intensas que han originado grandes crecientes 

en las diferentes cuencas a lo largo y ancho de la Cordillera de la Costa con sus 

devastadoras consecuencias se produjeron en su mayoria en la temporada seca que va 

desde Noviembre hasta Abril, situacion queJlama la atencidii_p-or_la_ausencia.-de_las 
lluvias. ^Sin~^nT^rgo, Tas lluvias extraordinarias que tambien ocasionaron 

inundaciones/en la temporada lluviosa pudieran sej/posibles quejuera producto de 

alguna situacion meteproldgica sinoptica^que permitiera-^1 aumento de las 

precipitaciones en la Cordillera de la Costa, en las diferentes epocas del ano.

Rohl (1949)? sehala que las torrenciales tempestades o manga de agua 

extraordinarias por sus excesivas precipitaciones se registraron en la gran mayoria 

de los casos, en lugares desprovisto de vegetaciones densas asi como en los sitios 

mas secos. No quiere esto decir que en esos lugares aridos llueve mas. Es todo lo 
contrario y lo curioso del fenomeno es que en las regiones de que hablamos, no 

obstante registrarse una caida media mensual baja, se han observado esporadicamente 

lluvias subitas inesperados aguaceros torrenciales de pocas horas de duracion cuya 
cantidad corresponde a veces a la media anual de la region.

Ademas, Rohl (1949)? explica que la gran mayoria de las precipitaciones ocurre 

entre las zonas de los 900 a 500 m.s.n.m. cuyas temperaturas medias anuales es de 

22°,4 y 24°,3 es la zona mas apta para condensar los vapores cargados de humedad, 

provenientes de las bajas regiones que son trasportados por los vientos permitiendo su 

ascenso por la orografia y aumentando la humedad relativa y condensandose en 
nubes saturadas de agua debido al enfriamiento resultante.
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La Cordillera de la Costa siempre esta expuesta a estos eventos de lluvias 

extraordinarias generadora de inundaciones que causan desastres en la poblacion.. ^—

Cabe destacar que Rohl, (1949) recomienda que esos apuntes sirvan de alerta a 

la poblacion que construyen sus viviendas cerca de las riberas de los rios, ademas 

hace un llamado a las autoridades competentes a tomar conciencia de la problematica 

de las inundaciones que afecta al Litoral Central.

Existen otros investigadores sobreylas lluvias extraordinarias que causan 

inundacion en la poblacion costera del Estado' Vargas. Continuaremos con los eventos 

catastroficos que se suscitaron a partir de 1951 hasta diciembre de 1999, abarcando 

este ultimo evento una gran extension de franja costera, catalogada como la peor 

tragedia de Latino America.

Para el dia 15 al 17 de febrero de 1951, (Goldbrunner 1963) ocurrio un evento 

catastrofico de gran magnitud que abarco gran extension de franja costera entre 

Choroni y Caruao con rafagas de lluvias muy intensas que duro tres dias (72 boras) 

este gran deslave ocasiono importantes cambios en la topografia con crecimientos de 

playas maritimas; tai es el caso de Macuto y Punta de Mulato. Fue la peor inundacion 

ocurrida hasta la fecha debido a la gran destruccion que causaron las quebradas y rios 

que se activaron con las fuertes precipitaciones caidas en el Litoral central. Sardi, 
Aleman (1951.)

Tomando en cuenta la gran extension de la zona costera que fue afectada por las 

lluvias extraordinarias en el ano 1951 senalaremos los rios y quebradas que 

posiblemente se activaron, entre ellos tenemos de Oeste a Este: Choroni, Puerto 

Cruz, Puerto Maya, Chichiriviche, Oricao, Mamo, Tacagua, Maiquetia, Osorio, Punta 

de Mulato Macuto, Camuri Chiquito, San Julian, Tanaguarena, Carmen de Uria, 

Naiguta, Camuri Grande, Anare, Los Caracas, hasta Caruao.

Para el dia 14 de diciembre de 1954 se produjeron intensas precipitaciones 

ocasionando fuertes crecidas en los rios de la Ciudad Vacacional Los Caracas, 

inundando las obras que se habian construido en aquellos valles. El evento duro 
menos de un dia. Sardi, 1959 y 1967, (c.p Sardi, S. Victor, 2000).

Entre 1987 y 1988 tambien se originaron lluvias extraordinarias que provocaron
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el desbordamiento de los rios en las diferentes vertientes eventos muy similares a 

pesar de encontrarse una en la vertiente Sur y otra en la vertiente Norte.

Tai es el caso de la cuenca del rio Limon que drena en la vertiente Sur al Estado 

Aragua, donde ocurrio un fenomeno muy parecido a los de la Cordillera de la Costa 

Litoral Central el dia 13 de septiembre de 1987. Evento de lluvias intensas 

extraordinarias concentradas en poco tiempo provoco movimiento en masa, 

deslizamiento de las laderas arrastrando yTocas, arboles, sedimentos que fueron 

destruyendo todo lo que estaba a su paso' c'dmo viviendas, y perdidas de vidas 

humanas en el sector el Limon. (Montes, Leandro 1987).

Es importante resenar la inundacion que ocurrio el 30 de julio de 1988, eje 

principal de esta investigacion. M.A.R.N.R, (1988) donde se produjeron intensas 

precipitaciones con una duracion de dos boras y media, se estima 150 mm de lluvia 

caida durante este periodo. El desbordamiento afecto la via que asciende hacia la 

cuenca alta, bordeando el cauce y danando tramos de la misma, acumulando gran 

cantidad de restos vegetales, bloques de rocas, penones y materiales finos, ademas de 

varies vehiculos y vidas humanas. Esta inundacion se origino en la temporada 
lluviosa.

*
Once anos despues el 15 y 16 de diciembre de 1999 se originan lluvias 

torrenciales de gran magnitud causando la terrible tragedia para el Litoral Central en 
el Estado Vargas.

Como sehala Daniel Salcedo (2000), los dias 15 yl6 de diciembre de 1999, una 
alta precipitacion anomala sobre el Litoral Central y parte del Area Metropolitana de 

Caracas, origino el desastre mas importante del siglo en nuestro pais. Unos 70 

kilometros de costa, desde Oricao hasta Los Caracas fueron afectados por numerosos 

deslizamientos y flujos torrenciales, reactivando varies conos deyeccion ocupados 
por desarrollos urbanos.

Los danos mayores se concentraron en las siguientes cuencas identificadas de 

Oeste a Este como Tacagua, Piedra Azul, Quebrada Osorio, San Jose de Galipan, El 

Cojo, Punta de Mulato, Camuri Chico, San Julian, Quebrada Seca, Cerro Grande, 
Carmen de Uria, Naiguata y Camuri Grande.
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Es obvio que los conos de deyeccion que ocupaba la poblacion hayan sido 

atrapados por el material proveniente de los derrumbes o deslizamientos de las 

laderas ya que estaban emplazadas en una zona de muy alto riesgo.

Es importante destacar que este fenomeno se origino en la temporada seca al 

igual que los eventos de afios anteriores como el 15 de febrero de 1951.

Caracteristicas de las lluvias extraonlinarias en la Cordillera de la Costa
Litoral Central

Como consecuencia de la circulacion general de la atmosfera, nuestro pals 

presenta dos perlodos bien definidos, uno lluvioso caluroso denominado “ inviemo “ 

y otro seco caluroso denominado “ verano ambos definidos principalmente por la 

presencia y ausencia respectiva de la zona de convergencia intertropical. 

(SEMEFAV, 2000).

Existen factores que condicionan patrones de la circulacion atmosferica que 

favorece la ocurrencia de lluvias extraordinarias en el pals, especlficamente en la 
region Centro Norte Costera.

La posicion geografica de Venezuela representa un papel fundamental para 

el desarrollo de estos eventos, ya que se ubica en la franja ecuatorial entre los 1° y 

12° grades de Latitud Norte y entre los 60° y 73° grades de Longitud Oeste. Esta 

ubicacion geografica, ademas de la existencia de mares extensos y calidos al Norte, 

como son el Mar Caribe, el Oceano Atlantic© y la configuracion escarpada de la 

orografia de la zona, son factores que condicionan patrones de la Circulacidn 

Atmosferica que favorecen la ocurrencia de este tipo de precipitacion extfaordinaria.

Foghin-Pillin, Sergio ( 2002 menciona que desde el punto de vista de la 
dinamica atmosferica y de sus consecuencias pluviometricas, puede^/ decirse que el 

territorio venezolano constituye un escenario en el cual se suman los factores de las 

condiciones locales asociados al relieve y los de diferentes situaciones 

meteorologicas sinopticas, unas de origen tropical, cuya columna vertebral es la 

convergencia intertropical y otras asociadas a la actividad del ffente polar.
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La influencia meteorologica de mayor importancia en la climatologla de 

Venezuela es sin duda la Convergencia Intertropical (ITQ^cuya presencia esta 

asociada con la existencia de un periodo de lluvia durante los meses de mayo a 

octubre y su ausencia a un periodo seco en el resto del ano (noviembre-abril). 

Guevara, Diaz. Jose Manuel (1985).

Durante los meses secos en las costas de Venezuela y sobre todo la Cordillera 

del Litoral, frentes frios y masas de aire modificadas provenientes de latitudes medias 

del hemisferio norte, influyen sobre la temperatura y la precipitacion; ocasionando en 

algunos casos lluvias de extraordinaria magnitud como fue el de febrero de 1951 con 

224 mm en Caracas constituyendo el 22% de toda la lluvia de ese mes en 89 anos. 

Guevara, (1985).

se extiendeDe acuerdo con SEMEFAV, (2000); el periodo seco 

aproximadamente desde mediados de noviembre a mediados de mayo, para la mayor 

parte norte del territorio nacional, observandose dicha area bajo la influencia de la 

zona de los vientos alisios del noreste y un sistema anticiclonico en la altura y se 

caracteriza por presentar cielos despejados y/o parcialmente nublados y pocas 

precipitaciones.

Sin embargo, durante los meses de diciembre a marzo puede, ocasionalmente, 

desplazarse un sistema frontal del norte con su respectiva vaguada en la altura sobre 

el area norte costera, ocasionando precipitaciones moderadas y fuertes, especialmente 
en el Litoral Central. ( SEMEFAV, 2000).

Esta situacion la denomino Goldbrunner, ( 1976 ), como “ situacion norte “ , ya 

que dicho sistema meteorologico se desplaza de las latitudes medias septentrionales 

hacia el tropico. Para que se produzca tai situacion se trata fundamentalmente de 

masas de aire relativamente frias que se desplazan en sentido norte-sur o noreste- 

sureste, desde las latitudes medias e invaden las regiones litorales venezolanas y su 
hinterland inmediato (Foghin, 2002 ).
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Estas masas de aire relativamente frias al interactuar con la orografia de la 

costa puede producir, segun la intensidad del fenomeno nubes estratiformes con 

lloviznas persistentes, hasta formacion de nubes de gran desarrollo vertical 

(cumulunimbus) y lluvias extraordinarias. ( Ver Grafico 9)

AIRE 
EXTRATROPICAL 
RELATIVAMENTE 
FRIO

! j'

7

Grafico 9. Modelo de la reactivacion discontinua difusa (situacion norte) por la 

orografia costera, en el litoral central. Segun Antonio Goldbrunner. Tornado de 
Foghin - Pillin Sergio, (2002).

<7 \k__________ ' / \

' / CORDILLERA DE LA COSTA

Tai es el caso de las lluvias extraordinarias registradas en la historia de 

Venezuela cuyos eventos mas significativos estan asociados a situaciones 

nieteorologicas sinopticas por frentes frios o situacion norte. ( Ver Cuadro 1).

Con una frecuencia menor, los sistemas de restos de frentes frios pueden Hegar 

a la costa de Venezuela en una forma muy intensa por varios dias y producir 

inundaciones extraordinarias. Tai es el caso de la inundacion de febrero de 1951 y 

ahora la ocurrida el 15 y 16 de diciembre de 1999. ( Gonzalez, L. Angela; Garcia, 
Luis, F; Mendible, Anonio, J; Pino, Frankarlo; Nunez, Mariana, 2000).

... 7 ;
V -v,.’ .
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Cuadro 1

N° Fecha Referenc. ENOS OBSERVACIONES

1

2

3 Rohl

4 Nifia

5 406 Neutro

6 529 419 Nifia

Alerta7 Nifia

8 Alerta Neutro

9 Alerta Nifia

10 Alerta Nifia

11 Alerta Nifio

12 Alerta Nifio

13 Alerta Nifio
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Precip.
Max. 24H.

Rohl
1948

11/14 
Feb 
1798 
Nov 
1878
14 Ene 
1914 
25 Nov 
1938
15 Nov 406 
1944 
15/18 
Feb 
1951 
06 Die 
1975 
01 Nov 
1979 
23 Nov 
1984 
31 Die 
1988

18/27
Nov 
1991

23/25
Nov 
1992

Rohl 
1948 
Rohl 
1948 
Klanke 
1951

8 perdidas hutnanas. 100 viviendas 
dafiadas destruccidn de un puente y 
otros cuantiosos dafios, se registra la 
maximas precipitacidn en la Mariposa 
periodo 1949 a 1994, total 1918mm. 
l'_pefdiaa“lfumajna;~3 desaparecidos, 
16 viviendas derrumbadas y perdidas 
materiales, en el Litoral Central 
Emergencias por inundaciones en 
Falcon. Emergencias en Margarita 
por torrenciales lluvias con 
numerosos damnificados.______ _
Inundacion pluvial con: 2 perdidas 
humanas, 8 personas heridas y mas de 
100 viviendas dafiadas. Oleaje de mar 
de fondo en el Litoral Central, con 
olas segun datos llegados a Cagigal, 
de 5 m. Se reportan 2 nifias muertas, 
70 familias damnificadas 8 personas 
heridas, y perdidas materiales de mas 
de 100 viviendas. Torrenciales 
aguaceros en la parroquia La Vega. 
Torrencial aguacero en la isla de 
Margarita. Se reporta una nifia 
muerta y tres desaparecidos.________
Desplazamiento~de la Vaguada hacia 
el Este genera inundaciones en

Eventos Extreinos en la temporada Seca.

Free. 
Max. 
Total.

Tejeral913 
7^

19/25
Mar
?
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14 Alerta

13 1258 566
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Nota: La referencia a la ocurrencia del Fenomeno ENOS, en su fase fria o calida es 

solo indicativa y no implica causalidad. Tornado de CVG, EDELCA, Caracas 2000.

Hidalgo y Nina 
otros 2000

Mar 
1996

14/16
Die 
1999

19 Nov 
al 05 
Die 
1996

la Costa, 
meteorologica 
inundaciones. 
Iodo, piedras, rocas, 
numerosas perdidas 
humanas y materiales.

Quanta, Barcelona y Puerto La Cruz. 
En Caracas llueve en fonna casi 
continua durante esos dias. Para el 22 
tambien llueve en forma severa sobre 
el Zulia, Caracas y rio Limon. 
Precipitaciones de 112 al56 mm en 8 
a 12 boras en cuenca del rio Limon, 
con conato de Alerta de Inundacion 
en Maracay.
Inundaciones en Nororiente. ------
Restos de FRENTE FRIO al Norte de 
Venezuela entre los dias 12 y 15 
evento La Nina, influye en 
inundaciones al Norte de Colombia 
en la costa Atlantica, con 6 personas 
muertas. Precipitaciones severas en 
Tachira y Noroccidente. _

Neutro ~E1 26 de Noviembre se desborda la 
quebrada San Jose en Lara, con 
peligros para la presa Los Cerritos 
Desbordamiento del rio El Limon en 
el Zulia, para finales de noviembre. 
En los Valles del Tuy, precipita desde 
el 28 de noviembre al 05 de 
diciembre, con inundaciones del Tuy 
y Curiepe, con danos a Higuerote, 
Curiepe, Carencro y Sotillo. Supera 
la inundacion del 01 al 08 de 
diciembre de 1975. Durante el 
periodo de los 8 dias de 1996, Hueven 
564, 552 477 y 430 mm en Birongo, 
Curiepe, El Cafd y Carencro. Resulta 
ser el evento mas significative en los 
32 afios de registros.
Se produjeron precipitaciones 
moderadas y fuertes, algunas de 
caracter tormentoso, especialmente 
en la ladera norte de la Cordillera de 

Esta situacidn 
adversa provoed 

desplazamiento de 
arboles y 
de vidas
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Estos eventos de restos de frente fries es frecuente|f en la temporada seca en 

Venezuela, pero generalmente son de poca intensidad y con duracion de solo tres a 

cuatro dias de lluvias debiles; ellos son reactivos a lluvias moderadas por efectos 

orograficos en el norte del pais. ( Gonzalez, et al 2000 ).

Goldbrunner ( 1976 ) senala que el frente polar alcanza el norte de las zonas 

costeras de Venezuela originando fuertes precipitaciones que ocasionalmente causan 
inundaciones catastroficas especialmente en eTLitoral Central.

El evento mas reciente asociado a una~ situacion meteorologica de origen 

extratropical lo constituye el acontecido en diciembre de 1999, donde se originaron 

precipitaciones extremas que produjeron el colapso de las laderas de las montanas y 

generaron aludes torrenciales en la gran mayoria de los torrentes del estado Vargas. 

(Lopez, Jose; Perez, David; Garcia, Reinaldo; Shucheng, Z. 2000).

Estas lluvias intensas y persistentes dieron origen a un proceso geomorfologico 

por saturacion de los suelos como deslizamientos, flujos de Iodo y rocas, desplome de 

taludes, movimientos de masa y otros. Esto trajo como consecuencia perdidas de 
vidas humanas y danos materiales.

Desde los tiempos de la colonia se pueden citar eventos catastroficos ocurridos 

entre el mes de Noviembre y Febrero. Como senala Tovar ( 1968 )^( C. P. Foghin 
2002 )^Enero de 1742 y Diciembre de 1796. Entre otros, Rohl ( 1949J^ senala a 

Febrero de 1798, Noviembre de 1878, Enero de 1914,25 de Noviembre de 1938 y 

25 de Noviembre de 1944. Goldbrunner ( 1963 ) sehala , Febrero de 1951 y el ultimo 
evento hasta la fecha ocurrido en Diciembre de 1999. ( SEMEFAV 2000 ).

Todos los eventos anteriormente senalados corresponden a la temporada seca, 

donde se reportaron lluvias intensas y de larga duracion que afectaron a las cuencas 

que drenan a la Cordillera de la Costa en su vertiente norte, ocasionando 
inundaciones asi como danos materiales y perdidas humanas.

Existen caracteristicas similares en cada uno de los eventos meteorologicos 
mencionados anteriormente; como son los meses en el cual se registraron lluvias 

extraordinarias, meses significativos por una acentuada disminucion de la 

precipitacion, estos corresponden a los meses de sol bajo debido al desplazamiento de
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la convergencia intertropical hacla el sur del ecuador que da origen a la temporada 

seca en gran parte del territorio venezolano.

Finalmente hay que destacar que el aumento de las precipitaciones en la 

Cordillera de la Costa, en la temporada secayva a depender de la mayor o menor 

influencia de las situaciones meteorologicas extratropicales (frentes fries), ademas de 

los factores regionales y locales de esa region.

Climatologicamente, la ZCIT deja sentir su influencia la mayor parte del ano 

sobre el sur del territorio nacional, mientras que muestra una marcada estacionalidad 

sobre la zona central y septentrional del pais, en los cuales presenta su mayor 

actividad durante los meses de mayo a noviembre y da lugar al periodo lluvioso 

conocido popularmente en Venezuela como “ inviemo (Foghin, 2002).

En la temporada lluviosa la alta subtropical del caribe afecta al norte del pais. 

Las condiciones meteorologicas asociadas a la actividad de la ZCIT se caracterizan 

por valores de humedad atmosferica relativamente elevada.( > 70%); formacion de 

nubes de gran desarrollo vertical y lluvias mas o menos intensas, por lo general 

vespertinas, acompanadas en ocasiones por fuertes rafagas de viento y actividad 
tormentos ( Foghin, 2002).

Es posible que las condiciones atmosfericas varien en tiempo y espacio debido 
a la dinamica de la convergencia intertropical dando lugar a dias con cielos nublados 

y lluvias mas o menos intensas o en plena temporada lluviosa constituir breves 
periodos de sequia.

En la Cordillera de la Costa en la zona del litoral central, las lluvias 

extraordinarias estan asociadas a dos fenomenos meteorologicos de diferente origen, 

como son la llegada de lluvias provenientes del Oceano Atlantico ( ondas del este, 

tormentas tropicales, entre otras), la presencia de la zona de convergencia 

intertropical en su ascenso y descenso latitudinal anual en la region y la llegada de los 

frentes frios ( Gonzalez, Sanabria, Marcelo y Cordoba 2000)



Cuadro 2

Eventos Extreinos en la temporada lluviosa.

Quebradas Localizacion Fccha Temporada

Qda. Osorio La Guaira Oct. 1780 Periodo de lluvia

Periodo de lluvia

30/10/1927 Periodo de lluvia Onda del este

Chichiriviche 09/05/1944 Periodo de lluvia

04/08/1948 Periodo de lluvia

En la historia de Venezuela han sucedido tales eventos asociados a situaciones

45

Rio 
Azul

Chirimena
Palito

Nov. 1878
Agost. 1912

Ondas 
tropicales

Ondas 
tropicales

Ondas 
tropicales

Ondas 
tropicales

Fendmeno 
Atmosfdrico

Darios en las 
fortificaciones

Danos 
materiales y 

N° de victimas

Rio
Chichiriviche

Rio Anare y Anare y Caruao 
Caruao

Piedra Maiquetia 
Macuto

Destruccidn de 
haciendas de 
cafe

meteorologicas de origen intertropical con la aparicion de ondas del este originando 

fuertes precipitaciones que producen inundaciones, tai es el caso de Chichiriviche, en 

el litoral central, estado Vargas. Segun MARN ( 1988) el 30 de julio de 1988, 

destaca la actividad de uno o dos cumulunimbus actuando en forma aislada sin

Las lluvias extraordinarias que originan inundacion en la epoca lluviosa estan 

asociadas a perturbaciones tropicales como son las Ondas del Este u Ondas 
«.

Tropicales^ son perturoaciones en la esoala sinoptica que se desplazan del este al 

oeste superpuestas a la corriente basica de los vientos alisios ( OMM 1992, C.P. 

Foghin 2002. ) Estas situaciones meteorologicas pueden producir precipitaciones 

extraordinarias sobre todo en la parte septentrional del territorio venezolano tai como 

-OGurr-io-en la zona costera del litoral central fVer Cuadro 2).
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ninguna relation con perturbaciones definidas y organizadas, la cual produjo 150 

m.m. de lluvias intensas con una duration de dos boras, dando origen a una 

inundation que produjo deslizamientos, flujos de Iodo y rocas, destruyendo viviendas 
y ocasionando perdidas humanas.

Es importante destacar segiin MARN ( 1988), que dias anteriores a la 

inundacion en Chichiriviche se observe la convergencia tropical muy activa con la 

apadcioxude-jandas-ael-este el dia 26 de julio 1988, afectando la zona centre costera 
del pais en boras de la manana. ' ■■■ r

El 31 de julio de 1988 una nueva onda tropical se activa sobre el Atlantico y 

posteriormente ocurren 7 boras de lluvias en Caracas el dia lunes por la tarde. Lluvias 

de corta duracion aunque intensas^prosiguen afectando la cuenca del rio 

Chichiriviche.

Durante los seis meses de la temporada lluviosa estos fenomenos 

meteorologicos de nubes cumuliformes desplazandose por Venezuela ocurren todos 
los dias durante esta temporada^-'solo aquellas perturbaciones definidas y 

organizadas o que se asocien a ondas tropicales, son las que pueden ser seguidas y 

vigiladas por los servicios meteorologicos.

Estas ondas tropicales producen algunos efectos sobre la cordillera de la costa 

dando origen a precipitaciones extraordinarias durante^ los meses de mayo a 
noviembre, esto sumado a la orografia de la zona^foghin 2002), senala que la 

sucesion de dias lluviosos y dias secos durante el periodo de mayo a noviembre esta 

sujeta en gran medida al desplazamiento de las ondas tropicales de este a oeste.

Tampoco puede decirse que la onda del este en su travesia por el pais, origina 

areas de precipitaciones uniformes, sino nucleos de precipitacion segiin la orografia 
de la region. En las zonas montanosas de la parte norte de Venezuela ejerce gran 

influencia los procesos de sotavento y barlovento, ademas, imposible separar la onda 

del este fenomeno secundario que se forma por convergencias locales. ( Goldbrunner 
1963).
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Es importante conocer el patron de cada uno de los fenomenos meteorologicos 

que afectan el territorio national, especialmente en la Cordillera de la Costa del 

Litoral Central^n la temporada Lluviosa y la temporada secajay^qsie fen ambas 

temporadas^se producen sobre la franja costera^precipitaciones extraordinarias que 

ocasionan grandes desastres naturales en^las diferentes cuencas que drenan Sa 
vertiente norte de la Cordillera de la Costa. ' ”

Entre los patrones de situaciones meteorologicas sinopticas que nos afectan en 

el tiempo y en el espacio encontramos:

Son ondulaciones en el campo de vientos en la altura provenientes desde el 

Oeste, en las latitudes medias y altas, las cuales se manifiestan con un desvio del 

flujo de aire frio hacia el Sudeste buscando los tropicos, y luego retomando hacia el 

Noreste buscando sus latitudes de origen. Esta ondulacion o penetracion de aire frio a 

los tropicos genera inestabilidad, y su viraje hacia el Norte despues de alcanzar a los 

tropicos, genera un intento de circulation ciclonica la cual tambien crea ascenso del 

aire humedo y formation de nubosidad y mal tiempo. El Eje de la Vaguada o Eje de 

la Ondulacion, es parecido al eje de un valle en forma de U, con un surco de bajas 

presiones en lo hondo del valle, y con presiones mas altas en las laderas. Garcia 
(1998). Qao

^^Los dias de/lavVaguada5presentan un incremento a partir del mes de mayo, esto 

se^^ al inicio de la temporada lluviosa en el territorio nacional; este fenomeno se 

presenta durante todo el ano y en cualquier epoca. Una vez establecida la temporada 
de Huyia comienza el descenso de los dias de la vaguada .# partir dpi-mas-ae-ma-yn- 

hasta agosto. J3mmetio^srmesesaae^ESCensonoOaO'eV^uaar^mtiden*rv?nTl-^ 
^^soUsituadQ^sobre»el”hemisferio"»n0rte,”estand04a,"frania"nubosa-,asociada-a4a ITCZ J 
^.^pbre^el^pais.^^l^ los dias de vaguada^^brante los meses de octubre y



noviembre se ie a la influencia de los restos de frentes frios o lineas de

inestabilidad provenientes desde el norte afectando a la zona costera..

Frentes frios.

Ondas Tropicales y
©
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, /

Jfeon agrupaciones de familias de nubes de gran desarrollo vertical, asociadas a 

chaparrones, rafagas de viento, y tormentas electricas, las cuales se forman por 

ondulaciones inestables en el campo de los vientos Alisios.

Una vez formada la Onda, en fechas comprendidas entre Junio y Noviembre, 

adquieren vida propia y se desplazan uniformemente desde el Este al Oeste a 

velocidades de 20 a 25 kph, manteniendose agrupadas en una formacion orientada

Los frentes son zonas de discontinuidad que separan dos masas de aire con 
caracteristicas fisicas diferentes; en los frentes frios hay contacto de una masa de aire 
frio y otra generando'i^afra^a^de hubosidad y mal tiempo. Comunmente, 

su extension es menor que la de los ciclones tropicales. Son tipicos de las latitudes 

medias y altas, mas no se presentan en la zona intertropical, donde las diferencias en 

temperatura y humedad de las masas de aire continentales y maritimas no son 

significativas.

Penetran en los tropicos entre noviembre y abril, originando dos a tres dias de 

mal tiempo a lo largo de las montanas al norte de Venezuela. Se debe tener 

precaucion en las carreteras al norte del pais, debido a desbordes en rios o quebradas 

de montanas. Cuando se debilitan al Hegar a las zonas tropicales se manifiestan con 

lluvias persistentes sobre el Norte de Suramerica. En estos casos especiales durante la 

temporada seca y sobre los tropicos se les prefiere llamar Restos de Frente Frio o 

estacionarios. El origen de las inundaciones ocurridas enter febrero 1951 y 
CduJbJl&lA'k <&»

e/a Diciembre de 199(Mueron productos de este fenomeno meteorologico. que afecta la



Zona de Convergencia Intertropical

V,

Norte Sur sobre las regiones tropicales, y generando precipitaciones por espacio de 

algunas boras por los lugares por donde se desplazan.

La ITCZ es una ^ranja de exceso calor, y de convergencia de los vientos 

Alisios del Noreste del hemisferio Norte, y Centos Alisios del Sureste del Hemisferio 

Sur, que ayudan a la conveccion y formacion tle nubes de gran desarrollo vertical 

asociado a precipitaciones intensas; esta franja predomina sobre los oceanos cercanos 

a las latitudes Ecuatoriales, y borded||el globe> Garcia (1998). La ITCZ es la que 

marca la epoca de lluviaVo^uduj^c-au aesplazamiento norte-sur durante el ano 

siguiendo el movimiento aparente del sol, causag^el inicio y fin de la temporada de 

lluvia por los lugares por donde se desplaza en el norte de Suramerica. 

Es importante senalar^que los patrones sinopticos meteorologicos tales como:
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fenomenos para 

ifilaciones oausalos.
7 ” ""

La Universidad Pedagogica Experimental Libertador-Vicerrectorado de 

Investigacion y Postgrado (1998), la define como “el estudio de problemas con el 

proposito de ampliar y profundizar el conocimiento de su naturaleza, con apoyo, 

principalmente, en trabajos previos, informacion y dates divulgativos por medios 

impresos, audiovisuales o electronicos.” (p. 6) Esta investigacion se llevo a cabo 

mediante una revision bibliografica, cuya informacion facilito la obtencion de datos 

existentes sobre el area en estudio y de esta manera enriquecer el contenido del 

trabajo. Para esto se visitaron diferentes bibliotecas en busca de libros, revistas 

especializadas, articulos cientificos, boletines informativos que fuesen utiles para el 

desarrollo de la investigacion. De las bibliotecas visitadas se destacan: Ministerio del

Fase documental

En este capitulo se presentan los dKtintos aspectos metodologicos que se 

aplicaron para la caracterizacion pluviometficaAle' la cuenca del Rio Chichiriviche. 

Este esquema describe los tipos de investigacion y la metodologia que se utilizo con 

el fin de alcanzar los objetivos propuestos en esta investigacion. La investigacion 

descriptiva radica en describir algunas caracteristicas fundamentales de los diferentes 

fenomenos presentes en el area de estudio, haciendolo en forma sistematica para 

destacar los elementos esenciales de su naturaleza (Sabino, 1980). Sin embargo, es 

de caracter explicative, desde el punto de vista de los objetivos y fines, porque 

necesita en algunas ocasiones distinguir los origenes o las causas de dichos 

conocer como suceden estos hechos naturales, a. travos dc-las

<7
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Fase de Campo
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Esta se define segun la Universidad Pedagogica Experimental Libertador- 

Vicerrectorado de Investigacion y Postgrado (1998), como

el analisis sistematico de problemas en la realidad, con el 
proposito bien sea de describirlos, interpretarlos, entender su naturaleza y 
factores constituyentes, explicar sus causas y efectos o predecir su 
ocurrencia, haciendo uso de metodos caracteristicos de cualquiera de los 
paradigmas o enfoque de investigacion conocidos o en desarrollo.” (p. 5)

Ambiente y los Recursos Naturales Renovables, Biblioteca centralizada de la U.C.V., 

Biblioteca del departamento de hidrometeorologia de la U.C.V, Biblioteca Acosta 

Saigne de la U.C.V., (Escuela de Geografia ), Biblioteca de Escuela de Geologia de 

la U.C.V., Biblioteca Mario Briceno Iragorry; (U.P.E.L), Biblioteca de la U.S.B. 

Sartaneja, Biblioteca Central Felipe Guevara Rojas U.P.E.L- IPC, la Biblioteca 

“Antonio Goldbrunner” del Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aerea Venezolana, 
Cartografia Nacional M.A.R.N.^f, Instituto^de Investigacion Cientifica (IVIC),^efitre 

otras. La investigacion bibliografica es importalite/ya que forma parte integral del 

desarrollo del tema y de la interpretacion de los resultados.

Este tipo de investigacion se refiere a los datos obtenidos en forma directa por 
el Departamento de Hidrometeorologia del Ministerio del Ambiente con el proposito 

de ser analizados e interpretado ademas de explicar su causas y efectos y asi 

entender su naturaleza. En este caso las estaciones seleccionadas suministraron los 

datos mensuales y anuales en forma confiable, operados por un personal calificado y 

responsable.

En esta fase se efectuaron 3 Trabajos de Campo: el primero se realizo el dia 15 

de febrero de 1999, con la finalidad de reconocer y delimitar el area de estudio, 

ademas de determinar su factibilidad, seguridad y accesibilidad. El segundo trabajo 

de campo se efectuo el dia 25 de febrero del mismo ano, con el objetivo de tomar 
fotografias y establecef la pendiente para diferenciar la cuenca alta, media y baja. Por



Fase de Oficina

Procedimientos Utilizados

2. Analisis morfometrico de la cuenca: este analisis de la cuenca del Rio
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ultimo se llevo a cabo un tercer trabajo de campo, el dia 15 de julio de 2000, con el 

objeto de hacer el recohocimiento geomorfologico y litologico del area de estudio.

un planimetro de marca Plactom modelo KP-820 que permitio determinar el 
area o superficie de la cuenca en Km2 .

2.3 Demarcacion de la red de drenaje: esta demarcacion consistio en el trazado

Chichiriviche, se realize sobre la base de:

2.1 Delimitacion de la cuenca: se utilizaron 4 mapas topograficos a escala 

1:25.000, hojas N° 6447-INE, 6447-11 SE, 6447-IIISO y 6447-IV NO y la 

hoja N° 6447 zona de Los Teques, 1971. Ministerio de Obras Publicas, donde 

se localizo el Rio Chichiriviche y sus afluentes, asi se delimito toda su area. 

(Ver Grafico 7)

2.2 Medicion del area de la cuenca: Para conocer el area de la cuenca se utilize

Esta fase se lleva a cabo en 2 etapas: primero se realize la adquisicion del 

material cartografico para localizar el afea de estudio y realizar el analisis 

pluviometrico de la cuenca. En la segunda etapa se efectuo la interpretacion de los 

datos de precipitacion recopilados en el Ministerio del Ambiente, utilizando para ello 

los siguientes procedimientos.

1. Para localizar el area de estudio se utilizaron los siguientes mapas que cubren 

toda la cuenca del Rio Chichiriviche: hojas de cartografia nacional a escala 

1:100.000 bajo el numero 6447 y a escala 1:25.000 cubriendo toda el area bajo 

cuatro cuadrante cuyos datos son los siguientes hoja N° 6447-INE, 6447-11 SE, 

6447-IIISO y 6447-IV NO. Con este material se elaboro el mapa base para la 

cuenca escala 1:25.000.



de la red de drenaje en color azul para facilitar la vision hidrografica de la

cuenca.

Donde:

Cuadro 3

Textura

Grosera
12-16 Media
30-40 Fina

200 - 500
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Alta

Extremadamente Elevada

2.4 Longitud del rio: Esta medicion se efectuo siguiendo el trazado del rio en el 

mapa topografico, a traves de un instrumento llamado curvimetro digital 

marca run-mate, por medio de este instrumento se midio la longitud de la red 

fluvial en Km. El rio se dividio en brazos, donde se tomo en cuenta la linea 

central cuya trayectoria debe tocar.^l punto mas alto de la linea divisoria de 

la cuenca. El rio se midio cinco veces' pSra obtener una mayor exactitud de la 

longitud del rio principal. De igual manera se realizaron las mediciones para 

la jerarquizacion de los ordenes del rio, siendo medido cada segmento con un 

curvimetro digital.

2.5 Calculo de la densidad de drenaje: esta dada por la relation entre la suma de 

las longitudes de todo los cursos de agua de la cuenca y su area, se hallo a 

partir de la formula:

Dd-Lt
A

Tipo de Drenaje

Baja 

Media

Lt es la longitud total de todo los cursos de agua Km.
A es el area de la cuenca en Km2

Una vez obtenido el resultado se procede a determinar el tipo de drenaje y 
textura, a traves del siguiente Cuadro.

Densidad de Drenaje.

Cauces por Km2

Ultrafina
Nota: Cuadro tornado de “Geografla Fisica” por A. Strahier, 1989, p.



2.6 Elaboracion del cuadro resumen de las caracteristicas de la cuenca de

longitud (Ver Cuadro 4).

Cuadro 4

Panhnetro Fdnnula
Escala de la Cuenca

Longitud total de los cauces (Lt)

Gradiente y forma de relieve Hb = Hmax - Hmin

Extension del sistema

Geometria del sistema
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drenaje: Orden de la corriente, numero del segmento, relacion de bifurcacion 

longitud media de los segmentos, longitud media acumulativa y la relacion de

Orden y magnitud de los 
Causes.

Longitud de los cauces de un orden 
dado (Lu)
Relacion de longitud (Rl)

Longitud media de los cauces de 
un orden dado (Lu).

Rb = Nu + 1
Un

R = Hb
L
Dd-Lt

A

K2 = Px0.28 
A

Longitud media acumulada de los 
cauces de ordnes sucesivos (Lu) 
Relieve maximo de la cuenca 
(Hb).
Radio del Relieve (R)
Altitudes (H)
Densidad de drenaje
Textura de drenaje
Tipo de drenaje
Diainetro de la cuenca (D).
Longitud de la cuenca (L).
Forma de la cuenca (Ko).

Area de la cuenca (A) Perimetro 
(P)
Orden de la corriente (u)
N° de segmentos de la corriente de 
un orden dado (Nu).
Relacion de bifuracion (Rb)

Rl.Lu-1 
Lu

Lu = ELu
Un

Nota: Cuadro elaborado con informacion tomada de “Erosional development of Streams and their 
drainage basins: Hydrphysical approach to quantitative morphology” por R. Horton, 1945. Geological 
Society Americam Bulletin, 56, 275-370; “Drainage basins morphometry” por V. Gardiner, 1981, en 
A. Goudie (Comp.), Geomorphological techniques, 47-55; “Geografia Fisica” por A. N. Strahler, 
1985, Barcelona; e “Hidrologia"por E. Guevara Perezy H. Cartaya Di Lena, 1991, Valencia.
* Indice de Gravelius.

Mediciones Morfometricas de la Cuenca de Drenaje del Rio Chichiriviche, 
Estado Vargas, Venezuela.

Variable



Donde:

Donde:

Zm es la elevacion de su desembocadura (o de extremos del tramo
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A = Zona de captacion de Km2

Para determinar la pendiente de la cuenca se utilizaron las curvas de nivel 

maestra (contorno mostrados por lineas gruesas), ademas de las longitudes medidas 

se anotaron los valores de sus alturas las que permiten determinar la altura promedio 

de la cuenca.

2.7 Trazado de perfiles: a traves de las curvas de nivel se realizara el trazado de 

los perfiles transversales y longitudinales.
2.8 Pendiente media de la cuenca: Se determino a partir de la formula:

S= Z.S 1
A

S = Pendiente media expresada como un porcentaje.
L O

Z = Intervalo de las curvas de nivel en metros x '

L = Largo de las curvas de nivel Sentro de la zona de captacion expresados 

en Km.

2.9 Altura media de la cuenca: Esta se calcula por un metodo comparativamente 

aproximado, basado en las longitudes medidas de los contornos y en los 

valores de sus alturas a partir de la formula:

Z = Ln Zn + Ll Zl + Ln Z„ 
LI

de donde: Lo, Li,... L„ Son longitudes de las curvas de nivel.

Zo, Zi,...Zn Son los valores de las alturas de las curvas 

correspondientes.

Se eligen las curvas de manera tai que esten uniformemente distribuidos sobre 

el area de la cuenca, aproximadamente a la misma distancia uno del otro.

2.10 Pendiente media y pendiente aplanada del rio: La pendiente media se 

determino a partir de la diferencia entre las marcas de altura para la fiiente y 

la desembocadura, a partir de la formula; S = Az = Zs - Zm

1 1
S es la pendiente media del rio en porcentaje XI O'3

Zs es la elevacion de la fiiente.
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Cuadro 5

56

considerado, respectivamente) en metros.

Analisis Climatico: se elaboro a partir de datos suministrados por las estaciones

Periodo de 
Registro (ano) 

33 
40 
40 
35 
34 
30

Latitud 
Norte 

10° 32’ 53” 
10° 33’ 13” 
10° 32’ 00” 
10° 28’ 00” 
10° 28’ 25” 
10° 29’ 22” 

Longitud 
Oeste 

67° 14’ 21” 
67° 10’ 30” 
67° 21’ 00” 
67° 16’ 00” 
67° 13’ 46” 
67° 13’ 59”

Altitud 
m.s.n.m 

22 
12 
5 

800 
644 
408

Puerto Cruz y La Guitarrita que se encuentran localizadas en las areas 

adyacentes de la cuenca. Cada una d^estas estaciones presenta un registro de 

datos de 30 a 40 anos, desde 1951 hasta'1990, para efectos de este estudio se 

selecciono un periodo comun para todas las estaciones, ademas, se estimaron 

los anos faltantes en aquellas estaciones que no tenian el registro de 40 anos 

(Ver Cuadro 3,4 y 5) con el objetivo de realizar un balance climatico. Para esta 

caracterizacion pluviometrica se tomaron en consideracion las precipitaciones 

del periodo 1951-1999, los demas parametros meteorologicos no se tomaron en 

cuenta debido a la inexistencia de los mismos. En cuanto a la temperatura se 

utilizaron los datos registrados por las estaciones cercanas al area de estudio. 

Para establecer a traves de su comportamiento en el tiempo y en el espacio, los 

regimenes climaticos del area.

meteorologicas del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales 

Renovables, entre las que se destacan: Chichiriviche, Hacienda Naranjal, La 

Penita, ubicadas dentro del area de la cuenca; y las estaciones Puerto Oricao,

Estaciones pluviometricas en la cuenca del rio Chichiriviche, Estado Vargas, 
Venezuela.

Estacion
Pluviometrica
Chichiriviche
Pto. Oricao
Pto. Cruz

La Guitarrita
La Penita

Hda Naranjal

Nota: Fuente Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, 
Direccion de Hidrologia y Meteorologia, Sistema Nacional de Informacion 
Hidrologica y Meteorologica (SINAIHME.
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Una vez aplicada esta formula se obtuvo los datos mensuales faltantes. De igual 

manera se realize la compensacion de datos anuales faltantes.

Para las estaciones que tenian largo periodo sin registro se completaron con el

X = Suma de la lluvia en meses con datos x % de lluvias del mes.

100 - Suma de los porcentajes en los meses sin datos.

Extension y homogenizacion de registros en periodos uniformes: para 

verificar la homogeneidad de los datos y hacer posibles ajustes, se empleo el metodo 

de las Rachas o Rondas y las curvas de doble ploteo de masa. (Guevara 1987)

El metodo de las Rachas o Rondas se obtiene mediante un cuadro donde se 

tabularon los datos de los afios de registros, la lluvia anual, la anual acumulada, la 

media y la media acumulada, dato a representar en las curvas de doble masa. 

(Guevara 1987).

Otro de los metodos utilizados para la’ eSlimacion y ajuste de los datos fue el 

metodo del doble ploteo de masas.

Ploteada la lluvia acumulada de una estacion en orden cronologico inverse 

(ejes de las y), contra la lluvia media acumulada en orden cronologico inverse de un 

grupo no menor de 10 estaciones se obtendra la curva de doble ploteo de masas para 
esa estacion. (Guevara 1987).

3.2 Estimacion de la lluvia mensual y anual: Para este estudio se tomo en 
cuenta un periodo de registro de 40 anos (1951 -1990) cuyas estaciones analizadas 

fueron: Chichiriviche, La Penita, Hacienda el Naranjal, Oricao, Puerto Cruz y La 

Guitarrita. A cada estacion se le estimo la precipitacion media a traves del Metodo 

Racional, que consiste en: Calcular el porcentaje de cada mes en la lluvia anual, pero 

solamente en aquellos anos con sus doce meses con datos y en las columnas (meses) 

donde falta el dato. Luego se suman en los meses sin dato los porcentajes y se 

promedia. Ese promedio se coloca debajo del dato mensual faltante y se acepta que 

corresponde al porcentaje del mes de ese ano. (Guevara, 1987). Para estimar la 

lluvia de un mes se aplico la siguiente formula:



Donde:
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J

n: Es el numero total de eventos (periodo).

Para ello se tabularon los datos en un cuadro donde se presenta:
3.3.1. Ano de registro.

3.3.2. La precipitacion anual.

3.3.3. La precipitacion anual ordenada.

3.3.4. El numero de eventos.

P(%): Es la probabilidad de ocurrencia expresada en porcentaje. 

m: Es el numero de evento.

metodo de la correlation del coeficiente a traves del programa estadistico SPS donde 

se presenta un cuadro representativo con su respective coeficiente significativo de 

cada una de las estaciones analizados tomando en cuenta una estrecha relation entre 

ellas, de esa manera se correlacionaron de las siguientes forma: Chichiriviche y 

Oricao, Hacienda Naranjal y Guitarrita, la Penita y Oricao, la Guitarrita y Naranjal. 

En dicho cuadro se observe una homogeneidad de los datos en las estaciones de 

Puerto Cruz y Puerto Oricao, de esta manera se obtuvo el cuadro correspondiente al 

analisis descriptivo. (Ver cuadro 6). '

3.3 Probabilidad de Ocurrencia de la precipitacion: Para calcular la probabilidad 

de la precipitacion deben obtenerse las siguientes estadisticas para cada una de las 

estaciones analizadas: media, desviacion estandar y coeficiente de variabilidad; Para 

construir los graficos deben ordenarse en forma decreciente las precipitaciones 

anuales. Posteriormente, se determina la probabilidad acumulada para cada valor de 

precipitacion con la aplicacion de la siguiente formula:

P (%) = m x 100
n+1
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3.6. Precipitacion media de la cuenca: en la mayoria de los estudios hidrologico 

se requiere conocer la precipitacion sobre un area definida, la que puede variar desde 

pocas hectareas hasta cientos de Km2, debido a que los registros pluviometricos de 

una estacion representan condiciones puntuales, se necesitan procedimientos que 
permitan transformar la lluvia puntual en informacion que sea representativa para 
toda el area (Guevara, E., y Cartaya H., 1991).

La precipitacion de la cuenca del rio Chichiriviche, se calculo a traves del 

metodo del promedio aritmetico. Este metodo consiste en calcular la media de todos 

los valores puntuales, se aplica en cuencas con un mimero relativamente alto de 

puntos de medicion uniformemente distribuidos. Asigna igual peso a todas las

3.3. La probabilidad en porcentaje, dato este que se estima con la aplicacion de 

la formula anterior.

Una vez obtenido el cuadro se construyo una curva, colocando en el eje de las 

“X” el porcentaje de probabilidad, y de acuerdo a esta curva, se busca la probabilidad 

de ocurrencia de la precipitacion.

3.4. Variabilidad de la Precipitacion: permite estudiar las fluctuaciones en las 

series pluviometricas de largo periodo de rggistro. Se construye un grafico con los 

anos del periodo de registro en la abcisa y las deSviaciones acumuladas en porcentajes 

en la ordenada. Este metodo permite determinar los periodos humedos y secos 

experimentados por cada estacion.

3.5. Curva diferencial de Masa: Una vez verificada la consistencia de los datos, 

mediante el metodo del doble ploteo de masa, se procedio a construir la curva 

diferencial de masa para cada una de las estaciones trabajadas, colocando los anos del 

periodo en la abscisa y las desviacion acumuladas en porcentajes en el eje de las 

ordenadas. Para calcular estos ultimos valores se tabularon los datos en un cuadro de 

5 columnas: la primera representa los anos de registro, la segunda la lluvia anual, la 

tercera la lluvia anual acumulada, la cuarta es la desviacion expresada en porcentaje y 

la quinta la desviacion acumulada en porcentaje que es el dato a representar. 

Finalmente, se realiza la curva diferencial de masa. Esto permite verificar la 
consistencia de los datos.



p = 
n

En donde:

<

t’ = t ± 0,0055 AH

Donde:
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estaciones sin tomar en cuenta consideraciones sobre la ubicacion, la influencia 

orografica u otras. Por ello se recomienda usarlo solo en aquellos casos en los que la 

lluvia posee un patron uniforme sobre la cuenca. Se deben incluir aquellas estaciones 

ubicadas en las cercanias de los limites de la cuenca, la inclusion de estas estaciones 

en el calculo de la media podria mejorar la precision de los resultados. La lluvia 

media se calcula con la siguiente formula:

P = precipitacion media sobre el area en mm. 

Pi = precipitacion puntual en la estacion i 

n - numero de estaciones en la cuenca

t’ = es la temperatura estimada en °C a una altura dada.

t = es la temperatura conocida a otra altura.

AH = es la diferencia de altura entre las estaciones expresadas en metros.

0,0055 = es el valor del gradiente vertical en °C/m.

n
ZPi
i = l

3.7. Estimacion de la temperatura media mediante el gradiente altotermico: el 

decrecimiento de la temperatura con la altura vienen expresado por el gradiente 

altotermico, valor que para Venezuela es de 0,55° C/100 m. (Guevara 1987). 

Aplicando este gradiente medio, se puede estimar la temperatura media de cualquier 

localidad venezolana conociendo la diferencia de altura con otra estacion, cuya 

temperatura sea conocida. De esta manera se estimo la temperatura media de la 

cuenca del rio Chichiriviche. La formula utilizada fue la siguiente:

El signo (+) se emplea cuando el valor a estimar esta mas bajo que el 
valor de comparacion y (-) cuando el valor a estimar esta a una altura mayor.
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Para este analisis se tomo como estacion piloto Colonia Tovar a partir de esta 
estacion se aplico el metodo gradiente altotermico, a las estaciones ubicadas dentro de 
la cuenca y asi poder estimar la temperatura media dentro de la cuenca.

3.8. Elaboracion de las isoyetas mensuales y anuales de la cuenca, tomando en 
cuenta el promedio mensual de cada estacion, donde se unen puntos de igual 
precipitacion y se procede al trazado de las isoyetas.

4. Se identificaron los patrones sinoptifibs productores de grandes inundaciones 
a traves de datos tornados del M.A.R.N. 2000? '



CAPITULO VI

ANALISIS DE LOS RESULTADOS

Sistema de Drenaje de la CuSfica del Rio Chichiriviche
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El sistema de drenaje del rio Chichiriviche esta conformado por varias 

quebradas y rios, entre las que se destacan: rio Raizudo, quebrada Algarrobo, 

quebrada El Cedrito, quebrada Guareguare, quebrado Angomano, rio San Mateo, 

quebrada Capachal y el rio Chichiriviche, siendo este ultimo el rio principal de la 

cuenca. Las quebradas mencionadas anteriormente, se comportan como Wadis, ya 

que presentan agua solamente cuando llueve, siendo de regimen intermitente, es 

decir, se activan en epocas de lluvia. Esto permite un aumento en el caudal del rio 

principal cuando se presentan precipitaciones en la cuenca.

El rio Chichiriviche nace en el Pico Geremba, a una altura de 2000 m.s.n.m. El 

sistema hidrologico que conforma la cuenca esta representado por una cuenca 

principal y varias subcuencas que son el rio Raizudo y el rio San Mateo, ambos nacen 
en el flanco Este de la cuenca.

La cuenca del rio Chichiriviche abarca un area de 75, 225 Km2, de forma 

ovalada, cuya maxima altitud es 2000 m.s.n.m., y la minima se ubica a 0 m.s.n.m., la 

densidad de drenaje promedio es de 1,95 Km. / Km2, lo que indica que se trata de una 

densidad baja y de textura grosera. El tipo de drenaje es dendritico. (Ver Anexo A) 

Dicho drenaje es producto de la litologia que aflora en la cuenca, basicamente 

esquistos verdes grafitosos, esquistos cuarzosos - feldespaticos - micaceos y calcita 

de la Formacion Pena de Mora, Las Mercedes y Las Brisas. La cuenca es de quinto 

orden, con una longitud total de los cauces de 147,390 Km. y una longitud media de 

11670 Km., posee 150 segmentos de un primer orden de 95,550 Km. de longitud (Ver 
Cuadro 8, 9 y 10).
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La longitud principal del rio Chichiriviche es de 14, 514 Km., medicion que 

corresponde desde su cabecera hasta la desembocadura en el Mar Caribe, cuyo 

recorrido se presenta en forma alargada, debido al relieve circundante, a la litologia y 

a la alineacion de los valles maritimos hacia la costa. La longitud total de sus cauces 

147,390 Km2 drena un area de 75,2 Km2, con un perimetro de 35,785 Km., cuyas 

alturas oscilan entre 0 y 2000 m.s.n.m. (Ver Anexo B)

El rio Chichiriviche presenta un regimen permanente, siendo su caudal mas 

abundante en la cuenca alta y media, aunqiie'Sn la zona baja disminuye su caudal, 

siempre se mantiene una capa de agua durante todo el ano. Esta disminucion del 

caudal esta influenciada por el represamiento de una toma de agua que se encuentra 

aproximadamente a 300 m.s.n.m., esta toma abastece de agua unicamente al pueblo 

de Chichiriviche, dicha captacion se aprovecha tambien para el sistema de riego, 

utilizado por los pobladores quienes cultivan en los alrededores de la cuenca. Esto se 

corrobora con los dates tornados por el MARNR, donde realizaron aforos del nivel 

del caudal en los siguientes puntos, aguas arriba de la captacion y aguas debajo de la 
captacion (Ver Anexo C)

Cabe mencionar, que la disminucion del caudal del rio Chichiriviche por la 

toma de agua, aunado al periodo seco reduce la capacidad de transporte formando en 

la desembocadura un sistema de barra (deposito de sedimentos). Cuando llega el 

periodo de lluvia dicho deposito desaparece, ya que aumenta la capacidad de 
transporte del rio, erosionando la barra formada en el periodo seco. El rio 

Chichiriviche se caracteriza por ser un rio montanoso, de corto recorrido y fiierte 

pendiente. Como senala Calderon (1993) el aporte de sedimentos del rio 

Chichiriviche a generado problema de truncamiento en su cauce y su posterior 
desbordamiento creando problemas en la parte baja de la cuenca.

La cuenca del rio Chichiriviche por sus caracteristicas locales presenta forma 

ovalada, vertientes empinadas, con pendientes superiores a 45 por ciento constituida 

algunas veces por farallones casi verticales presentando una litologia gneisica y de 

esquistos cuarzos micaceo. Todos estos factores anteriormente mencionados y aunado 
a la fragilidad de los suelos inciden en la morfodinamica de la cuenca, que al
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producirse las lluvias intensas pueden generar movimientos de masa (deslizamientos, 

flujos de detritos), por lo que se deduce que es un area bastante fragil de los impactos 
climatologicos.

La circulacion atmosferica es factfundamental en la formacion de las 
precipitaciones y en las caracteristicas climaticas^Mqn salve 1999).

Desde el punto de vista de la climatologla la precipitacion es un elemento 
primario que esta involucrada en cualquier clasificacion climatica.

De las precipitaciones dentro de las cuencas estan condicionadas por la 

direccion de los vientos y la orografia, esto trae conto consecuencia que las tormentas 

s concentren en areas pequenas produciendo nucleos localizados.

Con el fin de establecer las caracteristicas de las lluvias se tomo en cuenta la 

lluvia extraordinaria que causo la inundacion en el area de estudio. Para ello se 

analizaron las estaciones que se encontraban dentro y fuera de la cuenca para una 
mejor apreciacion de dicha investigacion.

la distribucion de la precipitacion en el area corresponde a un regimen plurimodal, 

donde las maxima de precipitacion ocurren para los meses de octubre y noviembre 

(76.3 mm - 71.9 mm) respectivamente. Estos dos meses representan un monto 

pluviometrico de 148,19mm, siendo el mes de mayor precipitacion en este caso 

octubre, con un monto de 76,3 mm. Este periodo de lluvia abarca un registro anual de 

595,43 mm. Los otros picos se presentan en los meses de mayo, julio, y diciembre 

con un promedio de precipitacion alrededor de 54.7 mm -62.7 mm de pp. 

respectivamente. El minimo de precipitacion para esta estacion corresponde al mes 
de febrero con un promedio de 16.1 mm de precipitacion anual.
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Grdfico 10. Pluviograma de la Estacion Chichiriviche
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La estacion Chichiriviche tiene una temperatura media de 26°C y un monto 

anual de 595,43 mm, de lluvia cuyo valor pluviometrico permite ubicarla en un tipo 

de Clima Bshi correspondiente a un clima semi-arido. (Ver Grafico 10).

El analisis de los pluviogramas es importante ya que permite establecer el 

comportamiento de las precipitaciones,en una determinada estacion meteorologica, y 

de esta manera definir los meses que se comportan como secos y cuales son los meses 

humedos, segiin el criterio de pluviometrico de Goldbrunner, que define como mes 

seco cuyos montos mensuales van desde 25 mih para un mes seco y para un mes 

humedo mayores o iguales a 50 mm entre 25 mm y 50 mm corresponden a meses de 
transicion.
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Para esta estacion se produce un corto periodo humedo, durante el ano que va 

desde septiembre hasta diciembre pero en terminos generales podemos afirmar que se 
comporta como un periodo seco durante todo el ano.

En la estacion Pto Chichiriviche se puede observar que existen montos 

pluviometricos en los meses correspondientes a la temporada seca lo que indica que
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posiblemente se haya originado pocas lluvias motivado al paso de alguna vaguada en 
altura que produce poca precipitacion.

‘.-ji

La distribucion de la precipitacion en la estacion Puerto Oricao, esta 
determinado por un periodo humedo y uno.Teco; el periodo humedo se presenta en 
aquellos meses donde se registra un month pluviometrico mayor a 50 mm de 
precipitacion., entre ellos tenemos agosto, septiembre, octubre y noviembre. El mes 
de maxima precipitacion corresponde agosto con 65.8 mm de lluvia. Tambien se 
observa para el mes de mayo cuando caen las primeras lluvias un monto 
pluviometrico de 53.4 mm de precipitacion. La minima precipitacion para esta 
estacion se presenta para el mes de marzo con promedio de 18.1 mm de precipitacion. 
(Ver Grafico 11)

Precipitacion (1951-1993) Estacidn Puerto Oricao 
(12 m.s.n.m.)
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En el pluviograma de la estacion Puerto Cruz, la distribucion de la precipitacion 

esta determinada por una estacion humeda y una estacion seca. La estacion humeda 

esta representada por los siguientes meses, mayo, junio, julio, agosto, septiembre, 

octubre, noviembre y diciembre con un monto total pluviometrico de 430.6 mm de 
lluvia anual. La maxima precipitacion esta representada por los meses de agosto y 

noviembre con un promedio de (75,3 mm - 75,3 mm). Aqui se evidencia como a 

partir del mes de mayo se iniciaTas'primeras precipitaciones de la temporada lluviosa. 
(Ver Grafico 12).

El periodo seco esta integrado por los siguientes meses: diciembre, enero, 

febrero, marzo, abril, representando un total de cinco meses secos con un monto 

pluviometrico de 142.7 mm de lluvia, lo que representa un 27.0% del monto anual. 

Tambien se puede observar en el pluviograma que en los meses de junio y julio la 

precipitacion ha disminuido con respecto al mes de mayo, mes en el cual se originan 

las primeras lluvias de la temporada lluviosa. Esta variabilidad de las precipitaciones 

se debe a las condiciones atmosfericas que imperan en la zona.

El comportamiento de los datos de precipitacion permitio determinar los 

periodos lluviosos y secos presentes en la estacion Puerto Oricao, cuyo monto 

pluviometrico anual es de 527,3mm.

En el (Anexo D ) se puede observar que para el ano 1951 en el mes de febrero 

cayeron 410 mm de lluvia, aqui se evidencia parte de esa lluvia caida para ese ano, la 

cual trajo como consecuencia inundaciones en todas las cuencas del Litoral Central 

desde puerto cabello hasta Los Caracas como senala (Goldbrunner 1963).
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Grafico 12. Pluviograma de la Estacion Puerto Cruz.
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Distribution Temporal de !a Precipitation en la Estacion Hacienda El 

Naranjal
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Precipitacidn (1951-1993) Estacion Puerto Cruz 
(5 m.s.n.m.)

La distribucion en esta area define un regimen unimodal, determinado por un 

periodo lluvioso bien definido y uno seco de corta duracion. En el periodo lluvioso 

se observa segun el pluviograma,'que las precipitaciones comienzan a incrementarse 
desde el mes de abril con 86,6mm’'hasta noviembre con 125,6 mm y disminuye para 

el mes de diciembre con 59,8 mm de lluvia Este periodo de lluvia esta representado 

por 1142,5 mm anuales. En cuanto al periodo seco se puede establecer que comienza 

a partir del mes de enero y finaliza en marzo, cuyo registro corresponde a 106,9 mm 

de lluvia anual. En la estacion Hacienda El Naranjal ubicada a 420 m/snm. (Ver 
Grafico 13).

La estacion seca se ubica en los meses de enero, febrero, marzo, y abril, con 

una precipitacidn acumulada de 110.0 mm . La minima precipitacidn corresponde al 

mes de febrero con un monto de 19,1 mm de lluvia. La estacion seca esta influenciada 

por la llegada de la alta subtropical, la cual desplaza la convergencia intertropical 
hacia el sur generando el buen tiempo a Venezuela y el mal tiempo en Brazil.
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Grdfico 13. Pluviograma de la Estacion Hacienda El Naranjal
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El periodo lluvioso abarca nueve meses, por lo que se deduce que en la cuenca 

media, la lluvia es bastante uniforme durante el ano; debido a las condiciones locales 

tales como la vegetacion, la humedad y la orografia que aunado al desplazamiento de 

las masas de aire chocan contra el relieve y ascienden por el relieve generando 

precipitaciones en la cuenca alta y media del rio Chichiriviche.

Si a estas constantes precipitaciones se le suma un periodo extraordinario se 

pudiera considerar la posibilidad de que ocurra un evento de inundacion catastrofico 

por las lluvias extremas caidas en la cuenca.
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De acuerdo al pluviograma observado, se puede decir que la distribucion de la 

lluvia presenta un regimen bimodal, determinado por dos periodo lluvioso y otro 

seco. El primer periodo lluvioso esta comprendido entre el mes de abril hasta marzo 

con un monto pluviometrico de 116.5mm y 93.9 mm respectivamente. El otro 

periodo esta representado por los meses de junio a diciembre y representa un monto 

pluviometrico de 988,3 mm, representando el 85,73 % del monto anual. El mes de

Precipitacidn (1951-1980) Estacidn Hacienda Naranjal 
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Grdfico 14. Pluviograma de la Estacion La Penita.
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maxima precipitacion corresponde al mes de octubre con 151,7 mm de lluvia. 

(Ver Grafico 14 ).

160
140
120
100
80
60
40
20
0

IdH*Jed
EE
Q.Q.

N

Distribution Temporal de la Precipitation en la Estacion La Guitarrita
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El periodo lluvioso de dicha estacion posee un monto pluviometrico de 1152,8 

mm de precipitacion anual. Con respecto al periodo seco se ubica entre los meses de 

enero y marzo, donde el registro corresponde a 117,0 mm. En esta estacion se 

evidencian nueve meses de lluvia y tres meses secos. Esta estacion es de suma 

importancia, ya que se encuentra a 600 m.s.n.m. cuyas condiciones locales y 

regionales le confieren una particularidad en cuanto a la mayor abundancia de 

precipitacion que se presenta en la cuenca media durante un largo periodo

gp:
| ill

|||

Una vez realizado el pluviograma para determinar la distribucion de la 

precipitacion se evidencia un regimen unimodal, estableciendose un periodo lluvioso 

y otro seco. El periodo lluvioso abarca nueve meses presentando un monto 

pluviometrico 1184,6 mm, siendo el mes de mayor precipitacion octubre con un 

monto de 177,3 mm de lluvia. (Ver Grafico 15 ).
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Grafico 15.. Pluviograma de la Estacion La Guitarrita.
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El periodo lluvioso comienza a incrementarse desde abril hasta diciembre con 

112,6 mm hasta noviembre con 145,3 mm disminuyendo en el mes de diciembre con 

72,4 mm de lluvia, siendo el mes de maxima precipitacion octubre con un monto de 

177,3 mm de lluvia. El periodo seco esta comprendido entre enero y marzo, lo cual 

representa tres meses de sequia. Estos meses secos registran un monto de 142,6 mm 

de lluvia anual. Esta estacion tiene un monto pluviometrico anual de 1251,5 mm.

En lineas generales, las primeras tres estaciones analizadas (Chichiriviche, 

Oricao y Puerto Cruz), presentan un periodo lluvioso y otro seco. Estos coinciden en 

los mismos meses; es posible^que 5e deba a la ubicacion de las estaciones enmarcadas 

en la franja costera, cuyas caracteristicas son similares, encontrandose a una altura no 

mayor de 20 m.s.n.m. Se puede observar que los periodos lluviosos estan 

representados por los meses de julio, agosto, octubre, noviembre y diciembre, 

correspondiendo con el sol alto en el hemisferio Norte.

Los periodos secos estan representados por los meses restantes. Entre la 

estacion Oricao y Chichiriviche se presenta un periodo seco bastante prolongado que
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Por otra parte, las cuatro estaciones restantes (Hacienda El Naranjal, La 

Penita, y La Guitarrita), localizadas a una altura entre los 400 y 800 m.s.n.m., 
presentan caracteristicas similares, en cuanto a la distribucion de la precipitacion 

dentro de la cuenca y en sus alre8edores. Estas estaciones presentan un periodo de 

lluvia que comprende nueve meses humedos, manteniendo cierta uniformidad en la 

precipitacion durante el ano, esto se debe a la convergencia intertropical que ejerce 

una gran influencia en el territorio nacional, provocando el periodo de lluvia en su 

desplazamiento hacia el hemisferio norte y junto a este sistema juega un papel 

fundamental, los vientos regionales, locales ademas de la barrera montanosa que

corresponde entre 7 y 8 meses de sequia. Las estaciones meteorologicas de 

Chichiriviche con 595,43 mm, Oricao con 527,3 mm y Puerto Cruz con 615 mm 

anuales son montos pluviometricos representatives de las zonas costeras 

correspondiente a las zonas semi- aridas

En esta zona juega un papel fundamental los factores y elementos climaticos 

para la distribucion de la precipitacion en el area de estudio, este se caracteriza por 

ser un sector de clima Bhsi (Semi-arido), donde las masas de aire tienen una 

orientacion Este-Oeste, recogiendo la poca humedad que existe en la zona costera y 

aumentando su volumen, por lo cual el relieve le permite ascender para luego 

precipitarse en el lado de Barlovento, generando en la parte alta y media de la cuenca 

precipitaciones durante casi todo el ano. Estas precipitaciones se producen por el 

efecto orografico a medida que el aire se eleva a Barlovento en la cordillera y se 

enfria segun el gradiente adiabatico, si el enfriamiento es suficiente se producira 

precipitaciones ( Strahler 1.977 ).

Es importante determinar los periodos humedos y su periodo de recurrencia; 

sobre todo en aquellos meses donde existen montos pluviometricos extremes, que 

permitan estar alerta ante una situacion irregular que se presente durante el periodo de 

lluvia en la zona, una de las consecuencias de la temporada lluviosa, es que pueden 

ocurrir lluvias de extraordinaria magnitud generando crecidas extrema del caudal 

del rio; lo que causaria graves problemas a la poblacion que habita en el area de 
estudio.
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Del analisis de los graficos de precipitacion de la estacion Naranjal y la Penita 
se desprende que los meses de lluvias estan comprendidos desde Abril hasta 
Noviembre. Los meses de maxima precipitacion para Naranjal son Agosto- Octubre 
con un promedio de (149,9 mm y 148,0 mm) respectivamente. En la estacion la 
Penita la lluvia maxima se presenta en los meses de Septiembre a Octubre cuyos 
promedios son 125.5mm - 151.7mm. ambas estaciones coinciden con el mes de 
menor precipitacion localizandose en el mes de Febrero con un promedio de 31.3mm- 
32.6mm. Estas estaciones ubicadas aproximadamente en la cuenca media presenta 
caracteristicas iguales de precipitacion, con un maximo en mes de Octubre, donde se 
observaron gran porte de las lluvias caidas en ese lugar. (Ver Grafico 16).
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Grafico 16. Pluviograma de las estaciones internas
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ejerce gran influencia para el ascenso de las masas de aire dando origen a lluvias 
orografica. Toda esta franja comprende una zona semiarida, con pluviosidad 
oscilante entre 300 a 750mm de lluvias (Freile 1969).
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De el analisis de las estaciones adyacentes (Punto Oricao, Pto. Cruz) al area de 

estudio se observe, que los promedio maximos ocurrieron en los meses de Agosto y 

Noviembre. De acuerdo a lo observado de las precipitaciones en ambas estaciones; 

comienzan en el mes de Julio hasta Noviembre, la menor precipitacion se ubica entre 

los meses de Febrero y Marzo correspondiente al periodo seco. En la estacion Oricao 

ubicado al lado este de la cuenca el monto maximo en Agosto fue de 65.8mm. y 

64.8mm. en Noviembre, la minima-es de 18.1 mm. Marzo. (Ver Grafico 17).

Para Puerto Cruz el promedfo maximo de precipitacion es de 75.3 mm. para el 

mes de Agosto y 75.3mm de lluvias para Noviembre y las minimas en febrero de 
19.1mm de lluvia.

A diferencia de la cuenca del rio Chichiriviche ubicada a 20msnm. Se observa 

que el comportamiento de la misma se corresponde con un regimen bimodal donde 

los maximo de precipitacion ocurren para los meses de Octubre y Noviembre 

(76.3mm y 71.9mm.) y los otos dos picos se observan entre los meses de Agosto y 

Diciembre con un promedio de 62.7mm y 59.0mm respectivamente. El minimo de 

precipitacion para esta estacion se presenta para el mes de Febrero con promedio de 
16.1 mm. de pp. Anual.

De las tres estaciones ubicadas dentro de la cuenca se desprende que llueve 

mas en la cuenca media que en la baja. Ademas coinciden con el mes de maxima 

precipitacion representado por el mes de Octubre.

Las alias precipitaciones que se originan dentro de la cuenca se deben al 

desplazamiento de los vientos alisios que trae consigo nubosidad cargada de humedad 

y al hacer contacto con la orografia esta masa de aire asciende y se precipita en la 

parte alta de la cuenca.
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Se observa una marcada disminucion de la precipitacion en ambas estaciones, 

esto se debe a la ubicacion de la misma. El monto promedio de precipitacion anual 

para cada una es el siguiente: Oricao =527.3mm y Pto. Cruz = 554.5mm

De acuerdo a la distribucion de las lluvias, esta se concentran en la parte alta y 

media de la cuenca, por efectos topograficos, con una marcada disminucion de la 

precipitacion en la cuenca baja del rio Chichiriviche, a una altura de 20 msnm.

El periodo humedo se establece a partir de los meses de abril hasta noviembre 
cuyas maximas precipitaciones se observan en el mes de octubre y el periodo seco 
comprende los meses de diciembre a marzo destacandose el mes de febrero como el 

mes mas seco. Es de hacer notar que de acuerdo a las condiciones locales, las 
precipitaciones son mas abundantes en la parte alta y media de la cuenca que en la 

parte baja para los mismos meses *-
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Grafico 18. Isoyetas del mes de Enero. Tornado del mapa base. Los Teques. 
Hoga6747 Cartografia Nacional 1971

Distribucion espacial de la precipitacidn de acuerdo a las isoyetas medias 

mensuales

34.1 mm

La precipitacion en el area para el mes de enero es escasa, observandose una 

precipitacion muy dispersa hacia la parte alta y media de la cuenca en direccion 

noreste. Este se debe a la epoca del ano ya que nos encontramos en periodo seco, 

debido a la alta subtropical bajo la influencia de los alisios del noreste y al 

desplazamiento de la convergencia intertropical hacia el sur. Presentando cielos 

despejados y/o parcialmente nublados y pocas precipitaciones. Observa la isoyeta de 

40 mm de lluvia en el mapa. (Grafico 18).
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Analisis de las isoyetas para el mes de febrero
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Grdfico 19. Isoyetas del mes de Febrero. Tornado del mapabase. Los Teques. Hoja 
6747 Cartografia Nacional 1971
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Se observa una marcada disminucion de la precipitacion en la cuenca, 
motivado a que aun nos encontramos en el periodo seco, influenciado por la llegada 
de la alta sub-tropical debido al retiro y desplazamiento de la convergencia 
intertropical de los alisios hacia el hemisferio sur, originando la temporada seca. 
Notese el movimiento de las isoyetas de 40 mm en el mapa. (Grafico 19)
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Analisis de las isoyetas para el mes de marzo
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Presenta un comportamiento similar al de mes de febrero Observese un 

aumento progresivo de la precipitacion cuyo nucleo de concentracion se ubica en la 

parte alta de la cuenca, en direccion sur-oeste, zona donde se presenta mayor 

concentracion de la precipitacion, esto se debe a las condiciones locales que imperan 

en la zona, y ademas motivado a la cercania del inicio de la epoca lluviosa. (Grafico 
20)
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Grafico 20. Isoyetas del mes de Marzo. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747 Cartografia Nacional 1971
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Analisis de las isoyetas del mes de abril
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29.3 m m
39.1 mm

Grdfico 21. Isoyetas del mes de Abril. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747 Cartografia Nacional 1971

Se observa un incremento de la isoyeta de los 40 mm en la parte mas baja de 
la cuenca hasta los 100 mm; en la parte alta y media de la cuenca. Es de hacer notar 
que el nucleo de concentracion de la precipitacion se encuentra entre los 600 y 1600 
m.s.n.m. La mayor concentracion de la lluvia en la parte alta se debe a las 
condiciones locales como son la vegetacion, la humeda y en especial la orografia, y la 
orientacion de la cuenca a los vientos alisios; elementos que van a influir en el 
desarrollo de las lluvias orograficas de la zona. (Grafico 21)
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Para el mes de mayo las lineas isoyeticas presenta un aumento gradual de la 

precipitacion desde su parte mas baja, hasta ubicarse en la parte mas alta de la 

cuenca. En este mes se inicia la temporada de la lluvia, debido a la influencia de la 

convergencia intertropical caracterizada por valores de humedad atmosfericos 

elevados formando nubes de gran desarrollo y originando lluvias mas o menos 

intensas por las tardes. Se observa un desplazamiento de las isoyetas desde el este 

hacia el sur-oeste cuya maxima precipitacion se concentra entre los 120 mm de lluvia 
una altura de 2.200 m.s.n.m.( Ver Grafico 22)
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Grafico 22. Isoyetas del mes de Mayo. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747 Cartografia Nacional 1971
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Analisis de las isoyetas para el mes de junio
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En este mapa isoyetico se presentan dos nucleos de precipitacion; uno que 
abarca la cuenca media y alta del rio Chichiriviche en direccion sur. Encontrandose el 
niicleo de precipitacion mas alto, cercana a la divisoria de la cuenca. El otro niicleo 
se encuentra al este de la cuenca, notandose una mayor concentracion de la 
precipitacion en la misma. Esto es debido en especial a la humedad constante y a la 
topografia la cual interviene como una barrera a los vientos alisios, originando su 
asenso forzado y a la formacion de nubes que originan lluvias. Tambien se puede 
decir que la mayor concentracion de la precipitacion en el area se debe a la influencia 
de la convergencia intertropical de los alisios la cual esta presente en esta fecha sobre 
la zona costera. (Ver Grafico 23)
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Grafico 23. Isoyetas del mes de Junio. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747 Cartografia Nacional 1971
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Aqui se observa como toda el area de la cuenca del rio Chichiriviche se 

encuentra sumergida dentro de la Convergencia Intertropical de los alisios. Para esta 

fecha se encuentra establecida en la zona la temporada, de lluvias, abarcando gran 

extension de la linea de costa. Esta va en aumento desde las isoyetas de los 60 mm, a 

una altura de 400 m.s.n.m hasta 140 mm de lluvia en direccion sur-oeste. (Ver 
Grafico 24)
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Grafico 24. Isoyetas del mes de Julio. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747 Cartografia Nacional 1971
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Analisis de las isoyetas para el mes de agosto
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Se presenta un comportamiento similar al mes de julio, debido a que se 

encuentra bajo la influencia de la Convergencia intertropical y de los vientos alisios 

del nor-este aqui se observa como la precipitacion va en aumento y a medida que 

asciende por la topografia de la zona. La lluvia se hace mas abundantes en la parte 

alta y media de la cuenca concentrandose hacia el sur-oeste. Es de hacer notar que las 

isoyetas van desde 100 mm de lluvia hasta 140 mm de precipitacion localizandose 

estas entre las estaciones de la Hacienda el Naranjal y la Penita; aproximadamente 

entre los 400 y 600 m.s.n.m. Las temperaturas medias anuales a estas alturas se 

ubican entre los 22 °C y 24 °C, zonas aptas para condensar los vapores cargados de 

humedad. Notese como aumenta la lluvia en la cuenca media. (Ver Grafico 25 )

Grafico 25. Isoyetas del mes de Agosto. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747
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Analisis de las isoyetas para el mes de septiembre
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Figura 26. Isoyetas del mes de Septiembre. Tornado del mapa base. Los Teques. Hoja 
6747
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Aqui se observa como la cordillera de la costa esta influenciada por la 

convergencia intertropical de los alisios del noreste-sureste y por la orografia de la 

misma. Para este mes las ondas tropicales presentan su maxima frecuencia, lo que a 

su vez coincide con el desplazamiento hacia el norte del pais de la ITCZ que origina 

la temporada de lluvias en Venezuela. Notese como la precipitacion abarca gran 

extension en toda la cuenca al igual que la cordillera de la costa en el Litoral Central. 

El nucleo de concentracion de la precipitacion se encuentra en la parte media de la 

cuenca con direccion S-W, siendo la mayor precipitacion de 160 mm . (Ver Grafico 

26)
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Grdfico 27. Isoyetas del mes de Octubre. Tornado del mapa base. Los Teques. 
Hoga 6747

Para el mes de octubre se observa la isoyeta de los 60 mm y 80 mm de lluvia 

sobre la linea de costa, denotandose un aumento progresivo de la precipitacion hacia 

la parte alta de la cuenca debido a la influencia de las depresiones tropicales sobre la 

region costera. Observese como el nucleo de las precipitaciones se concentran en la 

parte alta y media de la cuenca. Las isoyetas presenta en la parte baja 

orientacion en la direccion este-este y en la cuenca alta y media tienen una 

orientacion en la direccion este-suroeste debido a la topografia de la zona en estudio. 

(Ver Grafico 27)
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Analisis de las isoyetas para el mes de noviembre
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Durante el mes de noviembre se observa un comportamiento muy similar a las 

isoyetas de octubre. Notese como disminuye la precipitacion debido a que comienza 

la temporada seca, encontrandose con la llegada de la alta subtropical que genera 

buen tiempo, debido al retiro y desplazamiento de la convergencia intertropical de los 

alisios hacia el sur ubicandose sobre Brasil lo que a su vez ocasiona mal tiempo para 

la zona sur del pais. El nucleo de la concentracion de la precipitacion se localiza en 

la parte alta y media de la cuenca. Es de hacer notar que el nucleo presenta una 

disminucion de la lluvia en comparacion al mes analizado anteriormente. (Ver 

Grafico 28 )

Grafico 28. Isoyetas del mes de Noviembre. Tornado del mapa base. Los Teques. 
Hoja 6747. Cartografia Nacional 1971.
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Grafico 29. Isoyetas del mes de Diciembre. Tornado del mapa base. Los Teques. 
Hoja6747 Cartografia Nacional 1971
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Las isoyetas de este mes evidencian la disminucion de las lluvias 

correspondiente al periodo seco. Observese la poca precipitacion desde la cuenca 

media hasta la parte alta de la misma. Es de hacer notar que la poca cantidad de lluvia 

que cae en este mes se debe a la influencia de la alta subtropical, motivado al retiro y 

desplazamiento de la convergencia intertropical hacia el sur originando la temporada 

seca. Dando como resultado dias despejados para esta epoca del periodo seco este 

mes se ve influenciada por situaciones meteorologicas sinopticas tales como las 

vaguadas en alturas y frentes frio. ( Ver Grafico 29 )
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no que afecto gran parte de las casas de los temporaditas ubicadas en la parte baja de 

la cuenca.

Esto no quiere decir que las inundaciones en la cuenca del rio Chichiriviche 

ocurren solamente en temporada lluviosa .Tambien existen registros en la temporada 

seca como la que las que ocurrieron en los anos de 1951 y 1999 que abarcaron una 

gran extension de linea de costa. Solo que las lluvias extraordinarias fueron menos 

intensas y menos destructivas hacia el lado Oeste que las que ocurren hacia el lado 

Este de Mamo siendo aqui mas intensas, estacionarias y destructivas.

La cuenca del rio Chichiriviche se encuentra del lado Oeste de Mamo, 

presenta caracteristicas similares a las demas cuencas ubicadas al este, sin embargo, 

existen muchas diferencias en cuanta a la intensidad y el poder destructive que 

presentan las lluvias extraordinarias en ambos lados aiin encontrandose en la misma 
linea de costa.

De acuerdo al analisis general de las isoyetas se observa que la 

precipitacion en la cuenca del rio Chichiriviche es constante y abundante durante 

nueve meses, en la parte alta y media de la cuenca. Esto se debe a la humedad 

constante y a la topografia del area, la cual interviene como una barrera al 

desplazamiento de los vientos alisios, permitiendo el ascenso forzado de las masas de 

aire originando nubes de gran desarrollo vertical y por el enfriamiento adiabatico se 

condensan y se precipitan. La mayor concentracion de la lluvia en la cuenca alta y 

media se debe a condiciones locales tales como la topografia, la condiciones de 

humedad relativa que impera a esas alturas.

Es posible que todos estos factores aunado a las perturbaciones tropicales en 

la temporada lluviosa como son las ondas del este o ondas tropicales generen 

abundantes precipitaciones con sus consecuentes inundaciones en la cuenca del rio 

Chichiriviche. Tai fue el caso del 30 de julio de 1988 cuando una onda tropical 

desencadeno una tormenta en el rio Chichiriviche ocasionando la inundacion de ese
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Variabilidad de la Precipitacion con Respecto a la Media
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La variacion de la precipitacion con respecto a la media permite establecer los 

anos humedos y anos secos. En la estacion Chichiriviche se pudo observar que los 

anos super-humedos fueron los que superaron 2 desviaciones estandar, encontrandose 

unicamente el ano 1970, con una humedad extrema. La mayor precipitacion anual 

que ocurrio en la zona de Chichiriviche foe para 1970, destacandose el mes de marzo

Estagion Chichiriviche

Gonzalez y Cordova (2000); explican que todo parece indicar que el origen de 

la ocurrencia de estos caudales con altas concentraciones de Iodo, piedras y arboles 

esta en la generacion de procesos de lluvias, de caracteristicas muy particulares, que 

no solamente han sido muy intensas sino que se han producido en forma de 

secuencias de tormentas que se perpetuan en la zona por muchas horas y durante dias.

Es posible que la menor intensidad de las lluvias y el menor poder destructive 

en la zona Oeste hacia Chichiriviche se deba a la orografia del terreno, el cual 

presenta menores elevaciones y por lo tanto menos visibles a situaciones del campo 

de viento. Tambien es posible que la orientacion de la montana hacia los vientos 

alisios y la influencia del abra de Catia o quebrada de Tacagua, intervienen 

mitigando el transporte de humedad trasportada por los alisios del este. Recuerdese 

que la precipitacion en la quebrada de Tacagua tiene un valor minima debido a su 

orientacion con respecto a las lluvias al desplazamiento de las masas de aire caliente 

cargadas de humedad que se disipan por el abra de Catia siguiendo su recorrido hacia 

el oeste pero ^con menos proporciori y velocidad encontrandose con una linea de 

inestabilidad en la atmosfera producto de un frente Frio que se desplaza en sentido 

Noroeste ocasionando una convergencia entre las dos masa con temperatura diferente 

que al chocar con el relieve se produce un ascenso hasta Hegar a precipitarse.

Estas lluvias son menos intensas debido a la poca humedad que lleva la masa 
de aire caliente y ademas no son estacionarias.
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con una precipitacion acumulada de 338mm de lluvia. Es de hacer notar que para 

este mes todavia nos encontramos en la temporada seca, bajo la influencia de la alta 

subtropical. El origen de estas lluvias extremas pudo haberla causado un frente fno o 

llnea de inestabilidad asociado a una vaguada en altura, situacion que afecta a la costa 

en temporada seca.

Por otra parte se observa, que el periodo humedo esta representado por los 
siguientes anos: 1956, 1962, 1963, 1964, 1965, 1966 y 1968, cuyos anos permiten 

visualizar un periodo prolongado de humedad. Aqui se observa que para el ano 1962 

hasta 1970 segiin los montos pluviometricos anuales estos superaron el monto 

pluviometrico anual correspondiente a 543.3 mm de lluvia siendo superado para el 

ano 1970 con un promedio anual de 991,2 mm de lluvia. El pico representado por el 

ano 1956 en el periodo humedo corresponde a un promedio anual de 936,0 mm de 

lluvia presentando el mes de enero con un acumulado de 198,0 mm de pp. Pero el 

ano 1965 con un promedio anual de 864,7 mm de lluvia presento para el mes de enero 

un acumulado de 259,2 mm de lluvia. Es posible que durante estos meses 

correspondientes a la temporada seca, el aumento de estas lluvias anomalas se deba 

al paso de una linea de inestabilidad en la atmosfera, como son los fretes frio 

asociados a una vaguada en altura. Cabe destacar que estos son eventos 

extraordinarios ocurridos fuera del periodo de lluvia. Para 1965 en el mes de enero se 

produjo una precipitacion de 259,2 mm de lluvia, a esto tambien se le puede llamar 

un evento extraordinario considerando que el ano anterior fue bastante humedo, 

representando un periodo de siete meses de lluvia. Este periodo humedo genera una 

saturacion de los suelos, esto se debe a que el agua que no puede ser infiltrada 

producto de la capacidad de almacehamiento no puede ser retenida y aunado a la 

pendiente del relieve comienza a"escurrir aguas abajo en la cuenca ocasionando un 

aumento gradual del caudal del rio.. si la lluvia cae demasiado deprisa para ser 

absorbida...a traves del suelo...el exceso fluye en forma de lamina... da lugar a un 
proceso de desagiie denominado escorrentia (Straheler 1977) (Ver Cuadro 11 y 
Grafico 30 ).



Cuadro 11
Variacion de la Precipitacion con Respecto a la media. Estacion Chichiriviche

DESVIAC.

«
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384,9 
430,0 
494,0 
557,0 
695,0 
936,0 
548,9 
443,0 
345,0 
442,0 
660,9 
857,1 
793,0 
775,1 
864,7 
817,4 
486,4 
822,6 
592,5 
991,2 
528,2 
428,2 
501,8 
471,2 
771,2 
416,6 
281,7 
501,5 
500,6 
613,6 
724,2 
451,6 
522,0 
299,3 
327,6 
177,2 
327,5 
338,9 
242,5 
371,8 
543,3 
204,0

-158,4 
-113,3 
-49,3 
13,7 

151,7 
392,7
5,6 

-100,3 
-198,3 
-101,3 
117,6 
313,8 
249,7 
231,8 
321,4 • 
274,1 
-56,9 
279,3 
49,2 
447,9 
-15,1 

-115,1 
-41,5 
-72,1 
227,9 
-126,7 
-261,6 
-41,8 
-42,7 
70,3 
180,9 
-91,7 
-21,3 

-244,0 
-215,7 
-366,1 
-215,8 
-204,4 
-300,8 
-171,5

______ ANO_______ ANUAL_.
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 . 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
J?85 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
Prom.

Desv. Stand



Grdfico 30. Serie Temporal de la Estacidn Chichiriviche

Estacion Oricao
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Analizando la estacion Puerto Oricao se observe una variabilidad en la 

fluctuacion de la lluvia entre el periodo normal, el periodo super-humedo y el periodo 

humedo. Notese el periodo super-humedo para el ano 1957. Este pico esta 

representado por un promedio anula de 1027,0 mm de lluvia, superando el promedio 
anual de dicha estacion cuyo nionto es de 539,9 mm de lluvia. Posiblemente para 

este ano se halla presentado un attmento de las precipitaciones durante todo el ano, 

siendo los maximos acumulado de un monto de 73,0 mm a 243,0 mm de lluvia, 

comprendido entre los meses de julio a diciembre, representando el mes de agosto 

como el mas humedo con un monto pluviometrico de 247,0 mm. (Ver Cuadro 12 y 

Grafico 31). Segun el registro de anos estudiados en el grafico se aprecia tambien un 

periodo humedo bien marcado, el cual comienza a partir de 1951, 1955, 1956, 1966,

500,0 q
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300,0

200,0

100,0

1951

-200,0
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-500,0
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1951 
-100,0



Cuadro 12
Variacion de la Precipitation con Respecto a la media. Estacion Puerto Oricao

ANO ANUAL DESVIAC.
1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
1973
1974
1975
1976
1977
1978
1979
1980
1981
1982
1983

1986
1987
1988
1989
1990
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1984
1985'

359,1 
-107,9 
-41,9 
154,1 
380,1 
219,1 
487,1 
-30,9 

-260,9
-45,9 

-122,5 
129,1 
88,1
144,8 
160,2 
363,2 
-161,2 
-45,1 
303,7 
377,0 
43,3

-211,9 
-93,5 

-327,5 
72,3

-244,6 
-133,7 
-23,9 
-33,1 

-272,7 
110,5 
-175,0 
-215,9 
-118,4 
-78,5 

-290,3 
-78,6
-62,6 

-198,3 
-16,3

899,0 
432,0 
498,0 
694,0 
920,0 
759,0 
1027,0 
509,0 
279,0 
494,0 
417,4 
669,0 
628,0 
684,7 
700,1 
903,1 
378,7 
494,8 
843,6 
916,9 
583,2 
328,0 
446,4 
212,4 
612,2 
295,3 
406,2 
516,0 
506,8 
267,2 
650,4 
364,9 
324,0 
421,5 
461,4 
249,6 
461,3 
477,3 
341,6 
523,6 
539,9 
209,6
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Grdfico 31. Serie Temporal de la Estacion Puerto Oricao

Estacion Puerto Cruz

De acuerdo a los resultados obtenidos para la estacion Puerto Cruz, (Ver Cuadro

96

1969 y 1970. aqui se evidencia una vez mas el ano 1970 como un periodo humedo 

cuyo monto es de 916,9 mm de lluvia anual. De esto se desprende que las 

fluctuaciones de los anos tanto humedos como secos son variables. Luego, se observa 

cinco anos seco que comprende lo$ siguientes anos: 1974, 1976, 1980, 1983 y 1986. 

Estos meses son relativamente secos, ya que no bubo un incremento de la 

precipitaciones anuales superando el promedio anual de dicha estacion.
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13 y Grafico 32).

Cuadro 13

Variation de la Precipitation con Respecto a la media. Estacion Puerto Cruz
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ANUAL
305,1 
590,0 
532,0 
791,0 
917,0
722,0 
265,9 
418,1
441,0 
769,0 
558,0 
883,0 
829,0
664,2 
958,1
1010,4 
427,0 
564,3 
929,8 
1095,4
677,8 
529,2 
703,7 
503,3 
735,2
545,7 
525,1
558,5 
626,6 
365,0
674,7 
415,3 
437,6 
651,1 
577,1
450,3 
600,0 
807,7 
425,4 
523,2
625,1 
197,7

DESVIAC.
-320,0 
-35,1 
-93,1
165,9 
291,9 
96,9

-359,2 
-207,0 
-184,1 
143,9 
-67,1
257,9 
203,9 
39,1 

333,0 
385,3
-198,1 
-60,8 
304,7 
470,3 
52,7
-95,9 
78,6

-121,8 
110,1 
-79,4 

-100,0 
-66,6

1,5 
-260,1
49,6 

-209,8 
-187,5 
26,0 
-48,0

-174,8 
-25,1 
182,6 

-199,7 
-101,9

Alto 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
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1967 
1968 
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1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981

'' '"1982 
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1084 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990
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Grdfico 32. Serie Temporal de la Estacion Puerto Cruz
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estos indican una variabilidad de la precipitacion, notandose un periodo super- 

humedo, uno humedo y otro seco. En el grafico se observa que para

El ano 1951, segun la grafica se presento como un ano seco aunque para esa 

fecha se registro la inundacion de febrero de 1951 que afecto todo el Litoral Central. 

Luego en los siguientes anos comienza un aumento progresivo de la lluvia hasta 
alcanzar en 1955 un ano hurhedo. Notese en la grafica como la variacion de la 

precipitacion esta comprendida ddfttro de la normal. Tambien se observan seis anos 
humedo y dos anos super-humedo. Entre los anos humedos se encuentran: 1955, 

1962, 1965, 1969, todo parece indicar que para los anos sesenta fueron de muchas 

lluvias generando mucha humedad en el ambiente. El ano 1970 fue un ano muy 

humedo, cuyos dates anuales indican un monto pluviometrico anual de 1095,5 mm de

600,0
500,0
400,0
300,0
200,0
100,0

a
-200,0“

-300,0 --
-400,0
-500,0 J
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Estacion Hacienda el Naranjal
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lluvia, destacandose el mes de marzo y el mes de julio como los meses de mayor 
precipitacion.

En la Hacienda El Naranjal la serie temporal expresa lo siguiente: un 
periodo humedo que esta representado por los siguientes anos: 1955, 1956 y 1957 y 

un periodo super-humedo que abarca solamente el ano 1966.

De acuerdo con los dates mensuales, se observa que durante ese ano bubo un 

aumento considerable de la lluvia evidenciandose este en el mes de agosto y octubre 

con tin registro cada uno de 370,6 y 315,8 mm de precipitacion; debio presentarse una 

situacion sinoptica meteorologica de lluvias extremas que aunado a ese periodo 

lluvioso produjo un aumento de las precipitaciones cuyo monto fue relevante ante el 
promedio mensual.

El periodo seco abarca desde 1976, 1977, 1982, 1983, 1984, 1986 y 1987, 

cuyos valores son negatives, lo que indica un comportamiento seco durante ese 
tiempo.

El periodo seco tambien representa peligrosidad debido a que el suelo 

comienza un proceso de resequedad, y agrietamiento del suelo condiciones que van a 
provocar en el periodo de lluvia una mayor perdida de la capa vegetal que aunado a la 

escorrentia se convertira en una colada de barro. (Ver Cuadro 14 y Grafico 33).

...i’



Cuadro 14.

100

Variacion de la Precipitacion con Respecto a la media. Estacion Hacienda El 
Naranjal ____________ ______ __

ANUAL
1038,3 
670,2 
1178,0 
1465,6 
1613,3 
1558,3 
1156,7 
1011,0 
884,0 
1318,0 
1296,0 
1242,0 
1381,0 
1185,5 
1240,9 
1893,0 
1036,1 
1163,8 
1341,6 
1358,7 
1110,1 
1091,6 
1236,6 
1288,6 
973,3 
531,3 
521,3 
936,6 
855,2 
700,8 
655,2 
428,4 
445,2 
537,8 
682,2 
439,4 
467,1
841,7 
658,7 
751,5 
1004,6 
366,3

DESVIAC.
33,7 

-334,4 
173,4 
461,0 
608,7 
553,7 
152,1
6,4 

-120,6 
313,4 
291,4 
237,4 
376,4 
180,9 
236,3 
888,4 
31,5 
159,2 
337,0 
354,1 
105,5 
87,0 
232,0 
284,0 
-31,3 
-473,3 
-483,3 
-68,0 
-149,4 
-303,8 
-349,4 
-576,2 
-559,4 
-466,8 
-322,4 
-565,2 
-537,5 
-162,9 
-345,9 
-253,1

‘ aKio 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 

• 1976
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 

’ 1983

-7984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 

Prom. 
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Grdfico 33. Serie Temporal de la Estacion Hacienda El Naranjal.

Estacion La Penita
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1981 1986

v?"
0,0

1 
-200,0

La estacion La Penita presenta una variabilidad de la precipitacion con 

respecto a la media, determinado por varios anos humedos y varies anos seco. 

Algunos anos superaron al promedio anual de la estacion La Penita 

correspondiente a 1026,5 mm de lluvias, siendo el promedio anual de 1957 con 

1.774,0 mm de lluvia. Observese que los anos humedos son bastante corto, 

representado por los anos, 1954, 1955 y 1956. Aqui se observa como el ano 1951 se 

presenta como un ano humedo estacion que registro para este ano la precipitacion 

caida. Este periodo humedo se ubica a una desviacion estandar y el periodo seco 
corresponde a un ano (Ver Cuadro 15 y Grafico 34)
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Cuadro 15

Variacion de la Precipitacion con Respecto a la media. Estacion La Penita

102

DESVIAC.
586,0 
-121,5 
134,5 
689,5 
690,5 
747,5 
294,5 
224,5 
-20,5 
261,5 
97,5 
128,5 
125,5 
122,1 
252,1 
432,0 
179,5 
307,1 
349,9 
447,1 
70,9 
-58,7 
-20,5
-35,6 
-1,5

-457,2 
-348,8 
-65,3 
138,9 

-282,1 
451,5 
-263,5 
-322,1 
-439,6 
-691,1 
-845,0 
-691,1 
-679,5 
-742,2 
-645,8

ANUAL
1612,5 
905,0 
1161,0 

Xtib.o
. 1717^; 

1774X1 ' 
1321,0 
1251,0 
1006,0 
1288,0 
1124,0 
1155,0 
1152,0 
1148,6 
1278,6 
1458,5 
1206,0 
1333,6 
1376,4 
1473,6 
1097,4 
967,8 
1006,0 
990,9 
1025,0 
569,3 
677,7 
961,2 
1165,4 
744,4 
1478,0 
763,0 
704,4 
586,9 
335,4 
181,5 
335,4 
347,0 
284,3 
380,7 
1026,5 
422,5

ANO 
1951 
1952 
1953 
1954 
1955 
1956 
1957 
1958 
1959 
1960 
1961 
1962 
1963 
1964 
1965 
1966 
1967 
1968 
1969 
1970 
1971 
1972 
1973 
1974 
1975 
1976 
1977 
1978 
1979 
1980 
1981 
1982 
1983 
1984 
1985 
1986 
1987 
1988 
1989 
1990 
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Grdfico 34. Serie Temporal de la Estacion La Penita

Estacion Guitarrita
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Para la estacion La Guitarrita, segun el grafico (Ver Cuadro 16 y Grafico 35) 

de la serie temporal; se observe muy poca variacion de la precipitacion con respecto a 

la media, teniendo como periodo super-humedo, el ano 1955 y un periodo seco que 
abarca cuatro anos consecutivos, notandose una concentracion del resto de los anos 

en la franja establecido como el periodo normal. Es importante resaltar los anos 

super-humedos, cuyos valores exceden a la segunda desviacion estandar, como es el 

caso del ano 1955, siendo su monto pluviometrico anual de 2174 mm de lluvia 

superando el promedio anual de la estacion cuyo monto pluviometrico es de 1176,0 

mm de precipitacion. Siendo el mes de julio el de mayor precipitacion caida con 296 

mm de lluvia, durante este ano la cuenca del rio Chichiriviche debio tener un aumento



Cuadro 16

Variacion de la Precipitacion con Respecto a la media. Estacion La Guitarrita

ANO
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ANUAL

1476,4 
1417,7 
1267,0 
1249,1 

a2if4,3
855,5 
6'35,0 • 

555,0 
485,3 
723,6
1270,0 
1229,0 
1535,1 
1437,9 
1409,2
1433,9 
1202,7 
1370,0 
1395,6 
1638,7 
1502,3
1174,4 
1205,4 
1199,7 
1403,5 
1214,8 
1080,6 
660,7
1214,5 
862,9 
1193,4 
780,4 
811,0
979,6 
1242,7 
800,3 
850,9 
1533,2
1199,9 
1368,8 
1176,0 
340,9

DESVIAC.

300,4 
241,7 
91,0 
73,1 
998,3 
-320,5 
-541,0 
-621,0 
-690,7 
-452,4 
94,0 
53,0 

359,1 
261,9 
233,2 
257,9 
26,7 
194,0 
219,6 
462,7
326,3 

-1,6 
29,4 
23,7

227,5 
38,8 
-95,4 

-515,3 
38,5 

-313,1 
17,4 

-395,6 
-365,0 
-196,4 
66,7

-375,7 
-325,1 
357,2 
23,9 
192,8

1951
1952
1953
1954
1955
1956
1957
1958
1959
1960
1961
1962
1963
1964
1965
1966
1967
1968
1969
1970
1971
1972
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1983
1984
1985
1986
1987
1988
1989
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Grafico 35. Serie Temporal de la Estacion La Guitarrita
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0,0 —
1951

-200,0 —

de su nivel de agua generando una inundacion. Estos periodos super-humedos son de 
interes para esta investigacion, ya que ayudan a determinar cada cuanto tiempo se 

presentan anos hiimedos y asi puedan mitigar cualquier eventualidad que se 

presente en la zona en cuanto a una inundacion.

Como resultado de la variabilidad de la precipitacion con respecto a la media se 

obtuvo mucha similitud de anos hiimedos con respecto a las estaciones ubicadas 

entre 0 y 20 m.s.n.m dando como resultado una coincidencia en el ano 1970 como 

ano hiimedo para la region de la costa. Al igual que el ano 1956 para toda las 

estaciones analizadas se presento la misma situacion de humedad necesario realizar 

un cuadro donde se destacan las precipitaciones extraordinarias en los meses 

correspondientes a la temporada seca de los anos siguientes 1965, 1966, 1970 . (Ver 
cuadro 17)

F
197# 1981



Tomando en cuenta la creciente de 1951 en las costas del litoral central

Cuadro 17

Estacion Precipitacion Anos PeriodoMes

mm

Chichiriviche 259 338 Enero Marzo 1965 -1970 1951 -1990

278 Enero 1956 1951-1990

245 Enero 1956 1951 -1990

270 Marzo 1970 1951 -1990
Pto Cruz 249 272 Enero Marzo 1956-1970 1951 -1990

Pto Oricao 235 268 Enero Marzo 1965 -1970 1951 -1990

106

Hda. Naranjal

La penita

La Guitarrita

ubicandose en el mes de febrero correspondiente a la temporada seca es evidente que 

halla ocurrido un fenomeno meteorologico que genero lluvias intensas que 

produjeron inundacion. De a cuerdo al cuadro comparative de lluvias extraordinarias 

ocurridas en el periodo seco de las estaciones trabajadas, para esta investigacion se 

obtuvo el siguiente monto pluviometrico que va desde 235 mm hasta 338mm de 

lluvia ubicandose entre los meses de enero y marzo como se puede observar son

meses seco lo que evidencia que debe haberse presentado durante esos anos un 

fenomeno meteorologico que produjo un aumento de las precipitaciones y 

posiblemente inundaciones en el rio Chichiriviche, Oricao y puerto Cruz. Es posible 

que esas lluvias extraordinarias tengan su origen en algiin fenomeno que afecta a la 

Cordillera de la Costa en la temporada seca como son los restos de ffente frio. 
Denominada por los meteorologos Situacion Norte, la defmen como sistema frontal 

del Norte con sus respectivas vaguadas sobre el area norte costera ocasionando 

precipitaciones moderadas y fuertes especialmente en el Litoral Central ( Garcia

Cuadro comparativo de lluvias extraordinarias en 

Chichiriviche. Temporada seca (1951-1990)
la cuenca del rio
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2000). A diferencia del fenomeno que afecta a la temporada lluviosa como son las 
ondas tropicales u ondas del este. Tai es el caso del rio Chichiriviche que foe 
afectada por una onda tropical el 30 de Julio de 1988.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES
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como resultado

fenomenos

La cuenca del no Chichiriviche, se localiza en la costa oeste del litoral central 

del Estado Vargas esta cuenca de drenaje del rio Chichiriviche es una hoya que ocupa 

un area de 75,2 Km2, de tipo dendritico, posee un regimen perenne desde la cuenca 

alta hasta la desembocadura en el mar caribe, con baja densidad del drenaje. 

Constituida por dos grandes afluentes prmcfpales, ellos son los rios Raizudo y San 
Mateo. ’ "'* ■ s

La pluviometria de la cuenca presenta una temporada seca y una temporada 

lluviosa; la temporada seca se encuentra comprendida entre el mes de diciembre el 

mes de abril y la temporada lluviosa en las estaciones que se encuentra dentro de la 

cuenca comprende nueve meses de lluvia.

De acuerdo con la distribucion de las isoyetas estas se concentran en la parte 

alta y media de la cuenca, debido a la constante humedad y a la topografia que 

interviene como barrera a los vientos alisios originando el ascenso forzado de las 

masas de aire formando nubes y lluvia, con una marcada disminucion de la 

precipitacion en la cuenca baja del rio Chichiriviche, a una altura de 20 m.s.n.m.

Tambien se observe que en la Cordillera de la Costa tanto para el periodo 

humedo como el seco se han generado eventos de lluvias extraordinarias; como es el 

caso de febrero de 1951 y diciembre 1999, que ocurrieron en la temporada seca y en 

la temporada lluviosa julio de 1988 Cuenca del Rio Chichiriviche entre otros. Todos 

estos eventos presentan diferentes situaciones meteorologicas sinopticas. El periodo 

seco esta afectado algunas veces por el fenomeno meteorologico denominado Frente 

Frio que causas lluvias extremas en esa temporada, a diferencia del periodo lluvioso 

se puede presentar perturbaciones tropicales como son las ondas del este u ondas 

tropicales. En ambos periodos influye el efecto orografico.

Con respecto a la variabilidad de la precipitacion se obtuvo 

periodos super humedos que posiblemente estan asociados a 

meteorologicos que afectaron a las zonas costeras originando inundaciones.
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Es importante establecer el periodo de recurrencia de las precipitaciones 

extraordinarias de tai manera que se pueda prever un desastre natural en la 

poblacion de Chichiriviche y en otras zonas que son afectadas por la 
inundacion.

La inundacion del rio Chichiriviche en la temporada lluviosa, asociada a una 

onda tropical y una vaguada en altura, a diferencia de la ocurrida en 1951 y 1999, 

correspondiente a la temporada seca, cuyo origen de este fenomeno esta representado 

por restos de frentes frios o lineas de inestabilidad en la atmosfera.

Las lluvias extraordinarias son mas destructivas hacia el este del Litoral Central 

que al oeste, debido a la diferencia de altura y a la orientacion de la montana que 
permiten la disipacion de las masas de aire por.?! abra de Catia.

Los patrones sinopticos meteorologicos que'hfeCtan al Litoral Central durante la 

temporada seca entre el mes de diciembre y abril estan asociados a restos de frente 

frio estos son mas predecibles a la hora de mitigar cualquier evento de lluvias que se 

avecinen a la Cordillera de la Costa, de tai manera que los organismos competentes 

tomen medidas preventivas. Durante la temporada lluviosa los patrones sinopticos 

que afectan a la cordillera de la costa estan asociados a la convergencia intertropical y 

las ondas tropicales u ondas del este que ejercen su mayor influencia a mediados de 

mayo hasta mediados de noviembre, siendo su mayor intensidad de las ondas 
tropicales entre julio y octubre.

Es importante resaltar que las vaguadas estan presentes durante todo el ano en 

la zona intertropical ejerciendo su mayor o menor influencia en las distintas 
temporadas.

La identificaci6n.de los patrones sinopticos segun el comportamiento de cada 

uno de los fenomenos meteorologicos nos permite tener una mejor vision ante 

posibles desastres naturales que puedan afectar a la cordillera de la costa, 
especificamente en el Litoral Central.

identificaci6n.de
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Restablecer las estaciones que registren datos climaticos tales como: 
precipitacion, humedad, temperatura, evapotranspiracion, entre otras ubicadas 
dentro y fuera del area de estudio ya que son de gran utilidad para obtener 
datos climaticos confiables que permitan realizar un mejor analisis en las 
condiciones meteorologicas en la Cordillera de la Costa.
Educar y concientizar a la poblacion y a todos los Organismos Competentes 
ante situaciones de inundacion.
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ANEXOA

MAPA DE LA CUENCA DE DRENAJE DEL RIO CHICHIRIVICHE
ESTADO VARGAS VENEZUELA

117



118

*
>

X

CHtCHIRIVICHE - 
LITORAL CENTRAL 

A«75Kmz L«l6Km

MA ft '

1

r
J: '

L
S'

1
r»xil

i7-

:L
if:' MAPA N»l
i7.
p CUENCA HIOROLOGICA DEL RIO

II '

■K



p

ANEXO B

PERF1L LONGITUDINAL Y LA ISOMETRIA DE LA CUENCA

DEL RIO CHICHIRMCHE ESTADO VARGAS
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ANEXOC

REGISTRO DE LOS NIVELES DIARIOS DE CAUDALES POR LA
CUENCA DEL RIO HICHIRIVICHE ESTADO VARGAS M.A.R.N
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Resumen de Caudales del Rio Chichiriviche, Estado Vargas

Rio Lugar de Medicidn Fecha

Chichiriviche Agu.Abj.Cap.
0

Agu.Arr.Cap.

Leyenda
Agu.Abj.Cap.: Aguas debajo de Captacion
Agu.Arr.Cap.: Aguas arriba de la Captacion

05-05-94 
14-05-97 
23-04-98 
17-09-98 
“18-03-94 
28-04-94 
05-05-94 
19-05-94 
14-05-97 
23-04-98 
17-09-98

Vel. 
m/s 
0.106 
0.323 
0.053 
0.286 
0.237 
0.534 
0.306 
0.351 
0.401 
0.291 
0.451

Ancho 
m 
0.40 
0.60 
0.95 
0.55 
2.70 
5.90 
5.21 
2.10 
2.70 
3.20 
2.50

Gasto 
l/s 
4.10 

32.67 
8.15 

23.58 
110.00 
596.50 
201.90 
131.20 
300.00 
150.65 
206.90

Republica Bolivariana de Venezuela
Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales
Direccion General de Cuencas Hidrograficas
Direccion de Hidrologia, Meteorologia y Oceanologia



ANEXOD

REGISTRODE LA PRECIPITACION FEBRERO 1951..
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Reportes de Precipitacion para la Inundacion de Febrero de 1951

Precipitaciones entre el dia 15 y 18 de Febrero de 1951

Estacitin

529

106

5
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Dates pluviometricos del episodic 15-18 de Febrero 1951, mencionados por Hidalgo 
2000 (Ref. 1) y completados en este informe, se indican a continuacion:

Caracas (UCV) 
Maiquetia 

(Aeropuerto) 
El Infiemito (Cerro 

_____ Avila)_____ 
Caracas (Cagigal)

Lluvia (mm) 
15/18 febSl 

76 
242

PRECIPITACION (mm) 
_________71,8_________  
________ 153,4________  
________ 282,2________  

224,0 (Maximo H, 1900/94) 
410,0 (MdximoH. 51/94) 
120,0 (Mdximo H, 50/94) 
69,6 (Maximo H, 50/94) 
482,1 (Maximo H. 43/94)

________ 411,0________  
________ 228,0________  

468.0

s______ FECHA______
15 de Febrero de 1951
16 de Febrero de 1951 

20 dias en febrero de 1951
Febrero de 1951 
Febrero de 1951 
Febrero de 1951 
Febrero de 1951 
Febrero de 1951 
Febrero de 1951 
Febrero de 1951 
Febrero de 1951

ESTACI6N
Maiquetia F.A.V, 
Maiqueria F.A.V, 
Maiquetia F.A.V. 

Cagigal 
Oricao

La Mariposa 
Guarenas 
El Guapo 

Puerto Oricao
La Guitarra 
Maiquetia
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