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INTRODUCOON1.

Seguidamente se contempian aspects at’nenetes a la erosionabil(dad 
de los suelos, planicies, los canales y la respuesra de ellos ante los procesos 
de escorreniTa superficial y ofros factores ae control.

Los trabajos de planificacidn, ordenamiento del uso y manejo de los 
recursos naturales renovables en una cuenca hidrografica, deben fundamen- 
tarse ,en un buen conoci in lento de su disponibil idad, distribucion espaciai- 
temporal y carocteres restrictivos respecto a sus empleos e interrelaciones. 
Elio irnpone una apropiada evaluacibn de muchos aspectos. relacionados con 
las propiedades de estos sistemas los cuales.a su vez.condicionan en cierta 
forma su comportarniento ffsico e hidrocl imatico y cuya mejor comprension 
es fundamental para manejarlos en una forma racional y eficiente. Existen 
dos'premisas que hacen que el Io sea mas real y necesario en hoyas hidrogrcr- 
ficas como la del Unare; de una parte, la deficiencia cie informacion bdsica 
en la zona y de otra la gran rnagnitud de los proyectos de obras hidraulicas 
y de manejo de las tierras, acometldas actualrnente o por ser realizadas en 
el future.

La motivacion para realizar este trabajo dentro del Departamento de 
Investigaciones Hidrometeoroldgicas de la Direccion de Hidroiogia de la 
reccidn General de Informacion e Investigacidn det Ambiente, viene de com 
prender esfa realidad y de la neccsidad de mejorar e!. conocimiento hidroldcj 
co y geomdrfico de una cuenca con importantes proyectos ingenleriles. El 
in forme comienza hacienda una evaluacion de las caracterfsticas generales 
geolcgico”!isiogrdficas de la cuenca, se toma en cuenta la actividad Humana 
y su intervene ion como eleme'nto modificador del medio y factor determinan" 
fe del desarrollo. Consideracior.es relatives a las caracterfsticas.de los siste 
rnas de cuencas, son contemplqdos. Una conslderacion especial se dedica al

■ analisis.y evolucion de los canales y el desarrollo de las plorucies Huvia'es.

1 ow

El analisis de algunos aspectos sobre la hidrocl'matologio de la region 
y su asociacion con los procesos de transports de sedimentos en d.versas ester 
clones fluviometricas y propiedades de las aguas es realizado, preparandose 
mapas mdices de productividad de solidos de las diferentes zonas. Se da un 
tratamiento especial sobre aspectos relacionados con el manejo, d:seno y 
aprovechamiento de los embalses asi* como de los factores que conyribuyen en 
la region al deterioro de la calidad de las aguas y perdida de sus capa^jdades 
utiles, proponiendose modelos operacionales que la consideren como (ecurso 
relevante y elemento de control para el maneio de otros no menos importantes 

e en la cuenca como son los suelos y Io flora, rinalmente se consideran asuntos 
relatives a la hidroquimica de los cuerpos de agua tanto supcrficiales (rias, 
embalses, lagunas, etc.), como subterrdneos, analizdndose su factibdidad y 
restricclones de uso con propdsitos multiples (riego, industrial, summisfro ur-

Consideracior.es
caracterfsticas.de
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bano), estados actuates de su composicion y caractcristicas fi’sico-qui’micas, 
movilidad y concentracioncs de algunas constituyentes y la asociacion con 
el ambiente geologico y gcoquimico. En esta nueva version se sugieren es~ 
quemas de manejo de los rocursos naturalcs rcnovables y se presonta un mode 
Io matemalico para tratar el problema de la sedimentacion y atrape del sed_£ 
men to en los embalses.'

La cuenca de Unare se localize en la parte centro-Nerte de Vene~ 
zuela'(Mapa No. -,)z entre los 8° 30* a 10° de Latitud Norte y 64° 
66‘ de Longitud Oeste, abarcando parte de los Estados Guarico y An. 
zoategui. El borde Norte de la cuenca estd representado par la Serra- 
nfa del Interior de la Cordillera de la Costa, la cual presenta un decl_[ 
ve gradual hacia el Este de su dsvisoria, que desciende hasta las zonas 
bajas de Clarines, para emerger nuevamente hacia el Oeste, siguiendo 
el ramal oriental de la misma Cordillera. El borde restante de la cuen_ 
ca tiene una configuracion circular, desarrollandose en rocas y deposn 
tos sedimentarios de la cuenca geoldgica de Oriente y esta encerrada 
en su casi totalidad dentro de la extensa Provincia Hsiografica de Los 
Llanos o Sabanas de Venezuela (Freile, 1965). A pesar de la poca va. 
riacion altitudinal, dentro de la cuenca pueden observarse grandes di- 
ferencias en los sdstemas y patrones de'relieve, desde el accidentado e- 
irregular con alias pendientes del frente de montanas de! Caribe (poco 
porcentaje del area total), hasta los paisajes llanos, ondulados y de- 
presivos, colinas, valies, llanos, depdsitos fluviales, albuferas, formas 
edlicas y coluviales, mesas y plateaux, lomas de cimas redondeadas, 
escarpas y "badlands", que aparecen distribuidos en mayores exfensio- 
nes dentro de diferentes sectores de la cuenca. Los cauces naturales 
ofrecen igualmente rnorfologfas y ccracteristicas muy diversas de una c< 
otra region, reflejando variaciones tanto en los procesos clirnaticos co 
mo geologicos dentro del medio, que parecieran ser poco significativos 
y reflejo de homogeneidad climdiica y fisiografica, pero que inter-ac™ 
tuando dentro de escalas mayores del tiempo, han determinado diver" 

. sos accidentes y configuraciones geomorficas en el relieve.

Ld evblucion y progreso de Id erosion en los hordes de la cuenca 
(excepto alNortd/ refleja una gran uniformidad litologica y edafica, 
mientras que si se centra en P (Mapa No. 1), y se giro en un radio de 
100 Km aproximadamente, un bien definido frente erosional se, detecta. 
Sin embargo, cuando se analizan los diferentes patrones erosivos que en 
tales frentes se producen, se debe reconocer que otros factores implies- 
tos han condicionado electivamentc las formas resultantes del mcdela" 
do, para inf!uir notablemente en la evolucion y avance gradual de la 

erosion dentro de una escala de tiempo geologico.
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La cuenca del rib Unare presenta la ocurrencia de cocas de edad 
tan antigua como el Cretaceo Superior hasta depositos aluviales recien- 
tes en las margenes y planicies fluvialcs en los tramos bajos de los pi in 
cipales cauccs naturales. Las rocas mas antiguas se encuenrran en el 
frenle de montanas del Guarico, representadas en las formaciones Gua- 
yuta, Vidono y Naricual. La primera csta formada predominanlcmcnte 
par lul ilas grises oscuras, arenosas, concrecionarias, con vestigios do 
materia carbonosa y fucrtcmonte plcgodas; hacia la parte supuior apa

Una zona intermedia de drenaje relativamente poco denso, con 
ausencia de imporfantes contribuyentes al cauce principal, canales 
poco disectados y en estables estados de desarrollo hasta la cota 40 
tr/n.rn.m. y finalmente, el tramo bajo del rib Unare gue corresponde 
al encerrado entre las poblaciones de Zaraza y Clarines, donde e! cau 
ce principal con secciones amplias desarrolla un patron ameandreado 
y anastomosticO; recolectando hasta la confluencia con el no Guere , 
solo tributaries menores. El sistema de albuferas de Pfritu-Unare en

- la zona de descarga del rib Unare al Mor Caribe, se considera par ra 
zones de su complejidad hidrologico-fluvial, Fuera de la cuenca hi- 
drografica. Otras delirnitaciones (8) de id cuenca cuyas zones respon_ 
den a analogies fisiograficas, han sido dadas y son: zona del bajo 
Unare, subcuenca del rib Tamanaco, alto Unare, subcuenca del no . 
Guere y Unare medio.

Desde el punto de vista de la conFiguracion del drenaje y la topo* 
graFib, se pueden diFerenciar tres zonas o regiones dentro de la hoya 
que oFrecen caracterrsticas similares. El borde superior, que compker^ . 
de una Franja con un ancho de 40"50 Km, medidos desde la divisoria, 
el cual encterra un sistema de canales con una gran simetria radial ha 
cia el centra de la cuenca, presenta el relieve topograFicamente mas 
accidentado, mostrando escarpas o depositos granulares bien desarrolla 
dos en los canales.. En las zonas con gradientes topograFicos transicio . 
nales (mayor rata de suministro solido), hay convergencia y union de ♦ 
cauces con poco desarrollo de sinuosidades. En est.a region se local i-- 

.zan la mayor lb de'los embalses previstos o existences dentro de Io cuen.
ca. La cota de 100 rr/n..m.m., representaria el borde inFerior muy 
simetrico respecto al centra de gravedad de la hoya.

En reFerencias (3) y (12) se da una excelente descripcion de cara.c“ 
feres socio^economicos, demograFicos, geologicos y score los direrentes 
recursos naturales de la cuenca, el interesado debe referirse a elias co 
mo complement© a los tdpicos acd trafados.
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La litologia predominant consists de limolitas intercaladas con 
areniscas y conglomerados. Las areniscas presentan aspect lenticular 
con estratificacion cruzada.

recen capos delgadas de areniscas lenticulares duras.

La forrriacion Vidono esta compuesta casi en su totalidad de luti~ 
tas oscuras fosii i’feras a menudo glauconfricas y la formacion Naricual 
posee una litologia similar a la primera, esto es predominaniemente h 
tftica con intervalos arenosos.

El mayor interes desde el punro de vista de area suministradora de 
sediments del rib Tamanaco, Io ofrece la formacion Quiamare. Esta 
penetra hacia el sur en una franja que termlna en el embalse Playa de 
Piedra.

Los sediments mas recientes se situan en los hordes y pjantcies 
fluviales de los nos principales. Elios susfentcnla vegetacion mas der,- 
sa y represented los suelos de mejor calidad, desde el pun to de vsst<3 
edafieo Las rocas del Miocene estdn representadas por arentsccs rcsi- 
Ifferas calcareas-glauconmcas, de gran extension lateral y fisiles aso- 
ciados a lutitas gris-verduzcas de la formacion Freites, las cuales corres 
ponden en su deposicion a ombientes marines de profundidades moderaaas 

a poco profundaso

El relieve resultnte de la deformacion plastica de los estrats fi~' 
•nos superficiales y la accidn hiclHca sobre la Formacion es colinar y an 
dulado; generaiment los cauces han prbfundizado sus 'echos hast ex” 
poner horizontes contmuos de lodolits, lutitas y conglomerados de di- 
versas coloraciones en los suelos superficiales. Los deshzamients de 
taludes son comunes durante el periodo lluvsoso cuando son saturaaos 
y sujetos a la accidn de los tiujos en los canoles de escorrentia. La 
formacion Chaguaramas es la que presenta una mayor ocurrencFa super- 
cifial sobre esta porcidn de la cuenca y en general sobre toda la hoya; 
es principalmente argilacea, con lentes aislados de areniscas y arenas 
mostrando declives leves hacia e! sur. El paisaie sobreimpuesto es de 
tipo colinar ondulado, menos erosionada que el desarrollado sobre la 
formacion Quiamare que aflora al pie de las montanas al norte, aunque 
el conjunt de cauces que la atrav'ezan,- han disectado profundament 
sus lechos, Io que puede reflejar el elect de una mayor concentracson 
del escurrimient superficial en los canales al ser muy impermeables 
los'suelos de cstas porclones de la cuenca, determindndose una mayor 
concentracion de la escorrentia; est permitirib exphear el hecho da 
que los tributaries del Unare por su morgen derecha no ofrecen esta par 
ticularidad, siendo menos desarrolladas verticalmente las secclones.
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COBER1URA VEGETAL1.3

La formacion Las Piedras (Mioceno Supsrior-Piioceno), esta repre- 
sentada par areniscas carbonosas y lutitas arcillosas, arcniscas de grano 
fino mjy friabies, interlarhinadas de colores gris claro - verduzcas, aso 
ciadas a capas delgadas carbonosas y lignTHcas, todas con abundancia 
de fosiles y restos orgdnicos. Vestigios erosiona'es a modo de terrazas,

• mesas tabulares con escarpas y depositos de relleno formados por sedi~ 
menfos poligeneticos de edad probable Pleistoceno y mas antiguos, se. 
encuentran distribuidos hacia el bordeSur y oriental de la cuenca, 
Elios estdn representados por gravas, arenas y depositos interestratifica- 
dos de materiales finos con abundancia de compuestos de hier-ro y zirco 
nio y en menor frecuencia otros minerales pesados de la formacion Mesaz 
los cuales representan los depositos antiguos del delta del Orinoco en 
el borde bbrte del Escudo de Guayana, en su fendencia migratoria ha­
cia el Atlantico al Este. Estos han experimentado en tiempos mas re- 
cientes active erosion fluvial y edlica, quedando solo remanentes a ve_ 
ces aislados como mesas, cuya denudacidn no ha sido total, debido a 
la existencia de costras y capas mas resistentes a la erosion de caracter 
ferruginoso, localizadas en los topes y superficies de dichos depositos^

El mayor porcentaje de la cuenca de Ungre esta recubierto de bos~ 
ques deciduos semi-secos formados por variedades xerofilas y semi-xero- 
fflicas (cujies y espinales) y los de tipo mesofilos periodicamente hume--” 
dos en las regiones bajas. Una angosta franja de la parte superior de la 
cuenca en las estribaciones de la Cordillera de La Costa, presenta bos­
ques hidrofilos siempre humedos y mesofilos, mientras que las margenes 
de va’les con elevaciones inferiores a los 100 m/n.m.m., exhiben bos- 
ques de galeria en las regiones secas, que cubren las areas con mejor 
calidad edafica; estas corresponden a zonas inundables de las planicies 
fluviales donde, por la mayor disponibilidad de humedad y el aporte de 
materiales sedimentarios durante los desbordes de las avenidas, se ha fa 
vorecido el desarrollo de un tipo mas especializado de vegetacion que 
es comun a la mayoria de los cursos fluviales de la region.

El /Vtapa No. 2 muestra la distribucion geografica de cada una de 
las formacion'es expuestas en superficie y su litologfa en* forma mas dera- 
llada.

Explotacion irracional de estos bosques para aprovechamiento de 
maderas y quemas periddicas practicadas por agricultores en los ultimas 
anos en la cuenca de Tamanaco, han puesto en expectafiva a organ is- 
mos que por su atribucion han de velar por la conservacidn de los recur- 
sos de la cuenca, cuyo detericro progresivo podria causar danos en las •
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la cuenca de

Jf-

La ocurrericia de bosques mesofilos en areas localizadas y aisladas 
de la!cuenta frs’orte de Valle de La Pascua y Tucupido), ha llevado a 
una erronea denominacion de "montanas<de Tamanaco" por parte de lbs 
habitanics de la region, para definir un aspecto foresta! que correspon- 
deiTa (adecuadamente) a un cardcter fisiografico relativo a la orograna 
de la zona, que de otra parte, es ondulada y de poca irregularidad to- 
pogrdfica. El hecho de perder estos bosques su follaje durante la larga 
estacion seca, ademas de la magnitud e intensidad con que ocurren las 
primeras precipitaciones del periodo lluvioso, exponiendose los suelos 
a la accion erosiva directa de las lluvias y la escorrentia superficial, 
permiten asignarle a estos factores notable influencia como causes regu- 
ladoras del transporte y suministro de sedimentos finos a los cursos flu- 
viales.

Estimaciones de organismos regionales senalan que en 
Tamanaco se han explofado irracionalmente en los ultimos 20 anos cerca 
de 60.000 Has de bosques naturales cuyos suelos hoy sostienen una co- 
bertura herbdcea y de pastos y en otros casos ninguna proteccion vegetal. 
Esta situacion se ha observado en los alrededores del Km 133, Tucupido 
y otras zonas centrales de la cuenca donde el suelo permanece comple- 
'tamente desprovisto de vegetacibn y la cual debio ser removida para 
practicar cultivos estacionales. Vestigios de esta vegetacibn se preser- 
van aun despues de varies anos de ser abandonadas las tierras, notdndo- 
se una denudacibn del suelo hasta de 20 cm en algunos sitios y la impo- 
sibilidad de que otros tipos de vegetacibn logren desarrollarse. Bajo e_s 
tas cbndiciones la radiacibn solar tiene una accibn muy marcada sobre 
el suelo y su comportamiento

obras hidraullcas situadas en los niveles mas bajos o a desmejorar la c£ 
lidad de las aguas. En otencibn a Io anterior un reciente decreto gu- 
bernamcntal ha catalogado a esta region como zona de reserve forestal.

Un alto porcentaje de las partes inferiores de la cuenca de Unare 
presentan bosques dbciduos semi-secos alternando con variedades semi- 
xerofi’ticas. Estos pierden durante el lapso seco su follaje en un proce- • 
so que conlleva al unico medio de suministro de materia organica vege­
tal al suelo; mientras que este tipo de vegetacibn es de poco desarrollo 
en el follaje, el enriquecimiento del suelo es muy pobre y lento en el 
tiempo, Io cual no determina su evolucibn y desarrollo activo, ademas 
de que por la topograffa y caracier impermeable del terreno, estos ma- 
teriales son transporiados hacia zonas depresivas por ja escorrentia du­
rante el lapso lluvioso donde se produce su disposicibn, io qua permite 
qua allT, cn las mdraenes do los cana'os en zonas de relleno y planicies 
depresivas, sea donde los suelos provcen me(".res condiciones y caracte 
ri’sticas para la product!vidad'.
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La ocurrencia de bosques mesofilos en areas localizadas y aisladas 
de la!cuenta (bbrte de Valle de La Pascua y Tucupido), ha llevado a 
una en'dnea denominaclon de "rnontanas>de Tamanaco" por parte de lbs 
habitants de la region, para definir un aspecto foresta! que correspon- 
deria (adecuadamente) a un cardcter fisiografico relativo a la orografia 
de la zona, que de otra parte, es ondulada y de poca irregularidad to- 
pogrdfica. El hecho de perder estos bosques su follaje durante la larga 
estacion seca, ademas de la magnitud e intensidad con que ocurren las 
primeras precipitaciones del periodo lluvioso, exponiendose los suelos 
a la accion ergsiva directa de las lluvids y la escorrentia superficial, 
permiten asignarle a estos factores notable influencia como causes regu- 
ladoras del transporte y suministro de sudimentos finos a los cursos flu- 
viales.

Estimaciones de organismos regionales senalan que en la cuenca de 
Tamanaco se han explotado irracionalmente en los ultimos 20 anos cerca 
de 60.000 Has de bosques naturales cuyos suelos hoy sosfienen una co- 
bertura herbacea y de pastos y en otros casos ninguna proteccion vegetal. 
Esta situacion se ha observado en los alrededores del Km 133, Tucupido 
y otras zonas centrales de la cuenca donde el suelo permanece comple- 
•tamenfe desprovisto de vegetacion y la cual debio ser removida para 
practicar cultivos estacionales. Vestigios de esta vegetacion se preser- 
van aun despues de varies anos de ser abandonadas las tierras, notando­
se una denudacion del suelo hasta de 20 cm en algunos sitios y la impo- 
sibilidad de que otros tipos de vegetacion logren desarrollarse. Bajo e_s 
tas condiciones la radiacion solar tiene una accion muy marcada sobre 
el suelo y su comportamiento

obras hidraulicas situadas en los niveles mas baps o a desmejorar la c£ 
lidad de las aguas. En otencion a Io anterior un reciente decreto gu” 
bernamcntal ha catalogado a esta region como zona de reserve foresta!.

Un alto porcentaje de las partes inferiores de la cuenca de Unare 
presentan bosques deciduos semi-secos alternando con variedades semi- 
xerofiticas. Estos pierden durante el lapso seco su follaje en un proce- • 
so que conlleva al unico medio de suministro de materia organica vege­
tal al suelo; mientras que este tipo de vegetacion es de poco desarrollo 
en el follaje, el enriquecimiento del suelo es muy pobre y lento en el 
tiempo, Io cual no determina su evolucion y desarrollo activo, ademas 
de que por la topografia y caracler impermeable del terreno, estos ma- 
teriales son transporfados hacia zonas depresivas por la escorrentia du­
rante el lapso lluvioso donde se produce su disposicion, io que pormite 
que allf, cn las maraenes de los canapes en zonas de relleno y planicics 
depresivas, sea donde los suelos provecn me/.res condiciones y caracte- 
risti'eas para la product!vidad’.
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EFECTOS DE LAS QUEMASA 1.4

%

a.

b.

Persistencia y durasion del fuego.c.

d.

e

Frecuencia de los incendlos.f.

■ ?

Tipo de vegefacion afectada (gramfneas, malezas, arbustos, bos- 
que lenoso, etc .) . .

en el suelo (zonas de hume-

Contradictorios efectos sobre e! comportamiento de la infiltracion 
tambien han sido observados, encontrdndose notables incrementos, (Scott 
y Burgy, 1957, California. EE.UU.), mientras orros (Dyrness-Youngberg, 
1957; roller-Beaton, 1959), han encontrado disminuciones de las ratas 
de infiltracion.

Condiciones antecedentes de humedad 
dad).

Factores climaticos (vientos, humedad atmosferica, radiacion so- 
larz etc.).

Siendo la materia orgdnica un fmporiante factor de regulacion de 
la estabilidad estructural del suelo, su remocion por accion del Fuego 
tiene un efecto adverso sobre su comportamiento y evolucidn pedogenica

Textura y composicion del suelo (granulometria, mineralogfa, es- 
tratificacion superficial z etc.).

Los resultados obtenidos de la accion del fuego sobre el suelo super­
ficial y la vegetacion en diversas regiones, han conducido a conclusio- 
nes contradictories y a veces dispares. Incrementos acelerados .de la 
erosion (17-45%), se han reportado en zonas de bosques que han sido 
quemadas cornpletamente respecto a las no intervenidas, (krammes, 
1960, SE de California, EE.UU.), mientras ningun efecto importante 
sobre el suelo se detecto, (Biswell-SJiultz, 1957),al quemarse bosques 
de pinos del genero Ponderosa en la misma region.

La incidencia de las quemas de bosques y la vegetacion en las 
cuencas hdrogrdficas cs un controversial tema para especial istas y es- 

. tudiosos de las ciencias naturales, cuyos efectos no estan bien diagnos- 
ticados y comprendidos en el presente. La razon es debida quizes, a 
que no se han analizado las influencias e interrelaciones de todos los 
factores que condicionan los mccanismos del proceso, principalmente 
cuando se considera su accion sobre las sabanas. Los siguientes aspec- 
tos basicos deben ser considerados: '
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Algjnos autorcs sin embargo., han senalaJo disminjeionos del con'cni- 
do de materia orgd.nica cn suelos sujetos a la accion del fuego, (.Burns, 
1952, Nev-/ Jersey), mientras que otros (Dyrness- y Youngberg, 1957), 
han encontrade aumentos entre 64"75% en el contenido de materia or- 
gdnica. Esfos casos contradictories obviamente reflejan "ondiciones 
en las cuales otros factores ambientales y fisicos intervienen causa.ndo 
resu'ltados inesperados.

La vegetacion lenosa y densa sobre suelos Finos al quemarse produ­
ce re’sultados muy diferentes a que si se calcina una de tipo herbdcea 

' baja y seca sobre un suelo arenoso. Frentes de avance del Fuego con 
velocidades hasta de 0,05 m/seg y con una persistencia de 30 seg apro 
ximadamente, sobre areas locales en perlodos de vientos intensos al 
nivel del terreno, han sidomedidos en suelos arenosos de sabanas a Fi­
nales del periodo seco (costas del Orinoco), sin mayores eFectos detn 
mentales, donde puede notarse despues de, alg jnos dias regeneracion de 
la vegetacion herbacea, mientras que una perdida notable de la estruc- 
tura porosa macroscopica y de los agregados del suelo arcilloso superH 
cial en la cuenca alta del rib Tamanaco, paralelamente al desarrollo 
de grietas. de Fractura y Formdcion de grumos aterronados, despues de. 
haberse quemado intensivamenie el bosque leinoso natural, particular- 
mente en areas inmediatas a los trozos de madera calcinados, fuecon- 

Firmada. -

. Asi7 mientras en Forma instantdnea el eFecto del Fuego tiene ma­
yor incidencia sobre la estructura del suelo y sus propiedades a interva^ 
les mayores de tiempo, los eFectos detrimentales rnas adversos en suelos 
tipiFicados como los de la cuenca de Unare, se reFlejaran sobre proce- 
sos que son mas bien controlados por la cubierta vegetal removida. Io 
cual tree consigo eFectos colaterales diversos sobre el regimen hidrolo- 
gico y el transporte de contaminantes por Ips cauces Fluvidles, espe- 
ciaimente los sedimentos y la misma materia orgdnica, producto de la 
combustion de la vegetacion, a costa de un empobrecimiehto en nutrien- 
tes y perdida de la textura original del suelo limo-arcilloso.

Andlisis del comportamiento de ciertas qramTneas (T. montufari, 
T. plumosus y -A. canenscens), ante la accion del Fuego y el balance 
de humedad en el suelo, han sido realizadas en sabanas de Calabozo, 
(18), las cuales se caracterizan por poseer una Fraccidn granular ele- 
vada, mayores ratas de inFiItracion, condiciones mas elevadas de aci- 
dez, deFicit marcado de P y N y menor capacidad de intercambiabiK- 
dad de macroelementos en los suelos, que los de la cuenca ae Jnare0
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Cuando se trata de bosques declduos quemados, donde predomina 
el Guatacaro Blanco, (Beurerfa cumanensis) t muy abundante en la re­
gion centro-occidentaI de la cuenca, la regeneracidn de la vegetacid.n 
es refardada y si los suelos presentan declives y ondulaciones notables, 
tai vez como resultado de la perdida de nutrientes y la escasa disponi— 
.bilidad de humedad en el suelo al ser sometido a intensidades altas.de 
radiacion, solo se desarrollan gramfneas y hierbas estacionales, que se 
desecan acfivqmente al iniciarse el periodo de seqlna.

Tendencies de prbductividad (gr/m^) on las especies T.mountufan, 
plumosus y 1 .cancnscens. (San Jose y Medina),

too - 

so A

Las quemas a modiados de la estacion seca han mostrado acelerar 
la productividad anual de biomasa vegetal entre un 10-30% y a finales 
de la estacion lluviosa han contribuido a elevar el ritmo de crecimien- 
to de las gramfneas con un aumento del consumo de la humeaad oel sue­
lo. Otros cambios observados han sido la tendencia a la dorninancia de 
especies en areas protegidas del fuego y cuando este ha ocurrido en for­
ma recurrente, las gramfneas perennes tienden a desaparecer, originan- 
dose cambios estacionales en las sabanas, con tendencia al desqrrollo 

de especies xerdfitas.

“O
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o
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El Grafico No. 1 muestra las tendencias de productividad (gr/m2) 

en las especies consideradas tanto en parcelas protegidas «Jel fuego, co 
mo de aqueilas sometidas a su efecto, ilustrandose ademds el contenido 
de hurnedad’del suelo a traves de los diferentes meses del ano. Se ob­
serve una aceptable correlacion entre dichas variables en todos los ca­
ses y destaca el hecho de que en T. montufari y plumosus ~ mas nota­
ble en la primera -, el desarrollo vegetarivo en las sujetas a quemas, 
se inicia y es mayor en aquellos meses en que muestra el suelo mayoi 
deficit de humedad. Las diferencias en las productividades maximas 
se han atribuido a la presencia de componentes subordinados, (18).

p T. m’ontufari //' 
// 
// /f 

// 
<7

J j

altas.de
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1.5 CONSIDERACIONES GENERALES SOBRE LA FAUNA SILVESTRE Y SU
FRESERVACION ’' •

Regeneracion acliva do grarmncas sc ha notado en potrcros qjcma- 
dos al fin de la epoca se’ca en suelos bajo condiciones mas cnticas de 
desecacidn en la cuenca de Unare, dande apart© de la prcscncia de ta 
'les componentes que deben estar presentes, otros mecanismos hidromc 
teorologicos deben ser considerados coma causantes de tan particular 

comporfamiento.

La evolucion y distribucion de la fauna silvestre en la cuenca d^ 
Unare estd altamente vinculada.a la presencia del agua, Ic' dist^c1,on_ 
de los bosques y sabanas y ultimamenle a la penefractop y presence 
mana. Algunas especies de importancia por su produefividad coma lo^ 
son el venado, vaquiros y conejos han migrado y decaido en su prolite- 
racion en estas areas como resultado del ultimo efecto, 
cion de la extraccion de agua desde los embalses hacia os c •_
les donde se encuentra escorrentia superficial permanents o en sus alie- 
dedores, la fauna ha comenzado a recuperarse. De particular miores

Como resultado de desforestar los bosques naturales y quemar exten 
samente las sabanas, el balance ene.rgetico en la interfase suelo-atmos- 
fera’inferior debe modificarse. Un suelo desforestado o sabanas calcina 
das durante el periodo seco adquieren una capacidad reflexive de la ra 
diacion solar mucho mas alta que cuando estan provistas de vegetacion, 
asf la circulacion a estos niveles, como consecuencia de cambios en el 
gradient© termico superficial, debe modificarse. Si a ello se anade la 
presencia de una mayor concentracion de aerosoles '■ en el aire, es ob- 
vio que deben ocurrir cambios en el regimen de precipitacion y su dis­
tribucion aparte de la alteracion fisica del mismo suelo, claro esta, 
que es diffei! cuantificar estas alteraciones en el regimen pluviometri- 
co y de hecho aun nqdie Io ha establecido, siehdo aparente que ellas 
se manifiestan distintamente tanto a cortos como a largos periodos de. 

tiempo.

Por estas razenes entre otras, es que cobra importancia actual la • 
labor de controlar eficientemente. el manejo de estos bosques, especial- 
mente en areas muy sensibles a experimental’ cambios irreversibles, (co 

mo son las planicies fluviales), cuyas consecuencias no pueden juzgar- 
se y diagnosticarse en el presente, especialmente cuando son enormes 
extensiones las superficies afectadas, al cambiarse los habitos del uso 
de la tierra desde su estgdo natural hacia fines agropecuarios, con una 
tendencia a incrementarse conforme en el future aumente el desarrouo 

de la region.
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por la adapiaoil idad especial que ofrece el vcnado a la oltcrnan cia de
■ areas de saoonaj y bosques de galeria, rcsultarfa de intercs fomentar 

en forma controlcda su crfa y explofacion o Incluso Io que parcce mas 
viable en esto region, la incorporacion de antilopes de mayor rendi- 
miento de carne, quo coo tr ibid ria a complementar e! aprovechamiento 
de los recursos de la region, utilizandolos en una forma natural y con 
pocas inversiones, Io que puede conllevar a una caza dirigida y contra 
lada teenicamente . Un control biologico y agronomico en las laborcs 
de cctza, cruces, adaptabilidad,- enfermedades y de comercializacion 
se hace indispensable de ser puesta en practice por parte de la institu- 
cion u organismo que fomente este tipo de desarrollo.

Es de senalar que en algunos hatos llaneros de la cuenca se preser­
ve y mantiene la crfadel venado en estado salvaje y a menudo se prac- 
tican algunos controles de tipo genetico (cacerfa de los machos enfermos 
y seniles), pero cuando se tienen manadas tan numerosas coma las obse_r 
vadas en el Hato de Santa Barbara alSur del Socorro, el intercambio de 

•las poblaciones se hace necesario. Esta experiencia ejemplar de corno' 
puede fomentarse y mdntenerse una especie, debe servir ademas de apo- 
yo para futuras labores de investigacidn en esta area, la cual favorezca 
hacer aprovechamientos planificados de la fauna silvestre auidetona.

Si por razones de la configuracion topografica de los vasos de afrnc£ 
aenamiento, un alto porcentaje de las superficies inundadas de los em- 
biases de la cuenca de Unare ofrecen relativamente bajas profundidades 
y por ende bajos almacenamientos, no es menos cierto que tai particula- 
ridad hace que estas areas presented una-mayor productividad biotica al 
ser afectadas por la luz solar, a tai punto que en algunos embalses reclen 
tes como el de Cigarron (Tamanaco), con solo dos anos de ejecutado, 
presenta ya un alto rendirriiento de peces, Io que ha venido a complemeri 
tar la dieta proteica de los habitantes de la region. En otros como el de 
Playa de Piedra, se ha venido observando en los ultimos anos (15) una 
proliferacion natural de! chiguire (Hidrochoerus hidrochaeris), y en gene_ 
ral la fauna silvestre muestra evidencias de recuperacion 
res y areas adyacentes a los embalses.

Siembros de cierlas variedades de peces han sido' realizadas en 
nos embalses de la cuenca, pero se hace necesario desarrollar programas 
contmuos de control biologico que permitan seguir y diagnosticar la evo 
lucion y adaptacion de las mismas, asf como su rendirriiento<.

1.6 LOS EMBALSES Y LA FAUNA ACUIDULCE
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PostcHo.-montc sc discutira sobrc uno, tai vez el mas serio proSIcma 
de los emlxilses'de Io cuenca, intimcrnente asociado a la piesencia de 
nutrientes en las aguas, en conexion a las espociales condiciones clima- 
ticas de la region, corno Io es la pre-scncia de las algos e hidrohtas (li- 
rios y oiros) cn los reservorios. La conexion erdre la distribucion y ocu- 
rrencia de eitas cadenas bioticas en los embalses de la cuenca es unas-. 
pecto de gran interes para mejorar su conooimienio y el aprovechamfcnto 
en una forma eficiente, Io que puede conducir a un mas efectivo contro. 
de la calidad de las aguas, por ejemplo.

La presencia del sedimento fine y el poco desarrollo de la mictofio- 
ra en algunos embalses como el de La Estancia, donde se introaujeion en 
los primeros anos de operacion dlversas especies de peces, en una expe- 
riencia que resulfo exitosa por el rapido incremento poblaciond, no pa­
re cen afectar significativamente el desarrollo de la fauna acuatica, mien 
tras que en otros se dan condiciones identicas o mas propicias para fomen_ 
tar piscicultivos, la posibilidad de sus aprovechamientos en esta forma,no 
debe descartarse . De hecho, las experiencias observadas sobre esre aspuc 

•fo y el comportamiento en la rdpida proliferacion de la ictio-fauna en au 
sencia de algdn control biologico en embalses relativamente redentes, su 
giere que esta es .una alternative de aprovecharnienio de enorme mreres 

y factibilidad en los embalses de la cuenca.

ACTIVIDAD HUMANA - RELACION CON LA EROSION

La actividad ganadera representa la principal labor dentro de la even 
ca, desarrolldndose en. forma extensive sobre-fincas de grandes superficies. 
Estas faenas tienen un cardcter tradicional quizds desde el estab.ecimiento 
de los primeros kotos ganaderos implnntados durante la epoca colonia . 
Er menor escala se practica la agricultura nomada condicionada por la ror 
ma de tenencla de la tierra, extension de las expiotaciones y la habitual 
tendencia del agricultor al desarrollo de pocos cultivos. En los u|timos 

altos se ha observodo la alternancia sn las practices ogro-pecuanas por 
algunos productores, pero siempre predominando las ultimas.

El cardcter negative mas relevcnte que este tipo de manejo ae la tie 
rra Bierce sobre la preservacion y mantenimiento de los recursos naturales 
en la zona oriental y otras areas de la cuenca, radica en la particu.au- 
dad como se han venido explotando tradicionalmente arnbos renglones. 
Los propietarios de la tierra ceden por varios anos zones boscosas para ser 

exploladas por campesinos que las desforestan meaiante a.ra a y 
las^cultivan con una o dos variedades (maFz, algodon) y luego s emb.an 

pastes que usa el propietario para el fomento ganadero, 
nuevo el mismo proceso en otras tierros adyocentes, lo cual do un .ara.
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Normalmente el periodo de aprovechamiento agricola de estas tie- 
rras cultivadas sin adecuadas tecnicas de tratamiento y sin uso de ferti•- 
lizantes, no exceden de tres arios, siendo comun el aprovechamiento 
durante un. aiio en e.l periodo lluvioso despues del cual el campesino se 
desplaza a otros sectores donde rein’cia la labor.

Lo anterior sirve para establecer que no ^olamente con la disponi~ 
bilidad de agua en los embalses el problema de la "sequia" estara re~ 
suelto. Es necesario que las actividades pecuarias contemplen tecnicas 
jnas modernas corno el riego, corte y conservacion del pasto, rotacion 
en el uso de potreros, conservacion de los suelos de sabanas, etc., pa­
ra liberarse de los ad versos intangibles que pueda deparar el clima, deri 
tro de un medio que exige procedimientosde trabajo muy diferentes a 
los que alia persisten y aun se mantiencn.

ter nomada al labcreo. Estos suelos calcinados y cxpuestos a la accion 
directa de la prccipitacion y la escorrcntia superficial pierden per lava 
'do altos porcentajes de 'os nutrientes y compuestos orgdnicos en sus ni- 
veles superficiales, lo que se traduce, dependiendo de la naturalcza 
del.suelo y condiciones de exposicion (pendientes, desarrollo de gric- 
tas, actividod biologica, grade de cohesion, regeneracion de la vege~ 
tacion, etc.), en erosion y remocion de las partFcuias superficiales. .

En esta fdse, estas areas durante una o pocas tormentas, pueden su 
plir cantidades de sed.imentos que son afortunadamente retenidos en las 
zonas mas bajas donde los-ambientes de deposicion bien sean condicio'’ 
nados par las bajas pendientes de los terrenos o la existencia de barreras 
vegetales naturaies, impiden que rdpidamente lleguen hasta los cursos 
fluviales que son las areas receptoras las que al desbordarse disponen 
parte de sus cargas en las planicies fluviales o bien las llevan finalmen.- 
te hasta los reservorios,. ya sean naturaies o artificiales.

La actividad ganadera ha experimentado notables transformaciones 
particularmente en los ultimos veinte anos. Las tierras han sido cerca™ 
das y el pastoreo se ha intensificado en suelos que no don una producti- 
vidad para mantener altas densidades poblacionales. Asf, durante los 
rigores del periodo seco, el deficit de pastos determine mas que la poca 
lluviosidad, la inanicion de-una mayor numero de dnimales. Al rededor 
de; tai rnecanismo se ha generalizado el concepto de "sequia" que perid- 
dicamente afecta a grandes sectores de la cuenca de Unare (centra y o_c 
cidente), cuando en realidad otras causas son las determinantes de una 
calamidad que es fruto del propio desarrollo.
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SU-3-CUENCA DE TAMANACO.
MED1DAS DE CONTROL

Si cstos suclos son cubiertos por hierbas o la Yegetacion herbdcea 
narura’ se regencra rap; dem ante, coma ocurre en a’guna-s de las areas 
intervenidas par los agricultores, el efccto erosivo se minimize;. Pero 
si no ocurre lo anterior, el desarrollo de la erosion se inicia y es en- 
tonces necesario el transcurso de un largo periodo para que el terreno 
intervenido alcance sus condiciones originales. Con este mecanismo 
se inicia el modelado de superficies erosionadas que terminal en el 
desarrollo de carcavas sobre las are’as depresivas, que prosiguen su cre~ 
cimiento por erosion regresiva. Es afortunado que dadas las caracterij 
ticas cohesivas de los suel'os y las ba’as pendienles, aparte del cardcfer 
tan poco evolucionado de las redes de drenaje, que determine la forma- 

• cion de microcuencas dentro del relieve, lo que conlleva a una reduci- 
da concentracion del escurrimiento en los cursos superficia'es, el pro“ 
ceso de la erosion es solo significafivo dentro de escalas de tiempo 
gradado y geoldgico. •

La evolucion local de la vegetacion despues de las quemas asf co- 
mo e! suministro solido, no parecen ser afectados significativamente en- 
■zonas aisladas y de pequena magnitud de desarrollo como los "conucos” 
de los agricultores de la region, a menos que ellos afecten zonas adya- 
cenies a los cursos de escorrentia o se real ice el trabajo en forma con- 
tinua y progresiva hasta abarcar extensiones mayores.

• La misma cubierta herbacea que se regenera o es dejada par el co- 
nuquero, tiene un activo efecto moderador de la erosion durante el pe­
riodo lluvioso. La moda'idad reciente poco analizada y comprendida 
de desarroilar enormes extensiones con maquinaria moderna, puede de- 
parar nuevas interrogantes y perspectives que van a requerir de mayores 
y mas cuidadosos analisis tecnicos para evitar problemas de indole mas 
criticos que aquellos producidos por el hoy decadente conuco.

El rib Tamanaco riene sus cabeceras en la Serrania del Interior 
(Fila Maestro, limite entre los Estaaos Guarico y Miranda), a elevacio 
nes de 800 nv^n.m.m., drenando en sentido Sur hasta el tramo carretera

Esta se encuentra localizada er la region centro-Nodede Vene­
zuela,- formando parte de la hoya hidrografica del rio Unare, compren­
dida dentro de la Region Hidrografica No. 7 de COPLANARH, cubrieti 
do una extension de 6.340 Km2 que representan 
te del area de la cuenca de Unare.
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CaracterFsticas muy diversas ofrece el cauce del rio Tamanaco segun 
lar alturas, pendienle y cardcter de los suelos por el atravesados.

Chaguaramas - Km 133, donde giro bruscamente al Esto, convergien- 
do en forma centripsta como Io bacon la mayorFa de los Iributarios del 
Unare, hacia el ceniro de la cuenca.

Esta inferconexion fluvial se producfa a traves de la quebrada Los 
Aceiticos y/o ia del Corozo, que son las contribuyentes del rFo Munapi- 
re que drenan las tierras entre Valle de La Pascua y Chaguaramas. Al- 
gunas planicies que representan vestigios de antiguas zonas de deposi- 
cion y re I leno en ague I tramo de muy difuso drenaje, se preservan aun 
manteniendo escasa vegetacion, las mismas se conocen con el nombre 
de salinas, (Ej. de Manapire), aunque si bien carecen de sales, no de- 
jan de ser andlogas a aquellas, por la forma como se almacenan las aguas 
superficia'es en planicies inundables y las alias raias de evaporation que 
en el las se producen.

Esta notable deflexion en la direccion de drenaje en el cauce del 
Tamanaco, la estrecha divisoria que lo separa de los rFos Otocuao y Ma 
napire, con los que mantienc una orientation coincidente controlada 
por la pendiente de las tierras al Sur, cuyos sistemas de drenaje contri- 
buyen a la noya del Orinoco, desarrollando un patron sub-paralelo, per 
miten inferir la probable captura del cauce superior por el curso medio 
actual del rFo Tamarraco, de modo que la cuenca del rio Unare ha expan_ 
dido su area en este sector a costa de la anexion de un canal con un re­
gimen fluvial menosactivo. (Ver Mapa No. 5).

t

La transition topogrdfica de la cuenca alta hacia los llanos es abrup^ 
ta hasta la cota de 400 m/n.m.m., existiendo cerros con elevaciones de 
600 m/n.m.m., decreciendo el gradiente medio del perfil longitudinal 
hasta 4 rr/Km al alcanzar la-curva de 200 m/n.m.m. en San Antonio de 
Tamanaco. En este sector el drenaje es sub-dendrFtico poco denso, au- 
mentando notablemente la sinuosidad del cauce en direccion aguas abajo.

En la zona transicional existen extensas planicies fluvia’es forrnadas 
por mareriales finos producto de la sedimentacion y el transporte de las 
areas montanosas al Norte, las cua’es han sido levantadas por efecto del 

tectonisrno de la Cordillera, estas ofrecen bajos gradientes topograficos 
y han sido sometidas a la diseccion vertical por los rios en mas recien- 
tes tiempos geoldgicos. Algunos tributarios como laQjebrada Tocoragua, 
La Cruz y Arenotas, presentan cauces bien definidos en la zona de irre­
gular relieve, pero al juntarse para definir al Tamanaco en la parte Iran- 
siciona'i, se reducen considerablemente las secciones con crecimiento
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El relieve de las tierras comprendidas enfre 100 y 250 m/n.m.rn., 
que abarcan la porcion de la cuenca 'aasta el embalse Playa de Piedra, 
es ondulado con desarrollo de colinas de suave declive, drenadas per 
tributarios de cdrfa longitud. En el trama medio y bap el rib Tamanaco 
recibe la contribucion de losjnds importantes tributarios, entre ellos el 
rib Tucupido, las quebradas Montevideo, El Orejano, Laya y El Pescado 
por.'la margen izquierda y otras menores como las quebradas Honda, Sail 
jonote y J'abilIito por la derecha. Todos estos cursos presentan un regi-’. 
men efimero de escorrentia.

de vegetacion arbustiva y herbacea, incluso en

En San Antonio de Tamanaco ya el cauce se encuentra encajonado 
con planicies marginales definidas. En la seccion de medicion los ta- 
ludes y el lecho estd.n formados por materia' fino, existiendo aguas aba 
jo a intervals irregulares capas resistentes de limolitas duras y arenis- 
cas, que preserva.i al lecho de la erosion vertical. Estos interva'os ro 
cosos ejercen un gran control en la estabilidad de los cauces y favorece 
se desairollen zonas depresivas en los lechos aguas arriba a las zonas de 
exposicibn, donde se mantienen temporal men te volumenes de agua alma 
cenados despues del periodo lluvioso.

La uniformidad litologica de los suelos de la cuenca y de las pen- 
dientes generales dentro de un suave relieve, hacen que un numero re- 
lativamente alto de canaies contribuya.n a! cauce del rib Tamanaco. 
Lo segundo tiene importancia en algunas pequehas cuencas donde un sis— 
tema paralelo de drenaje se ha desarrollado, (vease Mapa No. 5). Lstos 
canales, sin embargo, tienen menoT importancia como suministradores de 
apartes solidos y de escorrentia, que aquellos de longitudes mas cortas 
que contribuyen directamente al cauce principal y los cuales condicionan 
el Tjmento de las densidades de drenaje en areas adyacentes a las pla.ni"" 
cies fluvia'es marginales.

Aguas abajo del embalse Playd de Piedra,.se produce una alta dens_[ 
dad y complejidad fluvial, con un esfado mas evolucionado que la obser 
vada en los niveles superiores, lo cual es un reflejo posiblemente de la 
influenciq del propio cauce principal.sobre la posicion de los niveles de 
base de los diferentes contribuyentes, factor este determinante de que 
los procesos erosionales y de con sentracibn de la escorrentia superficial, 
sean mas marcados en estas areas particulares. Ver Mapa No.
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Cuando el aprovechamiento es con fines agricolas, esias practices 
se realizan sobre terrenos colina.-ios y planicies margina’es a los cana­
les de escorrentia, siendo la vegetacion removida y dispuesta en un ali~. 
neamiento que sigue las cim.as de las ondclasiones, luego al desecarse 
se quema, con Io cua1 una nueva modalioad de elirnina." la mateiia vege™ 
tai -* probablemente mas dafiina que la empleada normalmente por el 

camoesino haaparecido.

En la subcuenca de Tamana^o y en otras diversas regiones de la 
cuenca del Unare, ’los suelos experimental-) como resultado de las con- 
diciones climalicas existentes, notables variaciones en su contenido 
de humedad, consistencia y grado de proteccion vegetal, resistencia 
estructural y estructura ffsica. Durante el periodo lluvioso estos son 
saturados y en algunas areas sujetos a inundation, con Io cua! tanto 
el impacto de la lluvia como el transporte tienen poca importancia. 
Las a Iras perdidas de humedad producen con trace ion y fracturamiento 
en las rrjasas del suelo que se manifiesta superficia’mente con la Forma- 
cion de’grietas de desecacion; esto es notable en aquellos suelos de 
textura pesada que han sufrido alto grado de saturation en. el periodo 
lluvioso. Ta! particularidad influencia el proceso de escorrentia su­
perficial, incrementdndose la infiltration durante las primeras tormen- 
fas, asi como contribuyendo a !a reduction tanto del suministro como 
del transporte sol ido .

Si tales ma’-eria'es se dispusieran sobre las areas depresivas a manera 
de barreras transversales contra !a remocion y el transporte del sedimento 
de las areas desforestadas, ademds de evitarse su calc-macidn, con Io 
cua! su transporte se base menos aclivo hacia los canales de escorrentia, 
estas regularian los flaps, se favoreceria la preservation de lo caiidad 
de las aguas, los suelos y su proteccidn contra 'a erosion podria hacerse 

mas tie cl iva .

En los ultimos anos con la apertura de nuevas y numerosas vias de . 
comunicacidn, el laboreo agricola ha iniciado un*a intensification en 
muchos sectores de la cuenca del Tamanaco, esto es un reflejo de la iii 
corporation de maquinaria agricola, introduction del uso de nuevas 
tecnieas de trabajo de la tierra tales como la desforestacion mecanica, 
empleo de fertilizantes, ayuda crediticia, etc. Tai vez donde estos 
proccdimientos han"altanzado una mayor genera! izacion sea en la cuen^ 
ca media y baja del rio Tamanaco donde enormes extensiones de suelos 
han sido desprovistos de Iq vegetacion natural (bosques) adoptando estas 
areas en el periodo seco, sim.iiitud con enormes dunas deserticas, esta- 
bilizadas solo por el grado de cohesividad de los suelos y Io deficiente 

y poco profitico de la pluviosidad.
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Una causa quo contribuye a este tipo da degradation del sue Io es 
en adicion, el uso de la roturadora sn la direction del declive del te­
rrene*, especia'mente cuando sc cultiva mafz. y algodon, siendo obvio 
que siguiendose los contornos de niveles, el proceso de recogimiento 
y transporte de las particulas del suelo, asi como la accion resultaute 
de la precipitacion y el escurrimiento, se minimizan.

Croquis 1 . Disposicidn de los contornos de roturacidn recomendados segun el decl^ 
ve ( )de los terrenos y disposicidn de restos vegetales, luego de la dororcsta- 

cldn original.

Estos procedimientos deben introducirse por los agricultores que han 

hecho intensivo el laboreo agricola,, desarrollando extensiones que pueden 
catalogarse como "grandes emptesas1’ agropecuarias con cullivos dafiinos 
del suelo (mafz, a'goddn), de otra Forma los efectos detrimentales que 
pueden de el Io derivarse, podrian ser de ta! magnitud y hasta irreversiblcs

Mantener normas reguladoras de efectos detrimenta'es de este tipo 
y convencer a los agricultores de las ventajas que ta’es practices con- 
llevan, deben ser medidas a ser implementadas a corro plazo, ello se 
tfaducira en una mas eficiente preservation de los recursos en la cuen- 
ca y menores danos podrian esperarse en el iuturo sobre el mantenimiento 
de las obras hidrdulicas que se acometan, especia’mente de los emba'- 
ses. Tales normas hail de ponerse en practice antes de que enormes ex­
tensiones de suelos scan incorporados a la agriculture siguiendo tai tipo 
deTnanejo, las que despues de varies anos de laboreo serian dificil de 
recuperar y llevarlas a sus primitives condiciones de estabilidad y desa­

rrol Io. .

Suelos con pocos anos de haber experimentado el anterior tipo de 
mahejo evidencian el desarrollo incipierVe pcro gtrnora’izaJo do ero­
sion, con aparicion de cana'es, grictas y poqu’enas cd/cavas de a'ta 
densidad, no siendo pre visible diaynosticar en que grado y perfedo de 
tiempo, condiciones mas criticas pueden ser clcqnzadas.
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La importancia de estas estructuraj en estos suelos aunque cohe- 
sivos, es significaHva como un medio de controlar y minimizar el efec- 
to del escurrimiento, pues durante e! periodo iluvioso con precipita- 
clones de alia intensidad, no estarian excentos de experimenfar erosion, 
o de otra forma, al concentrarse excesivamente el escurrimiento sobre 
las vias de drenaje en .estas areas de topografia ondulada despzovisfas 
de la vegetation natural, es factible que se produzca el desarrollo’de 
cdrcavas. Io que causaiTa danos al suelo.

Tales terrazas-diques, cuando intercepten contribuyentes menores 
a los causes mayores, ejercerian un papel significativo desde el ultimo 
punto de vista y serian areas destinadas. al aprovechamlento de cultivos 
estacionales, ganaderia y otros renglones no afectados por la persist^n- 
cia y magnitud de niveles criticos en los canales durante el periodo Ilu­

vioso.

que los danos y problcmas que tai maiejo lleva implicito, se harfan 
en relativamente cortos pe-nodos de tiempo,rr;ds Jan i nos que 
los creados por los campesinos con su traditional sistema de minifun- 
dio para explotar la tierra. La experiencla de poises hoy desprrol!a- 
dos como Estados Unidos de America, que han debido invertir cuantio- 
sas. sumas en obras de recuperation de suelos en el Qeste de su pais, 
debido a la carencia de tecnicas adecuadas de laboreo en el pasado, 
es una leccion que debe ser aprendida por los encargados de la pla- 
nififacion del uso de las tierras y por los trabajadores del campo-.

Estas estructuras cuando se usen en las planicies fluviales margi- 
nales a los cauoes/ actuarian como reguladoras de la escorrentfa, reel" 
birian los aportes solidos de los canales desbordados durante las aveni- 
das, Io que contribuye a acentuar el proceso natural de sedimentation 
y formacion de los suelos de las planicies y se reduciria considerable- 
mente el transporfe del sedimento fino hacia las zonas bajas del rib 

Unare.
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EL RELIEVE, LOS SUELOS Y LA MORFOLOG1A DE LOS CANALES2.

2.1 PATRONES DE DRENAJE

■ #

Considerar las formas como se desa/rolla.i las redss de escorrenlfa 
y su densificacion denlro de las cuencas, es importanfe no solamente 
como un medio de diagnosticar donde la erosion ha podido desarrollap­
se mas act ivamente, sino que ello conduce a esfaolecer inter-re lac Jo­
nes entre faetores diversos del medio, relativos a la resistencia de los 
suelos, grado de concentracion del escurrimiento superficial, influen- 
cia de la topografia y diagenesis y en casos a detectar carnbios o va" 
riaciones en las redes y patrones de avenamientos dentro de escalas 
gradadas del tiempo geologico .

La observation de como se han desarrollado las redes naturales de 
drenaje en la cuenca del Unare, lleva'a reflexionar sobre varies aspec- 
tos atinentes a su morfologia.

Orientaciones similares y sub-paralelismo de .los conales a ambas 
margenes del rib Unare, tai como los mostrados por los ribs Tucupido, 
Laya, El Pescado en el alto Unare y otros contribuye.ntes, (Mapa No.2), 
indican la influcncia del declive general S-E en ambos sectores de la 
cuenca y la analogia de los procesos denudacionales actuando sobre sue_ 
los re la t ivamente homogenos, pero siempre con el control defimdo de 

la topografia.

En primer termino, la cuenca presenta un cardcter restringido con 
un alto porcentaje de areas onduladas y Ilanas, su divisoria se desarro- 
Ila en tierras donde la pendiente es el principal factor regulador de la 
orientacion de los canales, conjuntamente con el caracter de los sue *, 
los superficiales, siendo el gradiente topografico de la misma en el hor­
de Sur muy leve (< 10°) hacia el delta actual del rib Orinoco. Dentro 
de la cuenca es predominante la tendencia centrfpeta de los canales a 
converger hacia el centro de la misma, tambien es evidente (Mapa No.

*4), Aue aunque es denso y muy uniforme el avenamiento dentritico, 
existe una propensidn de los canales de menor orden a mantener relati- 
vamente cortcs desarrollos de sus longitudes, esto se nota ademas en 
aquellos que-se estdn formando actualmente en las propias cuestas y es- 
carpas de la divisoria, cuando en general las longitudes de los canales 
varlan entre 5-8 Km. Esto indica que conforme se ha ido produciendo 
el ensanchamiento de la cuenca, el proceso erosional ha sido controlado 
por los canales mayores, mientras que sus tributaries han avanzado regr£ 
sivamente con ratas denudacionales poco variables a las originalmenre 

existentes.
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Patrones locales degenerados como el ^bservado en el rio Gue 
re z Vamo inferior, son poco comunes y sugieren poca aciividad flu­
vial o accion de procesos infernos como responsables de la deforma- 
cion del relieve gue en este sector se hace fuertemente ondulado.

En el borde oriental de la cuenca el tipo de drenaje so hace 
paralelo, fuertemente controlado par los declivcs de las escarpas de 
las mesas, (Mapa No. 6), desarrollandose canales quo drenan en un 
sentido normal o paralelo a la divisoria, resultando en los primeros 
ratas uniformes de avance de la erosion (Pariaguan-CaeVaura) y 
transformdndose este patron al tipo dendntico denso, al reducirse 
las pendientes en las partes inferiores.

En la confluencia del Unare-lpire se desarrollan terrazas de 
leve altura respecto a las planicies fluviales actuales. Io cual sugie_ 
re una tendencia del sistema de drenaje a disectar los deposifos 
guos. Estos materiales no han experimentado las deformaciones obr 
servadas en el paisaje colinar adyacente.

Esto puede indic.gr una reduccion en la actividad tluvial del 
rib Ipire hacia este sector en comparacion a la del Qda. Honda, mas 
si se destaca la notable inflexion de su curso hacia el Este, mante- 
niendose paralelo a la divisoria, situacion que ha podido resultar 
de la agradacion activa del (echo en el cauce principal por sedimen_ 
tos que han sido incapaces dee ser removidos por el sistema de cortos 
tributaries que drenan e! borde de la divisoria. lai comportarniento 
y la coincidencia de la orientacion del drenaje de todo el sistema 
de canales que contribuycn a los ribs Aragua, Guere y el propio cur 
so superior del rio Unare (Mapa No. 7), llevan a establecer que es- 
ta franja representa la zona erosional mas activa, caracter reflejado 
por la orientacion y dinamica de los pequehos tributarios, Io cual 
identifica al eje en cuya orientacion muestra la cuenca mayor ten­
dencia de elongacion y ensanchamiento.

En el Mapa No. 4 se ilustran con may-ores detalles otros secto- 
res con drenaje divergente como en la subcuenca Las Raices, tribute, 
rio del Tamanaco; muy difuso en el tramo inferior de este ultimo y el 
notable contraste en la densidad del drenaje entre dos areas adyacen 
tes a! norte del pueblo de Tucupido, situadas a ambas margenes del 

mismo rib Tamanaco.

■ Las captures fluviales dentro del borde inmediato de la diviso­
ria no son aparentes, excepto.en un pequeno sector al sur del Soco­
rro, donde el rib Quebrada Honda estrangulo parte de un tributario 
del rib Ipire, con e! cual se observa continuidad de a!ineamiento.

indic.gr


I

!

I

CL.

«

* •

*

<1

<r

< 
Q 
Z 
U
> 
Id 
J

co 
o

a
o 
o 
u> 

LJ

O 
O 
o. 
in 
C\J 

Cl

n_

(T 

d 
Q

7^
. LJ

u O 
r<n< 
o tn 
"Cu 13 
!- o o 
a L'J cc u- a.

o in 
in go m 

ir
< 
z: 
z>

:3 
< o
Q

OX ' 
o < 6 • 

—J fxj 

in ‘■■- 

m <
6

O Q
in

o 
c
o 
c 
o

•« v>
o

o
o 
v>

o
olz
<a.
<
2

■

<>

x>
o 
uo 

«n 
cu 
s

I
• Si

o 
a.
c

o

o 
o 
a>

o 
a
C0 
c* 
GJ

v* 
. )
// X

\

■ i

a A j J/A L 
X A _z<

,/J

£ '\.f\
) -'-'O

■/ x

/ ‘A.—•
1
K



J

toy CURVA DE NIVELCANAL NATURAL

CARRETERALAGUNA PERMANENTE

V100.000ESCALA
■r^

65oi0'

Franciscc

9°50

0

cE-r-P

s

. HAPA N‘ 7 '
' CONF1GURACION DEL TRAMO INFERIOR DEL RIO GUERE 

EN SU CONFLUENCIA CON EL RIO UNARE

'?■ 'l
San 
Pedro

A 
I?

Lo Encanfado A-

&

~ A



- 2? -

9

..

t.

Contras.tes notables en los patrones y densidades de las redes 
pueden ocurrir localmente. Al Norte de 1 ucupido en el Guartco 
central (Sector C, AAcpa No. 8), puede identificarse un curioso y 
abrupto cambio en estas caracteristicas que pueden obedecer a.rea- 
justes recientes en los procesos erosionales condicionados por pertur 
baciones tectonicqs, que han podido contribuir a alterar la posicion 
del nivel de base de los tributarios, determinando una reactivacion 
de la erosion/en consecuencia una mayor densidad de las redes se 
ha producido.

Se trata de materiales que han resultado de la erosion de cinH 
guos canales naturales ero.sionados o producto de su desbordamiento 
(Gu’ere u otros), en el pasado, cuando han podido ser mayores sus 
capacidades de Iransporte y los cuales experimentaron escogimiento 
posterior a la deposicion, por accion de la escoirentia superficial o 
edlica, sobre terrenos de bajo declive.

Ulilizando mapas a escala 1:1 30.000 se han medido de ns i cla­
des de drenaje en varios sectores de la cuenca utilizando cuadricu- 
las de 100 Km2 con seleccion de diferentes patrones, algunos de los 
cuales reflejan marcadamente la homogeneidad litoldgica o los cam" 
bios de declividad de las capas sedimentarias afectadas por neolecto- 
nismo y diagenesis de los sedimentos. Con el proposito de verificar 
en que grado la seleccion de escala de los mapas y la elevacion del 
relieve afecta a la densidad del drenaje en algunos sectores, se ha 
elegido la subcuenca de Qda. Honda y utilizando cartas 1:25.000 
dentro de las areas diferentes de 'a cuenca,'se han deducido incre--.. 
mentos en el orden de 4-5 veces; estos resultados se muestran en la • 
Tabla No. 1.

El tipo difuso de drenaje lambien ocurre con mucha Irecae i 
cia en cl tromo m^dio e inferior del rio Gu’ere ^Mapa No. 7), parti 
cularmente al Norte de Aragua de Barcelona. En estas areas aburr 
dan sedimentos arenosos superficiales de mucha uniformidad de tama 
no que parecen mas bien haber experimentado una seleccion granule 
melrica en forma natural, (conocidos por los lugarerios coma "meda- 
nales").,
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TABLA N° 1

DENS1DADES DE DRENAJE EVALUADAS DE CARTAS 1:103.000 DI5TIM-TAS SUBCUEN

(4)(3)(2)

Long. (Krn)Contro Coord.Geog.

«

■s>
Guana pa

la

DESARROI.LO Y EVO LUC ION2.2 PAISAJE ONDULADO.

4

■e

Razon par la cual*

4-

95
150
190

Tamanaco 
u

Guari'oe
et

a

A4o40' 
64’OZ' 
64°55* 
64'50'

0,95
1,50
1,90

9*14*
9°32'
9e25‘
9*35'

65'54’

65 W

Aragua
13 

a

64c56‘ “ 
65'16' •• 
65"20*

126
130.
160
1 30’

Lq$ Raices 
a

Qda. Honda
■ &

n

150
125 

____ 1 10
1 20
130 

____105
100
1 10
1 50 
10C

.135
1 10
1 65
1 20
120 

• 140 
165

9° 27’ 
9'20' 
9°16’
9^3'

- 9°46' 
-/ 9O47'

9'56’ 
9'53'
9,’I6’ 
9°45'
9O45‘

- 9'35’
- 9O46'

S'SO’

1,26
1,30
1,60
1,30 ___ _

1,50 '
1,25
1,10
1,20
1,30 
1,05

•1,00
1,10
1,50
1,00
1,35
2,00

- 1,65
1,20
1,20
1,40
1,65

CAS DEL UNARE.- 

(1 )

[Sub-" cuenca

Ipiro[L—
I Guars,

64*48’ -
64'35' -
64°26' -
65'SO'
SS'SS’
65^18’

65°2r
65c54' -
66^'31
65'54'
65'54'
65'54'
65 W- -

- 9c0 ’
- 9'58’

97f

3'54’
8°56‘

- 9°1 O'

sc clasifica.n par algunos corno llanos ondulados

Densidad dn Drenaiss 
( Km “ 1 ),

* Daducidos en rnapas 1 *.25000

El tipo de paisaje ondulado o colinar en extensas areas de la 
cuenca del U.nare,* y en particular en casi todas las sub-cuencas cen- 
tro-occidentales, tiene interes par cua.nto esta morfologfa del relieve 
perrnite eva’uar la importancia de los facfores que inctden en la eva-.. 
lucion de las formas superficla'es de las tierras. El caracter ondulado 
del relieve en el mayor porcentaje superficial de la cuenca, es el 
factor que ha llevado a diferenciarlos de los llanos de Venezuela que 
bordean. la cuenca a' Sur, aun cuando muchos otros aspectos del clima 
y paisaje son comunes a ambos.

5,83 *
6,35 *
4,72
4,35
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las estructu-

27
V

\/ cos

2j - cos 

s 2; - cos

la superficie del terreno respecto 
los casos de empujes astivos “pa- y pa

cos 2

con amplitudes leves de
pp.

* Plegamienlo 

ras <

cos i - Vccs

cos i +\fco^

, a esca'a regional

geologicas resultantes.

2L2 
cos 2'i - cos

El proceso 
dual con bajas i. 
geologico, originando

Mieniras se produ

La '.adjlacion superficia’ cel terreno jun'o con ovidencia;
de |„.s in-Jinaelonos en los horizon** soporlicio'es en JeposOos 
de relleno, cables de la op-itud horizon*1, de dopos.ros flov.o.c* 
en las planicies de injndacidn; sujieren sir. embargo, q.m son ..m 
Zas infernos en la masa de svdos er. adicion a *s pr.meras, de gmn 
influence sobre el modeled® de estas formas ondulodos en el pa.sai-

con sena'amiento de las 
• ; verticales inducidas

> una especie de plegamiento diapi- 

las capas de suelos ednesivos.

> de deformacion plastica puede opera? en forma gra- 
intensidades de deformacion a Io largo del tiempo 

un plegamiento ondulado de caracter regiona- .

ce la deformacion superficial de los suelos, 
la accion erosiva del escurrimiento se manifiesta reducidndose gra- 
kalmente los esfue^os en profundidad y entre ambos 

trolan el modelado del paisaje, que ha evo.ucionado hac.a -
de suae ficies ondulado con amplitudes en las crestas de has a 25-30 m 

y con edreavas y canales de diseccidn poco desarrolla os en os.paj- 
ter depr°sivos. En elios si'oeurre la disecc.dn vertical por efecio 

■ de la co'ncentmoidn de la escorrentr®, pero siendo tan pequenas las 
dreos de drenaje, el suministro sdlido desde los suelos c.rcunda..tes 
es relotivomente bojo;- en otras polobros, la epsidn natural laminar 

es reducida.

■ ' La deformacion pldsti 
superficial -i“ (Croquis 2a), 

accion de esfuerzos la.eiaies

I: s r" •' r
so w sobre un piano paralelo a la superfic.e del terreno respuc o a 

las presiones laterales, para 

sivos -pp""/ son:

P cos i +

'Pa-

En el Croqjis 2 se ilusfra un bloque 
fuerzas laterales, ademas de las componentes 
poi\esfuerzos que han producido 

rico* en 1

ca de estos materiales con un declive 
se puede interpretar considerando la 
no balanceados sobre un elemento de 

a una condicidn de oblicuidad -0“. A$!/
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(3)

(4)2

2 
■

'r

a.

£
c.

■

men te, 
quis

Pa -- 31,2 Ton/m

= 55,2 Ton/m

b.

Esto se transforma para 
terreno, en:

una condicion horizontal (i

Erosion del terreno muy leva, pero significarivo dentro de esca- 
las geologicas de tiempo. Io que altera el balance de los esfuer- 
zos laterales sobre pianos horizontales en el subsuelo.

Una y otra situacion ocurren en estas areas de relieve colinar, 
siendo entre otros factores mpdificadores de los esfuerzos menciona- 

dos: •

PP

_P_
P '

P

Cambios en el peso del suelo al someterse a variables condicrones 

del contenido de humedad (tormentas.localizadas, chubascos en 
condiciones de sequia antecedente, etc.).

Estas magnitudes de los esfuerzos son obviamente diferentes depen- 
diendo de la pfofundidad considerada en el suelo y de su grade de 
isotropia y hornogeneidad*. Io que resulta de sus diferencias es lo 
evidente de que se ha operado en el pasado. y/o que ocuiia Qclual~ 

una compresion- la.iera' o una expansion vertical, (vease Crp
No. 2), dependiendo de si se tiene Id condicion pasiva o 

.activa, original dose las deformaciones del suelo superficial o bien 
el desarrollo de fractures, cuando se exceda la resistencia o la capa~ 

cidad de cedencia del mismo. .

,°) del

Esfuerzos capilares que pueden afectar a los diferentes horizontes 
del suelo, dependiendo del nivel de saturacion y de la granulome 

trfa del material.

* No se ha considerado en este and'isis el efecto de la saturation, 
solo esfuerzos intorgranulares.

( 45° - m 21 - sen /  tg

1 + sen / ■ .

de forma que a una profundidad de 20 m, por ejemplo, supuesto-un 
peso un i tar io para el suelo arcil loso 2f s 2.100 l^g/ m3, un de cl i ve 
superficial -i~ de 10° y. una condicion de oblicuidad de 30°, 
normal en un suelo fino arcil loso-1 imoso, las presiones laterales mdxj_ 
mas y mtnirnas calculadas segun ( 1 ) y ( 2 ) serian del orden de:
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e.

<r-

y

i
R

b cos i 
f’b cos i

Influencia del tectonismo de areas-disla.ites, asenlamiento gravi- 
taciona'es de I os sedjmentos proTundos indue idos par fa'I as, formas 
del basamento, etc.

es indicafivo de que un
tes transportados por los cauces principales, provienen de 

contornos de canales naturales.

, o peso de los suelos debido a 
accion y dinamica de Fallas geoldgi- 
o por e fee to de la expansion y con~ 
penodos a'ternados de saruracion- 

sequia, ban favorecido la ocurrencia de tales deformaciones.

Una Fuerte evidencia que resta importancia a la fesis de la a£ 
cion predominante de la erosion hFdrica so'ore los suelos superfic;a- 
les, es que en aquellas tierras en las cuales no se ha preservado o no 
existe denso desarrollo de la vegetacion (sabdnas, depositos antiguos 
de relleno, etc.), no aparecen manifestaciones activas de degrada- 

‘ cion, desarrollo de cdnales, carcavas y otras formas eroslvas. Io cual 
alto porcentaje de los sedimentos mas recien- 

los hordes

A.
= /cos?' i

Z = <Tcos i seni= • 
Z = '/2fsen z i

En el frehte de la Cordillera de La Costa '□ accion emergent© 
de las montanas se ha reflejado intensamente en la evolucion de este 
tipo de plegamiento,y de deformation, desplazandose los efectos ha 
cia el Sur, donde la ocurrencia de leves asentamientos na/urales ca_j 
sados por aumento de las cargas o peso de los suelos deoido a deposd 
tos de relleno y la saturacidn, 
cas en los sedimentos profundos 
traccion de los suelos sujetos a

d. Prcsencia de grictas y ‘raciuras sub-sup vficiaics preexistentes, 
las que a su vez depend tn de su ocurrencia de tipos y densidad 
de ✓egetacion, capila.idad de los suelos^ etc.

. J J Croquis ?,

C.roquis ilusfrativo de la evolucion del paisaje ondulado por accidn de esfuerzos 
infernos en rocas sedimentarias no bien consolidadas y en conjuncidn a! efecto de 
la erosidn hidrica.- Escala vertical ampliada.

DEF: piano de maxima compresidn lateral 
ABC: piano de mdfXima expansidn verlical

f. Fluctuaciones periodicas y recurrentes del nivel de saturacidn 
•que origina asentamientos diferenciales en la masa de suelos.

6

2 g

R./'

V

E/
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Ambos grcdientes fermtcos se muestran muy uniformes, excepi-o 
en los primeros 30 cm del suelo, particularmente en el periodo seco, 
deterrninandose de los valores diarios que las fluctuaciones termicas 
alcanzan valores notables en las lecturas correspondientes a los me- 
ses de sequia; ta' enfriamiento durante la noche y calentamiento du­
rante las boras de insolacion, tiene un importante efecto sobre la FT 
sica de estos stielos, que puedc ademas regular su es’abiIidad y la fi_ 

jacion de agua .

Existcn reducidos puntos de medicio-vde contenidos de bunedad 
y termicidad de los sue’.os en la cuenca del Un.nre y mas au i .oonside- 
rando materialcs do diverse tcxlura con mediciones simulkmoas. El 
Grafico No. 2 contiene datos de los valores observados en suelos a;*- 
cillosos muy pidsticos en la ostacion de Valle de La Pascua, ma-glna! 
a h cuenca donde se han represenlado va'ores de la temperarura en 
Oftubre, un mes del periodo.seco y otro humedo en el intervalo- mas 
superficial del terreno. Perfiles para el contenido de humedad con- 
siderarido mayores interval os de la pro Fund idad, se han indicadq en 
base a los valores obtenidos en prestamos de la presa El (.igarrdn,en 
la parte central de la cuenca,

■ Esfa delgada costrg de materia.organica. tiene tambien un .efec­
to importante como factor de retene ion, difusion y fijacion del vapor 
de agua en e! nivel superficial lei suelo y ello es mas efectivo cuan- 
to mayor sea el espesor y el.grado de descomposicion de la materia . 
vegetal. Pe aquCen parte., los contras tes y.las es.pecia.'.idqdes. forej... 
tales observadas entre las areas adyacentes a los canales que pueden  
disponer de una mayor concentracidn de material hurnico, respecto a 
los suelos marginaies a las planicics, donde ellos carecen de un me- 
canismo de relencion y fijacion de compuestos orgdnicos y otros nu- . 

trientes.

CONTENIDO DE HUMLDAD Y TEPM'CIDAD EN LOS SULLOS

El recubrimiento superficial de los suelos con el follaje de io 
vegetacicn decidua,-es un factor de regulacion termica.durante la 
estasion seca y tambien. atenuadora de la accion de la .intens*dad de 
las iluvias durante las primeras tormentas del periodo lluvsoso. Los 
mecanisrnos de biodegradacion de esta materia vegetal.no son bien 
conocidos, aunque puede ‘asegurarse que el transporte vertical de nu- 
trientes es relarivamente escaso a niyeles profundos.

vegetal.no
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■ GRAFICO N? 2
HUMEDAD Y TtRMlCIDAD DE LOS SUE LOS-CUENCA UNARE
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gradientes terMicos extremos en 
EL SUELO SUPERFICIAL (V. DE LA PASCUA)

O’jscivacio'US acoqjFmicas indican qjc chntro de ran^Gs n.?i- 
•malcs a: p'-csian y tempcralura, la dc’ividacr* a? r.acnas n2a„<. i^n-.. s 
elands in^ervicns cl agja como solvente a reactante, se aup'ican par 
cada 10° C de incremento de la rempcratura, siendo del orden de

■ 20-25° C los ranges diarios con qje esta oscila en la capo m6i super- 
ficiol de estos suelos, se pjede comprendsr que los prooesos de J.solu 
cion y twsporte vertical (iluviasion) cl fijar la humedad. Sea a .mpqr 
tantes en estos niveles superficiales (10 cm). La reduccion en el con­
tenido de humedad debido a la alto evaporation y ademas el conhnuo 
y homogeneo perfil vertical del material a.-cilloso, Lacen sin emuar- 
go que la evolucion en profundidad sea may lenta y reta.-dada, a.un-

■ que en cartes del suelo con mayor grado de agrietamien'o e intert.- 
cios -secundarios, pueden observarse evidencias de.tales procesos, par 
ticularmente donde existen materiales que pueden ser removidos y 
transportados en forma soluble o suspendidos verticalmente, como es 
el caso de compuestos ferrosos y ferricos quo original rinai.niente co.o 
raciones pardo-rojizas de los horizonfes superiores, determmando en 
algunos sitios aspecto de una 'a'sa laminacidn en los mismos. 
mecanismos pueden ser red'.mente importantes al regisfrarse 
ras lluvias cuando la fijacion de humedad de los suelos c. .

tn areas depresivas sujetas a altas ratas de evaporation, la
■ concentraoion.secundaria de laminas y concreciones de yeso (CAJJ4 

7H9O), en cavidades y fractures, asi como las de ox.dos de h.erro 
que oparecen distribuidas en diferentes regiones de la cuenca, espe- 
cialmente sobre el terreno mds superficial, es un refleio de la disolu- 

•cion-concentracion-precipitacion.de tales compuestos.

precipitacion.de
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a.

b.

c.

■»

d. Desarrollo de vida acuatica.

T
en

EVOLUCION GEOLOGICAY PEDOGENESIS2.4

*

en areas locales por activo lavado de los 
el pasado.

La formacion y evolucion de los suelos de estas regiones son 
aiferentesa Io ocurrido en otros suelos de sabanas, como las que bor- 
dean y drenan hacia los grandes ribs de Venezuela, basicamente por 
las diferencias en su composicion, textura, a/nbientes originales de 
deposicion, tipo de manejo-cubierta vegetal, respuesta y comporta- 
miento del material Fino ante los elcmentos climatic.os, asf como de la 
composicion quimica-mineralogica de las fases solido-liquida.

En otros sectores de la cuenca como Unare en El Chaparro y 
trqmos mas bajos, aparecen Idminas de yeso crista] izado de hasta 
30 cm de espesor, mostrando estrai ificacion en los suelos superficia- 
les que han debido Formarsc por precipitacion quimica al deseqarse 
el agua de los ambientes deposicionales. Estas contienen algas y 
otros compuestos residuales, Io cual sugiere la ocurrencia de:

Muchas de estas situaciones se pueden observer aatualmente 
cuerpos superficiales de agua dentro de la cuenca, siendo el Ion 
4 en las aguas, un factor determinants de las bajas concentracio- 

nes de solidos suspendidos que se registran en tales almacenamientos 
(prestamos, lagunas naiurales, antepantanos)/ mientras que el actua 
como factor de floculacion de las particulas solidas. Io cual determd 
na su rdpido asentamiento. Este mecanismo explica tambien como es 
ademas factible encontrar a veces capas y vetas muy delgadas de yeso 
crista!ino, alternando ciclrcamente dentro de una gruesa secuencia 
do materiales finos.

Concentracion de sales 
suelos de la cuenca en

Altas ratas de evaporacion en zonas de drenaje restringido, en 
comparacion con la infiltrooion.

Alternancia en la deposicion de sales solubles (sulfatos-sedimen- 
tos) en los perFodos que representan condiciones estables en estos 

ambientes, respecto a los de suministro de escorrentFa con cargas 
solidas suspendidas.
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A| actuar la erosion sobre el perfil del suelo, la movilidad del 
hierro en on sentido vertical prosigue controlada por los mismos facto-* 
'■es, hasta a'canzar a traves del escurrimiento a los cauces donde es mas 
activa su migration. (Detalles adicionales sobre hidroqufmica se ana- 
iizaran posteriormente.)

A partir del Cuaternario, cuando la biestaciona'idad climd-i- 
za se hiza mas acentuada bajo condiciones del drenaje superficial mas 
cstivas, entonces el lavado, desbasificacion y movilidad de aquellos 
.-.omponentes solubles como sulfaros, silice y alumina a partir de los 
suelos, se ha acelerado. El Fe bajo un ambiente mas oxidante preci- 
o’to en forma de oxidos y compuestos complejos, originando los colo“ 
res amariIlos-rojizos tan caracterFsticos de estos materiales.

El relleno sedimentario active sobre zonos depresivas en areas 
. redjeidas pendientes y deliciente drenaje, determind gruesa-j arj- 

•• jlaciones de sedimentos Finos cuya posterior compaotacidn y consolj 
jcion en sucesivos y alternados ciclos en la estacionalidad de perFo 
^3 secos-humedos, produjo caracterFsticas muy particulares en estos 
positos. AsF, mientras la region ocupaba el centra de una cuenca 

r-stringida, bordeada por cordilleras en emergencia (hordes de la eqs 
a, desde el Terciario) y el Macizo de Guayana estable al Sur, es ex 
?: icable que no scan abun-dantes las fracciones gruesas de arenas y 
tras fracciones de minerales pesados. Es factible, sin embargo, que 
a'es materiales finos dentro de areas con gradientes fluvia’es y topo™ 
-.raficos no bien definidos, hayan experimentado ciclos diversos de r£ 
ransporte y acumulacion en respuesta a los procesos orogenicos mar- 
:.:na'es. Datos de per.foraclones de pozos a diferentes profundidades 

en distintas zonas de la cuenca, muestran la existencia de areas re_s 
.ringidas con elevadas concentraciones de sales que evidencian la de- 
'iciente recirculation hFdrica y la evaporation active en estos medios.

‘ La concentration preferencia! de la materia orga.nica en las 
zonas depresivas (planicies, lagunas marginales a los cauces, madres 
viejas, etc.), contribuye a la estabilidad del Fe y A| y a su permaneri 
cia en el perfif del suelo. En las areas elevadas con una menor acti 
vidad biologica (pobre cubierta vegetal, reducido efecto de la micro­
flora), y el intemperismo quFmico aepmpanado de la accion de la ra­
diation solar, que origina rapida desecacidn. El comportamiento del 
re es diferente y como resultado de su precipitation se produce una 
mayor cementation de los agregaoos y partFculas de suelo. Elio a su 
vez reduce la capacidad de infiltiacion, aunque no liegan a desarro- 
liarse modules o costras ferrFferas, situation normal en otros suelos de 
sabanas con textura mas gruesa y donde el balance hFdrico y acrea- 
cion del perfil es mas active.
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EFECTOS DEBIDOS A CAPILARIDAD EN LOS SUELOS2.5

22 Ts = 584 cm..( 6 )he = .3

donde:

re

AsF,

2 (7)

materia'es muy Finos, adoptan-

- ■ ‘ ! a 20° C.
= angulo que forma la direccion de la tension Ts 

menisco, para el agua cos = 1,0.
= radio medio de los capilares en r 

dose re - 0,25/jc .
= peso unitario del agua.

En terrenos de relieve con estas caracl-eristicas formadas super- 
ficialmente par suelos Finos homogeneos, a! fijarse la humedad se desa 
rrollan meniscos capilares que pueden alcanzar va’ores de elevacion 
-he- tan altos como:

con la pared del

cos ~
re w

Ts = tension superficia' en el agua 
cK =

y mientras las presiones de conFinamiento sobre pianos horizontales a 
profundidades dadas del suelo son variables de acuerdo a las irrsgula- 
ridades topograficas, este se encuentra soportando esfuerzos de magnj 
iudes variables segun el nivel de saturacion en la masa de materiales 
suprayacentes. Io cua' I leva a producir compactacion y consolidation 
acompanado de deFormaciones pldsiicas y desarrollo de grietas. Un me 
canismo de este tipo puede ser reaimente importante en suelos Finos su, 
jetos a periodos alternados de sequia-humedad, como ocurre con los de 

la cuenca de Unare.

un grueso intervalo del espesor superficial de los suelos 
en la zona caoilar se encuentra sometido a tension. Estas Fuerzas 
transmitidas por accion capilar producen valores de presiones al nivel 

de saturaaion en los suelos de:

Una condicion particular en los suelos arcillosos resulta al de- 
secarse estos y ser sometidos a principles del periodo lluvioso a la ac­
tion de chubascos intensivos de corta duration, en los cuales se origji, 
na la evaporation desde la capa mas superficial a partir de meniscos 
capilares que determinan esfuerzos tensionales cuya interaccion, sub 
secuentemente, contribuye a desarrollar patrones y formas de Fractures 
dentro de diferentes escalas de tamano. Lo anterior es afectado ade-

x 0,073 gr/cm 

1/4 10“^cm x 1 gr/cm’

Ps ^-7whe = 103 Kg/m3. 5,5 m
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= -I .500 (I -Ts) (Ton/m^) (8)

siendo Ts = Tw (condicion de equilibrio) (9)

25 (%),Tspara esta region donde 100
%

hs > ps ( 10)que:

*

se tiene segun ( 8 )

mas par las condiciones termicas del suelo y el graJo de proteccion 
vegatai. A fin de q-je se haga efectiva la evaporacion dcsde la sj- 
perHcie del ague {meniscos capila’-es), la tension de vapor en la zo­
na aireada en la interface, debe ser menor o alcanza; un cierto valor 
qae depends de la '•ension en el agja. Esto es, si la numedad rela’i 
va en el aire sobre una sjperficie IFquida es menor que 1,0, nabra 
evaporacion hasta que la numedad relative en e! aire - Ts- sea 
igual a 1,0 o hasta que todo el agua se haya evaporado. Pero si el 
agua esta bajo una condicion tensiona! como ocurre en los meniscos 
capilares, la evaporacion cesa a jn va!or mas bajo de la humedad re 
lafiva. A este valor se conoce como la tension relativa de vapor del 
agua -hs-z y existe una relacion entre los esfuerzos interticia'es 
- Tw- transmitidos por el agua y hs dentro de rangos normals de tern 
peraturas. Esta es de la Trrna:

Una causa por la cua’ no se observan alturas capilares en sue- 
los muy finos tan altos como los deducidos tedricamente segun la ecua 
cion (. 6 )z pueden obedecer a que la rata de evaporacion desde el .ue 
Io es suficientemente alta ( ecuacion ( 8 ) )z como para evitar que los 
niveles de saruracion excedan un valor IFmite rr\dximo que depende de 
la consistencia y otras propiedades del material (porosidad, permeadi- 
lidad, tiempo y grado de safuracion, presencia de vegetacion, conte 
nido de materia orgdnica, grado de aireacion, contenido de solidos 
solubles y temperarura del medio agua-suelo)z Io cual controla la di- 
fusion de vapor de agua en la interfase. Procesos de concentracion? 
precipitacion y transporte de solidos solubles y suspendidos a traves del 
nivel mas superficial del sueloz contribuyen a dar coloraciones varia- 
das a estos niveles, el mecanismo es controlado por accion capilar en 
microporos y pequehas cavidades.

Situacion esta natural cuando los suelos son sometidos a la accion de 
liuvias como las descritas y Io cua! incide favorablemente en la :or“ 
macion de fractures que ulteriormente contribuyen a activar la forma 
cion de pequenos canales de escorrentfa, favoreciendose la erosion y 
la infiltracion en los suelos.
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Variacioncs en las tonqlidgdcs (rojizo, pardo, amarillento) del 

Horizonte A del suelo, se interprcta como rcsultado de la tluviacion 
(infiltracion vertical del agua arrastrando partfculas coloidades y ar- 
cillosas) y de la prccipitacion de oxidos e hidroxidos de Hierro en 
este Horizonte, fovorecido ello par la existencia de grietas, fisuras y 

■ poros de interconexion. Tratandose de suelos muy finos, es e>dcente 
que fenomenos de capilaridad scan altamente responsables de estos 
mecanismos de transporte y distribucion de compuestos solubles, mas 
aun si se consideran las altas variaciones de los mveles de saturacidn 
del suelo, durante alternados penodos secos-humedos.

No se detectan en la cuenca procesos de subsidencia vertical 
de los suelos o asentamientos causados por el lavado ae las fracciones 
finas. £1 mecanisrho de inestabilizacidn es mas importante en los ban_ 
cos de canales o Frente erosionales en escarpas, tales como los obser- 
vados en materiales Finos de los hordes de las mesas al Sur de Anzodte 
gui (cabeceras del Unare), donde el paisaje adopta aspectos de "bad­

lands" y alta erosionabilidad.

La variacidn en los esFuerzos y tensiones capilares en suelos de 
mas gruesa granulometria ( Ecuacidn ( 6 )) como los que existen en la 
Formacidn Mesa (Estado Mpnagas, Sur de Gudrico y Anzoategui), son 

menos signiFicativos y ellos explicaria parcialmente el Hecno de las 

menores deFormaciones del relieve, notdndose que en estas areas la 
conFiguracidn del paisaj-e, a veces altamente erosionadoy encarpado 
en sus hordes, relejq mas bien el eFecto de la erosidn Hidrica o la ac- 
ci6n gravitacional sobre derrumbes y asentamientos en masas de suelos 
Finos, sujetos a variables grados de saturacidn y a la accidn de la es- 
correntia. Comportamientos de estos materiales responden a cambios 
texturales y a la Forma como el agua es Fijada por las partfculas del 
suelo. Io cual contribuye a crear esFuerzos de diverse naturaleza, de- 
sarrollar distintos grados de estabilidad y ello a su vez puede operar 
distintivamente segun se trate de materiales dispuestos en los hordes 
de los canales, las planicies Fluviales o los suelos superFiciales de las 

cuencas.
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SECCIONES TRANSVERSALES EN LOS CANALES2.6

a

AP= f(h-AH)

fhc
 V 

  -3. 

Canales como el de Quebrada Honda, Tucupido y el propto Una 
re a parfir del trarno medio, dcsarrollan secciones encajonadas con 
gruesos espesores de suelos Finos en sus taludes, los que adoptan apti" 
tides verficales.

Comparer las formas geom6tricas de las secciones en cauces de 
similares longitudes que drenan el borde de la cuenca, sirve para es- 
tablecer grado de resistencia de los suelos. Io que puede indicar dife 

rertes formas deposicionales o de transpose bajo condiciones fisiogra 
ficas y climatologicas similares o no.

Potron de
F r  c t.u r a s
Ten si on ales —. 

Croquis No. 3. Patrones de fracturas observados y esfuerzos verti- 
cales sobre un piano horizontal en una seccion fipica de relieve on- 
dulado. La posicion del nivel de saturacidn es ilustrativo.

Los cauces tributarios al Unare por la margen derecha disectan 
suelos y desarrollan sus secciones en materiales donde la fraccidn are 
nosa-abunda mas que en otros sectores. Las pendientes son reducidas 
y las relaciones ancho/profundidades son superiores a los canales de 
la margen izquierda. Las secciones de estos ul.timos se desarrollan 
en suelos cohesivos y exhiben una mayor tendencia a disectar vertical 
mente los aluviones y rocas antiguas.
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TABLA N°2

I
(1) (3) (4) (5)

f

r

■!

0,83

1,15

250
581

11400
10670

380 
490 
305 
245 
460 
235 
265 
150 
360 
410

Area Secclon 
(m2)

Ancho Tope
. (m)

1,82
0,55

I 
t
5

35
. 40

30
20
22
20
18
10
40
22

' 5
22
28

130
100

2,42
. 2,86

2,64
3,32 •

I

PROPIEDADES GEOMETR1CAS DE LAS SECCIONES INDICADAS EN LOS CANALES DE 
LA CUENCA DEL RIO UNA RE . "

30

55
• 55

«»
75
60
80
75

68
80
45

60

2,20
1,32 
0,89

Longifrud 
(Km)

I

■i
i

14B
13B '•

s 11B
10B 

5B 
4B
3B 
2B

' IB 
3A

■ ' 4A 
5A 

12A
8A 
7B

I

.115
. 105

40

50

.45 '

faa

100
30‘
60

182
172
210
250

10,8. '
12,3
10,2

.12,3
20,8
11,7 -
14,7
15,0‘ .
.9,0 ■
20,2

* CT®

• M',5 .
2V,4 •. '
88,0

106,7
«i i^urtfiiiriw m . w ■ >

(2)
Area de la 

cuenca 
(Km2)

(6)
Area Seccion 
ancho tope

(m)

II

(7)
Area Cuenca
Longo canal

(Km)
Secctdn

- ( Mapa 1 )
• 

La Tabla.No. 2 muesfra la identificacidn correspondiente a la 
seccion del canal, el area drenada de la cuenca, la longitud del cau 
ce,.las areas de las secciones rectos de los canales y la relacidn 
areq/ancho de la seccion; el cual es un indicia de la velocidad.de 
diseccidn del rib.en ese tramo. (Vease Mapa No. 1).

En la mayona de los canales la relacidn area de la cuencq/lon- 
gitud del cauce, se mantiene casi constant© dentro del valor de 15 Km, 
siendo los ranges mayores en la geometric de la seccidn para las sec­
ciones correspondientes a los cauces principales. Los cursos cuyas ver 
tientes drenan el borde Sur y Sur-Este, atraviesan suelos arenosos con 
mayores capacidades de infiltracidn y percolacidn vertical, siendo 
graduales sus declives y aunque se desarrollan escarpas en los bordes

Tabla.No
velocidad.de
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PERFILES LON GITUDINALES DE LOS GAUGES2.7

$

*

. Los GraHcos Nos. 4 y 5 muestran los perfiles longitudinales del 
rto Unare y algunos de sus mas importantes contribuyentes, tanto de 
los que drenan e! borde Norte como los de la parte meridional y orien 
tai de la cuenca. Destaca la position del perfil de! rib Tarnanaco con 
una sobre-elevaoidn respecto al resto de contribuyentes, asf como el 
para.lelismo y similar, tendencia mostrada por las curves del Unare y 
Quebrada Honda. En los ultimos 100 Km es ademas notoria la continui 
dad del perfil longitudinal entre los cursos de los ribs Tamanaco-Unare., 
en contrast© con el cambio topografico que experimenta el resto de con 
tribuyentes. Dada la similitud de extensidn de la mayoria de los tribu­
taries al Unare (150-180 Km), a excepcidn del Tarnanaco, se ban pre- 
parado perfiles adimonsionales incluido el de este, que permiten compa 

. rar Los cambios en .la configuracion topografica de los cursos naturales
al variar el desarrollo longitudinal del canal. Puede observarse que los 
cursos que se desarrollan en areas distintas de la cuenca, como el del 
Guere-Quebrada Honda y el Guaribe-Tamanaco, a su vez, con carac** 
terfsticas fisiograficas y geoldgicas tan disfmiles, pueden presenter de- 
sarrollos de sus longitudes relatives a alturcs relatives similares. La 
prirnera coincide en las cuatro subcucncas del Unare consideradas a un

de las mesas, 6stas exhiben. muy leves gradientes topograficos. Asf, 
ambos factores impiden que se produzca una alta concentracion del 
escurrirniento superficial, Io que a la vex se traduce en menores trans 
portes s61 idos.

En el sector occidental de la cuenca y en el tramo medio y bajo 
del Unare, los materiales disectados son predominantemente finos, co 
hesivos, con bajas perrneabilidades, Io que al contrario del primer 
sector/favorece una mayor concentracion del escurrirniento en los ca 
nales y se traduce en un incremento de caudales y tamLi^n del poder 
erosivo de la escorrentib; dsto ayuda a explicar la razdn por,la cual” 
la morfologla de estas tierras es mds accldentada.y la densidad de dre 
naje mds concentrada que respecto a las anteriores. La construccidn 
de embalses, particularmente en dichas areas, propenderfa a reducir 
la erosion en los canales en virtud de la regulacidn de los altos cau- 
dales, pero e! factor de persistencia de los mismos, debido a la des- 
carga contmua desde el los, afectarfa a los suelos finos en el periodo 
seco en adicidn a la erosion normal del periodo lluvioso. Una situa- 
cidn diferente a la natural en los canales, puede producir efectos y 
alteraciones dificiles de ser evaluadas y cuantificadas ahora satisfaC- 
toriamente.
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de dos tributaries del rib
Ambas subcuencas pre- 

niveles de base locales perma-

figuracidn actual del drenaje 
depdsitos de relleno existentes en

Perfiles longitudinales de los cauces 
Tamanaco, se muestran en.el Mapa No. 9. 
sentan iddnticas areas de drenaje y sus i.. 
necen a elevaciones poco discrepantes.

Se senalan adicionalmente algunos perfiles de cauces contribu- 
yentes al Tarnanaco, corno el de Jabillal y Tucupido en la parte cen*“ 
tral de la cuenca, (Grdfico No. 5).

El borde meridional de la divisoria de la cuenca de Unare se mue£ 
tra con un perfil ascendente a partir de las cabeceras de Quebrada blcr^ 
da, hasta alcanzar las elevaciones rriaximas en los alrededores de Paria_ 
guan sobre la Mesa de Guanipa, donde despues de alcanzar las mayores 
elevaciones, comienza el gradiente topogrdfico gradualmente a descen­
der con leve inclinacidn hacia cl delta del Orinoco, sobre el Atlanii^o. 
AsF, este contorno es depresivo respecto al resto de la divisoria y el le­
ve desnivel existente entre esta cuenca y la vertiente del Orinoco in me 
diatamente al Sur, es Io que ha hecho postular a algunos gedlogos la ru 
pdstesis de que en el pasado un brazo deltaico del gran rfo haya podido 
drenar hacia el Mar Caribe via rib Unare, a trav6s de una interconex»6n 
fluvial con el rib Zuata, que sigue un alineamiento (N E) coincidente^ 
con los vestigios erosionales de la formacidn Mesa en este sector; si bion, 
dentro del desarrollo actual del sistema de canales de la cuenca del Una- 
re, ni la configuracidn actual del drenaje superficial, ni la existencia ae 
gruesos ^n/kitos de relleno existentes en el subsuelo (?), que evidencie

70-75%, aunque existen contrastes entre las configuraciones resultan, 
tes de estas curvas, entre la del rib Guaribe (175 Km) y Guere (180 
Km), que drenen areas geologicamente tan distintas, existe una raz6n 
entre las areas drenadas de y 1 y ambas estan encerradas por diferen

• tes contomos topograficos, siendo sus perfiles muy similares o cotas 
inferiores a los 280 rry/n.m.m.

La configuracidn de estos perfiles es como ocurre normalmente 
en las cuencas naturales - mas bajo en el canal de mayor longitud 
observandose en la de Laya, ademas, un mayor desarrollo de la densj_ 
dad de drenaje, aunque con gran similitud en las tendencies erosiona 
les exhibidas por ambas cuencas, especialmente en las bifurcaciones 
principales. La posicion mas baja del perfil en el Quebrada Laya 
origina una mayor diseccion por parte de sus tributaries que desarrollan 
menor longitud, asF, considerando la influencia de factores fisiogra- 
ficos solamente, pueden inferirse respuestas diferentes de cada cuenca, 
en Io que respecta a erosidn, transporte sdlido y generacidn del escu- 

rrimiento.
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REbXCION ARE^S DRENADAS VS LONGITUDES DE LOS CANALES2.8

f

(11)

♦

I

I
II

una mayor ccHvidad Fluvial 
mentos para conFirmarla.

en tai cor.dicidn, pueden scrvir de funda-

l

Leches fluviales antiguos, Formados por conglomerados ferrugino- 
sos con ciastos y gravas cuarzosas, existen a niveles superficiales al 
Sur de! pueblo de El Chaparro, con alineamientos y espesores quo pue~ 
den llevar a inferir alineamientos preexistentes cn los canales distintos 
a los actuales. De otra parte, la naturaleza Iitoldgica de estos deposi- 
tos, llcvan a sugcrir Fuentes de suminislro asociadas al Escudo de. GDa­
yana y ellos han debido representor a brazes o interconexiones Fluvia- 
les del delta del rib Orinoco en los hordes del Escudo, en estados pre- 
vios de su desarrollo.

Esta expresidn senala dos hechos interesantes: Primero, se dedu­
ce que para mantener un Krii.de longitud de! cauce principal, es necc- 
sario el aporte promedio de 14 Km^ de area contibuyente. Io cual re- 

presenta un alto valor respecto a los encontrados en otras cuencas de 
relieve mas accidentado. Situacion mas resaltante aun si en lugqr del 
Unare se toma al rib Tamanaco como el de mayor longitud dentro de la 
cuenca. Y, segundo, al contrario de la mayorib de las cuencas con se 
dimentos erosionables y con mas accidentado ropograFib, cuya tenden*- 
cia es a experimentar una elongacidn en el sentido del eje de drenaje 
principal, en la del Unare la denudacidn geoldgica rerleja una sime- 
trfa centripeta respecto al centra de la hoya (valor del exponente 
n <0,50 en 12), indicando a la vez un ensanchamiento en sentido nor 
mal al eje de drenaje principal deFinido por e! rib Unare, situacibn 
atribuible a probables procesos de subsidencia muy graduales en el ceil 
tro de la cuenca (sedimentos proFundos) y a levantamientos epirogbniccs 
recientes en el horde meridional, que han aFectado a los depbsitos cua. 
ternarios, principalmente de la formacibn Mesa.

L = 14A’/3

El Grdfico No. b muestra la relacibn entre las areas de drenaje 
-A- en Km^ y las longitudes de los canales mds importanres contribu- 
yentes al Unare. No han sido considerados los tributaries menores. 
Las subcuencas que drenan el horde nor-occidental, presentan una co- 
rrelacibn bien definida con una relacibn de prcporcionalidad a esccJa 
logariTmica que puede expresarse en la Forma:

L oo a1/3

Krii.de
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( 15)= 0,785

(14).) = 1,50

Establecer si para diversos estados de desarrollo de la

TT

4

dA

d D

A

D2

_L (
D

i con respecto al diametro como 
indicacion del factor de mantenimiento en la longitud del (o los) 

que drenan hacia el punto central de convergencia, se tiene:

■ Establecer si para diversos estados de desarrollo de la cuenca 
tai relaci-6n,dentro de limitados ranges de rolaciones (A/D2), se han 

mantenido, no es posible; aunque puede inferirse que el'.o no serFa 
descartable al considerar que los niveles altitudinales mas bajos, por 
ejemplo: 50, 100, 120 rr/n mantienen una gran concentric)-
dad y sub-paralelismo pon la divisoria actual. Io que confirma que la 
tendencia denudacional a escalas mayores del tiempo geoldgico, han 
sido relativamente uniformes en los bordes y s6lo signadas por mas re- 
cientes procesos de captures fluviales, como el caso descrito al prin^ 

; cipio de la subcuenca de TamanacOo. ,------ --------------------------

y considerando la variacion del area 

una i..- 
cauces

El progreso de la erosion es tai que una alta simetna circular se 
produce en la configuraclon formal del borde meridional de la cuenca 
de Unare y ello se mantiene acentuadamente con respecto al eje de 
mayor elongacidn. AsF, por una simple relacidn geometrica aplicable 

al contorno de la divisoria, se verifica:

( *



-52-

2.9

( 15 )

Q*^ ..( 16)

el factor de forma -Ff- de

t

( 17)Ff =

= KLx0'60 ( 18 )

( 19)

RELACION ENTRE LAS AREAS DE DRENAJE, LAS LONGITUDES DE 

LOS CANALES Y EL CAUDAL MEDIO DE AVEN IDAS

2
7

Q*

l-c

en la forma:

Si se considera adicionalmente que 
las cuencas se expresa como:

A

b<2

Ecuaciones como estas en las cuales se relacipnan otras diversas 
variables hidroldgicas y ffsicas de las cuencas, se intentaron estab I e^ 
cer a trav£s del uso de tecnicas de correlacidn multiple, pero no fueron 
deducidas expresiones consistentes, debido tai vez a la corta extcns»6n 
de los registros, dificultades para utilizar peribdos comunes y ausencia 
de mediciones on muchas subcuencas. Es de sefialar que ecuaciones del

entonces puede expresarse el caudal Q* 

1/6Q*'=K1Lx3/5 (Ff 1x2)

Io que indica que este caudal varia en forma proporcional a la raiz 
cuadrada del area de drenaje aproximadamente, por Io que usando ade 
mas la eXpresidn (12 ), se tiene:

A 1/6

- LCA

Las areas de subcuencas corresponden al rango de 200-22.500 
Km^, obteniendose una relacion de la forma:

A A0'48
= 4 A

Habi6ndose encontrado de mediciones geom6tricas de subcuencas 
elongadas con areas relativamente pequefias de drenaje (A <500 Km'') 
que:

Siendo el caudal liquido una importante variable hidroldgica re 
lacionada con otras de naturaleza fisiograficase muestra en e! Gra- 
fico No. 7 la relacidn entre las superficies drenadas (Km^) para las 
distintas subcuencas con el Q* que representa el caudal medio (np/seg) 
de crecientes anuales en las estaciones indicadas y los cuales se han 
ded&cido a traves de analisis de frecuencia.
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1/6 ( 20 )LxKI Ff

cor.io
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10 GUEnE EN E.L OLIVO 
irGUANAfjE Ell LA QUASI MIT A 7
12-LAS RAICES EN LAS RAICES •

•J___ :I3_0DA.hCNCA EN EL PL AYON 
•;*../(4..GUER£Len.’jLL. PUENTi, ...

1—..1

. . tJ______ ! ; . j ; I •
“o5

Area de drenaje (Km2)

Expresidn que permits deducir, en base a a 
m6tricos de las subcuencas donde actualmente es 
como deben modificarse los caudales. Mddulos cor.io el promedio de 
las avenidas o tai vez mas altos, serian mds importantes como determi- 
nantes del proceso de transports y dictado final de las formas de los C£ 
nales naturales de las subcuencas del Unare.

IO2

tipo (l9 ) s<3lo deben ser aplicdbles dentro de la cuenca de Unare y no 
deben generalizarse a otras zonas geologicas y climatoldgicamente 

disrmiles.
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La Ecuacidn ( 19 ) puede expresarse aproximadamente en la forma:
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Estos sedimentos Finos no prodcrcen sobre los depdsitos 
arenoso una collision y/o disposicion lenticular cjue impida 
o reduzca la ccj 
los nivelcs en zonas

sor de estratos arenosos en mayor desarrollo que en rib Unare. Estas 
secciones ofrecen superficialmente abundante materia organica en 
planicie Fluvial, ello en Intima asociacidn a la cobertura vegetal y 
vinculado en su origen a la ocurrencia de las avenidas, cuando se 
produce la acumulacidn, descomposicidn del Follaje y restos vegeta- 
les, en un medio sujeto a alta saturacidn en los suelos.

En tiempos mas recientes, el desbordamiento en crecientes ha 
contfibuido a enriquecer los suelos a costa de las cargas solidas en sus 
pensidn. Sin embargo, el proceso de Formacion de diques naturales 
marcinales no es tan active, En algunos tributaries regulados por los 
altos niveles del Unare, en sitios inmediatos a las zonas de conFluen- 
cia como el Qda. Honda, Tamanaco, Tucupido y otros, la ineFectivi- 
dad con que se acumulan estos materia<es, es derivado del caracter 
muy Fino de los mismos, los cuales poseyendo bajas velocidades de 
asentamiento, retornan al cauce al descender los niveles y son trans- 
portados aguas abajo por el canal. De otra parte, los lapses en los 
cuales se someten a accidn de remansc, son relativamente cortos.

La mayoria de los canales que drenan el sector oriental, Sur y 
centro de la cuenca de Unare, presentan depdsitos aluviales recientes 
de tipo arenoso como resultado del caracter Formacional de las areas 
de suministro. Los mismos estdn restringidos en su distribucion a los 
lechos, siendo imperrneables los suelos subyacentes y areas marginales. 
El cauce del Unare y algunos de sus tributaries en los tramos medics a 
inFeriores, han mtgrado activamente sebre estos depdsitos, desarrolldn- 
dose la planicie Fluvial que es relativamente angosta y con una distri — 
bucidn sobre ella muy irregular de los diFerentes tipos de sedimentos. 
En la parte interior la Franjo aluvial se ensancha hasta 10 Km en algu^ 
nos sectores.

La situacidn de los canales y la composicidn de los materiales 
en las planicies de los ribs del sector occidental de la cuenca de Unare, 
tales como el Qda. Honda, Tamanaco, Tucupido, Cartanal, etc., es 
distinta. La diseccion actual de estos cauces se desarrolla directamer^ 
te sobre rocas antiguas (Oligomioceno) existiendo menor suministro y 
depssicibn de materiales aluvionales y siendo mas definidas y estables 
sus secciones.

de I echo 
su remocibn 

pacidad de inFiltracibn; sblo localmente al descender 
depresivas, pueden depositarse costras de materia — 

les Finos, origindndose grietas de desecacibn que son posteriormente
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removidas por los flujos de crecienfes subsiguientes. Asf, el transport 
te del sedimento es mayor alproducirse las crecientes y esta control ado 
basicamente por las ratas de suministro en el canal desde aguas arriba 
a la seccidn considerada.

•

En aquellos canales de mayor pendiente con I echos gravo-areno- 
sos, una sucesion alternada de depresiones y elevaciones se destaca, 
con distribucidn no uniforme de los materiales en el lecho. Tales es- 
tructuras son menos frecuentes o estdn ausentes en los canales formados 
por suelos cohesivos.

En el presente, estas divisoriavson bajas y existen barreras oro- 
graficas de.las estructuras del Macizo Oriental, permaneciendo exten- 
dldas paralelamente al pie de la Cordillera. La mds importante coinci­
de con un eje que cruza en sentido Este-Oeste por el poblado de San 
Mateo, existiendo cerros alineados estructuralmente como el Pel6n, Las 
Camasas, El Ahorcado, La Piedra, Caribito. Este se interrumpe desarro 
llando valles disectados en sentido N-S como son los de los nos TucufiJ 
cual y Prespuntal, cuyas divisorias en la cuenca del Unare permanecen 
muy bajas y ellos quizes fueron antfguas vfas de orientacidn del rFo Ara 
qua, antes de que el reorientara su escorrentFa hacia el rib Nevert, ccm 
dicionado por modificaciones en los niveles de base locales y procesos 
tectdnicos actuando en el borde meridional de la Cordillera. Es un heCho

Un detalle de la estructura de la planicie fluvial del rto Unare, 
es el hecho de que en las zonas bajas despues de la confluencia con 
el rib Guere, se produce una alta sinuosidad, frecuentes estrangula- 
mientos, Iagos "oxbow" y se desarrolla una notable expansidn de los 
depdsitos aluviales, Io que parece natural en un rib que drenando una 
zona costera de bajo relieve, en rocas y sedimentos no consolidados, 
se aproxima a su nivel de base. De otra parte, este comportamiento 
puede atribuirse a un reajuste (disminucion) de su capacidad de trans­
pose a partir de la regresion Winsconsiniana ( — 15.000 arios), al ini_ 
ciqrse posteriormente la recuperacidn de los niveles eustaticos marines 
hasta los actuates. Elio debid determiner significativas modificaciones 
en el drenaje y orientacidn de los ribs de esa region..

Observaciones de imagenes generadas por el satdlite para recursos 
naturales LANDSAT-2 (sensor MSS, banda 7) y aerofotografibs de la 
zona, han permitido definir reorientaciones de canales como el del rtb 
Aragua, el cual en su pasado geoldgico.debid drenar probablemente ha 
cia la depresidn de Unare, en continuidad con el presente alineamiento 
del rib Sacacual y el cual reorientd su cauce hacia el rFo N evert mds 
al Norte, como consecuencia del control estructural y tectdnico, atra- 
vezando un abra afectada por la falla de Urica. (Ver Mapa No. 10)^
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tectdnicos actuando en el borde meridional de la Cordillera.

i

de crecientes subsiguientes. Asf, el transpor- 
, crecientes y esta controlado 
el canal desde aguas arriba

cl Norte, 
vezando un

removidas por los Flujos
te del sedimento es mayor al producirse ias 
basicamente por las ratas de suministro en < 
a la seccidn considerada.

Un details de la estructura de la planicie fluvial del rfo Unare, 
es el hecho de que en las zonas bajas despues de la confluencia con 
el rib Guere, se produce una alta sinuosidad, frecuentes estrangula- 
mientos, Iagos "oxbow11 y se desarrolla una notable expansidn de los 
depdsitos aluviales. Io que parece natural en un rib que drenando una 
zona costera de bajo relieve, en rocas y sedimentos no consolidados, 
se aproxima a su nivel de base. De otra parte, este comportamiento 
puede atribuirse a un reajuste (disminucion) de su capacidad de trans- 
porte a partir de la regresion Winsconsiniana 15.000 anos), al ini_ 
ciarse posteriormente la recuperacidn de los niveles eustaticos marinos 
hasta los actuates. Elio debid deierminar significativas modificaciones 
en e! drenaje y orientacidn de los ribs de esa region.

En aquellos canales de mayor pendiente con (echos gravo-areno- 
sos, una sucesion alternada de depresiones y elevaciones se destaca, 
con distribucidn no unitorme de los materiales en el lecho. Tales es- 
tructuras son menos Frecuentes o estan ausentes en los canales Formados 
por suelos cohesivos.

Observaciones de imdgenes generadas por el satdlite para recursos 
naturales LANDSAT-2 (sensor MSS, banda 7) y aerofotografias de la 
zona, han permitido definir reorientaciones de canales como el del rfo 
Aragua, el cual en su pasado geoldgico debid drenar probablementc ha 
cia la depresidn de Unare, en continuidad con el presente alineamiento 
del rib Sacacual y el cual reorientd su cauce hacia el rfo Never* mas 

como consecuencia del control estructural y tectdnico, atra- 
abra afectada por la Falla de Urica. (Ver Mapa No. 10).

En el presente, estas divisorias son bajas y existen barreras oro- 
crdficas de las estructuras del Maci <o Oriental, permaneciendo exten- 
didas paralelamente al pie de la Cordillera. La mas importante coinci­
de con un eje que cruza en sentido Este-Oeste por el poblado de San 
Mateo, existiendo cerros alineados estructuralmente como el Peldn, Las 
Camasas, El Ahorcado, La Piedra, Cariblto. Este se interrurnpe desarro 
Hondo valles disectados en sentido N-S como son los de los ribs Tucutij 
cual y Prespuntal, cuyas divisorias en la cuenca del Unare permanecen 
muy bajas y el los quizds Fueron antFguas vias de orientacidn del no Ara 
gua, antes de que dl reorientara su escorrentib hacia el rfo Nevert, con 
dicionado por modiFicaciones en los niveles de base locales y procesos

■ ■ ■ - , Es un hecho
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DESARROLLO Y EVOLUCION DE LAS PLANICIES FLUVIALES2.11

4

*

if

observado actualmente, que el grade de plegamiento y deformacidn 
superficial de las tierras difiere de Io que ocurre en sectores adyacen^ 
fes a este borde.

Asf, un suministro sdlido adicional desde el rib Aragua ha’cia
• el Unarez habria contribuido a un acelerado relleno del valle en la 

cuenca baja, mientras que una interrupcion de estos suministros pudo 
llevar posferiormente a reajustar el comportamiento fluvial y a causar 
cambios morfoldgicos en la planicies, como resultado de tai reduccidn 
en el transpose.

La comprensidn de cbmo han evolucionado los valles y los depd- 
sitos aluviales en la cuenca de Unare, Neva no solamente a esrablecer 
los mecanismos que han controlado u disposicidn de los sedimentos y 
su interrelacion con otros del ciclo hidroldgico, sino que ello es impor 
tante como una manera de diagnosticar en que forma puede una altera 
ci6n de las condiciones naturales, coadyuvar al deterioro de los recur- 
sos (aguas, bosques y suelos). Io que se puede manifestar en cambios 
detrimentales para todo el sistema fluvial. Las formaciones geoldgicas 
marginales de la cuenca (Mesa, Frei'.es, Quiamare), son las tuentes 
mas importantes de sedimentos arenosos, los que son encontrados como 
depdsitos coluviales en las zonas transicionales de pendiente, forman- 
.do conos y abanicos aluviales, depdsitos en taludes, bancos arenosos 
inestables y otras formas. Un reducido.porcentaje de 6stos es IIevado 
hasta los canales principales como cargo de lecho y acumulado en for 
ma de barras(altemadas, de punta y mdviles), en los tramos inferiores, 
que pueden observarse al reducirse los caudales del periodo lluvioso.

Mientras no se excede la capasidad hidraulica de los canales, 
el transporte de la fraccidn fina es significante, tanto en los cauces 
mayores como en tributarios; pero al excederse esta, en conjuncidn 
a las bajas pendientes, como por el efecto de la vegetacidn en las mar 
genes, se produce la acrecidn vertical de las planicies debido a la de 
posicidn de la fraccidn fina sobre el suelo superficial. Si un tributa- 
rio al canal mayor acumula en los peribdos de escorrentib cargos s6lt-

Tales cambios evolutivos de la cuenca del Unare, hacen ver que 
mientras hacia el borde occidental se ha producido una acrecidn de 
las areas como resultado de la captura del rib Tamanaco, hacia la zo­
na oriental una reduccidn superficial de la misma se ha registrado, no 
siendo posible con las evidencias actuales, senalar conexiones o sin- 
cronismos entre ambos mecanismos fluviales.
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Dentro de los depdsitos sedimentarios preactuales, la estabsKdad 
esta edemas influenciada por las condiciones de saturacidn de los sue- 
los en los taludes y la posicion del nivel freatico que afecta la estabi--’ 
lidad del material. Io cual depende del periodo y la forma como las 
lluvias y la escorreritia sub-superficial han afectado a los aluviones.

De esta forma, q principios del periodo lluvioso, los canales sc- 
comportan como efluentes, mientras que en condiciones de avenidas 
ellos actuan como influentes respecto a los flujos en los contornos.

• Este proceso deposicional y migratorio en los cauces ha operada 
por largos perFodos de tiempo, de modo que tanto el rio Unare como 
los tributaries mayores en las partes bajas, han estado desplazanacse 
sobre sus planicies fluviales (algunos no las poseen aun bien desqrrolla 

' das), produciendo depdsitos con cierta heterogeneidad granulom6trica, 
como es tFpico de los valles abiertos formados por relleno sedimentano 
de diferentes fuentes, sobre un borde inferior relativarnente impermea­
ble. Conforme exhibe mejor desairollo la planicie fluvial (tramos be- 
jos), mas active es la acci6n de les contribuyentes y mas sinuoso se tor 
na el cauce principal.

En este desplazamiento del cauce, es entonces factible que se 
desarrollen cortes y estrang u I ami entos que pueden quedar ai si ados como 

. cuerpos superficiales donde se produce tanto el desarrollo de plankton 
coma de vegetaci6n arbustiva. Io cual contribuye a la estabiIizacidn 
de esos sectores. Eventualmente, donde la escorrentFa superficial de 
los suelos adyacentes qlimenta a estos almaCenamientos, si. exists como 
es comun la abundancia de sales solubles y compuestos idnicos en las 
agues, puede producing la precipitacidn lenta de los mismos por efecto

das que no son removidas por los flujos subsiguientes debido a que las 
mismas se estabiIizan-ql hacerse mas cohesivgs o al desarrollarse sobre 
ellas vegetacion arbustiva; en consecuencia, el cauce receptor tiende 
a desplazarse hacia la margen contraria, conservando la tendencia a

• ercsionar la ribera opuesta, con Io cual comienza la migracidn lateral 
del cauce, Io que se hace efectivo durante altos flujos,cuando lq re- 
sistencia de las mdrgenes es mayor, debido al caracter del material 

predepositado segun el esquema descrito. .

AsF, el aumento de espesor de la planicie se produce durante 
muy cortos intervalos de tiempo, al producirse los desbordes. El meca 
nismode erosion y migracion de los cauces es activo durante los lapsos 
de escorrentFa y esta condicionado por la accidn de los canal es contn, 
buyentes, las formas como ellos deponen sus cargas sdlidas y el cardc 
ter de los sedimentos marginales antiguos.



- 61 -

<5 •

*

*•

de !□ evapcracion y/o la reduccidn del alciacenaje, debido a la'per- 
colacidn a trav6s de los suelos de la planicie al descender los niveles 

de los rFos y actuat la evaporacidn.

Lqs cpntribuyentes Forman sus depdsifps marginales mediante un 
proceso similar, el cual es mas ericienre cuando los cauces mayores se 
encuentran a capacidad llena. Esto conlleva a la formacion de lemciri— 
sos que inundan extensas areas iaterales paralelas al canal. La ^ePosl 
cidn ocurre sobre los sedimentos predepositados en anteriores avenidas 
y los diques naturales marginales tienen poco desarrollo vertical, dado 
que un alto porcentaje de la fraccidn fina retdrna a! canal cuando so 
inicia el descenso de niveles y en casos , la alta deposici6n en las z:a-» 
nas Frontales cerca de las conFluencias, origina una active divagac?6n 
del cauce, (ejemplo: Qda. Honda, Tamanaco, Guere), Io cual con- 
tribuye al desarrollo de la planicie y a hacer difuso el drenaje. Esta 
accion retardadora de la escorrentid en las zonas marginales, ejerce 
un eFectivo control sobre el suministro de contaminantes hacia el cauce 
principal y es un importante proceso’regulador, tanto de la conserva- 
qi6n de los propios canales y de la calidad del agua, como del trans­

ports s6l ido.

Do aquF que es importante comprender el eFecto retardador de 
los Flujos.a trav6s de las planicies, as* como su comportamiento duran 

te las avenidas.

i Una deForestacion de las margenes puede activar la erosidn y m£ 
gracidn de los canales hacia sectores ahora menos estables, aparte de 
disponerse de Fuentes adicionales de sedimentos Factibles de ser lleva- 
dos hacia tramos mas bajos. Cambios derivados de ias peraidas de zo­
nas de estancamiento y de drenaje diFiiso (Iagos oxbow , madres vie- 
jas, lazos de meandros), pueden conducir a activar el suministro solido 
hacia el cauce principal, tambien al incremento del suministro de com 
puestos salinos que serFan transportados hacia agues abajo con el subs£ 
guiente desmejoramiento de la calidad del agua y los cuales en Forma 
natural son retenidos y precipitados en estos medios (capas yerFferas, 
compuestos organicos y otros). Consecuencias detrimentales de d;ticil 
diagndstico pueden ocurrir de un manejo no racional de las planicies 
bajas (interrelacion de aguas dulces—salinas), cuyas soluciones senan 

imprevisibles y costosas de acometer.

Una tendencia a la reduccidn en el contenido de la sales solubles 
en las aguas de escorrentFa y deposicidn de ellas, se destaca actualmen. . 
te en los suelos marginales de las planicies, en comparacidn a Io que ae 

bio ocurrir en el pasado.
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En el Croquts No. 4 se han ilustrado las principales Fuentes de 
sdlidos que contribuyen al desarrallo de las planicies., La primera y 
mas importante proviene del suministro desde el canal principal que ope^ 
ra eficazmente durante las avenidas. y la otra es la derivada de los sue, 
los y tributaries adyacentes aFectados par la escorrentfa superFiciaL

La alternative de que las lagunas (PFritu y Unare) sean convert^ 
das en receptoras de las aguas de los embalses en el perFodo seco, 
cuando sus almacenajes se reducen al mFnimo y tomando en cuenfa la

■ real Factibl lidad. de que la escorrentFa aguas abajo de los embalses re« 
cupere las cargas solidas Finas desde los canales, las cuales en ese es™ 
tado sF tendrFan oportunidad de distribuirse en los vasos, hace que tai 
medida de recuperacidn en las lagunas sea descartable si dichas condi 
ciones se producen. La razdn es que, con pequenas variaciones.. en 
la profundidad por causa de la deposicion del sedimento en tan exten- 

sos cuerpos de agua, puedeicrearse cambios signiFicativos no solamente 
en Io atinenfe a la reducci6n de la? capacidades, sino en la termi ci™ 
dad, patrones de corrientes, salinicad y otros caracteres del medio, 
los cuales pueden obrar en direcciones imprevisibles y negatives para 
la preservacion de las lagunas.

La razon de tai comportamientb es que los mayores aportes sdli­
dos y suministros del no Unare, se producen cuando estas lagunas se 
encuentran a capacidad llena, como resultado de la contribucidn de 
aguas directas de la lluvia local o por suministro del propio Unare y 
sus tributarios en los tramos inrericres de la cuenca, al principio de! 
perFodo lluvioso cuando es rnenor el transporte solido. AsF, los Flujos 
se transitan a traves del canal confinado, que con sus mismos depdsi™ 
tos aluviales hq creado el no entre las dos lagunas, sin que una apre- 
ciable cantidad de sedimentos aFluya y se distribuya sobre las lagunas.-

Siendo,Finalmente, un alto porcentaje del sedimento Fino movido 
hasta las costas y zonas lirorales a trav6s del Unare, podrFa esperarse 
que el se distribuyera en forma uniforme sobre las albuferas de PFritu 
y Unare, contribuyendo a la reduccidn progresiva en sus capacidades. 
Esta situacidn actualmente no demuestra ser un proceso acelerado y 
ciertamente la mayor parte de los sdlidos es efectivamente evacuada 
al mar, tai como se desprende de vistas y aerofotos de la zona de des- 
carga durante lapsos de avenidas.

Visto el proceso Formacional y las Fuentes de suministro a la pla- 
nicie fluvial, es de destacar la importancia tanto de la vegetacidn como 
de los antiguos depdsitos de relleno, como e’ementos reguladores de! 
transporte solido aguas abajo a travds del cauce principal.
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Estas planicies pueden ser entonces aprovechables para cultivos 
permanentes y no destructRcs del suelo, o por aquellos que requieran 
tratamientos del terreno que conileven a reactivar la erosion y el su- 
ministro s6lido al cauce principal. Medidas de esie tipo mejorarian 
la calidad eddfica, evilandose aumentos de la erosi6n y en cierta for 
ma contribuiiTan a dismtnuir el riesgo de inundaciones hacia las zonas 
bajas, situacidn atenuadq, pero no solventada completamente, por la 
accidn de los grandes embalses.

Siendo los antiguos depdsitos de relleno mas porosos y permea- 
bles, el almacenamienfo y retencidn de la escorrentia superficial se 
produce, reteniendose el sedimento fino. De no existir la planicie 
fluvial como barrera natural, se permitiria el acceso de contaminan- 
tes a los canales, mientras que si se saturan sus suelos por la lluvia 
directa o el desborde durante las avenidas, el la actua como area de 
disposicidn final o temporal de las cargas solidas aportadas por con- 
tribuyentes los cuales, ulteriormente, pueden ser estabilizados por 
desecacidn y/o atrapados por la vegetacidn. Este mecanismo natural 
puede activarse, construy6ndose diques abiertos bajos, transversales 
a los cursos de escorrentia y al sentido del drenaje, pero sin alterar 
el equilibria en el canal natural, en aquellos tributarios menores de 
las zonas bajas de la cuenca donde se requiera acelerar el desarrollo 
de Jas planicies fluviales y tai vez como una medida correctiva adicio 
nal al empleo de los embalses para regular la escorrentia, afluencia 
y suministro de contaminantes a los canales naturales; mejorandose 
as* la calidad de los suelos y preservdndose al menos parcialmente al . 
canal, o zonas inferiores de la cuenca, del efecto nocivo de los con­
taminantes tanto naturales como derivados de la intervencidn de. los 
suelos con fines de riego.

;//m Couce___ ;
//w —mayor

\u|i

V
\ "■

? '1.
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lapses dados de tiempo, con- 
en los canales (movilidad lateral de los cauces, .pen* 

dientes en los lechos, carnbios en 
que directamente incidira sobre el

este sentido, evitar de alguna manera que estos 
o al menos retenerlos parcialmente en las areas 

utilizando barreras vegetales naturales entre par-

Se plantea en 
materiales se movilicen 
intervenidas, ya sea l.....---------- - . . .
celas agrtcolas o regulando la escorrentfa y el transporte mediante la 
aoroplada disposicidn de restos vegetales producto de las deforestacio- 
nes, etc., de forma que los efectos de tales intervene!ones se mani- 
fiesten en menor grado sobre la evolucidn natural de los cana.es, asl. 
como en su comportamiento actual y future.

Existe un aspecto de la. intervencidn a gran escala de los suelos 
marginales a los grandes sistemas de nos de la cuenca, que en modo 
alguno debe desvincularse del equilibria y el comportamiento de la 

planicie fluvial.

Parecerfa que estando estos suelos distantes de las zonas de pro 
teccidn de las planicies, sena poco importante y significativo su apro 
vechamiento con fines agricolas (deforestacidn a gran escala, siembras 
de sorgo, mdfzy algodon), como factor modificador y de alteracidn 
del equilibria fluvial. Sin embargo, es evidente que estos suelos con 
una baja capacidad de infiItracidn, concentran efectivamente la esco 
rrentia superficial y siendo su grado de laboreo mecanico avanzado ba 
io condiciones de alta desecacion y ausencia de cubierta vegetal, . 
enormes extensiones de tierras estarfan propensas a sumimstrar materia 
les solidos durante las primeras y subsiguientes precipitaciones de la 
6poca lluviosa. . Elios inan a disponerse, dado su facil transporte por 
su caracter fino, hasta los canales principales, desde donde su ulterior 

movilidad serfa gobernada por la escorrentfa.

Tai suministro adicional puede, en 

dicionar reajustes
la geometna hidraulica, etc.). Io 
comportamiento de las planicies.

cana.es
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FACTORES DE ERODABILIDAD Y MED IDAS DE CONTROL EN LOS CANALES5.

LOS CANALES NATURALES COMO FUENTES DE SUMIN ISTRO SOLID©3.1

a.

b.

♦

Caracteres geol6gicos inherentes a los materiales 
disectados; son predominantemente Finos, cohesivos, mds suscejs 
tibles a la erosionabilidad cuando abunda la Fracci6n limosa y are- 
nosa fina o cuando debido a los procesos de desecacion y satura- 
ci6n alternada durante los penodos secos-humedos, la resistencia 
de los mismos es muy variable. La accidn de los Flujos sobre los 
taludes de los.cauces en las condiciones antes descritas, coni leva 
al desarrollo de asentaniientos y deslizamientos de los bancos, con 
Io cual se incrementa el suministro y el transporte s6lido. A una 
escala de tiempo geol6gico, opera el asentamiento y deformaci6n 
regional de lbs suelos argilaceos superficiales, en conjuncibn a la 
accibn erosiva de naturaleza hidrica.

Dado que la mayoria de los cursos superficiales de la cuenca del 
Unare son efimeros, entre ellos el no Tamanaco y sus tributaries, un al­
to porcentaje del transporte sblido, ademds de que se produce en el pe­
riodo’II uviosb, es suplido por los propios canales, considerdndose £ste 
de mayor importancia que el aportado por los suelos y planicies. En 
las areas de nuestro interes, la importancia de los canales como Fuentes 
de suministro de sedimentos, estd condicionada por los siguientes facto- 

res:

Gradientes de los perfiles I o n g i t ud i n a I es de los 
canales: los nos que drenan la regibn nor-occidenta! de la 
cuenca del Unare presentan los mds altos gradientes topogrdricos. 
Estos decrecen desde la zona de transicibn gradualmenle hasta al — 
canzar en los tramos medios valores menores a 0,001 rr/m. Con- 
tribuyentes del rib Tamanaco presentan valores superiores y a me- 
nudo cuando atraviezan suelos de consistencia homogbnea, desa— 
rrollan sistemas paralelos de drenaje controlados por el declive 
general del terreno, tai corno ocurre con el sistema de canales 
de la margen izquierda del rib Tamanaco, entre el no Tucupido 
y El Caballo. (Ver Mapa No. 2).

La influencia del propio cauce del no Tamanaco sobre el drenaje 
inmediato a sus areas marginales, puede reconocerse al observer 
la mayor densidad del drenaje en estos sectores. Esto es proba- 
blemente un reflejo de la tendencia del sistema fluvial a equili- 
brar el gradiente del perfil longitudinal, cuyas variaciones han 
sido causadas por el incremento de la escorrentla superficial des-
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EROSION EN LA SUBCUENCA DE TAMANACO3.2

c

c. La .distrlbucidn de las tormentas generadoras de 
crecientes : siendo muy variables las distribuciones espacia­
les de las tormentas generadoras de escorrentta superficial, areas 
particulares del propio canal exhibiran diferencias notables entre 
las capacidades de transporte y de suministro durante las crecien 
tes. En zonas semi-aridas o en cuencas de ribs con regfrnenes 
efimercs, la forma como responde el canal a la accibn de las 
avenidas, particularmente en Io referente al recogimiento del 
sediment© y su transporte aguas abajo, es poco conocido. La 
situacibn ofrece caracteristicas muy particulares cuando una ex 
cesiva fraccibn del volumen del escurrimiento superficial transi- 
tado a traves del canal, se disipa bien sea por infiltracibn o me- 
diante pbrdidas por evaporacibn, de modo que el proceso de 
transporte se produce en una sucesibn interrumpida de lapses co 
rrespondientes a la generacibn de avenidas, las que presentan' 
tantas diferencias de ocurrencia en el tiempo como en sus formas, 
que la notable variabilidad en las magnitudes de acarreos, es un 

. caracter comun de los ribs de cstas regiones. Esta situacibn es 
propia tambibn de otras subcuencas del Unare, particularmente 
de importancia en aquellas drenadas por ribs de mayor longitud 
y donde es muy variable e! rbgimen pluvial.

pubs de producirse la captura del cauce superior. Io que se tra- 
ducirfa dentro de este tramo en un cambio gradual, el cual con- 
siste en la reactivacibn de la degradacibn de estos tributaries 
menores contribuyentes al canal principal. La magnitud de tai 
cambio es, sin embargo, de poca importancia desde el punto de 
vista de que se puedan aumentar notablemente las ratas de apor 
tes sblidos de la cuenca, siendo de interbs para comprender me- 
jor la evolucibn del drenajey las formas resultantes del paisaje.

El laboreo de la tierra actual en la cuenca del Tamanaco, aun 
cuando ha contemplado la introduccibn de maquinaria agrfcola para 
el acondicionamiento de grandes exrensiones de tierra, se ha venido 
realizando sin tomarse precauciones que conlleven a la preservacibn 
de los suelos. Procesos similares pueden comenzar a desarrollarse en 
otras regiones de la cuenca de Unare. Ciertos sectores fueron original 
mente cultivados, pero debido al empobrecimiento de la capa mds su­
perficial por lavado y al no regenerarse la vegetacibn, el paisaje ha 
adoptado un aspecto inhbspito. Al Norte de Tucupido la erosibn ha 
configurado un paisaje altamente denudado, con avanzados grades de 
diseccibn y erosibn de los suelos.
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Si n duda que I os terrenes que actual mente no soportan nuevos 
cultivos o dan una deficiente productividad anual, experimentaron 
inadecuadas formas de manejb, habiendose extendido su aprovechamier^ 
to por uno o varios ciclos de siembri, en ausencia de eficientes medi«» 
das de control, proteccidn y estabilizacion. Las superficies colinales, 
como se ha observado antes, despu6s de ser deforestadas pierden gra- 
dualmente la delgada capa superficial, Io cual trae consigo un empo- 
brecimiento en el rendimiento agrlcola y la necesidad de ser abando- 
nadas por el agricultor, migrando este hacia otras areas vTrgenes, Io

No se tiene experiencia y es un habito desconocido por los agr£ 
cultores de la regidn, el uso de medidas correctives de la erosidn de 
los suelos, particularmente en aquellos en los cuales por las condicio- 
nes de declive, intensidades de las precipitaciones, extensidn de labo 

. reo y tipos de cultivos altamente daninos, tales procedimientos deben 
ser introducidos. ‘ •

Lo anterior debe ser del interes de edafologos y agrot^cnicos, 
con el propdsito de hacer un diagnostic© definitive que establezca la 
naturaleza de los danos causados al suelo a largo plazo. Mas aun, 
al desarrollarse enormes extensiones bajo este sistema de laboreo, si 

se considera que en general los procesos que controlan el enriquecimien 
to organ.ico de el los son de poca eficiencia, as* como pobres las fuen- 
tes aportadoras de materia organica, ha de reconocerse la importancia 
de evitar que tanto la remocidn de ’as particulas del suelo mds superfi­
cial (accidn hfdrica y edlica) comb la circulacibn de los nutrientes 
naturales y productos de la actividad bio-quimica de los suelos, se 
produzca.

uso continuado de la maquinaria agrlcola (roturadora), sin 
dejar que el suelo superficial regenere la vegetacion herbacea, ha 
most redo producir en areas con declives de 5-10° un gradual empobre 
cimiento, resultando la remocibn hasta de 50 cm del material superH 
cial en dos ciclos de siembra y exponiendose el horizonte medio del 
terreno que presenta una mayor resistencia a la erosibn, con el agra- 
vante de que por su pobreza en nutrientes y el reducido espesor natu­
ral, no permite posteriormente aun el desarrollo de los pastos natives 
de la region. Suelos en estas condiciones pueden requerir largos afios 
de recuperacibn natural o elevados costos de tratamiento para llevar- 
Ibs a condiciones de mediana productividad. Afortunadamente, son 
tan extensas las areas que no han experimentado este manejo y los Ca­
sos observados tan aislados relativamente dentro de la cuenca, que 
el interes que puede derivarse de esta afirmacibn radica en tratar de 
evitar que el mbtodo se generalice.
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Cuando las extensiones culHvadas son pequenas, los efectos de­
trimentales ti.enen un caracter local y no llegan a modificar el regimen 
de escorrentfa y transporte solido en las zonas depresivas donde se pro­
duce la concentracidn del escurrirriiento, pero tai condicidn no puede 

. persistir cuando las areas intervenidas son mayores y los danos mas sig— 
nificativos pueden afectar principalmente al sistema de drenaje natu­
ral. Esto lleva a considerar la necesidad de regular el escurrimiento 
que en tai condicidn se produce con cargas sdlidas superiores a las que 
se producian cuando el suelo estaba protegido por la vegetacidn natu­
ral.

La proteccidn contra la erosidn en las zonas depresivas puede 
lograrse bien construyendo pequenos embalses que actuen como retar- 

dadores de la concentracion de la escorrentfa a manera de diques-terra- 
zas, o bien disponiendo la vegetacion removida en un sentido transver 
so al escurrimiento en las areas depresivas. La capacidad de esros pe­
quenos embalses y la altura de tales diques, no tienen que ser elevadas 
y su ejecucion, aun cuando contemplen medidas ingenieriles, no deben 
generar altos costos y disenos artificiosos.

Una medida protective contra la erosidn y la accion de los vien 
tos, que pueden ejercer su efecto durante las boras de mayor calenta- 
miento del aire a nivel del suelo y que actuarfa favorablemente cuan- 
co las extensiones deforestqdas sean.elevadas, es la disposicidn de ba- 
rreras rompevientos, aprovechandose la vegetacidn original o la resiem 
Era como complemento. Elio, ademas de evitar dafios a las zonas.cul- 

’ tivadas provee otras ventajas adicionales como son: mantenimiento de 
las cercas, conservacidn de vias de penetracidn, siembra y Fuente de 
c.limentacibn a la ganaderfa. En oHos recientes la introduccidn de ma- 
quinaria agricola pesada ha contribuido al deterioro de las vias de pe- 
netracidn agricola, especialmente cuando ellas se utilizan para movili 
zacidn entre los centres de produccidn, encontrdndose los suelos en 
condiciones de alta saturacidn debido a las lluvias. Tai practica, ade 
mas de danar las vias y requerir altos costos de mantenimiento, impide 
la mejor recuperacidn y transporte de las cosechas. La movilizacion 
en estas condiciones debe ser evitada en Io posible por los propios agri 
cu I tores.

que impone al. suelo una progresiva labor de deForestaciones y readap- 
taciones a especies no permanentes. Si a 6sto se aRade la accidn Fre- 
cuente de las quemas y el cambio al habito pastoril con rebafios cre- 
cientes, es comprensible que los suelos experimenten un progresivo de 
terioro Fisico, textural y estructural.
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RESISTENCIA A LA EROSION DE LOS SUELOS3.3

♦

desarrollan unldades con

a

protegidos por algun tip

el suelo superficialI 
IL
h

i en la textura y 
en la cuenca del Unare. Den- 
veces varies subcuencas, como

|ue es favorecido en aquellas 
igetacidn, cuyo enraizamiento po— 

drla absorber los esfuerzos tensionales generados en el suelo superficial 

por la acci6n citpda.

Debido a su gran extension, existen difecencias 
composicidn de los suelos superficiales 

• tro de regiones extensas que abarcan a
un reflejo de la amplia distribucidn superficial de las formaciones geo 
Idgicas (especialmente Chaguaramas), se desarrollan unidades con 

gran homogeneidad.

Es de senalar la abundancia relative en la fraccidn de arena en 
la parte Sur (mesas) y Este en contraste con el predominio de las frac- 
clones limo-arcillas en la zona central y occidental, Io cual se mani- 
fiesta distintivamente en el desarrollo de los patrones de drenaje y ero 
sidn, tipos de transporte solido acarreados por las corrientes superficia 
les/morfologia de los canales y configuraciones resultantes del relieve.

Siendo fundamentalmente fino el caracter del sedimento aportado 
por la mayorfa de los tributaries al Unare, as* como el que 6ste trans­
porta hacia el Mar Caribe, es de destacar algunos de los factores que 
condicionan la estabilidad de las fuentes de suministro.

La cobesividad es, probablemente, el caracter mas distmtivo de 
estos suelos arcillosos.. Elio, sin embargo, puede determiner muy yaria 
dos grades de su resistencia, dependiendo de si se encuentran en estado 
seco durante los largos, perfodos de sequfa, o altamente saturados du ran 
te el penodo lluvioso, con toda la gama de contenidos intermedios de 
humedad que ellos experimentan est6n o no protegidos por algun tipo 

de cobertura vegetal.

Durante el penodo seco dentro de cortos intervalos de tiempo . 
(1 dfa), estos suelos son ciclicamente sometidos a fluctuaciones tSrm.- 
cas (15-20°C), que alteran su estabilidad al cambiar algunas de sus 
propiedades. Las consecuencias de tai efecto pueden ser diferentes, 
incluso cuando el suelo estd seco por un contmuo penodo de deseca - 
ci6n (interrupcidn contFnua de las lluvias), o cuando existe una sccren 
cia alternada de cortos intervalos con suministro de humedad y deseca- 
ci6n subsiguiente. Io cual sucede al registrqrse lluvias de corta duracidn 

(chubascos).

Lo anterior, en resumen, produce contracciones y expansiones 
en la masa superficial del terreno debido a las variaciones en el conte- 
nido de humedad, que conileva a la.produccidn de fractures menores y 
agrietamento de los limos y arcillas, Io q 
areas donde no existe o es poca la ve<^
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EROSION AGUAS ABAJO DE LAS PRESAS. AGRADACION DE LOS 
LECH OS

los suelos y la 
mayor erosidn 
superficial, la 

el sentido de reducir

Asf, mientras las bajas rafas de infiltracidn en 
baja densidad de la vegetacion podrian favorecer una 
debido a la accidn y concentracion del escurrimiento 
longitud del microsistema de drenaje opera en 
la accidn degradante activa de los suelos y los canales por parte de 
la escorrentia.

En los topes de cimas y el.evaciones que representan las interdi- 
visorias entre las superficies de drenaje que encierran a las areas mas 
bajas, se desarrollan franjas no erosionadas o de muy bajos indices de 
erodabilidad, donde debido a la longitud reducida de las superficies 
con declive, no puede concentrarse el escurrimiento en laminas que 
realicen una erosidn activa sobre el suelo. Tales superficies' represen­
tan un alto porcentaje de las areas drenadas en subcuencas con paisa- 
je ondulado o colinary esto se traduce en una causa adicional, tai 
vez una de las mas importantes de las bajas ratas de suministro sdlido 
a.los canales mayores.

Dos procesos relacionados con la erosidn-s'edimentacidn de los 
canales, pueden registrarse aguas abajo de los diques, uno como con- 
secuencia de evacuarse caudales ’’limpios" que tenderfan a degradar 
los I echos aguas abajo con el progreso del tiempo, y el otro proceso 
natural desarrollado sobre el propio dique y drenajes adyacentes, deb£ 
do a la concentracidn de la escorrentia y al efecto de la lluvia directa. 
El primero puede ser poco significativo si los suelos que forman los ca­
nales son cohesivos y resistentes a Io erosidn, pudiendo atenuarse al 
desarrollarse vegetacidn natural en ’os lechos, mientras que, debido a 
la presencia permanente de escorrentia en los cauces de lecho arenoso, 
este mecanismo puede carecer de importancia, desarrollandose sdlo re 
deposicion y transporte local en bajas magnitudes, excepto en los cau 
dales elevados del periodo lluvioso, cuando los tributaries que descar- 
guen aguas abajo de los sitios de presa,activen levemente la erosidn o 
depositen sus cargos s6lIdas al reducirse los caudales por regulacidn en 
los embalses.

Los suelos en las planicies fluviales y particularmente en las zo­
nes bajas, presentan una buena cobertura vegetal, ademas de ser perid 
dicamente enriquecidos por el sediment© que es suplido por los canales 
en los perfodos de desborde, no detectandose erosion en dstas areas, 
mientras que los cursos y lechos de ios nos presenran bien desarrolla- 
das secciones con alta sinuosidad, como resultado de un mayor aporte 
de solidos desde los bancos y riberas.
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CAPTACION DEL AGUA DESDE LOS CANALES3.5
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a costa de un mayor
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De otia parte,, al favorecerse el drenaje de los tributarios que 
convergcn al Unare desarrollando muy bajos gradientes fluviales, ta­
les como el Tamanaco, Tucupido, Ipire y otros, 6stos pueden hacer 
mds efectivo su suministro hacia el cauce principal, disminuyendose 
consecuentemenfe la tendencia de estos tributarios a desbordarse so- 
bre sus planicies fluviales en los perfodos de crecientes, con lo cual 
el desarrollo y deposicion de sedimentos en los hordes del canal y la 

propia planicie, se reducira considerablemente 
suministro solido hacia el propio no Unare.

La erosidn producida por la escorrentfa superficial y la lluvia 

directa sobre los sectores aguas abajo de algunos presas en construc- 
ci6n (Cigarrdn y otras), con anos de operacion (La Becerra), ha mos- 
trado ser significativa formdndose carcavas y redes midrodendnticas 
muy densas, tanto en los propios diques como en los suelos adyacentes, 
esto refleja la necesidad de hacer un mds efectivo mantenimiento an­
tes de que los costos de tratamiento sean elevados o el problema sea 
muy diffcil de controlar con medidas ingenieriles. Cuando los diques 
son largos, la perturbacidn local de la escorrentfa es efectiva, como 
para que aparezcan canales que sdlo escurren periddicamente, pero 
con caudales tan altos que los suelos en su condicidn natural no esta- 
ban supuestos a ser sometidos. AsF, la proteccion exclusive del dique 
aguas abajo contribuye a que se concentre la escorrentFa al pie del 

talud, con Io cual se acelera la erosidn hrdrica.

La construccidn de presas en las partes superiores de la cuenca 
no permitird regular completamente los caudales de avenidas en los 
tramos inferiores, dado el menor porcentaje de las areas controladas, 
asF como por la distribucidn espacial tan irregular de las lluvias. .Un 
aspecto importante relacionado con el uso del agua captada desde las 
zonas adyacentes a los canales, *iene mucha relacidn con el control 
de la erosidn y el manejo de las planicies fluviales, al establecerse en 
el future,asentamientcsagropecuarios que van a requerir el suministro 
de! recurso en cantidad y calidad adecuadas para su buen funcionamien 
to. Dado que en su mayorFa, y especialmente los cauces principales, 
transportan materiales finos durante el perFodo lluvioso y esta situa- 

 * ' el
esta situa-

cidn puede persistir una vez regulados los flujos del perFodo seco 
mayor problema puede derivarse del cardcter granulomdtrico del sedi- 
mento y del tratamiento del agua (reduccidn de los sdlidos suspendldos), 

especialmente para consume.
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a.

4

Ser sometidos a dafios y destruccidn por avenidas del periodo llu 
vioso con cl subsiguiente riesgo de interrupcidn de la operacidn 

de bombeo.

Un inconveniente manor resultana de esfe cardeter de los sedi- 
mentos cuando se requiera estableccr estaciones de bombeo o tomas, 
para derrvar caudales con Fines de riego, como se ha observado actuaj^ 

menfe en algunos cauces.

En los tramos medios e inferiores, particularmente de! no Unare 
y sus mayores tributaries, que se caracterizan por el alto grado de 
ameandramiento y sinuosidad de los canales, determinando un buen 
desarrollo de estrangulamientos, cortes, Iagos "oxbow" y otras estruc- 
turas fluviales de diseccidn y rellf.no con materiales permeables, tai 
mdtodo se hace factible por los menores inconvenientes durante la 
construccidn, uhiendoles artificialmente con el cauce actual si no 
existe la debida interconexion qua favorezca el suministro de agua.

El estab! eci mi ento de pozos dentro de la planicie fluvial para 
los fines de suministro de agua, implica correr los siguientes riesgos e 

inconvenientes:

Los requerimientos de agua para granjas o pequenos centres poola 
dos, por ser reducidos y precisarse sdlo de tratamiento de tipo primario, 
justificari laadopcidnde un m6todo que resulte econdmico y practice pa 
ra la recuperacidn del agua. El procedimiento debe permitir captar 
flujos limpios de solidos y conaceptables grados de pureza, tanto en el 
periodo seco como en el lluvioso, cuando aportes solidos y liquidos de 
diversas fuentes contribuyan a modificar la calidad del agua.

Reflexionando sobre la disponibilidad de flujos sub~alveos o in- 
terflujos en los depdsitos aluviales as* como en el caracter granular de 
los mismos, se piensa que en muchos canales seria factible excavar 
trincheras laterales o depositos de almacenamiento en los propios cau­
ces, conectados hidraulicamente con los aluviones a traves de una in- 
terfase granular que funcione como filtro, de modo que se logre tanto 
el almacenamiento corno la purificacion de las aguas, que estaria asf 
libre de sdlidos suspendidos y aptas para el uso.

Mediante bombeo se I levaria el agua desde este deposit© hasta 
tanques elevados, desde donde se distribuiria el agua por gravedad has 
ta el emplazamiento del centro poblado, ubieddo en areas apropiadas 
marginales a la planicie, segun esquemas sugeridos por planificadores 
y ordenadores del uso de las planicies fluviales.

rellf.no
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b.

c.

USODE LAS PLANICIES INUNDABLES3.6

*

El espesor y extension lateral de los materiales aluviales pueden 
ser tales, que no permitirian una descarga sostenida.adecuada 

los rcquerimientos, o se puede agotar el escurrimiento superfi­
cial al aumentarse la infiltracion a traves de los canales/ perju 
dicandose usuarios aguas abajo.

La operacidn y mantenimiento de pozos requerira de personal 
entrenado y tai modalidad resultaria mas costosa que el sistema 
propuesto, que requiere de mmimos costos de este tipo y per'mi- 
ke usar y manejar el agua en los cursos de escorrentia con un 
criteria conservacionista y racional.

De una parte, se ha reconoc'do que el mayor porcentaje del sumi- 
nistro sdlido de la cuenca proviene de los propios cauces. Cualquier 
proceso de deforestacidn y manejo de suelos en zonas cercanas a los 
cauces, donde la cobertura boscosa se ha formado en largos intervalos 
de tiempo y cuyos suelos presentar. menor estabilidad que los de zones 
mas distantes de los propios lechos, puede acelerar la erosidn marginal 
danando tierras ya estabilizadas durante largos lapses. Dado el compor- 
tamiento exhibido por el Unare y tributaries mayores, en crecientes que 
se desbordan inundando grandes extensiones marginales, s6Jo efectos re. 
guladores secundarios y locales podrian esperarse si una franja angosta 
de la planicie marginal de los cauces se deja protegida con la vegeta- 
ci6n natural, mientras las zonas distantes (100-500 m), son activamente 
intervenidas de esta manera Io que determine que los. flujos de cre­
cientes creados por los tributarios a los cauces principales y la accidn 
de la escorrentfa superficial, actuen sobre areas relativamente pequefias,

En diversos estudios edafoldgicos se ha reconocido que las tie­
rras, desde el punto de vista agricola con una mayor calidad edafica . 
dentrode la cuenca de Unare, se restringen a una estrecha franja que 
bordea los canales naturales en sus tramos medios y bajos, correspondidn 
dole geologicamente a la distribucion de aluviones recientes que con- 
forman la planicie fluvial, con una mayor cobertura vegetal y que por 
su nakrraleza crganica y sedimentaria, podrian ser potenciaIrr^ente apro 
vechables con fines agricolas. Diversos argumentos, sin embargo, ha- 
cen Questionable que estas areas scan aprovechables con este propds.^o, 
a menos que se corran riesgos imprevisibles respecto a la conservaci6n 
y estabilidad de los canales o los relatives al deterioro de la calidad 
de las aguas. Io que puede ser limitante para los usos en sectores aguas 
abajo.
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Lo anterior I leva a reconocer que, en cuencas de estas cafacte- 
rrsticas, la mayor preocupacion del planificador debe ejercerse en el 
manejo y el establecimiento de normas sobre el uso de las planicies 
inundables, en contraste con la sttuacidn de las cuencas de alto relie 
ve, donde la conservacidn y manejo adecuado de las tierras altas, ae- 
be ser el objetivo primario.

Este esquema de desarrollo se fundamenta en la disponibi I idod de 
recursos en las propias areas de las planicies, aun cuando se considera 
la prestacidn y existencia de todos los setvicios para las comunidados. 
El deja de ser impractico y deficiente en algunos aspectos, al no consi- 
derarse aquellos objetivos de cardcter conservacicnista, particularmen- 
te los que tienen influencia sobre la estabilidad de los suelos y canales

* Esquema propuesto por la Divisidn de Analisis Economico. Div.de 
Planeamiento. DGRH-MOP. Julio 1975.

Siendo, de otra parte, mas permeables y con facil interconexidn 
traves de los aluviones con el canal, el uso de fertilizantes y plagi- 

cidas con fines agricolas, tendnan un acceso directo al escurrimiento 
a traves de los canales principales, lo cual contribuirid a contaminar 
las aguas con el subsiguiente problema para ser usadas aguas abajo, lo 
que determine, cuando sean llevados hasta los tramos inferiores, el 
deterioro del ya incipiente balance bio-hidrol6gico de las lagunas cos 
teras de Unare y Pfritu.

Reducir o limitar la zona protectora a 25 m de las margenes de 
canal (Croquis No. 6), cuando el desarrollo lateral de las tierras seria 
intensive*, se considera contraproducente y de eficiencia dudosa como 
alternative de rriinimizar los efectos colaterales, relacionados con la 
erosidn y el deterioro de las aguas en los tramos inferiores.

pero que son inestables por lo inmediato a los canales, tanto por la 
conformacidn granulometrica de los depdsitos, como por su mayor 
erodabilidad.

Un aspecto relacionado con la calidad del agua es que las plani­
cies inundables son por su ubicacidn y constitucidn, las areas de sum_[ 
nistro y control de materia orgdnica mas importantes dentro de la cuen^ 
ca, de forma que muchos procesos de biodegradacion son regulados por 
su presencia y caracteristicas naturales, las cuales no pueden ser cam- 
biadas intempestivamente, sin originarse efectos que podrtan mamfes- 
tarse sobre la calidad del agua superficial o subterranea, a cortos o 
largos plazos.

Div.de
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de escorrentia, as* coma los relativos al deterioro de la calidad de las 
aguas supuestas a ser receptoras de diversos contaminantes y efluentJS 
industriales, productos del mismo desarrollo y la actividad Humana.

Una selectividad apropiada de cultivos y un riguroso ordenamlen^ 
to del uso de las tierras y el agua, adaptados a las condiciones propias 
de dichas planicies en cada r*o y tramos fluvtales, es Io recomendado 
en la cuenca del Unare. Debe tratarse de limitar, en Io posible, el 
uso agricola de las planicies a sectores distantes de las areas proteji- 
das por los embalses, no permitdndose progresivas y contTnuas defores-

I . | ZONA PROTECTORA

ARcA RECREACIOHAL

-> UJ

< a
e> 
UJ 
az

i < 
o 
r-4

.7

EM0At.se


-71-

3.7

'l

*

ALMACENAMIENTO Y FLUJO SUB-ALVEO A TRAVES DE LOS ALU- 
VIONES
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El almacenamiento y flujo sub-alveo es controlado por el carac- 
ter impermeable del fondo del valle que se restringe a la interfase de- 
p6sito aluvial-suelo impermeable. La infiltracion vertical determina 
un flujo intermedio d trav^s de los aluviones o el almacenamiento sub- 
terraneo en zonas depresivas con relleno sedimentario de materiales 
arenosos.

taciones en areas.adyacentes. a los canales en estos tramos, regulando- 
se y limitandose un mayor porcentaje de estas tierras al fomento gana- 
dero, la actividad tradicional de la regidn.

. \ Tai situacidn ha sido aprovechada en oportunidades para extraer 
agua del lecho de los ribs con fines de abastecimiento a haciendas y 
poblados. Este comportamiento de la escorrenria subterranea puede 
ser significative, confortne el aumento de espespr y desarrollo de los 
depdsitos permeables se produce hacia los tramos inferiores del rib 
Unare, pudiendo originarse discontinuidad del flujo al reducirse la 
recarga por disminucion de la pluviosidad o crearse zonas de a I mace- 
namiento en sectores depresivos del lecho con discontinuidad en los 
gradientes del flujo subterraneo. Con el remanso de tributarios por 
los cauces mayores y durante el periodo de crecientes, las areas de 
recarga directa se hacen mayores, a trdves de los depdsitos mds per­
meables y superficiales de la planicie fluvial. As*, que la recarga de 
aqua a los aluviones es muy importante en estos peribdos. Mientras 
Ia;extensi6n del canal del Unare es considerable, con efectos diversos 
de la escorrentja, particularmente causados por la convergencia de mu 
chos tributarios con diferentes regimenes fluviales, asF como por la 
distribucion irregular de las lluvias, es factible que el mismo se com- 
porte como efluente en algunos tramos o al iniciarse el perfodo lluvio- 
so (Croquis No. 7). Mas, al satisfacerse la deficiencia de humedad 
del suelo en la planicie fluvial a mediados y finales del perfodo 11 u- 
vioso, la tendencia es a hacerse influente, mostrando las zonas de es 
tancamiento sobre el propio canal y areas de la planicie, una condi- 
cibn de exposicidn de la zona freatica, mas notable hacia el tramo 
mds bajo entre Zaraza-Clarines.

En contraste con las bajas recargas e.xperimentadas en los sue I os 
y lechos de cauces formados por suelos finos, la infiltracion y almace­
namiento en los depdsitos de lechos con caracter grueso, es efectivd, 
tanto por accidn de la lluvia directa sobre los canales, como por la 
escorrentfa superficial.
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Formas de explofacion apropiadas deben adoptarse para recup£ 

rar este tipo de almacenjmiento subterraneo, que ademas de ir exeri 
to de cargos sdlidas, reduce considerablemente las perdidqs por eva- 
poracidn, proceso 6ste muy importante en la cuenca del Unare dadas 
sus especiales condiciones climaricas, particularmente durante el pe- 
rtodo seco.
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Con el suministro de agua durante el perfodo seco desde los nu- 
merosos embalses proyectados o ejecutados sobre la cuenca, esta con- 
dicion se mejorara sustancialmente y se van a requerir evacuaciones 
mas alias hacia aquellos canales de lecho arenoso y en cantidades su 
ficientes, como para satisFacer la deficiencia de humedad de los sue,, 
los, a objeto de que se produzca escorrentia superficial. Io cual im- 
pone la adopcidn de cuidadosos y racionales criterios de operacion de 
estos embalses.

ConForme se acentua el periodo scco, las alias raias de evapo- 
racidn y el propio drenaje superFicial en el canal, hacen que estos 
almacenamientos superFiciales se reduzcan, aunque algunos se mantie 
nen por varios meses despues de Finalizadas las lluvias. Io cual con- 
firma su intima relacion con las aguas subsuperFiciales.
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4. HIDROLOGIA Y-TRANSPORTE DE SEDIMENTOS

DATOS E INFORMACION DISPONIBLE4.1
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No existen estaciones meteoroldgicas de Primer Orden dentro 
de la cuenca, Io cual se justifica con miras a futures estudios hidro y 
agroclimaticos, haciendose necesaria la deteccidn de elementos con- 
taminantes artificiales (plagicidas, pesticides y otros desechos), en 
las aguas y suelos. El Mapa No. 1 ilustra la ubicacidn de las esta­
ciones hidrometeoroldgicas actuales dentro de la cuenca.

4
JrI
•4

Existen 30 estaciones pluviom^tricas distribuidas uniformemente 
sobre la cuenca y 10 estaciones fluviom^tricas, de las cuales 4 han 
sido operadas esporadicamente o se han interrumpido las mediciones 
a! iniciarse la construccidn de las presas en los sitios de instalacidn. 
Mediciones sedimentologicas e hidroquTmicas se han intensificado en 
los Oltimos cinco anos, tanto por parte de la Direccidn de HidrologTa 
del Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales Renovables, 
como por parte del Institute Nacional de Obras Sanitarias, el cual 
ademds ha estado muestreando los cuerpos de agua cop miras a reca- 
bar informacidn de indole bioldgica.

Dentro de la cuenca del Unare existe un numero adecuado de 
estaciones pluviometricas y evaporim^tricas. El deficit de estaciones 
hidrometricas es evidente en especial hacia los niveles altos y medios 
de la cuenca donde se ejecutan la mayoria de los embalses; esto se 
debe en parte al regimen efimero de escurrimiento. Io que hace diff- . 
cil la realtzacion de mediciones y por otro lado la prioridad que se 
ha asignado al programa de ejecucidn de obras de este tipo en los ul 
timos afios dentro de la cuenca del Unare, ha determinado, por limi- 
taciones de tiempo, que un contmuo programa de mediciones hidrold 
gicas hayan podido realizarse. Esta actividad se justifica como una 
vFa de mejorar el conocimiento de muchos aspectos de la cuenca del 
Unare. Ademds, gran parte de la infdrmacidn h’droldgica puede obte 
nerse y debe lograrse, de las obras de embalse ejecutadas con anterio 
ridad. Estos embalses presentan en algunos casos, largos perfodos de 
funcionamiento, como son los embalses de El Corozo, que abastecid 
a la poblacidn de Valle de La Pascua por muchos anos y el embalse 
de Jabillal (mas de 25 anos) que suministra agua para el abastecimien 
to de la poblacidn de Tucupido, as* como e! de Agua Clara en la 
cuenca baja. Particularmente los datos relatives a la calidad del a- 
gua y de sedimentacidn, son valiosos cuando se recolectan en estos 
sistemas despues de largos penodos de operacidn.
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4.2 PLUVIOSIDAD

, I

4

el frente de montanas.

• *

L 2

La distribucidn de las lluvias, tanto espacial coma en el Hempo, 
es muy variable, excepto en la regularidad con que ocurre e! perfodo 
seco anual, distribuido de Noviembre a mediadios de Mayo y el llu- 
vioso de Junio a Octubre. Dentro de la cuenca del rib Tamanaco la 
variacidn de las magnitudes de lluvias anuales o correspond!entes a 
perfodos de varies anas, es muy variable, Esto es comun a toda la 
region, presentandose lapses contihuos de sequias o anos de relative 
alta pluviosidad.

Las tormentas que ocurren en la cuenca de Unare a principles 
del periodo lluvioso son convectivas, con poco desarrollo lateral en 
la zona de precipitacidn. Por Io general los didmetros no exceden 
a los 5 Km y pueden ocurrir simultdneamente diferentes centres de 
pluviosidad en areas adyacehtes. El desarrollo areal de las tormentas 
crece a medida que se avanza en el lapso lluvioso.

El patron isoydtico del periodo 1960-1970 muestra, para la ma­
yor parte de la cuenca, variaciones anuales de la lluvia entre 1.000- 
1.200 mm con un centra local de menor pluviosidad en la transicion 
topogrdfica hacia las tierras de la Cordillera del Interior. Al aumen- 
tar las altitudes se incrementan los totales de precipitacidn anual de- 
bido al efecto orografico, al servirles estos contrafuertes montanosos 
de barreras a las corrientes humedas ecuatoriales que suministran el 
mas alto porcentaje de la humedad, ademas de aquellas que penetran. 
por la depresion de Unare y dirigi6ndose en sentido Oeste causan pre 
cipitaciones en

Un centra de baja pluviosidad se registra anualmente en la re- 
gi6n central de la cuenca (Mapa No. 11), que abarca toda la sub- - 
cuenca de Tamanaco y parte del Unare inferior hasta las costas del 
Caribe, mientras hacia el frente de montafias de la Cordillera de La 
Costa aumentan las lluvias al igual que hacia el Sur, como resultado 
de los suministros de humedad por las corrientes ecuatoriales. Las cau 
sas que motivan este comportamiento no han sido analizadas, aunque 
se presume que al no existir obstaculos orogfaficos que actuen como 
barreras a estas corriente o al no favorecerse mecanismos convectiyos 
locales por otras causes meteorologicas, la lluviosidad puede decrecer 
en relacidn a zonas adyacentes.

La parte centro-occidental de la cuenca del rib Unare, que en 
cierra a un alto porcentaje de la cuenca del rib Tamanaco, es la que 
presenta mas baja pluviosidad anual respecto a otros sectores.
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Para mostrar las discrepancias y variaciones de la precipitacidn 
en la cuenca durante dos anos, uno extremadamente humedo y otro se 
co, se ha preparado la Tabla No. 3, en la cual se han agrupado para 
todas las estaciones pluviom^fricas de la cuenca, magnitudes anuales 
de la precipitacion, % del tiempo en el cual las lluvids son relativa- 
mente bajas ( < 10 mm) y aquellos ahos en los cuales las precipitacio^

Resulta afortunado que areas que se queman o son derorestadas 
durante el periodo seco, regeneren fqpidamente la vegetacidn herba 
cea y arbustiva con las primeras lluvias. Io que se traduce en un efec 
to retardador de los procesos erosivos, que de otra forma podrian alcaii 
zar estados mas avanzados. Un aspecto interesante de la ocurrencia 
de las lluvias en la cuenca del Unare en general, es que las del inicio 
del perfodo lluvioso son locales y con frecuencia pueden observarse 
diferentes areas de tormentas convectivas ocurriendo simultaneamente, ,. 

en forma muy particular el regimen de escorrentia y trans­
los canales.

A objeto de destacar la distribucidn de la precipitaci6n durante . 
el lapso de sequid 1971-1974, se muestra el mapa isoyetico medio con 
la distribucidn de las lluvias anuales para diferentes estaciones (Mapa 
No. 14). En este periodo las precipktaciones fueron muy inferiores a 
los valores promedios de la decada T960-1970, con una amplia franja. 
del Guarico central mostrando valores menores a los 800 mm.

El Mapa No. 15 muestra como se distribuye la precipitacidn me 
dia anual del perfodo 1960-1970 en la cuenca del Unare, mientras 
que en el Grafico No. 10 se senala la distribucion media mensual de 
las lluvias en diversas estaciones pluviometricas ubicadas en diferen­
tes puntos y alturas de la cuenca. En adicicn. se senalan para dos es 
taciones pluviomStricas las maximas intensidades de lluvia con una ho 
ra de duracion, correspondientea al periodo de registro disponible. 
El Grafico No. 9 representa eventos aislados que permiten solo ob­
server en que peribdos del ano se producen precipitaciones cuya ener 
gia de impacto, dadas las condiciones antecedentes de hurnedad de 
los suelos y estado de desarrollo de la vegeiaciun, pueden tener ma­
yor importancia como factores reguladores de! aporte de sedimentes y 
la erosidn. La tendencia mostrada por los datos de la estacion Maya 
lito, indican la ocurrencia de lluvias de mayor intensidad en los me- 
ses que preceden a la ocurrencia de las mas altas precipitaciones meri 
suales, tales como son los de Mayo y Junio cuando la desecacidn de 
la vegetacidn despues del lapso seco, ademas de las condiciones de 
los-suelos en los canales, son favorables a un mayor suministro de se^ 
dimentos.
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TABLA N°3

CUENCA DEL RIO.UNARE 4

1 4

Estaci on

*

41 3

30

28

s'fr

1

*

*

VALORES CARACTERISTICOS DE LAS PRECIP1TACIONES PARA DOS AflOS DE ALTA .
(1970) Y BAJA (1973) PLU VI OS ID AD

26
29
27

30
20

28
28

41
38

35
39
50

0 
3 
2 
2 
1 
1 
2 
0 
4 
3
2
3
3

1579 
1259 
1318 
1080 
1324 
1163 
1076 
1156
925
917
1154
815 
1630 
1220
878 
1271 
1133

631
592
559 
1019
569
620 
836 
576 
623
693
683 
995 
722 
672
830 
443

I
s.
. I

% dias lluviosos
1970 1973

10.0
7.0
9.5 = •
6.6^’

10
10
TO. 4
13.0
8.0 

.9.4 .
«• J

8.7
7.0

' 8.0
8.6

3
% del Hempo 
con LL—10 mm

1970

5
N° de dias 
con LL—50 mm

1973

nes exceden a 50 rnrr^dra, un valor relativamente alto para

El Dividival 
Qda. Honda 
El Socorro 
Tucupido 
Sta. M. de Ipire 
La Guasimita 
Sn.Ant. de Tamanaco 
Soubletfe 
Uveral 
Sn. J. de Guaribe 
Guaribe-Tenepe 
Clarines 
El Chaparro 
El Carl to 
Sn. Joaqufn 
Aragua de Barcelona- 
Cantaura j

■4

•1-

2
Precipi tacion 

anual (mm)
•1970 1973

Estos datos muestran la variabilidad de las precipitaciones du­
rante afios de alta y baja pluviosidad y como para una misma estacidn, 
donde la precipitacidn anual de un afio seco puede ser la mltad o me- 
nos de la correspondiente al afio lluvioso (Qda. Honda, Cantaura), 
I os d Fas lluviosos son para cada ano relativamente fijos de una a otra 
estacidn. E$ de notar,edemas, la reducida ocurrencia en la cuenca
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Las tormentas que afectan a los llanos centrales o’e Venezuela, 
presentan caracferfsticas disrintas segun se originen al principio o a 
mediados de la 6pdca lluviosa. Mientras las primeras presentan poca 
extensidn especial, ocurrienao frecuentemente como chaparrones diur 
nos aislados y con escasa separacidn de sus centres de maxima precip£ 
tacidn, las ultimas tienen un gran desarrollo areal con nucleos bien 
definidos, aunque relativamente poco'desarrollados. En este ultimo 
periodo ya existe un suficiente suministro de humedad a la atmosfera, 
derivada de las corrierites humedas ecuatoriales (I.T.C.), que alcaii 
zan a avanzar hasta los llanos, Io cual justifica dicho comportamien. 
to. En ambos casos, sin embargo, la ocurrencia se aepmparia de fe- 
nomenos eldctricos en la atmosfera y- es frecuente observer lapses de 
interrupcidn de la precipitacidn, cuando dichos mecanismos se aefi- 
van notablemente.

excedan a 50 mm.

Parece factible que en e! case de las tormentas ocurridas al in£ 
ciarse al perfodo lluvioso, el mecanismo convectivo que produce co- 
rrientes ascendentes de aire, es el calentamiento de las masas de aire 
mas cercanas al suelo, de forma que se movilizan celdas o parcelas 
de aire en forma aislada o asociadas entre si. Io que favorece la con. 
densacidn por rapido enfriamiento en los cumulos, aunque las masas 
de agua precipitada son reducidas en funcion a la baja disponibilidad 
de humedad en estos periodos. A fin de mostrar la distribucidn de una 
tormenta, as! como la variacidn de los volumenes precipitables de 
acuerdo a los intervalos isoyeticos correspondientes, se muesrra en el 
Grafico No. 12 la registrada en la region del Guarico central en Ju­
lio de 1979; bajo cuyos efectos numerosas pequerias presas en el eje 
El Socorro-Tucupido, fallaron, algunas vias de penetracidn rural fue^ 
ron destruidas y otras obras de drenaje, como alcantarilias, fueron 
dafiadas ademas de iniciarse el proceso de erosidn del aliviadero de

• emergencia en la presa El Cigarrdn, al almacenarse excesivos volume, 
nes en el embalse y excederse las cotas de alivio por el aliviadero de 
emergencia. Intensidades de las precipitaciones para distintas dura- 
ciones y peribdos de recurrencia como las observadas en la estacidn

Las series anuales de precipitacidn en los ultimos anos mueslian 
un decrecimiento de las lluvias hasta alcanzarse valores comprendidos 
entre 600-800 mm, con tendencia a una menor variabilidad en los ul­

timas tres afios.
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Periodo de retorno en onos

El Socorro, donde se produjo el centro de maxima precipitacion son mos 
trades en el Grdfico JI. Un qnalisis de frecuencia aplicado a la precipita -~ 
cion con una durdcion de 24 horas en esta estacion mostro que su magnitud 
tiene una recurrencia de 15 anos, valor relativamente baio, mienfras que el do 
sarrollo superficial de la misma tormenta puede considerarse como muy si an i- ~~ 
ficativo.
' 70

A mediados de Diciembre y extendiendose por casi fodo el lapso de se­
quin, se observa al nivel del suelp la ocurrencia de nieblas (neblinas), n6c~ 
turnas y persisfenles hasta las primeras horas del did, concentrdndose tai hu - 
medad en las zonas depresivas de ondulaciones durante el proceso donde el rd 
pido enfriamiento del suelo durante la noche, la escaza mezcla vertical en 
los niveles inferiores de la atmosfera, favorecida por las leves ondulacioners de I 
relieve y la presencio de nucleos de condensacidn, controlan dicho mecanis- 
mo. En este periodo los suelos con bajo contenido de humedad, ademds cel 
cardc-er fino de su textura, poseen un relativo bajo color especffico de 
(0,1-0,2 cal/gr/°C) y aunque son sometidos a la insolacidn diaria bajo con- 
diciones de una escasa pluviosidad, poca nubosidad y cobertura vegetal, ex- 
perimentan como consecuencia de Io anterior, un rdpido enfriamiento. Tai 
comportamiento puede ser muy distinto cuando el los se saturan, pudiendo au- 
menfar el coeficicnte caldrico a valores cercanos a 0,8 cal/gr/° C.

1 HORA
GRAFICO N° 11

Curvas de Intensidad-Frecuencia-Duracidn 
de las Lluvias en la Estocidn El Socorro 

. (Edo. Gudrico) - PerTodol 967-1977

^3 Hs.
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4.5 CARACTERISTICAS.DE LOS SEDIMENT OS

A

Los analisis de las muestras se han practicado 
usando el metodo de la pipeta.

**
■ *

1'

L 

>

en estado disperso

% en

La fracci6n con tamanos menores a 0,062 mm maestro relativa 
abundancia, oscilando en muchas estaciones entre 70-80% y alcan- 
zando valores superiores al 90% en peso. Esta fraccidn es de gran 
importancia para determinar. la persistencia de la turbiedad de las a- 
guas en los embalses, siendo relativamente alta en casos como el de J.

Retono del pasto, como Io conocen los llaneros.
Todas estas particulas finas en suspensidn en el aire se les conoce 
gen6ricamente como aerosoles.

■i'

■i
■>

I

Muestreos de sed.imentos suspendidos para diferentes caudales 
en la mayoria de estos rios se han practicado en anos recientes (usan. 
do.muestreadores de la serie USD), bajo diferentes condiciones de 
caudal. La Tabla No. 4 muestra un resumen de las caracterfsticas de 
los materiales en diversas estaciones fluviometricds y tramos de los ca 
nales indicdndose, ademas, la concentracidn del sedimento en 
peso. ■...................... ........................■' • ' ■ " ■ ■ ■ • "■

Los nucleos de condensacldn* tienen distintas fuentes de prove 
niencia como los vientos de la costa Caribe al Norte y del Atlantico 
al Este, cargados de particulas y cristales salinos; el mismo polvo sus 
pendido desde el suelo durante las horas de alta turbulencia del aire 
por causa de su calentarniento durante el dia (particularmente entre 
12 my 5 pm), as* como partFculas de cenizas y polvos resultantes de 
las quemas en la regidn al final de la epoca seca, los cuales al ac- 
tuar como sustancias higroscdpicas favorecen la condensacidn y con­
centracidn de la humedad atmosferica a nivel del suelo. Se cree que 
la rapida regeneracion de gramtneas** y pastes en estas regiones, 
despues de las quemas durante y a finales de la dpoca de sequFa, res 
penden en parte a la influencia de esta humedad atmosferica fijada 
al descender la temperature en el nivel superficial del suelo, enfria 
do- rapidamente durante la noche y aprovechada eficientemente por 
estas gramtneas que poseen un desarrollo radicular muy superficial y 
bajos requerimientos htdricos, dando justificacion as* a los ganaderos 
y campesinos para quemar potreros y sabanas en este perfodo, de este 
modo la. produccidn de biomasa es mas activa.

CARACTERISTICAS.DE
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tabla n« 4
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APORTES SOL1DOS TOTALES DE LA CUENCA4.6

4.6.1 RIOUNARE
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La coloracion de los sedimentos es pardo-amarillenta como re- 
sultado del caracter de formaciones Fino -argilaceas. !Estos se toman 
pordos-oscuros, cuando son acumulados en zonas depresivas y aisladas 
de la qtmdsfera, como embalses y lagunas.

Como resultado de los analysis granulometricos se concluye que 
el mayor porcentaje de los sedimentos transportados por las corrientes 
superficiales en la cuehca del Unare, son predominantemente Finos y 
aun cuando en los lechos y en las planicies Fluviales de los mismos 
existe abundancia del material arenoso, la proporcion de limos-arci- 
Ilas transportados aumenta al aproximarse a las zonas inFeriores de la 

cuenca.

La Becerra y La Estancia, donde se han medido valores de 100 ppm 
en areas muy distantes de los deltas/ambos mantienen elevadas tur~ 
biedades como resultado de estas proporciones en la composicion gra 
nulometrica, destacdndose la reducida actividad del Fitoplankton en 

• tales embalses debido a la escasa penetracion de la luz solar.
\

En algunos cauces donde se conservan almacenajes temporales 
de agua durante y despu£s del periodo lluvioso, en las zonas depres£ 
vas de los lechos, se mantiene elevada la turbiedad, debido al no 
asentamiento de las particulas Finas. Una compargcidn (GraFico No. 

. 13 de los porcentajes de arcilla en aguas estancadas de los ribs Ipire 
y Qda. Honda, (Septiembre 1976), indican que entre un 5-15% se 
mantiene en suspensidn, resultando grandes analogies entre los tipos 
de materiales en ambos ribs, aun cuando la concentracidn diFiere en 
raz6n de 2.

El GraFico No. 17 muestra los datos de acarreos s61idos y es- < 
currimientps del rib Unare en Clarines para el periodo 1964- 
1975, donde puede notarse la ocurrencia de magnitudes varia 
bles para diFerentes anos. En esta estacion hay eFecto de re- 
manso en estiaje, debido a las reducidas pendientes del canal 
y Io inmediato de la costa. Estos son menores durante los cau.

• dales mayores del perfodo lluvioso,cuando se registra el mayor 
porcentaje de escorrentia y transporte. En los ultimos cuatro 
afios se nota una reduccidn del rendimiento del rib. Io cual se 
atribuye a que el periodo se ha caracterizado por un lapso de 
sequia en toda la regidn y en menor grado a la inFluencia de
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El GraficoNo. 16 ilustra la tendencia de los escurrimientos- 
acarreos y la relacion entre los mismos, cuando magnitudes 
anuales han s:do consideradas. Tales diagramas senalan una 
buena correspondencia entre las magnitudes bajas o elevadas 
respecto a otras estaciones distantes de la cuenca, Io cual in. 
died que los anos secos o lluviosos, cuando ocurren, afectan 
a areas geografiedmente amplias dentro de la cuenca.

K ..
1

Los aportes sdlidos reflejan que la denudacion de la cu.cnca 
es relativamente baja con rendimiento solido unitario de 
100 Toq/Km^/ano, una terc.era parte de los calculados en 
cuenca alta de Tamanaco.

Dentro de una regidn tropical son anormalmente bajas tales 
magnitudes observadas en rocas sedimentarias; aunque en es- 
te caso el caracter estable de los suelos de la cuenca, los re 
ducidos gradientes fluvia.es de la mayorfa de los canales y su 
gran extension, contribuyen a que las precipitaciones por su 
distribucion y las bajas pendientes, no generen caudales y vo 
lumenes excesivos sobre los canales principales al operar la 
regulacion de la escorrentia a traves del sistema de drenaje, 
en la misma Forma operan las perdidas por evaporacidn e inFil 
tracidn en los suelos. No existed dates sobre suministro soli­
do en los Frentes erosivos de las mesas los cuales podrian resu£ 
tar altos respecto a otros sectores, tai como se evidencia del 
caracter erosional del relieve y de los depdsitos coluviales

embalses reguladores en la cuenca alta (La Estancia, Playa 
de Piedra, Jabillar, La Becerra, etc.).

Este rendimiento solido de la cuenca del Unare no puede con. 
siderarse baja; sin embargo, cuando se relaciona con la Ion- 
gitud de los canales y no deja de ser signiFicativa cuando se 
observe que el mayor porcentaje corresponde a materiales H 
nos que sori los mas importantes cornponentes de los suelos 
marginales a les cauces y planicies, les que controlan, ode - 
mas de la estabilidad estructural del suelo, la calidad edaFi 
ca y su productividad. Asf, 5 mm removidos de la capa de 
mayor enriquecimiento de una hoya con suelos tan pobres co 
mo la del Unare, puede ser mas crftico que la denudacidn de 
10 cm en otras cuencas con suelos eddFicamente mas evolucio 
nados y de mayor espesor; especialmente porque se requieren 
largos pertedos de tiempc para que dichos suelos se Formen y 

se hagan productivos.

fluvia.es
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La distribucidn de las ma 
senalan una reduccidn notable 
periodo, Io cual coincide con 
ci6n de las precipitaciones en 
viomStricas. La existencia de anos anormales 

transporte solidoy escorrentia, que c----:— -
valores medios, es una s.■ .. .
hidroclimdtico como el de la cuenca de Unare; pero dada la 
condicidn de poseerse una rclativamente corta extensi6n de los 
registros, hace diffcil bacer pronosticos de la recurrencta de 
estos eventos. Extrapolaciones basadas en anahsis de frecuen-

(arenas), en las regiones transicionales de pendiente, pero. 
hasta los tramos inferiores del Unare sdlo los componentes H 
nos del sedimento pueden tenor una real importancia desde 
el punto de vista del aprovechamiento del agua y con mtluen, 
cia sobre obras hidraulicas como embalses y tomas.

El Grafico No. 15 muestra la tendencia de la produccidn s6- 
lida del rib Unare en la estacidn Puente Unare, en la parte 
central de la cuenca, durante dos anos consecutives, cuando 
se realizaron mediciones ocasionales de caudal es y acarreus. 
En el primero, una distribucidn del transporte que refleja alta 
correlacion con la escorrentia y distribucidn de las lluvias, es 
obtenido; mientras que en 1963 el perfodo de escorrentia.y 
transporte se extendid notablemente con magnitudes relativa- 
mente altas de este ultimo a finales del periodo lluvioso.

La produccidn de sedimentos hasta la estaci6n en Puente Una­
re se estima sea del drden de 1,2 x 10^ Tor/ano, Jo cual re- 
presenta para este perTodo un rendimiento unitario de 650 
Tc-n/Km^/ano.

Los Graficos 16 y 17 muestran las correlaciones acarreos-escurn 
mientos asf como 'os diagramas de barras de los mismos pa:a , 
el perFodo considerado 1964-1975, destacandose una denruda 
correlacidn lineal y resaltando el ano 19/0 como el de rnus 
elevadas magnitudes. La Tabla No. 4 contiene los valores 
evaluados en la estacidn Unare en Clarines, donde los valores 
medios de acarreos anuales son de 2,2 x 10 Tor/ano, que re- 
presenta un rendimiento unifario relativamente bajo de 100 Ton 
/Km2/ano, o sea, una lamina erosional de la cuenca de aproxi. 
madarnente 0,1 mm/ano, magnitud actual que puede conside­
rate como baja, en comparacion a las registradas en otras gian_ 

des cuencas sedimentarias.

gnitudes de acarreos y escurrimientos 
en los ultimos cinco anos del 
la marcada tendencia a la redu£ 
la mayorFa de las estaciones plu.

; en relacidn al
; exceden notablemente a los 

situacion normal en areas con un regimen
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4.6.2 RIO TAMANACO
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En el Grafico No. 14-a se indican ias concentraciones medias 
anuales del mismo periodo, observandose como aspecto de in---, 
teres que aun cuando hay una notable variabilidad del escum 
miento y el transporte, existe una definida rendencia con el 
tiempo, a parfir de 1965, a incrementarse Iigeramente las con 
centraciones del sedimento, aun en anos que reflejan Haber 
producido un escaso rendimiento liquido. La razdn de este au 
mento en la concentracidn puede obedecer al laboreo agrico----
la en la regi6n en los ultimos anos, a la creciente deForesfa- 
cion de los bosques naturales de la cuenca y en menor grado c. 
cambios o factores climdficos. Io que ha causado incremenfos 
de la erosion y de las ratas de suministro sdlido, siendo el au- 
mento de! 6rden de 0,1% por cada 5 anos. Es evidente que to 
mando en cuenta los valores recientes observados en la esta- 
cion San Antonio, puede .esperarse que se desmejore la call- ;; 
dad de las aguas en el embulse de Playa de Piedra, Io cua! su- 
giere un mayor control de la actividad Humana en la cuenca 
alta de Tamanaco. . • .

Se muestran en el Grafico No. 14,diagramas de barras de los 
datos de acarreos-escorrentia para el perfodo 1965-1975, en 
la estacion Tamanaco en San Antonio, correspondiendole a 
los anos 1966-1967 y 1969-1970 los mayores rendimientos If- 
quidos y en consecuencia los mayores transportes. El periodo 
1971-1975 (no mostrado complefamente), se ha caracterizado 
en la region por ser relativamente.seco y 6sto es bien ilustra- 
do por los datos de los primeros tres anos.

cias con los datos (11 anos) aca senalados, sugieren que mag­

nitudes correspond!entes de acarreos y escurrimientos con pe- 
ribdos de retorno de 25 aHos, serian del orden de 4 x 10^ Ton 

y 4.800 mill de rrP respcctivamente. Lo anterior sugiere que 
en la cuenca de Unare el ano 1970 fue un ano extraordinario 
en lo relativo al caracter erosional y transporte sdlido.
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cias con los dates (11 anas) aca senalados, sugieren que mag­
nitudes correspond! entes de acarreos y escurnmientos con pe- 
ribdos de rctorno.de 25 ar’os, scrian del ord on de 4 x 10° Ton 
y 4.800 mill de m3 respcctivamente. Lo anterior sugicre que 
en la cuenca de Unare el ano 1970 fue un ano extraordinai io 
en lo relative al cardcter erosional y transports sdlido.

4.6.2 RIO TAMANACO

Se muestran en el Grdfico No. 14,diagramas de barras de los 
datos de acarreos-escorrentTa para el periodo 1963-19751 en 
la estacidn Tamanaco en San Antonio, correspondidndole a 
los arios 1966-1967 y 1969-1970 los ma/ores rendimientos 1V- 
quidos y en consecuencia los mayores transportes. El periodo 
1971-1975 (no mostrado completamente), se ha caracterizado 
en la region por ser relativamente seco y dsto es bien ilustra- 

do por los datos de los primeros tres anos.

En el Grafico No.. 14-a se indican las concehtraciones medias 
anuales del mismo perfodo, observdndose como aspecto de in- 
teres que aun cuando hay una notable variabilidad del escurn 
miento y el transporte, existe una definida rendencia con el 
tiempo, a parti.r de 1965, a incrementarse ligeramente las con 
centraciones del sedimento, aun en anos que reflejan haber 
producido un escaso rendimiento liquido. La razdn de este au. 
mento en la concentracidn puede obedecer al laboreo agrico­
la en la region en los Oltimos anos, a la creciente deforesta- 
ci6n de los bosques naturale: de la cuenca y en menor grqdo a 
cambios o factores climaticos, lo que ha causado incrementos 
de la erosion y de las ratas de suministro sdlido, siendo el au- 
mento del 6rden de 0,1% per cada 5 anos. Es evidente que to 
mando en cuenta los valores recientes observados en la esta- 
cion San Antonio, puede .esperarse que se desmejore la cali- 
dad de las aguas en el embclse de Playa de Piedra, lo cual su- 
giere un mayor control de la actividad humang en la cuenca 

alta de Tamanaco. .

rctorno.de
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4.6.5 RIOARAGUA
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La presencia del sedimentD Fino

4
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La presencia del sedimentD Fino es un Factor negative en este 
embalse para el desarrollo activo de las algas.

*

El GraFico No. 18 muestra la tendencia de la produccidn de 
sedimentos-escorrentFa y variacidn de las concentraciones a- 
nuales, reFlejandose en los mismos para el periodo considera- 
do, la tendencia reducida de los rendimientos durante el lap- 
so de sequia que aFectd en general a toda la cuenca del Una- 
re y que alcanzd su condicidn mas crFtica en 1972.

El rib Aragua dreha parte del borde oriental de la cuenca de 
Unare donde estdn expuestas rocas de Freites y remanentes 
erosionales de Mesa, (v6ase Mapa Geoldgico, Mapa No. 2), 
dentro de un sector que conjuntamente con el borde meridio­
nal de la hoya, representa las zonas mas erosionables y con 
mas altas ratas de suministro sblido.

I

La Tabla No. 5 muestra catos basicos del escurrimiento, cau- 
dales, mediciones t^rmicas, concentraciones y tipos de sedi- 
mentos para diFerentes cpndiciones del rib durante el perfodo 
lluvioso de Mayo a Octubre en la estacibn La Madera, el cual 
mostrb la mayor magnitud de escorrentia y transporte del perfo- 

dc> resultando las relatives altas concentraciones del sedimento 
(col. 5) y el alto porcentuje de la Fraccibn Fina para diFerentes 
condiciones de caudal. Lste rib contribuye con sus aportes a! 
embalse La Estancia, siendo responsable de la turbiedad de las 

. aguas durante la bpoca lluviosa debido al alto porcentaje de 
la Fraccibn Fina en el sed;mento. Cdlculos tentativos del 
transporte para el periodo 1970-1972, mostrb magnitudes de 
60.000 Tor/ano; si se considera que la Fraccibn Fina es domi- 
nante, esto puede represe ntor hasta 70.000 m-^ano.

Los diqgramas muestran altos transportes para anos de elevados 
rendimientos liquidos, obteniendose concentraciones anuales 
medias de 0,36% en peso (1970). La tendencia en las relacio 
nes acarreos-transportes es bien deFinida y se han usado para 
los calculos de las curves medias de sedimentacibn del periodo.
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Estas relaciones pueden expresarse analtticamente en la forma:

( 15 )Qs = KQa

(16)■) a
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El caso de los contribuyentes y el propio Unare en el sector 
central y en la zona de descarga inmediata al mar, no deja de ser in- 
teresante, (Grafico No. 19). Los muestreos para tres estaciones con 
areas drenadas muy diferentes, serialan defictente corrclaclon, calcu** 
landose de la tendencia de los pantos de las curvas, una concentracidn 
media de 0,0158 Kg/rrP. Puede notarse en estas curvas una buena de- 
pendencia entre los caudales liquidosy el transporte sdlido, con varia. 
clones no relevantes de las concentraciones medias del sedimento de

Las curvas de sedimentacidn son relaciones gfaficas que*ligan 
escala logantmica el transporte solido medido en una seccidn respec 

to al caudal Ifquido. Cuando se comparan entre sf para ribs de una re 
gi6n, pueden dar un mejor conocimiento de las formas de transporte, 
de las ratas de suministro s6lido de las cuencas y de los tipos de sedi- 
mentos aportados por las corrientes superficiales. Estas curvas para las 
diversas estaciones consideradas, tienen una pobre definicidn debido 
a las pocas mediciones. Sus tendencies mostradas en los Graficos 
Nos. 19 y 20 senalan en casos pobre correlacion, en otros tendencias 
uniformes de la concentracidn media, dada por los valores inverses de 

' las'pendientes de las rectas y en otros casos similares magnitudes de 
transporte para rangos definidos del caudal liquid©, como puede obser. 

. varse para los ribs Qda. Honda. Guere y Unare, en rangos de caudal 
inmediatos a 10 m^seg*

\ Como la descarga sdlida suspendida es independiente del caudal, las 
relaciones dadas arriba y deducidas segun el comportdmiento del r6g[ 
men del rib en altos caudales, son indicadoras decomo varia el trahs-

’ porte del sedimento de lecho ( n.— 1 ,0) y el suministro solido al canal., 
Valores inferiores a 2 indican que e: comportamiento de las curvas se 
restringe a intervales de bajos caudales en los nos.

4.7 . COMPARACION DE LAS CURVAS DE SED.IMENTACION. SUBCUEN 

CAS DEL RIO UNARE

donde la pendiente -nr en unidades consistentes, representa una me- 
didq de la concentracidn media - Cm-; direrenciando respecto a Q se 

tiene:

Cm _ (
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TABLA N° 6

1 o5 6 7 e2 91

RFc-Estacidn

Qs’-SO Qw?

I

I

COMPARACION DE FACTORES FISIOGRAFICOS, HIDROLOGICOS Y SEDIMENTOLOGICOS 
SUBCUENCAS DEL RIO UNA RE

130 
160
60 

100
60 

300 
120
40

60 
160 
I 80 
130 
100 

2.200 
4 50

30

170 
290 
100 
180
86 

700 
190

80

475 
425 
360

80 
450 
100
28 5 
I 20

280.
28 5 
640 
200 
460
25 0 
600 
95 0

2^50 
1,00 
1,75 
1,50 
3,50. 
0,7 5 
3,60 
3,00

$

S2O
80

190
70
75
15
70

25 
I I 5 
45 

130 
30 

1.860 
100 

15

« •*
e e

*
(X

Aragua-La Mcdera 
Guere-Puente
Tamdnaco-Sn. Antonio 
Qda.Honda-Playdn 
Guanape-Guasirni fa 
Unare-Clarines 
Guaribe-La Danta 
Las Ratcei-Los Raices

3
o

o —

V

HI

•*o « 
u O o
o 

CE —

0»=95 Q1-48 
0s = 20 Q1-45 
0s = 65 Q1-05 
Qs= 12 0s-6 
Os=2oo a193
Os = 32

3

g.
i - 
c en

E 
u 0 

uj 2
s'e
a. —

g-S 
« e

O C 
V o

< o~~

•O

c c 
V o 
tt C.

1.270
3.7 85

4S8
1.71 0

220
22.4 50

1.605
250

•e .7 
Ms 
±*5e 
uj s-

una regi6n a otra. Esto es probablemente un reflejo de la bomogenei- 
dad litoldgica, ademas la mayor Fraccion del sediment© aportado y mo 
vido a trav6s de los cauces principa'es, esta cdmpuestos por carga sus- 
pendida “lavada“ y en menor cantidad por formas de transporte como . 
descarga de lecho.

La notable dispersidn de los pantos correspond!entes a muestre- 
os en la estacidn Unare en Clarines, dentro de caudales menores a 
25 mYseg, indicando magnitudes de transporte mas bajas que las sena- 
ladas por la extensidn de la curva de sedimentacidn en sus partes me- 
dias y altas, es atribuido ql efecto de reduccion de velocidades del 
flujo debido al represamiento del no por el mar y la accidn de mareas 
en las areas costeras. En estas condiciones puede producirse una reduc 
cidn del transporte, particularmente del sedimento mas grueso. La Ta 
bla No. 6 es un resumen de las caracteristicas ffsicas, aportes de esco 
rrentia y sdlidos de diversas subcuencas, senaldndose ademas el compojr 
tamiento de las relaciones Qs - Q, algunas de el las mostradas en los 
Grdficos Nos. 19 y 20. Es de senalarse la cbnveniencia de definir 
mas apropiadamente estas relaciones con muestreos correspond!entes a 
crecientes, las cuales han sido poco muestreadas anteriormente a imp£ 
den extrapolar estas curvas hasta caudales elevados.



<c
I •

tn

i

<n

*- I

»
O

m <

J o

<nN

a:

ID

in

to

4
r>

■f
nt

□
< r.-

Ld i

tr-
~r~

o■II

ID |——

tn I

i<n

4

' I i• ♦ •

I • •
nCM

01SVO
I

I: I
I
I

t11 r ’

i__ ____
L J J i i. .

04

I

0> 

CD

CT> 

CO

CD 

tn

w - 
to -

i ■ I : !

z o
0

UJ 
o
o
(E

co 
to cn

<o 
o>

Q

O 
O

• i”*

I

.tz:

o x> o

g 
z 
o

U) 
< 
Z) 
e
<c

co u> 
CD

IO
CD

o: □ o

... _J .

Ll

7~- 
!

I
UJ 
OL

z 
< 
^3 
O

'e

CD 

04 

I
CD 
UJ 
O 

< cr
CD

UJ

CL

CD 
U4 
O
<r oc
<

I
E x:

CD

I

Z 
<
z
w 

I o o<

O

nt
O

o

I

co 
U) 
g

co 
CD

O 
04 
O>
z
o o 
g:
< 
QC 
O

to 
e x:

CT> -

CO •

O 
a. ■

t I j 
*>at<D

ID------- ;
t . r__

t

m

-H:--

t

Q I-*- 
••o co

fe-i.
i—-L-

.t'j:

-h-t-

UJ 
Q
<
O 
z 
Id 

->3

z 
g 
w z • 
£ 
CD 
3 
V) 
z’ 

UJ

o 
U) a> 
CK < o

; 3 
X *

■ •I-“I—

t ' • ! '______

T—

—j—-I -—AJ-t

: d—-. -j

A

—l j ?

OBI
$wi
jxA! i

j I

{I! '

co m

-.-4— m x.— ° z
■■ ■ .. o

o
a
CM

2 3 ®

o z
CE 2

— 04

H-rr in iB 
■+FS

wI :

••.[.rn\i :'
Q^p--
I IJ.:i . : . -:.-L_>

-4-4
i-U4

4-k

I ■.

•B-
l z
LZ uj 
Z Q i .
UJok

6

L

>: i i--! ■ J
< ; i i ‘

«d *n <»»

! > 1 • < j
1 ! ! .1—1'—L 

■■ r--| t v| J i -i' ■
■ I • i-t- 

i I

- ii '
4Ail

5
0 5UJ §
0g
UJ §
Q m
(0
<

Ol « 
OJ v 
ID = 
r*»
Si

6 u
. 5 

u ’ 
ii w 
s 2 « 
X u J 
t- U w 
55 t
$•4 g*

• UJ ‘

J -H
-^rrfiV-M ■ i ■■■—p J

. ! A______
s__ J_i X-•i-4--\- •--■-■■------

AkBi
r LA! — t

i r-pM] ' r



9»

L -1

4——

2

u>-4?

t>

E7.I "tr

4

o
a>

I

. <

• -~

■! • •

i

. i

G> 
•o

J.
I

r 
/■.

2 o

o 
a

o
tn

o 
tc 
<

Ei'J .

J2, 
XI

G

o
• Cu

tn
■<£

er.
?-

-4^44

u.
<
o: UJ
O Q

■pH

i • ”

. 2 ■{ •2__ C._____L

^71
<£□

H i

r.- ■■ -L— I—w- fX.—

i~7

.. n^_xKJ~LXi:
•o2_^--------j-----------

•.: =: 1 ..i .

• O .

I F, n e / >11 t__ y •■» -1 > < « rs v»«»._____ •__

O o • 
~ < £ CM b- 
o Z o 
Z UJ S 
O ? o 
o o ~! 
iT W !

V) o 
3 
cr» 
o 

<2
<
> .2 
cr it 
o 
Q

:::i • 2"
“zn‘“rX£SH

rr; *4^
.! u i • J

-I--- — ... J-; • | ....
. ; . r ::

I....... I ------:••, ; C • : j
I’.C—;. J.2_ :.. J„ 
_•—;____ l J...- 

“-r"~|-nr

-?■•.-£.• r -:2.X;..-'J-~.•-

1 i_rTT_r.j 4,':'-.- 7. :• .<r“£ .'L’JrSEX

J— r —, . r .......... —...| . .

T-Af
" /S 

. .. j...

.-X;
:L :r..! <K\"

Xr-----------------■—



- 108-

4.8

*

a

2

o

CORRELACION ACARREOS-ESCURRIMIENTOS. DATOS DE SUBCUEN 
CAS

La Tabla No. 6 muestra diferencias y analogfas en algunos de 
los factores para la subcuenca considerada, destgcdndose las variacio 
nes en el escurrimiento y transpose solido. Si se admite la influencia 
future mas marcada que sobre el regimen hidrologico han de desempe- 
fiar los numerosos embalses en construccidn, es de esperarse que cam­
bios significativos en dichas magnitudes se produzcan, especialmente 
en Clarines, la mas baja estacidn fluviometrica de la cuenca.

< Con el propdsito de definir las relaciones entre los acarreos y 
escurrimientos anuales en la estacidn San Antonio de Tamanaco, se 
han representado los valores anuales en el Grdfico No. 22. De ellos, 
el 1964-1965 muestra mas bajos transportes y los anos 1969-1970 sena 
Ian magnitudes superiores a las correspondientes a la recta defintda 
por los anos restantes del perfodo. La ocurrencia de anos con valores 
anormales de acarreos, es comun en estas zonas, como resultado de la 
forma y distribucidn de la pluviosidad y de las diferencias en la geolo 
gfay naturaleza de los suelos. La excedencia de los valores maximos 
de acarreos no es mayor al doble de »os promedios para el intervalo de 
10 anos, manteniendose similar proporcidn para los volumenes de esco 

rrentfa.

A objeto de definir las diferencias de productividad de sedimen. 
tos entre las dos cuencas adyacentes, Tamanaco y Las Rafces, se mues­
tra el Grafico No. 22 para el perFodo comun de registros 1965-1968, 
encontrandose que los aportes sdlidos total.es de la primera exceden en 
cerca de 10 veces los suministros de la segunda. Debe destacarse que 
durante el lapse considerado, el aporte de sedimentos en el rib Tama­
naco fue relativamente bajo, tai como Io ilustra el diagrama de ba- 
rras de acarreos, (Grafico No. 14).

Considerando las productividades unitarias de sedimentos (Ton 
/Km^), se encuentra que la cuenca de Tamanaco en San Antonio, con 

un area superior en mas de dos voces la de la subcuenca Las RaFces, 
excede en tres veces el rendimiento-sdlido de este durante el perFodo 
considerado. Debe senalarse que aun siendo corto el perFodo de com- 
paracidn (12 anos) y muy variable el transporte, debido al efecto de 
crecicntes, los resultados obtenidos han de considerjrse como especFfi 
cos de este lepso y no extrapolables a intervales mdyores de tiempo.

total.es
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INDICES REGIONALES DE PRODUCCION DE SEDIMENTOS4.9

3

*

Debe destacarse que debido a la presencia de los embalses, es 
tos mddulos de produccion de sedimentos deben cambiar como resulta 
do de la regulacion de la escorrentTa, siendo a trav£s de los canales 
donde se manifiestan mas marcadamente los efectos sobre la erosidn. 
Elio hace sugerir que se practiquen levantamientos de perfiles longitu 
dinales aguas abajo de los diques al comenzarse a operar los embalses, 
a objeto de diagnosticar efectos de degradacidn o agradacidn de los 
I echos, en caso de que el los ocurran

En base a la informaci6n obtenida en las diferentes estaciones 
fluviom^tricas sobre la produccidn de sedimentos, se ha preparado el 
esquema de rendimientos solidos mostrado en el Mapa No. 15. El 
sector A posee ademds de pendientes mas elevadas, un caracter mas 
erosionable de las formaciones sedimentarias, aunque localmente se 

. presentan rocas duras, -areniscas especialmente-, alternando con ma 
teriales finos. En el sector B los suelos son cohesivos y sometidos a un 
mas intensive laboreo agricola. En contraposicidn. Io poco pronuncia 
do de las pendientes y Io reducido de las precipitaciones, contribuyen 
a escasos aportes sdlidos. Paisajes erosionales a alto grado, pueden 
ser observados localmente en esta region (Norte de Tucupido, erosidn 
de caracter gcoldgica), siendo de el Io responsable la escasa resister-- 
cia de los suelos, la pcca proteccidn vegetal y la acci6n intensive de 
las precipitaciones y la-escorrentfa durante el corto perfodo lluvioso. 
Los sectores C y D muestran muchas analogies en los factores determi- 
nantes de la erosidn y el transporte, especialmente los de tipo climatj_ 
co. Hacia los bordes y divisoria, los suelos se hacen predominantemen. 
te arenosos con costras y conglomerados ferrtferos superficiales, siendo 
intensive la erosidn regresiva que ha modelado paisajes de tipo "bad­
land", en las estructuras de mesas con cuestas abruptas. En los secto­
res inferiores, incluidas areas bajai del Unare, la presencia de sales 
sulfatadas y conjuntos ferroso-ferricos asociados al suelo, influyen so­
bre su estabilidad estructural al ser influenciados por la escorrentTa.

Segun los dates de la Tabla No. 6, la regidn Sur y Sur-orien- 
ta.l de la cuenca de Unare es la que exhibe los mayores aportes s6li- 
dos, como resultado del caracter mas erosionable de los suelos y los 
rendimientos de escorrentia, mientras que en suefos.de pendientes mas 
elevadas, como el caso de los nos Guanape y Tamanaco, Iq resisten- 
cia litoldgica es el factor dominante.

suefos.de
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SISTEMA DE EMBALSES5.

5.1
*

*

/

EMBALSES EN LOS CANALES PR1NCIPALES VS EMBALSES EN LOS

TRAMOS SUPERIORES

A

f

influencia decisive: y mayor, 
corto plazo, ante los obte- 
los niveles inferiores. Los 
cuenca del Unare, bordean

Otro aspecto que puede alterar la future productividad de s6- 
lidos en la cuenca, es la incorporacidn de nuevas tierras de cultivo 
al exponerse Ips suelos a la accion directa de las lluvias y la escorren 
tFa superficial; de aquF que tanto la accion de barreras protectivas co 
mo terrazas y otras estructuras de control, cobran importancia.

Las franjas de las planicies fluviales bien protegidas por la 
vegetacion natural, poseen bajos modules de produccidn de sedimen- 
tos regulando el suministro de los tributaries a los cauces mas bajos, 
siendo 6ste otro aspecto que confiere importancia a la vegetacidn 
como factor reguladorde los efectos meheionados.

c. Desde el punto de vista de la conservacion de los suelos, las pre- 
sas en las cuencas altas ejerceran una 
obteni<Sndose resultados beneficiosos a 
nidos con grandes embalses situados en 
suelos con mejor calidad edaficad^.la

Dad.o que numerosas presas en la cuenca del Unare seran cons- 
trufdas en diverscs sectores y. tramos de los cauces, se hace necesario 
discutir sobre algunas ventajas y desventajas de su localizacion, esp£ 
cialmente en Io que a la conservacion de las aguas y suelos se refiere. 
Entre las primeras es obvio destacar los siguientes aspectos para la al- 

. ternativa de embalses en las cuencas superiores:

b. Estas presas por su tamano pueden ser ejecutadas en un tiempo mas 
breve y programarse la ejecucidn de otras, atendiendo al desarro- 
IIo creciente de las zonas, de acuerdo a las prioridades futures en 
el uso del agua.

a. Estas presas son mas econdmicas de construir debido a la configur^ 
ci6n de los yasos de los sectores altos de las cuencas, permit!endo 
una mayor capacidqd de almacenamiento, con un menor volumen r£ 
querido de material para los diques. Esto hace que un mayor nume 
ro de corrientes superficiales sean reguladas con la disponibrlidad 
de capitales que deberFan, de otra forma, asignarse a los grandes 
proyectos en los tramos inferiores.
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d. Las presas permiten un control mas efectivo de la erosidn en los 
canales como consecuencia de la’regulacidn de la escorrentta, 

: con Io cual se reduce el poder erosivo, especialmente durante 
los penodos de avenidas con altos caudales.

el desarrollo y laboreo de las tierras mas ba|

los canales y obarcan extensibnes muy definidas, pero reducidas, 
de las planicies fluviales. Asf, su laboreo y aprovec ham lento 
planificado debe hacerse utilizando racionalmente sus recursos, 
sin activar mecanismos que puedan cqusar desequilibno en el sis- 
tema fluvial. Este aspecto, tanto a corto como a largo plazo, se 
rd el de mayor impacto para el desarrollo y aprovechamiento de 

los suelos en la cuenca del Unare.

For su ubicacidn, el contribuir a aumentar los gradientes del flujo 
subterraneo, son areas potenciales de recarga a lbs aluviones y a- 
cufferos de los valles, especialmente a traves de los propios cana 
les. De esta forma se preserve el almacenamiento del agua subte 
rrdnea, mejordndose las condiciones eddficas en las planicies al 
incrementarse la humedad de los suelos, con la posibilidad de ser • 
esta reutilizada en areas particulares situadas aguas abajo, o con 
Io cual se mantienen excedentes en el subsuelo, en particular 
los aluviones de las planicies fluviales, para cualquier 
de granjas adyacentes a las planicies.

g. -Cualquier-obra future de proteccidn de los cauces, cuerpos de a- 
• ’ gua y otros que sea necesario acometer, tendrFan mds altos facto-

res de seguridad y resultanan mds econdmicos de construir.

h. Son la unica alternative que garantiza el mantenimiento de la es 
correntia en un mayor numero de canales de la cuenca durante el 
perFodo seco, Io que influird en la recuperacion y preservacidn 
de diversos recursos naturales de la cuenca; aparte de su importan 
cia para ser usada el agua con otros propdsitos en las tierras mar­
ginales, tales como riego, abastecimiento a poblaciones, control 
de crecientes, proliferacidn de la fauna silvestre y otros.

e. Permiten.’, tambidn, el desarrollo y laboreo de las tierras mas ba|as 
mediante el uso de tdenicas modernas de cultivo (fertt hzantes, te 
rraceo, riego controlado, etc.), sin-que existan riesgos eventua- 
les de contaminacidn de los cuerpos de agua que pudieran estar si_ 

tuados aguas abajo.
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Entre las desventajas de las presas ubicadas en 
de las cuencas, son de citan

b. Su operacion y aprovechamiento conjunto requieren de criterios 
de manejo mas complicados y rigurosos que si se tratara de pocos 
y grandes embalses.

En particular en la cuenca del Unare, otros fqctores antes ana 
lizados, pueden ser influyentes er, la conservacidn de estos embalses: 
alta evaporacidn, rdpido crecimiento de algas., contaminacidn de las' 
aguas cuando el riego se practique en areas tributariasz o efectos resuj^ 
tantes de la deforestacidn y las quemas, etc. Algunos de estos aspec- 
tos seran considerados en mayor detalle posteriormente.

c. Poseen mas altas eficiencias de atrape de sedimentos debido al ca 
racter geom^trico de los vasos de almacenamiento y a quer en ge 
neral, las producciones unitarias de sedimentos (Tor/Km^), son ma 

yores en los niveles superiores de las cuencas.

g. La actividad bioldgica es mayor que en los grandes embalses en 
los primeros anos de vida util.

No permitiran el control efectivo de inundaciones en todas las a- 
reas y tributarios al Unare, ya que los tramos regulados son peque 
Pios respecto a las areas no controladas con los embalses.

d. Dependiendo del caracter del sedimento y de los depdsitos fluvia 
les aguas abajo, pueden determinar degradacion de los (echos o 
agradacidn efectiva por el suministro de los tributarios.

e. Contribuyen a desmejorar la calidad del agua eh direccidn aguas 
abajo, particularmente si se practice el riego y el laboreo de la 
tierra en forma intensive y no controlada.

f. En ceso de fallar, representan un riesgo eventuel para las zones 
situadas agues abajo; aunque esto es comun para las grandes pre 
sas, excepto que los danos serian de menor magnitud.
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Deben preverse las limitaciones y controles en 
lizantes, detergentes y pesticidas dentro de las areas q

La poca profundidad de los embalses y la accidn persistente 
de la luz solar en el llano, contribuyen al desarrollo activo de .algas 
que invaden los reservorios tornandose en una causa reductora de la 
vida util de los mismos y en el desmejoramiento de la calidad del a- 
gua, al producirse su decaimiento y descomposicidn organica. Esta 
situacidn es problemdtica en aquellos donde, por su mayor capacidad 
en relacion al‘ escurrimiento anual, no se experimenta recirculacidn 
periddica de los volumenes almacenados,de la misma manera que en 
aquellos nos donde considerables volumenes de agua se almacenan en 
zonas de estancamiento de los cauces y permanecen durante la 6poca 
seca bajo condiciones muy propicias para la proliferacion del fitoplank- 
tony al ocurrir las avenidas son llevados hasta los reservorios. Tai 
situacidn es significative para la conservacidn de los embalses dentro 

de la regidn.

Son poco conocidos los efectos que las cenizas resultantes de 
quemas y restos calcinados de suelos, puedan ejercer sobre la calidad 
del agua y la vida acuatica una vez acumulados en los embalses, sien^ • 
do obvio que tratar de reducir la deposicidn de tales contaminantes 
debe ser una medida eficiente; particularmente mediante el control y 
cambio de las tecnicas de cultivo en las areas contfibuyentes.

el uso de ferti
|ue encierran

‘ sistemas multiples de embalses; particularmente en aquellos areas den­
tro de cuybs propdsitos fundamentales de uso estd el de suministro pa­
ra consume, ya que la movilidad de estos constituyentes a trav^s del 
escurrimiento superficial, se hace significative en areas de suelos fi- 
nos con bajas permeabilidades.verticales. Particularmente el fdsforo 
(P) y nitrdgeno (N), son elementos que influyen en la proliferacibn de 
la vida acuatica, en especial de las algas. Si tales nutrientes se sum£ 
nistran o son llevados hasta los embalses, se crean condiciones mas ade_ 
cuadas para el desarrollo y crecimiento de las algas, acondicionandose 
las propiedades de un habitat que de por sf ofrece como ha sido descri- 
to anteriormente, adecuadas caracterFsticas ambientales y climdticas. 
La mayorFa de los fertilizantes y pesticidas, por tratarse de compues- 
tos que contienen fdsforo y nitrdgeno, representan y han mostrado ser,

La preservacibn de los bosques y vegetacibn de las mdrgenes 
de los cauces, son hechos necesarios para reducir el aporte de sedi- 
mentos y favorecer el mantenimiento del rendimiento iFquido de los 

rFos.
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Los insecticidas a base de hidrocarburos clorinados son los 
que representan un serio probl ema por su mayor solubilidad en las a- 
guas y su larga actividad residual; parficularmente los conocidos co- 
mercialmente como Dieldrin, DDT, Toxaphene, Aldrin, TDE, Endrin, 
Guthion, etc., que han demostrado tener efectos letales y persisten- 
tes sobre la microFlora del suelo y la vida acuatica. Algunos de 6stos 
son usados ampliamente por los ganaderos de la regidn sin tomarse las 
precauciones para que los animates, despuds de fumigados, no tengan 
acceso a los cuerpos superficiales de agua (embalses, lagunas), Io que 
se traduce en un suministro directo de tales contaminantes a estos re­
servo ri os de agua, que son, ademas, aprovechados para consumo huma. 
no, a veces sin ningun tratamiento.

Algunos embalses Con varios anos de operaci6n cojno el de Agua 
Clara en la zona costera de Anzodtegui, han desarrollado enormes cari 
tidades de hidrdfitas Flotantes (lirio de agua), que experimentan activo 
fraslado dentro del embalse como resultado.de la action de los vientos. 
Estas plantas, ademas de poseer una alta rata evapotranspirativa, pro- 
ducen al descomponerse en el fondo de los embalses, olores desagrada- 
bles y desmejoran la calidad del agua, haciendo costoso su tratamien- 
to y dificultando la operacidn de las tomas. Estas plantas, en adicidn 

. a las al gas, son unode los mas serips p.roblemas para los embalses de 
.la cuenca, encontrandose que los perfodos entices de desarrollo y ma­
xima concentracidn de esta biomasa vegetal, es de 10-15 ahos cuando 
los embalses, especialmente con reducida recrrculacidn de sus almace- 
namientos, terminan desarrollandc.alta eutroFicacidn.

un serio inconveniente para preserver a los embalses del problema 
creado por las algas, cuando se han usado (especialmente los FosFata 
dos), sin control.

Estos aspectos, en adici6n a los que se han maniFestado con re- 
sultados negatives en los embalses ejecutados con anterioridad, deben 
ser solventados y tornados en cuenta para el disefio y manejo de Futuras 
obras de este tipo en la regidn.

resultado.de
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El no Tamanaco es uno de los cauces de la cuenca de Unare 
donde un sistema multiple de embalses, algunos ya existentes y otros 
en proyecto, estan contemplados para su future eiecucidn, (vease 
Croquis No. 8). La presencia de embalses en un sistema fluvial cau 
sa cambios significativos en el regimen de escorrentfa y transporte s6- 
lido, tanto aguas abajo como aguas arriba de los sitios de embalse. 
Apartd del problema de contaminacidn con plagicidas y fertilizantes 
detectados por el IN OS (1975), no han aparecido hasta la fecha 
(1979), otros efectos detrimentales, particularmente aguas abajo del- 
embalse Playa de Piedra, que limiten el emplazamiento de otras pre- 
sas en serie. Sin embargo, debido al hecho de que en esta regidn la 
variabilidad de la precipitacidn y la escorrentfa es muy notable, el 
mayor cuidado debe ejercerse al manejar el almacenaje en los emba£ 
ses situados en la cuenca alta, mientras que penodos de sequia de va 
rios anos pueden afectar las reserves de los situados aguas abajo de u- 
na manera diferente a los de aquellas zonas altas con rendimientos 
mas prolrficos de escorrentfa.

La posibilidad de que el cauce del Tamanaco tiaya formado 

parte del sistema fluvial de Manapire, hace que problemas tales como 
degradacidn intensive en el canal o erosidn acentuada en las cuencas 
tributaries, no seen preyisibles al menos en magnitudes limitantes pa­
ra la factibilidad de estos proyectos. Entre otras causas la alta coh£ 
sividad de los materiales en la zona de captura y los bajos declives 
de los suelos, han determinado cambios leves y graduales no resaltan- 
tes dentro del sistema fluvial. Io cual indica, ademas, el tiempo reta 
tivamente reciente de inicio de este proceso, que por estar desarrollan 
dose en materiales sedimentarios jdvenes, dentro de un area con una 
actividad orog6nica no intense, cobra mayor interes desde el punto de 
vista geomdrfico. Tambi^n es importante este criteria para estimar 
rendimientos sdlidos y Ifquidos de la cuenca, suponiendo una influen- 
cia menor del embalse sobre las areas situadas aguas abajo.

El embalse Playa de Piedra situado en la cuenca media del rfo 
Tamanaco, tiene una capacidad de 140 mill de m^ y se ejecutd con f^ 
nes de suministro de agua para consume y riego hasta de 6.000 Has., 
con la prioridad reciente asignada al abastecimiento de las poblacio- 
nes; la posibiIidad de irrigacidn se ha relegado a un piano secundaria.
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EMBALSE JABILLAL5.5

i Los procesos de descomposicidn son ocfivos en las areas deltai_ 
cas, debido a la exposicion a la atmosfera de.los sedimentos y su inter 
accidn con la materia organica, siendo sometidos estos materiales a 
contmuos pertodos de inmersidn y desecacion verificdndose la ocurrein 
cia en el delta de emanaciones gaseosas, Io cual favorece cambios en 
la calidad del agua, interfiriendo con el normal desarrollo de la vida 
acuatica. Como resultado de Io anterior, en un future pueden resul- 
tar onerosos los gastos de tratamiento, especialmente.debidcs a la do-, 
sificacidn de cloro.

■7'

• T

Describir algunos caracteres del embalse Playa de Piedra y 
los cambios que su ejecucidn determind sobre las areas de inundacion, 

se considera de interns para prever efectos o alteraciones similares en 
futures proyectos dentro de la zona. Primeramente, es necesario ana- 
lizar el hecho de que el vaso de este embalse no Fud originalmente de. 
forestado, Siendo las areas de inundacidn de poca profundidad,un por- 
centaje elevado de el las se mantienen expuestas en condiciones sub- 
acuaticas, por Io que la marchitez y ulterior descomposicidn de la ma 
teria vegetal, es causa del deterioro de la calidad del agua y favore­
ce la rdpida eutroficacion del embalse a yelocidades mayores que en 
un estado en el cual tai condicidn no existiese.

Este embalse es el que suministra agua para el consume de la 
poblacidn de Tucupido, fu6 construido en 1953 al represarse las aguas 
de las quebradas Jabillal y Morrocoy y otras menores contribuyentes, 
las cuales convergen a las areas circundante al vaso del embalse. Su 
capacidad original .al nivel de agual normales (116,0 nr/n.m.m.), era

Dentro de la cuenca de Tamanaco, la importancia del embalse 
Playa de Piedra cobra s.ignificativa importancia por su relacidn opera 
cional con el de El Cigarron, ambos de influencia dentro de una re­
gion con un marcado deficit hidrico, sujeta a crfticas 6pocas de sequt 
as y en razon de sus propositos adicionales de uso, como son los de sij 
ministro y riego.

Entre otros aspectos, es de destacar el aceptable desarrollo de 
peces sembrados en este embalse en los ultimos anos, asF como la pro- 
liferacidn natural del chiguire en sus areas inundadas, Io cual sugiere 
la posibilidad de aprovechar esta especie en adicidn a otras, al mos- 
trar especial adaptacidn en embalses con abundante vegetacidn dentro 
del reservorio.
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donde m = 1 / 
Vant 'Hut).

a un embalse Tipo I (segun criteria de

de 9 mill de rn t con un area inundada de 400 Has.

Estos largos penodos de sequFa, con la subsiguiente reduccidn 
de la capacidad de almacenamiento y la elevada concentracion de al 
gas en el reservorio, han obligado a su tratamiento periddico con sub- 
fa to cuprico (CuSO^). Condiciones de alta desecacidn del embalse 
fueron verificadas en Marzo de 1976 despu6s de los ultimas cuatro aHos 
caracterizados por ser muy secos (1972-1974), Io cual evidentemente 
ha hecho mas ciTtico el problema, el reducirse las profundidades del 
embalse y mejorarse las condiciones para la actividad fotosint6tica.

n - 4,0 define

H = 0,092 S0'15

El GraficoNo.24 muestra a escala logarFtmica la relacidn 
alturas -H-, capacidades (5-mill de m-O de este embalse, obteniendo 
se una relacidn de la forma:

El embalse se ubica en una region con relieve ondulado, cara£ 
terFstico de otras zonas de la cuenca. Sus areas aportadoras de esco- 
rrentFa han sido intensamente deforestadas en los ultimos anos y a la 
par-con el crecimiento poblaciondl y la demanda de agua, el aeterioro 
de la calidad del agua en el embalse se ha venido produciendo, haci6n 
dose difFcil y costoso mantener las condiciones de suministro y potabih. 
dad durante los ciclos largos de sequFa. Ultimamente se construyd una 
planta de tratamiento de agua.

El area inundada es carente de vegetacidn, estando present© 
arbustose hierbas en las areas desecadas circundantes al embalse, es- 
pecialmente en las partes del delta que abarca a una planicie de sua­
ve declive, en la cual los viejos cauces de las quebradas se han pre- 
servado con aguas estancadas y solo parcialmente Uenos de sedimentos. 
Los sedimentos en las zonas deltaicas son de caracter fino, de color 
gris oscuro, altamente organicos y saturados. Estos materiales; al ex’-’ 
ponerse a la atmosfera, desarrollan griefas de desecacion y su grado 
de humedad en profundidad es tai que asentamientos de los depdsitos 
en los antFguos lechos pueden observarse al descender los niveles. 
Tai mecanismo puede favorecer la conservaci6n.de estos canales cuya 
erosi6n es periddicamente reactivada al producirse las primeras cre- 
cientes, con Io cual, tanto el sedimento afiuente como aquel previa- 
mente acumulado, puede ser retransportado hasta zonas mas profundas 
del reservorio.

conservaci6n.de
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Flnalmente, dependiendo del caracter qurmico y mineraldgico 
d* los sedimentos o materia les asociados (materia orgdnica, IDS, com . 
puestos quimicos complejos tales como fertilizantes, pesticides, ceni- 
zas, etc.), y su relacion con la composicion de las aguas, se determi^ 
narian formas especializadas o particulares de la flora acuatica, tanto 
en su densidad como en abundancia de especies.

El sedimento, particularmente el fino, actua dentro de estos 
embalses en diversas direcciones relacionadas con el desarrollo del 
plankton. De una parte, el aumento de turbidez creado por la suspen^ 
sidn de particulas limo-arcillosas y coloidales durante los flujos de a- 
venidas, reducen la efectividad de la luz solar, con Io cual el creci- 
miento de la flora se inhibe. De otra, la deposicidn del sedimento en 
el fondo del vaso disminuye las profundidades; as* pueden inducirse 
cambips en el gradiente termico vertical del agua, variaciones en su 
densidad y regimen de corrientes con una mejor aireacidn dentro del 
embalse, que favorecerian el desarrollo de la flora. Ademds, la re- 
duccidn de la capacidad util en las partes inferiores del vaso, deter— 

un mas alto porcentaje de almacenamiento se 
en los niveles superiores, con Io cual se incre 

mentan las areas inundadas conforme progresa el tiempo de operacidn 
de los embalses, favoreciendose la evaporacion y el mejor desarrollo 
de la flora acuatica. En embalses con un vaso de relativamente poca 
profundi dad original, como es el de Jabillal, con una reducci6n en 
s6lo una fraccidn de su capacidad, pero con un efecto del sedimento 
como el senalado; la eutroficacidn del mismo se puede acelerar qcti- 
vamente en cortos perfodos de tiempo. Esta situacidn se ha confirma- 
do en los ultimos estados de desarrollo de muchos embalses de la re- 

gi6n.

Los suelos en estado natural que bordean a esta zona, son par. 
dos a gris-amarillentos con abundancia de la.fraccion f>na arcillosa. 
Durante la crftica sequia de 1976 en el embalse Jabillal, grandes ex- 
tensiones del vaso, normalmente inundados, permanecieron expuestos 
c la atmosfera y se observd un aspecto gris oscuro de los sedimentos, • 
que por su olor fetido sugerfan un alto contenido de materia organica 
en descomposicidn.

No es aparente y facil diferenciar a estos depdsitos por su edad 
relative de acuerdo a las tonalidades y coloraciones, aparte de que no 
existe estratificacion o laminacidn en los depdsitos que sefialen una p£ 
riodicidad en su deposici6n. No se cree que el uso de sales suifatadas 
con las cuales se trata periddicamente el agua en el embalse, ejerza 
una mayor influencia sobre el color observado del sedimento, particu-.
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£ 'ha venido verificando un grado 
el embalse, aunque se observan. 

las areas contribuyentes, Io cual 
forma perniciosa para mantener y mejorar las condic.o 

nesdel agua en el reservorio.

larmente en las areas deltaicas, donde « menor la dispersidn de dichas 
sales y es mayor la deposicidn de solidos suspend.dos.

Durante los ultimas afios se ha intensificado la deforestacidn y 
■ |as quemas de las areas contribuyentes al embalse. Io que> ha pod.do 

acelerar el suministro de cenizas, producto de la combust.dn vege.al 
y suelos calcinados. Esto se ha traducido en un camb.o de la colora- 
eifin del sedimento, como un hecho adicional negahvo para el monte 
Xlel l Tchi-d de las Mees. Meakos de abser

vados en este embalse, se pueden presenter en otros de la cuenca sr, 
una°vez ejecutados, no se adoptan medidas correctives que perm,tan 

su adecuada preservacidn.

Una inspeccidn al embalse a finales de Septiembre de 1976,
cuando se recuperd el almacenamiento despuds de un cortq penod  
muv lluvioso en la zona, mostrd un notable me|oram,ento de la cal, 
dad del agua, estimandose que un alto porcentaje de as a gas ueron 
eliminadas y asentadas en el fondo del embalse al exponerse 
mLn eah atmdsferay desecarse las areas inundadas marg.nales del 
vaso. Este procedimiento, si bien no soluciona completamente el pro- 

blema dado que la recuperaci6n del plankton es ach''a ' puf 
como una alternative para tratar y operar a otros embalses donde este

■ cZ se presente, particularmente en aquellos de ^uc.da capac-dad 
de almacenamiento, que podrian ser desecados en 'os per.odos finales 
did lopso de sequfa, de forma que pueda recuperarse el almacena|e 

durante el lapso lluvioso.

El embalse J abi I lai no habia experimentado hdsta ahora condl 
clones tan crfticas en este aspecto,;Por Io tanto, un control y muestreo 
subsiguiente deefimo habrd de evolucionar la f'ora °cuat'" ° ° ’ 
dad del agua, se hace £>tiI y necesario de realizar despuds d F

. iTodos.

En pertodos subsiguientes, se 
uteptable de la calidad del agua en 
frecuentes y periddicas quemas en 
puede incidir enJ ,
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DEFORESTACION DE LOS VASOS5.6
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Una amplia franja de vegetacidn dejada sobre los niveles de ■ 
aguas normales, representarfa en estos embalses un factor de control y 
de reduccion de la evaporacidn (regulador del viento, control termico), 
del suministro directo de sedimentos desde areas adyacentes, un ele- 
mento favorable al desarrollo de la fauna silvestre y del uso de estos 
medios como ambientes de recreacidn.

-f

La vegetgcidn tiene una gran influencia para atrapar el sedi- 
mento efluente en las areas deltaicas, pero a su vez, la rqpida biode- 
gradacidn en estos medios y dentro de las zonas inundadas y su asocia- ' 
ci6n con el sedimento, particularmente el fino, hard mas dano a los 
embalses que la misma reduccidn de su capacidad con el tiempo por 
deposicidn del depdsito sdlido.

La materia vegetal, de otra parte, representa una fuente de 
nutrientes para diversas especies acudticas que encontrarFan desde el 
principio adecuados ambientes para su desarrollo y proliferacidn; por 
consiguiente, un eficaz control de la misma se hace necesario antes 
de inundar los vasos de almacenamiento.

En muchos embalses de la cuenca se ha dejado la vegetacidn 
natural sin remover, con Io cual, si bien se reducen los costos durante 
la fase inicial de construccidn, tambien es cierto que aquellos que pue 
dan ser poster!ormente usados con fines de aprovechamiento para constj 
mo y suministro de poblaciones, los problemas de tratamiento de agua 
se hqrdn presentes pocos anos despuds de iniciada su operacidn.

Cuando los embalses presentan capacidades super!ores al ©scij 
rrimiento anual, el problema creado por la materia organica se hace 
mas serio respecto a los pequenos embalses, en los cuales existe un p<3- 
ri6dico reflujo del almacenaje, con Io cual un alto porcentaje de la 
misma puede ser evacuada a travds de conductos, aliviaderos o sifones.

Densos bosques de la planicie fluvial a ser inundada deben stir 
removidos y explotados econdmicamente, con Io cual se obtendrFa ur; 
beneficio que puede compensar los gastos de deforestacidn y acondicio 
namiento de las areas a ser inundadas.
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PERDIDAS DE AGUA EN LOS EMBALSES5.7
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La practica usual de realizar el laboreo de las tierras circun- 
dantes a estos embalses, as* como permitir el pastoreo (ganado coba- - 
.liar y vacuno), debe ser tomada muy en cuenta por las oficinas de op£ 
racidn y mantenimiento de los mismos. Esto en varios de los embalses 
reconocidos, representa un serio problema desde el punto de vista del, 
deterioro y mantenimiento de la calidad del agua, el cual puede agra 
varse con el tiempo. Con frecuensia los animales son atrapados por 
el sedimento al descender los nive’es del agua. Del mismo modo se 
produce un suministro de contaminantes en forma directa como resulta- 
do del laboreo agricola; esto llevrj al adicional deterioro de los suelos 
adyacentes y a la creacidn de fuentes de suministro de contaminantes! 
que pueden hacer problemdtico el uso del agua con fines de consume...

Las pGrdidas por infiltracidn en estos embalses son reducidas 
debido a las bajas permeabilidades de los suelos y podria esperarse que 
ellas se reduzcan con el tiempo, debido a la presencia del sedimento 
fino como impermeabilizador de las areas inundadas y principalmente 
en los lechos de los cauces sumergidos. En muy pocos embalses -se de­
tectan fugas importantes por filtracidn a travds del dique o del suelo de

Ratas de evaporacidn en grandes embalses, 
han estimado en 0,5 It^/seg/Ha.

La mayorFa de los embalses en la zona presentan, por las con 
' diciones fisiograficas de los vasos, altas relaciones areas inundada^Z” 

. capacidades (A/C); esto ademds de los adversos factores climaticos 
(vientos, temperature, ausencia de barreras orograficas, hidrdfitas), 
favorece la ocurrencia de altas ratas de evaporacidn y transpiracidn*. 
La proteccidn del talud aguas arriba de los diques, con enrocado y el 
uso de asfalto como meterial cementante, contribuye a que las ratas 
de evaporacidn sean mas elevadas debido a que se inducen altos gra— 

• dientes termicos entre la superficie libre del agua y el aire supraya- 
cente a la superficie asfaltica. Esta condicidn fud observada en la 
presa de La Becerra sobre el rFo Ipire, midiendose temperatures super- 
ficiales en el asfalto de hasta 60°C (2: 00 pm), siendo el eje de maxj 
ma extensidn longitudinal (fetch) en que actua el viento, obhcuo en 
relacidn a la mayor extension del embalse. Un gran volumen de agua 

* puede evaporarse por accion de este efecto. El desarrollo de hidrdfi­
tas flotantes y otras especies con elevadas capacidades de evapotrans 
piracidn, se han observado en los embalses existentes en la parte Nor 
te de |a cuenca y en aquellos de muy pequena capacidad y bajas pro- 
fundidades, asF como en los bordes de lagunas artificiales y de algunas 
planicies de inundacidn natural, situadas al margen de canos y antiguos 
cauces.
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LAGUNAS: ALTERNATIVAS DE APROVECHAMIENTO5.8
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rrencia en los pequefios embalses.
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la alternativa mas seLa consfruccidn de embalses pequenos es

son las de mas alta ocu-

fundacidn de los mismos. Una pequeHa Filtracidn con saturacidn de 
los suelos se observd en la presa de Jabillal hacia su estribo derecho, 
cUando aumentd notablemente el nivel del embalse, (Octubre 1976).

Los embalses pequefios estan supuestos a experimentar los mis­
mos riesgos limitantes para su preservacidn, que los mayores; 6sto es, 
la sedimentacidn progresiva y el desarrollo de algas*, 6ste ultimo en 
una mayor magnitud. Algunos pequefios embalses observados en la sub-

1 Io agropecuario a menor escala dentro de una zona donde por las ad- 
versas condiciones geoldgicas, es limitada la abundancia del recurso 
en el subsuelo. Existen riesgos de interceptarse ambientes salinos du­
rante las perforaciones. Io que traerFa negatives consecuencias para 
los suelos mas superficiales si se usan estas aguas para riego o en el 
caso mas crFtico, no se justifican economicamente las perforaciones 
cl resultar muy bajos los rendimientos de los pozos en relacidn a las 
inversiones en obras y costos de desarrollo; de forma que siendo las 
precipitaciones relativamente altas, es recomendable e hidrologica- 
mente mas razonable, el aprovechamiento de los pequenos cursos flu— 
viales en contraposicidn al desarrollo con pozos.

Obviamente, esto no descarta la posibilidad de aprovecharse: 
en areas particulares, la realizacidn de perforaciones poco profundas 
y de menor didmetro para instalar molinos de viento que garanticen el 
suministro para consume domestic© y de animales (granjas y haciendas). 
Lo anterior serFa factible despu6s.de detectar adecuados medios de al- 
rnacenamiento en el subsuelo, mediante pruebas de geofFsica o utilizer, 
cuando existan, los pozos profundos de la industria petrolera para aeon 
dicionarles y usar el agua con diversos propositos.

En los ultimos anos se ha procedido a ejecutar en la cuenca 
del Unare un amplio programa de construccion de un gran numero de 
lagunas superficiales, con el propdsito de reducir los danos causados 
por las sequFas penodicas. Esta zona posee la mas alta densidad de 
embalses de este tipo en areas continentales, (Guarico central, datos 
de la UNESCO), y los mismos han contribuido a mantener y preserver 
a la ganaderFa de los rigores del perFodo seco.

despu6s.de
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Es de destacar, sin embargo. Io aconsejable de seleccionar 
los tipos adecuados de vegetacion. Mientras que algunas plantas cu- 
yo enraizamiento puede penetrar y extenderse considerablemente en

tural circundante que actua como rcmpevientos, 
das por evaporacion se reducen notablemente.

La observacion del comportamiento de muchos de estos embal- 
ses, algunos con largos afios de operacidn, indican que es aconsejable 
elegir el sitio del dique de tai modo que la orientacidn del eje longi­
tudinal del vaso, no sea el mismo que la direccion de los vientos pre- 
dominantes. Del mismo modo, es a-onsejable dejar la vegetacidn na 
tural circundante que actua como rcmpevientos, con Io cual las p6rdi

cuenca de Qda. Honda, muestran con menos de 5 afios de duracidn, 
.la reducida capacidad de almacenamiento y el alto suministro de con 
taminantes organicos, fueron verificados. ““

No existe un criterio definido pa.a diferenciar los embalses 
de las lagunas en zonas de relieve tipicamente ondulado. Se estima 
que un dimensionado para un embalse en el cual el producto de su ca 
pacidad (Has), por la profundidad maxima (m), exceda a 150 Ha$/m7 
precise de un analisis hidroldgico riguroso. Lo anterior se ha destaca 
do para definir algunos criterios y recomendaciones de diseno, que de 
ben ser tornados en cuenta para mejorar los procedimientos de construe 
ci6n de estas lagunas y preservarlas mediante el uso de eficientes for~ 
mas de manejo y operacidn.

Elio resulta obvio por el interes e importancia que han de de- 
• sempenar en el futuro estas obras, no solamente como Fuentes de abas 
tecimiento local para las granjas y hatos ganaderos, sino que por su 
numero y distribucidn dentro del propio sistema de embalses de la 
cuenca, contribuirdn a regular el escurrimiento superficial ya que la 
retencion y almacenamiento en tales depresiones, conduce a una re- 
duccidn en la concentracidn del escurrimiento (reduccidn en los gas- 
tos picos), en los canales principales, con Io cual se minimize la ero- 
si6n y el transporte sdlido, contribjy6ndose a estabilizar areas de ero 
si6n incipiente o a evitarse la degradacidn en los canales, lo que pre 
servaria mas eficientemente a los embalses mayores situados aguas aba ' 
jo o en cualquier caso, reducirFa ios costos de las obras de proteccidn 
que sea necesario ejecutar posteriormente. Beneficios adicionales, 
no relacionados con el control de la erosidn de estos pequenos embal 
ses, son: factibilidad de usar el acua para riego, fomento del desarro 
l]o de la fauna silvestre, proteccio.i de areas contra fuegos, piscicul- 
tivos, recreacidn, facilitar tareas de reforestacidn, control de la cali 
dad de agua, etc. •
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TABLA N° 7

FlacourtinoceaHecotostemon guazumoefoliu*

Polygonaceae

PLANTAS ADECUADAS PARA REFORESTAR ALREDEDORES DE LOS EMBALSES Y LAGUNAS 
CUENCA DE UNARE

Euphorbiaceae 
Sterculioceae 
Leguminosae 
Boraginaceae 
Cactiaceae 
Leguminosae • 
Rubibceae 
Euphorbiaceae 
Sapinidaceae 
Brome! taceae 
Leguminosae 
Leguminosae 
Palmae 
Euphorbiaceae 
Leguminosae

Coccoloba latifoiia 
Beureria cumanensis 
Eugenia sp. 
Gliricidia sepium

Agosto-Octubre 
Febrero-Marzo 
Marzo-Abril
Abril-Mayo 
Agosto-Octubre 
Febrero-Marz.)
Mayo-Junio 
Julio-Agosto

' A bril-Mayo

Enero-Febrerc' 
Febrero-Marz>> 
Julio-Agosto 
Agosto 
Julio-Agosto 
Agosto-Septiembre . 
Agosto-Septiembre 
Julio-Agosto 
N ovi em bre-D i c i em b re 
Octubre-Noviembre

(3) 
Familia

(2)
Nombre cientiFico

(4)
Periodo de Madurez

Hura crepitans 
Guazima ulmifolia 
Prosopis juliflora 
Cardia mufieco 
Pereskia guamacho 
Cathormiuni toptum, 
Genipa caruto 
Phybantus acidus 
Talisia olivaeformis 
Bromelia pinguin 
Caesalpinia corrana 
Samanea soman 
Copernicia tectorun 
Alohdmea discolor

* Acacia glomerosa

(1)
Nombre comdn

■*>

J obo (A) 
Guacimo (D) 
Yoqur*(B) 
Caujaro 'B) 
Guamacho (B) 
Quiebra hacha (B) 
Caruto (B) 
Ceresa (D) - (A) 
C otoperiz (A) 
ChiguicF.ique (B) 
Dividive (B) 
Samdn (A) 
Palma L.’anera (D) 
Tapacule (A) 
Tiamo (B) 
Puntera! (D) -(A) 
Manirito (D) 
Lagunero (A) 
PFritu (D) - (A) 
Uvoro (A) • 
Guatacaro (A) - (B) 
Coco e mono (A) 
.Mato e roton (B)

Las especies autdctonas de la regidn especificadas en la Tabla 
No. 7, ademas de no crear estos riesgos, representan una buena fuen 
te de alimentos para los animales y pueden plantarse en las areas mas 
convenientes dentro de las zonas adyacentes a los embalses y diques.

el dique, (cujry.jaque, Prosopis ]uliflcraz por ejemplo), se marchi- 
tah, con el subsiguiente riesgo de que a traves de las raices descom- 
puestas se desarrolle un sifonaje que arriesgue la estabilidad del di­
que. Otras plantas han mostrado desarrollar grietas por tension en l. 
suelo, que posteriormente evolucionan hacio aut6nticas carcavas, 
cuando son afectadas por la escorrentia superficial.
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5.9 CRITERIOS PARA LA OPERACION Y MANEJO DE LOS EMBALSES
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Los embalses, como ambienfes receptores del agua superficia; 
y de los solidos aporfados por los suelos y canales de escorrentTa, con 
tribuyen a crear alteraciones en la calidad del agua, en e.l comporta 
miento de los flujos de escorrentra, disponibilidad espacial y temporal 
del agua, evolucidn morfoldgica de las redes de drenajey subsecuen- 
femente, en el transporte y deposicidn de sedimentos.

Cuando los volumenes de eicorrentra se generan durante el po 
nodo lluvioso, registrandose intervalos de segufa en lapses interanua*’ 
les y periodicamente con intervalos de varies ones relativamente secos, 
el manejo de tales sistemas se hace complejo y difTcil de pronosticar. 
Si a esto se agrega la deficiente informacion hidroldgica e hidrdulici 
existente sobre el regimen en los canales y los embalses, es evidente.' 
que sea necesario evaluar y analizar cuidadosamente el comportamien 
to de los ya existentes a partir de iniciado su funcionamiento, para Sv? 
leccionar las alternatives 6ptimas y mas eficientes de operacidn.

Prioridad ha de asignarse al mantenimiento de la capacidad 
de aquellos embalses usados con fines de suministro a poblaciones, en 
los cuales, tanto el almacenamiento debe conservarse contra eventua 
les riesgos de largos perfodos de sequia; como para evitar que por cau 
sq de reduccidn excesiva de las profundidades, se produzca un incre- 
mento de la flora acuatica.

La operacidn del sistema de embalses en la cuenca del Tama- 
naco y de todo el sistema de Unare, requerird la adopcidn de medidas, 
tanto jurFdicas como ingenieriles, tendientes a evitar un deficiente 
uso del agua, asF como efectos detrimentales que interfieran con la 
conservacion y mantenimiento de otros recursos, por ejemplo: degra 
dacidn de los cauces, erosidn de los suelos activada por Ids practices 
de riego, irracional uso del agua por parte de los usuarios, Io que pro 
ducirfa conflictos de uso, etc.

Las lagunas deben cercarse con el propdsito de evitar el ac- 
ceso directo de animales; su ubicacidn debe ser adecuada para evi­
tar que el las sean areas receptoras de contaminantes del agua (dese- 
chos organicos, cenizas, fert:lizantes, pesticides, etc.). La periddi 
ca remocidn y cambio del almacenamiento de agua, debe preverse 
mediante aliviaderos y conductos de desague. Esto ultimo es muy im 
portante como factor de regulacidn de la vida acuatica, especialmeTi 
te de la flora. ~
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Se considera que las consecuencias que podrian resultar de la 
ejecucidn de estos embalses en la region sobre la estabilidad de los 
canales, senan de poca magnitud y tai vez se reflejen despues de muy 
largos perfodos de operacidn.

Esta situacidn se presenta en algunos ribs en forma natural y 
tai condicidn debe aprovecharse como una alternative favorable para 
el suministro a granjas y pequefias comunidades. Io que permitirfa re- 
ducir las perdidas por evaporacion v a su vez ha de considerarse al pta 
near las normas operatives pore el suministro cguas abejo c los embal­
ses principales.

Flujos “limpios" liberados desde los embalses tenderian a reco 
ger sedimentos en los lechos, en cuyo caso, tanto la persistencia de 
los caudales como la resistencia de los materiales en los canales, se- 
ran los factores relevantes. La accion de los gastos picos de crecien. 
tes se reducira en este aspect©, especialmente en Io relativo al trans 
porte a traves de los canales con regulacidn. En otros casos, el esciJ 
rrimiento en los canales puede reducirse al infiltrarse el agua en los 
rellenos aluvionales del canal, siendo posible su utilizacibn en tramos 
aguas abajo al excavar los sedimentos.

Es contraproducente permitir que se construyan diques o “tapo 
nes" de cierre sobre los canales principales con el objeto de derivar, 
fijar tomas, o disponer temporalmer.te de almacenamientos de agua, 
que pueden ser causas modificadoras del equilibrio y la dindmica fl<£ 
vial. Estas estructuras, a menudo construidas empiricamente por los 
ogricultores y hacendados y a veces por organismos oficiales con defi 
ciente asesorfa tecnica, tienen s6lo una duracidn temporal y ademas 
representan zonas de almacenamiento que reducirian los caudales a- 
cuas abajo. Io que podria originar conflictos sobre el uso del agua 
cuando numerosos usuarios adopten esta modalidad de uso, desvirtuan. 
dose asf el criterio del MARNR de mantenerse el escurrimiento en los 
cauces de la cuenca del Unare. Tambien operarian como puntos de 
inestabilidad crFticos, al favorecer una alta deposicidn de sedimentos 
y de desarrollo del plankton, que ufteriormente dafiarFan la calidad 
del agua hacia abajo, o bien causarFan degradaciones locales al incre 
mentarse la energFa potencial, cuyos efectos sobre la estabilidad de 
los canales se pueden manifestar a mayor escala dentro del sistema de 
drenaje.
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ESTRUCTURAS DE AL1VIO Y SUPERVISION DE LOS EMBALSES5.10
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Los criterios con los cuales se disenan los aliviaderos en este 
tipo de embalse han de ser muy especrFicos, considerandose el carac- 
ter erodable de los materiales de construccidn, sus capacidades, asf 
como requerimientos deseados con el almacenamiento. Una combirta- 
ci6n de aliviaderos-cpnductos., es la mas recomendable forma de eva 
cuar los excesos de caudales y volumenes almacenados en los reservo 
rios; tambien para preserver eficientemente la capacidad util de eilos. 
Los aliviaderos deben ser construidos sobre suelos o roca resistentes,. 
ton capacidad para aliviar los caudales de disefio a una velocidad de 
no erodabilidad. No deben emplazarse en materiales de relleno y 
han de protegerse luego con grama o cualquier cobertura protective 
(roca, madera), en un largo trecho aguas abajo del dique, dependi sn^ 
do del declive del canal. La fijcicidn de vegetacidn permanente 
aguas abajo y en los alrededores del dique, es una buena practice que 
contribuye a reducir la evaporacidn (minimiza el efecto del viento) 

• y estabiliza los suelos. Tai evacudcidn debe hacerse cuando no ex’jr 
tan riesgos de que por deficit de escorrentfa, se reduzca notablemen- 
te el almacenamiento del embalse. Io cual seria crftico en el periodo 
seco subsiguiente. Esta operation ha de perseguir eliminar el mayor 
porcentaje de plankton que se acumularia en las areas deltaicas, sedi. 
mentos almacenados en el embalse y evitar que excesivos caudales 
que puedan causar erosi6n en el dique o en el lecho aguas abajo, so 
produzcan y transiten por el aliviadero durante las avenidas.

El riego coh uso de fertilizantes debe manejarse con asesorfa 
t6cnica, de modo que compuestos con altas concentraciones de nu- 
trientes (P, N), dentro de areas suministradoras inmediatas a los em- 
balses, no se traduzcan en causas que aceleren la proliferacion de

• las algas.

Finalmente, la complejidad del manejo de un sistema de em- 
balses como el previsto en la cuenca del Unare, hace necesario que 
se implementen modelos de optimizacidn del aprovechamiento de los 
almacenamiento en los embalses, que tomen . en. cuenta tanto el r6g£ 
men hidroldgico en los canales, los requerimientos de agua a los fines 
de suministro a poblaciones, uso para riego, las perdidas en los embaj^ 
ses, asf como su propension al desmejoramiento de la calidad de las 
aguas por los hechos analizados previamente.

■ >7

'J
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El mantenimiento y revisidn periddica de los diques y esrruchj 
ras de alivio, es indispensable para evitar severos danos o fallas en 
estas.obras. El reconocimiento ocasional de los embalses, observacidn 
del estado de los diques (presencia de asentamientos, fracturas, ero ■ 
si6n regresiva, zonas de fugas, etc.), deben ser detectados y repara­
dos antes de alcanzarse condiciones crfticas de estabilidad, especial 
mente al inicio del periodo lluvioso.

Los conductos han de consistir de uno o varies tubos emplaza- 
dos en el dique que interconecten al embalse con el terreno aguas a- 
bajo. El nivel de captacidn del tubo en el embalse ha de coincidir 
con el de aguas normales. Estos conductos pueden operarse en forma 
continue, aunque con caudales que representen una pequena fraccidn 
de aquellos con los cuales se disenan los aliviaderos normales. Para 
facilitar la operacidn, se puede disponer de Haves de control con Io 
cual es posible evacuar un caudal regulado para riego, suministro o 
vaciado del embalse. Tai mecanismo de operacidn puede ser muy veri 
tajoso en aquellos embalses que inunden grandes extensiones superfi- 
ciales sobre el nivel de aguas normales, siendo estos intervalos en los 
cuales el desarrolIo de las algas es mas active.

A objeto de hacer. mas eficiente el manejo de estos pequenos 
embalses, es recomendable se instalen niveles que permitan ilevar un 
control del almacenamiento para lluvias con dlferentes duraciones e 
intensidades en la regidn. Los aliviaderos naturales situados hacia 
las zonas deltaicas son excelentes sitios para evacuar considerables 
volumenes de sedimentos aportados durante las crecientes, siempre 
que ellas ocurran cuando los embalses se encuentren a capacidad ll£ 
na. Estos ofrecen menores riesgos de fallas y por Io tanto son muy 
benefKciosos para favorecer la eleccidn de los sitios de presas, mien— 
tras que ofrecen una mayor seguridad en su estabilidad.

El mayor y principal problema mostfado por estos diques se de 
riva del asentamiento y desarrollq de grietas en los primeros anos, les 
que pueden evolucionar hacia enormes edreavas produciendo a veces 
lallamiento. Esto puede evitarse sellando tales grietas y practicando 
nuevas compactaciones. La disposicion de hierbas en los taludes y 
s'embra de vegetacidn alta al pie de los diques aguas abajo, es un ef£ 
ciente mdtodo protective para lograr la estabilidad definitive de los 

mismos.

En otros casos, el fracturamiento y el agrietamiento en los sue 
los finos es un factor importante de la reduccidn de la escorrentla 
aguas abajo. Si tai situacidn ocurre en algunas zonas, es impractico
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red metdtica 
moyil

•i
• ■I

paredes 
reforiodos

^rliculacione^j———----—y-

— 6

CR0QUISN?9

1- Conduct© de alivio.
2* Descorga del conducto o sifo'n con Have 

de cierre.
3- Entrada de! conducto con rejillo e indicodor 

de niveles (verdetalle)
4- Fiftro del dique (grava o’ roca picada), •
5* Oepdsito silido despues de vortos ofios de 

operocidn.
6- Jniones con espaciamiento segun 

djametro de Io tuberia ( 25 0 c/u).
7* Circulacidn general del flujo.

•T

■k

flujo de T t t u 
entrada |

j/yvr/4

3

Nomenclatura propuesta y criterios de disefio de conduct os de alivio y otros

iUna apiicacion hidroldgico importante cjue puede lograrse de 
estos embalses, es la determinacidn de ratas de evaporaci6n y p£rdi — 
das por iniiltracidn. En tai sentido no dejaria de ser util establecer 
limnigrafos en los contribuyentes para evaluar los caudales aportados, 
asfcomo de los flujos de adveccidn, considerando los sdlidos suspen- 

-----------s en las aguas.

evacuar caudales que lleven a limitar el al.macenaje durante el perF- 
odo seco y tai forma de operacion debe realizarse a finales del perFo 
'do seco, cuando el suministro de escorrentFa del perFodo lluvioso ga~ 
rantice la recuperacidn del almacenamiento.

Finalmente, debe considerarse el efecto de la escorrentFa su­
perficial concentrada en los taludes aguas abajo de los diques, como 
resultado de la intensidad de las lluvias, las cuales producen una den 
sificacion de las redes por erosion intensive. Io cual lleva a la debilT 
taci6n de los materiales o a acelerar incipientes estados de sifoneajeT 
Lo primero fue verificado en la presa Cigarr6n en fecha anterior a su 
fallamiento y si ello no fu6 directamente la causa de la ruptura del 

. dique, ciertamente afeetd su estabilidad y la hizo mas crFtica confor 
me el agua sebrepaso el nivel de seguridad de la presa en construccldn.
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TABLA N®8

CARACTERIST1CAS GENERALES DE LOS PRINC1PALES EMBALSES ENLA CUENCA DE UNARE

(7)(6)(4)(3)(1)

Prop&itosEmbalse

H =

i ’

J

ft

1

o

Area 
(Has)

H = 
H = 
H = 
H = 
H =

|,U,P,C,R,F 
l,U,P,C,R,F 
l,C,F 
C,I,F

!,C,F 
l,C,F 
l,S,C,F 
lfFzG 
l,F,C 
l,F,C 
l,F,C 
S,F,C 
U,I,C,RZP 
|,U,C,F, P

I

III 
III 
IV 
II. 
Ill 
I 
II

Cafio Largo (2) 
Playa e Piedra (3) 
Estancia (3) 
Cigarrdn (3) 
El Olivo

. faparito (3) 
Guaical (3) 
El Cujr (3) 
El M&dano (3) 
El Pueblito (3) 
El Po$o
El Andino (3) 
Jabillal (3) 
La Becerra (3) 
Vista Alegre (3)

‘2700 
2200 
2400 
5050 
4760 

480 
200 

1270
’400 

4900
975 
325 
300 

1780
972

II
II
III
II!
I
I
II

■

52.5 
140.0 
110.0 
246.0 
307.0

15.0 
5.0

49.3 
12.0 

315.0
20.0
9.5 

. 7.6 
466.0

49.0

100.7
137.2
102.2
71.5 
98.75 
70.0

115.0 
32.0

119.0 
80.0

114.2 
43.0

115.75
75.6
98.5

H = 
H = 
H - 
H = 
H

(2)
Elev. 

normal 
(msnm)

H = 2,3 S0*40
H = 271 S0-35

84 S0*25
22 S013’

S240 S°>'5
54 S0’28 

327 S °’544

■ i

Tipo * 
Embalse ** (1)

Cap.en 
10°m3(S)

■■ I '

(5) 
Relac.analit. 

alt-cqpac. 
X1O“*

26
143 S°*s5
3,5 S°>69
60 S0’37

15,8 S0’49 
• H = 1.360 S°>26 

340 S0’35

* Segun el criterio de Van’t Hut.
. ** I- Riego; U - suministro urbano; R ~ recreaci6n; P - pisciculfivos;
• C = contra! de erosion y crecientes; F = fcmento de la fauna;
(2) - Prioridad Secundaria (3) terminados 6 en ejecuni6n<>

»■ $
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La Fofo inferior muestra 
provisional de fierra construido

'i
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s'f.
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>r7;

una vista aguas abajo desde el dique
. . r en el sifio de Falla, donde puede ob-

servarse el tipoy fas estructuras erosjonales.

. < <• JWi* . » ’•» 1

Los ahviaderos de emergencia en los grandes embalses exic-n 
mas que los ofros, una supervision y mantenimiento contmuos, espe- ' 
cialmenfe en altos niveles y durante la epoca lluviosa cuando el fisu- 
ramiento, filtraciones de agua, asentamiento en los materiales ero­
sion regresiva en el dique-, erosion debido al impacto de la precioita 
cion u otras causas, pueden contribuir a su deferioro y eventual falla 
miento. —

L . fe- <- 
h-■ 
r > ’* 

ir -

.e ? E. ±7
puede desarrol arse este tipo de fallas. Afortunadamente no exist’a oa 
ra la fecha infraesrructura de riegooasentamientos pobiacionales en ’- 
las areas bajas que bayan podido hacer crfticos o cuantiosos los danos 
de la avemda, la cual afecto zonas que en otras condiciones no esta- 
ban propensas a sufrir inundaciones. Un volumen estimado de 150 mill 
de mJ, aproximadamente, se fugo del embalse en un lapso de 15 a 20 
dias, produciendose un canal profundo a trav^s de una zona boscosa 
por una extensibn de 1,5 Km. El canal se estabilizb verticalmente 
en un Horizonte de lutitas grises muy compactas y resistentes a la ero- 
sion, entre 10-12 m de profundidad.
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5.11 SED1MENTACION.EN LOS EMBALSES: ASPECTOS GENERALES

4

5

I

han realizado persiguiendo obtener.

«

*

£

En cada caso los calculos s.e

i

1
i: ,
I

Con e! propdsito de diagnosticar la influencia del sedimento 
en los embalses de la cuenca de Unare, se ha procedido a seleccionar 
los mas importantes, tanto ejecutados como por ser construidos en un 
future. A los fines de planificacion a mediano y largo, plazo de los 
recursos hidraulicos, este es un aspecto de importanciazno s6lo en Io 
relative a los efectos detrimentales del sedimento sobre los reservorios, 
sino tambi^n en Io atinente al equi! ibrio. en las condiciones de erosidn 
y deposicion a trav6s de los canales aguas abajo o aguas arriba de las 
presas y su ulterior influencia, tantc en embalses situados aguas abajo 
(serie), as* como en Io.relative a la dinamica de transporte en los Ca­
nales. Se han considerado adicionalmente aquellos que por sus perfo- 
dc>s de operacidn permiten ademas evaluar a! presente sus estados evo- 
lutivos, detectandose los cambios y efectos mas resaltantes en ellos 
creados respect© al uso del agua y p^rdida de las capacidades de alma 
cenaje.

b. Probables distribuciones del depdsito sdlido usando m^todos proba 
bilisticos y semi-emp*ricos que permitan rectificar las curves de 
almacenaje en los embalses despu6s de un perfodo de operacidn da 
do. *”*

Bajo estas condiciones se requiere mantener una supervisidn 
contmua para detectar posteriores procesos ercsivos que danen las 
nuevas obras, cuando los suelos exhiben caractensticas diferentes de 
las presentes en sus condiciones originales. Como detalles interesan 

. tes del mecanismo erosional, deben citarse la estructura final amean 
drada del nuevo canal, el avance activo de la erosidn en los taludes 
mediante el desplome de los materiales conforme progresaba la disec 
ci6n vertical del canal y la existencia en el lecho, despu£s de finaTi 
zar la escorre.ntid en el cauce, de abundantes bloques redondeados de 
Iodo (“mud balls"), derivados de fragmentos de arcillas compactas de 
los taludes, llevados a esta configuracidn por efecto de su permanen- 
cia en el flujo con alta turbulencia y los cuales se estabilizaron en el 
lecho al cesar la escorrentfa. (Ver fotograffa en la pagina anterior).

a. Clasificacidn y comportamiento del embalse, as* como eficiencias 
de atrape del sedimento y su evolucidn future (o actual, casos de 
embalses existentes).
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Defalles sobre los procedimienfos, relaciones entrada-salidas, 
aspectos analfticos, esfructuras del sistema SEDEM, se muestran en el 
ApendiceA.

A objeto de realizar estos computes -tediosos por el volumen 
de calculos numericos-, se ha implementado un sistema para compute 
doras digitales que se ha denominado -SEDEM- (SEDimentacidn-EMB- 
alses), el cual permite realizar estas operaciones y obtener salidas 
apropiadas a los objetivos propuestos.

Como datos de entrada se usa la informacidn hidrcmeteorol6gi 
ca, el aporte y caracteristicas de sedimentos, as* como las caracterFs 
ticas fFsico-geometricas de los vasos de los embalses.

Las ratas de eficiencia de atrape de sedimentos por estos embalses 
se consideran relativamente altas, tanto en embalses pequefios co­
mo de mayor capacidad. Mientras que en la mayorFa de los embal 
ses los aportes de escorrentFa anual de las cuencas son menores a 
las capacidades de los reservorios. Sin embargo, en aquellos como

Los calculos de sedimentacidn en los diferentes embalses de la 
cuenca presumen que la distribucion del sedimento se realiza desde 
el inicio de la operacidn de los mismos y la mas importante suposicidn 
de que a partir de entonces, no es posible que se altere la rata media 
de erosidn en las diferentes cuencas, situaci6n que no debe descartar 
se en esta zona. Los resultados obtenidos con el uso del programa 
SEDEM, muestran algunos hechos de interes, tai como se desprende 

la Tabla No. 9, que serFan, a saber:

Con el proposito de resaltar diferencias entre el comportamien 
to de embalses con distintas capacidades, estos se han agrupado en 
dos categorFas segun el almacenaje original exceda o no a 20 x 10^ 
m3 y se hace necesario considerar ademas como invariables a las ratas 
de produccidn de sdlidos en las diferentes cuencas.

La sedimentaci6n de los embalses no es acelerada, aparte de que 
material es dominantemente fino. Tanto los pequenos como los 
grandes embalses tienen perFodos de vida util compatibles con l.os 
criterios originates de diseno. Debe considerarse, sin embargo, 
que no deja de ser un problema la reduce ion de la capacidad en 
relativamente'cortos perFodos de tiempo; mientras que 6lIo se tra ­
duce en la disminuci6n de la eiiciencia de aprovechamiento de 
sus capacidades con fines de suministro, control de inundaciones, 
regulacidn de la escorrentFa en los canales, etc.



- 137 -

»

0

0

c

c. La reduccidn del transporte por efecro de la deposicidn en los em 
balses en direccidn aguas abajo, ademas de Io observado en los 
que estan operando, sugiere que los procesos de degradaci6n gene 
ral de los lechos serdn poco significativos, Io que puede atribuirse 
al caracter estable de los suelos debido a su cohesividad. Es im- 
portante, sin embargo, hacer un seguimiento de los caudales de ex 
traccidn de los embalses mas importantes, as* como la frecuente 
verificacidn de la geometrfa de los canales para evaluar la estab£ 
lidad de los mismos y precisar la forma en que debe reajustarse el 
transporte por los tributarios que descargan aguas abajo de las pre 
sas.

d. El costo mas significativo derivado del uso del agua en los embal­
ses de la cuenca, proviene del fratamiento requerido para elimina-r 
el sedimento Fino y la materia organica, cuya dispersidn en los va- 
sos se hace mas efectiva durante el perFodo lluvioso debido al trains 
porte durante las crecientes. Esta situacion es mds prpblematica 
en aquellos cuyo uso contempla el suministro a poblaciones.

• El Guaical, donde la capacidad del reservorio es menor que los 
aportes de escorrentia anual, es Factible la pdrdida de una mayor

' fraccion de la capacidad en un perFodo de tiempo mds corto. La 
presencia de la vegetacidn en los deltas contribuirFa a elevar la 
retencidn del sedimento, pero es factible, ademds, que sus desa- 
rrollos, asF como el desplazamiento de las terrazas y capas fronta 
les, se vean retrasadas en el tiempo.

e. Si como resultado de la operacidn de los embalses y la extraccidr 
de agua en el perFodo seco, se desarrolla una degradacidn en los 
canales con suministros de sedFnentos que, lejos de contribuir a 
preserver las lagunas de Unare y PFritu -destino final de los sedi- 
mentos-. Io que pueden es acelerar su sedimentacidn; entonces es 
necesario mantener un cuidadoso control de este aspecto, porque 
de su comportamiento dependerd cualquier esquema de manejo de 
los recursos naturales renovables en la cuenca del Unare, aparte 
las restricciones impuestas por ia disponibilidad y requerimientos . 
del recurso mds importante: el agua.
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5.12•»

a

*

CAR4CTERISTICAS GENERALES DE LOS EMBALSES. USOS MULTI­

PLES Y CLASIFICACIONES

La vegetacidn (bosques naturales, hidrdfitas), distribuFda en 
los niveles superiores de los vasos hacia los deltas, desempena un ac- 
tivo papel como Factor de atrape del sedimento, aunque el mas Fino 
-el de mayor porcentaje-, puede lograr distribuirse por amplias exten 
siohes de los reservorios. En el mismo sentido puede operar el hecho 
deque ellos en su mayo ria presentan escasas proFundidades derivadas 
de Io relativamente llano de las tierras deltaicas inundadas.

Formas de los vasos y las curves de alturas-dreas-capacidades 
de los embalses La Estancia y El Cigarrdn, los cuales muestran diFeren 
cias en el almacenaje de 10/ 1, se muestran en los Mapas No. 26 y 
27. Ambos presentan contribucidn de diFerentes cauces y el Io obvia- 
mente hace mas compleja la distribucion del depdsito sdlido. Esta es 
una caracteristica comun de muchos de los embalses en la cuenca de 
Unare.

La Tabla No. 8 contiene las caracteristicas mas importantes 
relatives a clasiFicacion, relaciones analFticas alturas-capacidades y 
usos basicos perseguidos con algunos de los embalses mas importantes 
de la cuenca de Unare. La clasiFicacidn a los Fines de los cdlculos 
de la distribucion del sedimento, se ha hecho usando el criteria de 
Van’t‘.Hut, que se Fundamenta en la relacion a escala logarFtmica -en- 
fre las elevaciones y el almacenaje del embalse y cuyas pendientes 
deducidas de los GraFicos Nos. 24 y 25, permiten obtener los tipos- 
standard mostrados en la columna ( 6 ) de la Tabla No. 8, pagina 133 
Mientras que el atrape y distribucidn del sedimento estd relacionado 
con la Foma de operacidn y el uso perseguido con el embalse, se han 
destacado los propdsitos mas importantes de los mismos.

En los embalses sujetos a variaciones de niveles donde superfi 
cies de los depdsitos estdn expuestos a la atmdsFera, se producira deso 
cacidn y estabilizacidn del sedimento Fino. Varios de los embalses 
inspeccionados en el perFodo seco, cuandc se reducen sus almacenajes, 
no muestran, sin embargo, desarrollo de capas Frontales o terrazas del 
talcas, notdndose una uniForme distribucidn areal del deposito solido.

La Tabla No. 8 muestra que la pendiente de las curves dejaltu 
ras-capacidades en la mayorFa de los embalses, es menor que 0,5, co"n 
vclores maximos en el almacenamiento de hasta 500 mill de m^; ello 
permite inFerir notables variaciones en la distribucidn del sedimento 
de uno a otro embalse.
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La forma

*

6.

SUMINISTRO A POBLACIONES Y USO INDUSTRIAL6.1

•>

HIDROQUIMICA Y MANEJO DEL RECURSO HIDRICO

-J

En cuatro aspecfcsdel uso del agua .en la cuenca de Unare denfro de 
los prdximos anos, deben hacerse consideraciones en relacidn a los factores 
deferminantes de su calidad, tanto en el ambiente superficial como subterrd- 
neo, debido a los cambios a los que esta propensa como resultado del desarro- 
llo e intensificacidn del aprovechamiento de sus recursos naturales. Estos son­
de orden de importancia: suministro a poblaciones, riego, uso industrial y 
preservacidn del ambiente hidroecoldgico.

. G .

en las estructuras deltaicas derivadas de las multiples 
confluencias de varies canales en las areas de in.undaci6n, podrtan no 
resultar tan complejas si se considera que, siendo el sedimento predomi 
nantemente fino, su distribucion se haga uniformemente sobre el vaso. 
Esta es la situacidn que puede observarse en la evolucidn actual de los 
embalses construidos.

El primero es el objetivo fundamental del uso del agua actual- 
mente y los efectos resulta.ntes sobre su calidad estan relacionados inti 

. mamente con los otros propositos mencionados arriba. Aunque es cier 
to que despues del sedimento producido por erosidn natural, la mayor 
cantidad de contaminantes proviene del uso para abastecimiento, 6stos 
causan un dano al agua menor que el causado por los contaminantes de 
naturaleza industrial. La mayoria de los centres poblacionales de la 
cuenca tienen abastecimiento de agua desde embalses, haci6ndose ne- 
cesario pensar en las alternatives para eliminar los contaminantes que 
de otra forma, al retornar a.los cauces, desmeiorarian su calidad en 
los tramos inferiores a los sitios de disposicion. Tales materiales de na 
turaleza biodegradable pueden eliminarse parcialmente si se usan tipos 
primarios o secundarios de .tratamiento. Los estanque o lagunas de es- 
tabilizacion, serian una solucidn apropiada a las condiciones topogrdfi 

’ cas de areas colinales poco depresivas y a las caracteristicas climdticas 
de la region; con Io cua! se lograna, ademas, fomentar el desarrol Io in­
tensive de algas y produccidn de fertilizantes organicos, ambos comer- 
cialmente explotables. Pueden analizarse diversas variantes (afluente 
tamizado, sistemas primarios de sedimentacidn, estanque secundarios 
en serie o marginales a los cauces, etc.), asf como Ips dependientes 
de las condiciones de oxigenacidn y/o tipos de procesos bioldgicos re 
comendados.
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Como resultado de la deforestacion y el tratamiento de las tie 
rfas para el riego, la accidn tanto de las aguas de escorrentFa como 
la de riego (suministrada desde los embalses), conlleva a una activa 
remocidn de minerales y sdlidos desde el suelo, especialmente de los 
canales. En consecuencia, las aguas de retorno al canql principal 
contienen progresivamente una mayor concentracion de cdmpuestos so 
lubles e ionicos gue hacen necesario el uso de una mayor demanda y 
suministro para la misma eficiencia de lavado. A su vez, se 
un deterioro gradual de los almacenamientos superficiales como 
tado de la concentracidn progresiva de sales.

1

La Tabla No. 10 es un resumen de los probables contaminantes 
indusfriales, su origen y caracteristicas que pueden afectar los recur- 
sos naturales de la cuenca. Algunos de estos renglones han mostrado 
una mayor tendenciq a desarrollarse rapidamente en la regi6nz espe­
cialmente hacia la zona baja de Unare-PFritu.

En algunos casos, si los suelos son sensibles a los cambios de 
humedad y temperature como los de la cuenca de Unare, los efectos 
pqeden ser importantes y crFticos para la conservacidn de embalses y 
la ,-alidad de las aguas. Esto es mas real al final de perFodos secos, 
cuando el suelo puede suministrar bajo condicipnes de desecacidn, un 
mayor porcentaje de elementos. Los almacenamientos subterraneos pue 
den experimentar cambios resultantes de la accidn y percolacion verti­
cal de sales disueltas y otros contaminantes, especialmente en las pla- 
nicies fluviales.

La influencia de contaminantes industriales tiene en el presen 
te menor importancia, pero el Io puede cobrar relevancia en los prdxi 
mos anos debido a la propensidn de las fabricas a establecerse en las 
cercanFas de los centres de consume y a la descentralizaCidn industrial 
desde las grandes urbes que ha comenzado a ponerse en practice en el 
paFs. AsF, su influencia para el conjunto de embalses y/o Id vida a- 
cudtica, debe ser considerada, especialmente en aquellos rFos que dre 
nan el frente de montahas al Norte de Guarico y Anzodtegui.

El flujo de retorno en los suelos de la cuenca de Unare aprove- 
chados para riego, puede ser variable, aunque determinado principal- 
mente por el escurrimiento superficial y el exceso de flujo (derrame) 
sobre las planicies fluviales o entre parcelas bajo riego, como elemen 
tos positives y la evaporacidn como factor reductor del mismo.
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GRAFiCO N2 28

FORMA DE USO PROC ESO

a

— —•

4
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!

i(

iFLU JO DE RETOR NO (4) ■ V
M-

2(4) = 20-60% (35% PromJRangos normales (1) -- 15 “ 40%; 2*, (2) — 5-60%; 2(3) 5-25%;

i
A

9

* 

J

■’f

4

1

'3

I Evaporaci6n--------------(])—•>
Evapotranspiracion—(1)— 
Infiltraci6n hacia 
las aguas subterra-

I neas«------- •---------
Flujos de derrame-

iplicada a

A tm6sf era---- - ---------- — ----------
Suelo-planta-atmosfera----------->

■

■ ..v; ;• 
Agua derlvada a 
6reas laterales 
(plaaicies fluvsa- 

 les)

Suelo sub-superficial---- —(2)->
'f

Interfase suelo-atnidsfera-^S)^

Suelo sub-superficial-------(3\>
-> Suelo cultivado--------------- (2)^>

4 
J 
J
V

J

, +•Atm6sfera--------- L -- ------1— —
Suelo-planta-atrn6sfera -L---- ■>

Evaporaci6n---- --------- (1)—>■
Evapotranspiracion---- (1)—
Infiltracion hacia las 
aguas subterraneas y 
almacenaje en la zo­

 na de aereacion--------
Escurrimiento superfi­
cial------------ -------------

Fuente superficial |l; , ,k Agua derivada 
desuministro / los canales 

A • F

COMPONENTES DEL FLUJO DE RETORNO EN UN SISTEMA DE RIEGO, MODIFICADO 
DE ELDRIDGE

Agua ai '' 
la tierra 

MEDIO DE TRANSFERENCE
2 : A
Atm6sfera--------- 1----------- y —
Suelo-planta-atm6sfera —-1-—
Suelo (zona aereacion)-—(2)>

A
Interfase sue!o-atm6s- | 
fera.-------------------------- -J.-(3}-*

I Evaporacion-------------(1)—>
Evapotranspiracion—(1)— -*■ 
Infiltraci6n a las > 
aguas subterraneas

I Flujos de derrame------------ s>
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PRESERVACION DELAMBIENTE HIDRO-ECOLOGICO. LAGUNAS 

DE UNARE-P1RITU
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El Grafico No. 28 muestra c6mo se distribuye el agua asigna- 
da para riego, su asociacidn con otros destinos., el tipo de proceso ex 
perimeniado por los Flujos y el medio a fraves del cual se produce la 
transferencia. Dependiendo de la cantidad del flujo de retorno, se - 

. tendrd una mayor o menor proporcion de sales disueltas, excepto cuan 
do debido a su precipitacion, ellas sean disminuidas, aunque posterior 
mente esten aptas para removerse por Flujos adicionales a partir del 
suelo o zonas de deposicidn.

La importancia para la Nacidn de las lagunas de Unare y PFr'- 
tu, va mas alia de preservar meramente un ambi.enfe cosfero que tiene 
importancia turistica y recreacional. En las zonas estuarinas con es ~, 
tas caracteristicas, por ser tan limrtada y periodica la circulacion hfr 
drica, por su relative poca proFundidad, su caracter restringido y con. 
diciones bioecoldgicas; los eFectos resultantes de contaminantes, aun 
en bajas concentraciones, son mas intensos que en otros medios, deb£ 
do a que la estabilidad y sensitividad de estos sistemas es incipient© 
ante los cambios artiFiciales y aun naturales, que con respecto al com- 
portamiento de otros amblente hidroldg.icos. AsF por ejemplo, aun el 
agua dulce producida por crecientes extraordinarias, contribuye a mo 
diFicar la salinidad o la temperature a niveles tan variados en estos me

Mientras que los medios de descarga del rfo Unare al Mar Ca­
se producen a trav6s de una zona estuarina de transicidn que con- 

; a dos de las principales albuferas de las costas de Venezuela; la 
conservacidn de la calidad del agua/ tanto de los caudales aFluentes 
del rib como en las propias lagunas, es una necesidad basica para el 
desarrollo de la vida acudtica y del propio equilibrio.Fluvial en estos 
sistemas. Si las Fuentes de contaminantes se localizan,de otra parte, 
en zonas adyacentes a estas, los riesgos de eFectos nocivos y la inter^ 
sidad con que se producen las perturbaciones del medio, se haran mdv’ 
notorios y desarrollados a corto plazo. Esto es ya evident© en una zo, 
na sujeta a la penetracidn Humana, sin que se estdn adoptando las me 
didas para disponer adecuadamente los contaminante o tratar las agues 
hasta niveles en que los eFectos detrimentales sean reducidds. Es mac 
drFtico aun el hecho de que las Fuentes de suministro de contaminantes 
son cada vez mas inmediatas al borde de las lagunas. Io cual se ha Fa 
cilitado a travds de la construccidn de vfas de acceso, dotacidn de 
servicios y Facilidades a una zona donde la actividad Humana es ere- 
ciente, especialmente a travds del 'urbanismo.



TABLA N°n

j

. Suelo-Agua

f

Aguas
Dureza

Aguas-Suelos
IDS

? ■

Aguas-*Suelc$
Temperatura

AguasTurbidez-Color

Olof

Aguas-Suelos
Nutrientes

5

-I Aguas-Suelos
Bactenas

$

3k

1

Sales y compuestos 
idnicos

Disoluci6n de sales, 
calcio y magnesia.

Disoluci6n quimica y 
erosidn

Actividad biol6gica e 
inter-relaci6n agua- 
suelos-organrsmos.

Ji 
■ 'i

Agua-Sue.los 
Atmdsfera

(2) 
Causes

Aumenta en'flujos ae retor- 
nojimita desarrollo de la 
vida acuatica. Aumentacos 
tos de tratamiento.

(3)
Medias Afectados(1)

• Factor de Calidad

(4)
Efectos observed os en otras 

' cuencas

Balance de energTa 
formica y turbulen- 
cia del flujo.

■i

■ x•>

Diso!uci6nr acci6n 
de la escorrentia, 
lavado par riego.

i

Aumenta notablemertte, es 
uno de los mds importantes 
aspectos.

Descbmpbsicidn de la 

materia organica y 
otros compuestos. Ac— 
tividad de nutrientes.

^OPIEDADES Y CONSTITUYENTES DELPOR IAS PRACTICAS DE

Presencia de partfeu 
las y sblidos coloida 
les, sblidos solubles 

etc. .

■4

‘i
8

■

1
4
J 
i

■

1

Empobrecimiento del sue- 
lo, limitacion en el riego, 
incremento hasta de 5 ve- 

ces.

Aumenta, en casos impor— 
tante como factor de: di I u- 
ci6n, regulodor de proce- 
sos biolbgicos (aspectos no 
bien investigados).

Grandemente aum’entados, 
erosion de los suelos.
Incremenfos afectan la ca- 
lidad del cgua.

• Aumenta en aguas de retorno 
debido al aumento de TDS, 
gases y rapida eutroficacion. • 
Importante aspect© esthtico.

Generalmente aumenta en las 

aguas. Si la fuente es exo- 
•gena, bay evidencia conf lie 
tiva, efectos a corto plazo.

Limitacibn para prbcticas de 

riego. Algunas patbgenos, 
otras beneficiosas para la for- 
macibn del suelo y su evolu- 

ci bn. ___ ' <---- --------------- -—-------- —----- —

•i
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6.4 CLASIFICACION Y PROPIEDADES DE LAS AGUAS SUPERFICIALES

4
i

I

i

Con el proposito de tipificar las aguas superficiales y definir 
sus mas importantes caractensHcas frsico-quFmicas actuales (1979), se 
muestra en el Grdfico No. 29 un diagrama trilinear de Piper, donde 
se han rcpresentado los andlisis de aguas en diferentes estaciones en 
varies rios de la cuenca. Sobre un numero de muestras de 100, el 90%

Esto es una condicion natural y periodica anual que ocurre en 
las lagunas de Unare-Piritu y a menos que existan excedentes notables 
en los embalses y se disponga de diagnosticos convincentes de Io que 
significa cambiar artificialmente estos sistemas con suministros elevados 

• del agua desde los embalses, la decisidn de tomar tai medida operacio 
nal debe verse con espectativa y estar supuesta a evaluaciones previas; 
especialmente de diagnosticos biologicos, antes de hacerlas en Forma 
recurrente y conttnuas. AsF, siendo el los excelentes y unicos medios 
de proliferacion de los recursos pesqueros y marines, la desaparicidn 

,o alteracion en las condiciones hidrobiologicas naturales, pueden tra- 
ducirse en cambios del habitat para especies que tienen al I f su medio 
de produccion natural y que representan niveles de la cadena alimen- 
ticia que preservan o mantienen los recursos pesqueros del mar, de for 
ma que las perdidas y danos causados por este efecto a la Nacion, son 
superiores a los localmente detectados dentro de las propias lagunas, 
como resultado del urbanismo y el uso no reglamentado e inadecuado ? 
de las tierras adyacentes. Obviamente, un factor condicioria a otro 
y hace mas compleja la. problematica.

Las consideraciones anteriores sugieren, ademas, que al comen 
zar a operar el conjunto de embalses dentro de la cuenca de Unare y a 
suministrar agua en el periodo seco a traves de los canales, ello traiga 
consigo una "recuperacion hidrologica” de las lagunas. Este proceso 
debe llevar aparejado la contemplacion de medidas de control de dis— 
posicion y distribuc.idn de contaminantes y estudios del comportamiento 
bioecoldgico dentro de estos ambientes, a objeto de que tales cambios 
no resulten perjudiciales y puedan diagnosticarse con antelacidn conse- 
cuencias detrimentales en la evolucion del sistema, causadas por las 
perturbaciones arfificiales del media.

dips, de tai forma que muchas especies en estados incipienfes de desa- 
rrollo o I arval, pueden desaparecer en grandes cantidades. Un fend 
meno similar puede ocurrir con especies sensibles a condiciones hiper- 
salinas, cuando se produce alta desecacion de las lagunas por efecto 
de la evaporacion en el periodo seco, como ocurre periddicamente.
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Un alto porcentaje de los analisis muestran gran similifud en 
la variacidn y range de las concentraciones de constituyentes medidos, 
cataiogandose a ambas como pertenecientes a grupos similares en com' 
posicion.

La presencia de SO4 en aguas de escorrentFa de rFos de la zo 
ian la ocu-

de los mismos corresponden q los espectros mostrados tanto para las 
aguas en canales de escorrentFa como para la de los embalses. Una 
menbr dispersibn en las concentraciones de los constituyentes anioni- 
cos y cationicos, se detecta en las aguas superficiales de rFos en la 
zona centro-oriental de la cuenca respecto a las a.lmacenadas en los 
embalses, notdndose ademds contenidos relativamente baios del SO4 
en estos ultimos respecto a las primeras, como es natural que ocurra.

Las aguas superficiales exhiben caracterFsticas predominante- 
mente cdlcico-bicarbonatadas, existiendo pocas diferencias entre las 
aguas de escorrentFa y las almacenadas en los embalses. Esto indica 
que aparte de los cambios de turbidez creados por las crecientes y flu 
jos normales del perFodo lluvioso, asF como los de cardcter biotico, po 
cos cambios son experimentados en el cardcter fFsico-quFmico de las 
aguas en los embalses. Es de resaltar el cardcter agrupado de los mues 
treos correspondientes a las aguas superficiales, comportamiento atribu 
ible a! tipo homogdneo de los suelos y a la geologFa uniforme de las 
forniaciones expuestas superficialmente. Los andlisis e interpretacidn 
de los ensayos, asi como la clasificacion de las aguas con fines de rie 
go, se han efectuado medidnte el uso del programa DIAPER, pertene~ 
cienre a nuestro archive de programas.

El Grdfico No. 29 muestra en forma superpuesta los diagramas 
trilineales de andlisis de las aguas en las estaciones y embalses indica 
dos, ilustrdndose las curves envolventes para aquella frecuencia de 
90/o, basadas en un numero muestral de 100 en las primeras y 150 en 
las ultimas. Algunas analogies se defectan en el grado de concentra— 
cidn de elementos catidnicos, mientras que un incremento relative a 
otros aniones, normal en el contenido de CO^ y HCOTp se note en 
las aguas de escorrentia superficial respecto a los embalses. En con-

na oriental (Aragua, Unare superior, Guere, etc.), reflej 
rrencia frecuente del yeso en asociacion a los suelos superficiales.
En esta condicidn es factible su solubilidad y transporte en forma idni 
ca durante el proceso de escurrimiento superficial, pero los iFmites de 
ocurrencia no hacen actualmente limitante al agua con fines diversos. 
Ni en embalses que son periddicamcnte tratadps con sales sulfatadas, 
los niveles encontrados son altos como sucede en Jqbillal.
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CLASIFICACION Y PROPIEDADES DE LAS AGUAS SUBTERRANEAS6.5

partes alias

)z puede

La ocurrencia en las rnuestrar- de aguas en pozos con diferentes 
ubicaciones en la cuenca, muestran que el contenido de hierro en los 
rangos de 0,01-0,5 mg/l, corresponde a 82%; entre 0,57-5,00 mg/l 
a 14% y menor a 10 mg/l a 4%. Tales concentraciones en las aguas 
subterraneas al igual que en las aguctS superficiales, indican una tela 
tiva alia movilidad y presencia de este elemento en ambos ambientes.

El hierro bajo la forma ferrica (Fe^), puede ser removido y 

transportado, asociado a los sedimentos por las aguas de escorrentia 
desde los suelos superficiales a traves del proceso de erosidn y desde 
los propios lechos de canales hasta largas distancias, incrementandose 

su solubilidad en zonas de estancamiento como canos, cauces abondo- 
nados y las mismas planicies fluviales. En estas condiciones 6l puede 
aparecer, ademds, como hidroxidos complejos estables, bajo amplios 
rangos de variacidn del pH de las aguas naturales o bajo la forma de 
6xidos insolubles.

Las aguas subterraneas, en general > exhiben una tendencia ha_ 
cia el caracter sodico-carbondticas, considerando las distribuciones. 
del mayor porcentaje de muestreos, siendo mas calcicas en aquellos 
pozos del Guarico entre 50-100 m de profundidad, las cuales senalan 
ademas incrementos en el contenido de Cl~. Estos pozos en su mayc~ 
ria se localizan en un sector comprendido entre las coordenadas 09° 
30' N y 66o00‘ V/. Los pozos analizados dentro del Estado Anzoategui 
bordean la divisoria nor-oriental, comprendiendo pozos tanto de las 

como bajas y costeras de la cuenca.

traste, relative a'oundancia de SO4 se encuentra en aquellas muestras 
del no Aragua Io cual, en asociacion a la variacion en los rangos de 
ocurrencia de otros constituyentes, hace que las mismas difieran de los 
campos establecidos de la rnayorFa de los analisis. En general estas 
aguas presentan concentraciones iFmites de TDS inferiores a 250 ppm.

Datos de la calidad del agua en pozos ubieddos en los alrede- 
dores de Tucupido (Gudrico) y region centro-Sur del Estado Anzoate­
gui, as* como en las regiones costeras de la cuenca, se han representa 
do en el Grafico No. 50, discrimindndose a estos segun la profundidad 
del pozo, hecho al cual se atribuye la notable dispersidn de los puntos 
que reflejan la alia variabilidad compcsicional de las aguas. Elios co 
rresponden a muestras captadas en pozos que presentan desde pocos me 
tros de profundidad hasta niveles de -250 m (referido a la cota del te­

rrene).
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Las concentraciones mas anorrr.ales y notables por el alto con- 
tenido de IDS, se han registrado en pozos a veces de relativamente es 
casa profundidad, como las observadas en el (GU5646004A, Pan de ~ 
Azucar, Estado Guarico )f cuya profundiaades de 60 m y produce 
aguas saladas con 5.700 ppm de TDS, una conductancia especffica de 
7.500 m.ho^/cm y 2.100 ppm de Cl“. Muestras de otros pozos en el 
bajo Unare y Clarines, en areas proximas a las costas del Caribe, han 
reportado conductancias tan elevadas como 22.000 mho^cm y 6.930 
ppm de Cl (AN6043005A), que corresponde a tipos muy salados y re 

t presentan evidentemente, a aguas connatas que han tenido poca mez~ 
cla con las meteoricas superficiales y han permanecido aisladas den- 
tro de los acuiferos por la presencia de barreras estratigraticas imper— 
meables; hecho Favorecido por el caracter impermeable de los estratos 
en sus contornos, la alternancia sedimentaria y/o el limitado desarro- 
IIo lateral de los medios de almacenamienfo.

Bajo ambientes geologicos resfringidos en Io relative a circula 
cion hidrica, han podido concentrarse las sales y. constituyenfes de las 
aguas en mares someros en profundidad y arectados por la evaporacidn. 
En adicion al relleno sedimentario, esto condujo a desarrollarse alma- 
cenamientos de aguas con estas caracteristicas. Tales mecanismos Fue-’* 
ron realmente importantes en los.ultimos estadcs de desarrollo de la 
cuenca geoldgica que encierra a los llanos centrales de Venezuela, de 
los cuales la cuenca de Unare Fue una zona de recepcion y concenfra~ 
cidn Final de elementds (agua, sal y sedimentos), aportados desde las 
areas marginales, hasta que Finalmente como respuesta al tectonrsmo, 
al aporte de materiales Finos y disueltos a la zona, termin6 adoptando 
la configuracion que exhibe actualmente. En esta area los almacena- 
mientos subterraneos han tenido poco oportunidad de intercambio con 
aguas superFiciales y donde la recarga a los aluviones es realmente im 
portante, solo d traves de los hordes y planicies adyacentes a los Cana 
•les.,-y.en menor grado a traves de los suelos predominantemente Finos 
e impermeables de la cuenca. ■

En algunos pozos deAnzoategui (Aragua de Barcelona, Cantau< 
ra), se han encontrado aguas salinas asociadas a gases de hidrocarbu- 
ros, los que provienen de Formaciones mds proFundas y en su ascenso 
han contaminado niveles superFiciales. En esta zona el TDS varfa en 
el rango de 300-3.000 ppm, con niveles hasta de 700 ppm de SO^ y 
conductancias variables entre 500-4.500 mho/cm. 4
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6.6 CONSTITUYENTES NOTABLES EN LOS SUELOS Y AGUAS

* -
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Tres elementos importantes por su significancia geoguimica y 
por su ocurrencia dentro de las aguas subterraneas de la cuenca,. han 
sido analizados en un mayor details. Se trata del SO4 t Cl"* y Fe (to 
tai). Se han seleccionado tres areas que muestran la mayor denstdad 
de pozos dentro de las cuales existe una aceptable disponibilidad de 
ensayos fFsico-qurmicos.

* j ‘ -

2x 10~2
Medicldn de la permeabi lidad en el laboratorto indicd valores de 

crr/seg, con una porosidad de 0,40.

El Grafico No. 31 ilustra diferentes curves de frecuencias que 
muestran las tendencies de distribucion de les concentrcciones de estos 
constituyentes, resaltando el incremento notable de las diversas magni 
tudes en las agues de pozos locclizados en el Gucrico centrel respecto 
a las observadas en otras areas, encontrdndose que tanto en esta como 
en la cuenca inferior, en un 60% de las muestras las concentraciones 
de SO4 estan comprendidas en el rango de 100-800 ppm. El Cl" y 
Fe son edemas notablemente superiores cuanritativamente a la primera 
respecto a otras zones. El hierro, eun cuando se reportc en forme fe- 
rrosc y ferrica, ha mostrado ser mas importante como Fe4-*" en las agues 
subterraneas; asF, durante las excavaciones en eje de la presa El Pue­
blito (no Quebrada Honda), en las cercanFas de Tucupido, se intercep 
to un acuFfero formado por arena limpia* de 10 m de espesor, contenien 
do sus aguas 4,5 ppm de Fe4-*". Materiales con estas caracterFsfices no 
se observan superficialmente y se manifiestan en el subsuelo del Valle 
como cauces antFguos asociados a ambientes mas hurnedos que los actua 
les, tai como se confirm6 de la presencia de restos de vegetacidn bosco 
se, encontrada durante las labores de excavaci6n.

La amplia variabilidad de las concentraciones de SO4 en el 
Guarico central, pueden reflejar diferencias en las profundidades de 
los pozos de donde provienen las muestras. Pero aun cuando el las se 
mantienen relativamente altas, existen pocas posibilidades de conta- 
minacion de las aguas superficiales. Esta situacion, sin embargo, de 
be visualizarse si se trata de lograr en un futuro la conversion de po- 
zos petroleros abandonados para aprovechamiento de las aguas subte- 
rrdneas; ellos existen en buen numero dentro de estas zonas y alcanzan 
profundidades tales que la consideracion de la calidad del agua, es un 
factor importante y en muchos casos limitante para su real factibilidad.

*
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( 1-A )= f (capacidad embalse/escurrimiento anual)

(2-A)

i

\
I

los deltas y hordes de los em ' I

J

A.
- * t

4-
L

t
r

3s = 4'3

(%') To

en areas del

■ Il
4

b. La presencia y abundancia de vegetacidn en 
balses.

los em-a. El caracter dominantemente Fino de los materiales suministrados a 
balses.

%

relacion que constdera los cambios del peso unitario en el sedimento como 
consecuencia de la compacfacion del.deposito con el tiempo. La expresidn 
grdfica de la funcidn de Brunne se muestra en el GraFico No. 34 y la misma 
se pone en evidencia que la rata de atrape de los embalses disminuye conFor- 
me el transito del agua y sedimento a trav6s del vaso se hace mas eFectivo a 
traves del tiempo. Elio esta condicionado bien por un exceso de la escorren^ 
tfa respecto a la capacidad del embalse, o por el mismo caracter del mate­
rial, que determine Fundamentalmente la Forma y tipo de su distribucidn.

El Bloq ue APRA (GraFico No. 37)t permite ejecutar la distribuci6n 
del depdsito sdlido usando el metodo de las areas incrementadas. El metodo 
asume que el volumen sdlido de un largo periodo se distribuye sobre el vaso 
segun una relacidn de la Forma:

En adicidn, el peso unitario del sedimento al cabo de un periodo de . 
100 anos de operacidn es calculado usando las ecuaciones deducidas por 
Miller (1953) y las cuales se ajustan segun el tipo de sedimento (Fino predo- 
minante) y Forma de operacidn del embalse (descensos moderados),'usando la 
expresion deducida por Lara-Pemberton, que es de la Forma:

+ 0,454 iT-yl— L (T) - J

d. Cambios y variaciones termicas de las aguas, especialmente 
taicas de escasa proFundidad.

c. La circulacidn interna del agua en los embalses condicionado por la ac- 
ci6n de los vientos, oleaje, corrientes de turbidez, etc.

En este sentido, algunos Factores importantes a considerarse adicio- 
nalmente en los embalses de la cuenca de Unare, son: n

A.4 BLOQUEAPRA
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( 3-A )dy

. .( 4-A )

anos de operacidn.

*■

*1

n L.( 5-A )Ap = Cp i0

( 6-A )
J

Ji

4

a

*h

'i
^1*

>
■ ■

Vf = vo + A (H-h)

El procedimiento permite predecir la distribucidn del depdsito de 
acuerdo al metodo empfrico modificado de las areas reducidas, el cual es una 
forma trzmsformada del metodo descrito anteriormente, mientras que la espre 
si6n ( 3-A ) puede expresarse como:

'T
O i—dp

Po

para todo el deposito al cabo de n

V - V + K o

Erf este m6todo (Grafico No. 38), se define a partir de las curves de 
altura-capacidades, la clasificacion del embalse segun el criteria de Van't 
Hut y se selecciona la forma standard apropiada para realizar la distribucion 
del sedirnento. Estas curvas han sido transformadas por Moody para ser apIi- 
cadas a las curvas de diseno, a traves de relaciones experimentales de la for 
ma geneial:

vf

m( 1-p)

El proceso de calculo verifica para los diferentes niveles del depdsi- 
to sdlido al pie de la presa si el volumen de sedirnento a distribuirse, se apro 
xima dentro de un error permisible (error 2,5CX), a la cantidad de sedirnento 
suplido al embalse durante el perFodo de vida util considerado. Cuando ell.o 
no es logrado por la separacidn arbitraria asignada a los intervalos de eleva- 
ci6n en las curvas de alturas-areas-capacidades, entonces se orienta al usua 
rio, a traves de mensajes, a hacer las correcciones debidas en la entrada de 
datos.

A.5 BLOQU5DIST

dy + K I
A
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I
(■8-A )e

dado que:

(9-A)dh V(l) = 1,0V

( 10-A )A

h (p) =

( 12-A )h' (p)

h = ( 13-A ) i

r

I

(a’) =

'f

□st puede definirse 
y(10-A):

1 -V<
Go

Eh esta ultima relacion ( l 1 -A )z los Indices (□) indican valores rela­
tives propios del embalse tipo patrdn o standard.

una relacion adimensional segun las ecuaciones ( 8-A )

A- v/0

V - Vo
H Ao

V ~ Vo.+ KH (1-Vo)

11-A )

La.ecuacidn (. 6-A ) para un valor definido de K puede indicarse en 
la Forma:

= Kaft o

Partiendo de esta elevacidn se determinan las areas corregidas y vo- 
lumenes hasta distribuir el aporte sdlido estimado, con un error permisible que 
en este caso se ha fijado en 1,5%. La expresidn para evaluar los volumenes 
entre dos curvas de nivel en el depdsito sdlido es el de las areas promedios, 
que se expresa en la Forma:

po H

Por analogic con ( 11 -A )z es Factible expresar entonces una funcion 
similar aplicable al embalse a ser analizado, considerando el volurnen total 
de sedimentos -S - a ser distribuido:

= S - Vy .........
H Ay ~

Representando a escala semi-logarftmica estas’relaciones ( hp-h’p )t 
se logra determiner el nivel del depdsito sdlido al pie de la presa, usando el 
punto de interseccion de ambes graFicas, (curva patrdn y distribucidn de! de- 
pdsito sdlido en el embalse a analizar), al cual corresponde una altura relaH’ 
va fija h:
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( 14-A )h. A V - K

( 15-A )V(p) =

( 16-A )A(p) = = C

*

( 17-A )dx ; (K>0)r(K) =

( 18-A )

( 19-A )(S > O)

( 20-A )r (K+i) = kT(k)verificandose que: n

( 21-A )P (p^q) dxAdemas:

4 siendo: (p >0; q > 0)

♦

. J

-.•V

-X e

La relaci6n ent-re ios volumenes V(p) y areas relativas A (p), las pro- 
fundidades relativas p = y/H del dep6sito solido, pueden expresarse segun 
las formas analFticas:

1 .
ptm+1, n+1)

donde. A h representa el incremento de elevaci6n entre Ios sucesivos niveles 
hi y h (i+1).

Ai + Ain 
‘ 2

m 
P

... .(3) (2) (1)

-sx 
e

quo nos recuerdan del calculo integral a las funciones Gamma y Beta - I* (K), 
0 (pzq) - cuyas estructuras, interrelaciones y caracterfsticas fundamentales 

se dan a continuacidn:

xP’1 (l-x)'’’1 
0

T

(l-p)n..

r (K+l) = K!; K! = K (K-l) (K-2)..

x K-1
0

pm(1-p)n

B (mH , n+1}

r(K-i) 
dx = -Tn_

pm (l-p)n
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■

EmbalseHpO —
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muestran eh t.

Mensaje al usuario: co-
. rregir los intervales y 
\de la curva de areas/
\ ~ capacidades. /

I Es el 
error menor 

a 1,5% ?

Mensaje a! usuario: corregir 
la pendiente de la curva de

Kalturas-areas-capacidades 
\ del vaso. /

Calcular las elevaciones y olturas

Valor de m

i - 

f Iri I
/ J
§ J

Las ecuaciones que identifican a

Cdlculo del factor EML para clasificar el 
embalse. Inicializacidn de variables y arre. 
glosz calculo de la altura del embalse a ni

* ve! de aguas normales. ~
 

I ?

M
i JIJ

'I- ' il■J
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■ v I

Escribir tTtulos, resulta- /Z. 

dos y nofas explicoHvas./

Calcular un nuevo valor 
| del factor de correccidn 

I de las dreas.

'EZ7

 relgrivas del embalse  
| Calcular la altura final del deposito usand^iterT" 

J ciones sucesivas en la expresion Vs = Vo +A(H~ho)

Proceder a calcular las areas relatives del ' 
sedimento usando las funciones Gamma

• —____ segtin el tipo de embalse

Hacer la estimacion en la distribucion del depb^ • 
sito sdlido y determiner el error absoluto entre 
eLvolumen de sedimento medido y el distribuido.

En f6rminosde esto.func.6n y de ., 
J- ,• mpnte de mediciones en protot.pos 

estod.st.camente de e5tablecerse
mos cuadrados, nan p 
balses, cuyaclosif.coc.6n set- . 

te el dep6sita sol.do en c.

I ENCAB

&<oresi6n .onalnica__
1 fi5 % 0.5^ 

A = 5.047 p O-P)
057 0-4«

A = 2.487p 0-P)
|.I5/ .0.32-

A = 16,97 p U-P)
-0.23,, s’34

1,486 p O-P)

-- - ■ m v n deduc.dos
de esta funci6n y de 'o? '^ico de los mtni-

de mediciones en prototrpo^ d
ha'ce Indispensable para distribu.r aprop.adan  

el reservorio.

|05 embalses patrones son:

En a’gunos casos la identden modo alguno g 
Se asocian a denominac.ones Fisi g 9 identifica. I
X con Io identificac^coNo. 

ci6n de estas relaciones se n!-
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TABLA No. 12

VISTA ALEGRENCM-BPE DEL EM BAL 5 E:

■ - CALCUL2 DE LA EF1CIEMCIA DE ATSAPE DEL SEDIMEMO USA\’DO EL METQCO DE BRUNNE

( fi>(7)(6)( 5)(3) (4)(21(I)
1.250 93.0 - -50.01 . 26.198.0

98.01.09443.82
98.0

- -93.00.9383 7.53 26.10.24C.2298.0 )* 97 .9 i0.78131 .34
0.240.2197.6- .....

97.30.62525.05 0« 240.2196.9
96.50.4 6913.86 '

95.5 26*80.23C.21 •
94.60 .31312*57 27.60.230.2092.8
90.9,0.156 •6.38

ANSS185.3

.1.025 TCN/N**3DE . .

Salida de I Prograna SLDEM. Un ejemplo.

*

MAR'iR/HinqOLDGIA 
DEPARTAMENT.') DE 

I NV. HIDCLIM.

26.2

26.4

r.oLu ’X'di i 
C-?L ir(2 ) 
C CL 1.1 Ma A (3) 
CC’L ’ PIN A ( •'*) 
cCLirnA (5)

- COL L’ lNA (5 J 
CCLil'N AU) 
COLTINA (3 )

•  VILLONES DE »<**3
•M IL LOMES DE M**3

6.3 MLLCNES OE N**3 
MILLGMcS DE TuNELADAS

............TOMf''14^ .......................■■■- —

v-fI
&

Ki
♦

h

d-

1
i-

fl-

a
‘t

If

E

ft.
ft

f 
<7

M
■cu

ft

ft
6

p 
ft
! r 
ft ft.ft.

0.22 . 0.24

C.22 .0.24 26.1

.CA^ACIOAO DEL FM'jALSE = 50.0
ESCURRI «•'I EMTD MEDIO ANUAL- 40
T!.;c pr.-.F-NTOS DE LA CAPAC IDAD C9NSI0ERAD0S =
ACARRE? VEDIC A.\l!AL= 0.22
PESO UNITARID DEL .SEDI,MEMT9 = 0.900 

MOTAS EXPL! CATI VA$: - ......................................... ■

nc r.'-URVALDS F.N COE SE SLRDIVIDF LA C’APACIOAD 
FRACCIDNES OF" LA C.APACIOAD EM MLLONES DE M->«3 

RFLmC’Cn CAPAC IDAD/FSCORRENT IA ANUAL • 
f-C rc • FNC1A DE ATkAPF AL VALUM’fN INOICAGC U)
Fl ICIENCIA DE ATRAPE PROMEOIO A CARA INTERVALO DE CAPACIDAD EN (T) 
ATPA-’t AN'IAl DU. S Er) I •'F N T 0 Ph MILL. DE TCNiS. 

m'IJAL DrL Si'DI IFTITC) EN MILLS. DE U’-3
TlE'iPQ LN AMOS PARA CGL MA T AP SE CAOA FRACCION DE LA CAPACIDAD

. • DURACICN TOTAL ESTI^ADA..

EL PESO’UNI TAR13 PRCUEDIC DEL SEDIMENTO AL PERICDC OF 100 AMOS SERA 
DE • . > . . . •« * ’■ *
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‘APEND1CE B

B.

1
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■y.

GRAHCO

MEDIDAS C0HPF.CT1VAS
Y CO».$ERVACIONfSTA$

OCMANOAS DE 
RECURSOS

I
• I

I
I
I

DIAGNOSnCO DEL 
— IMPACIO DE LAS ObRAS 

SOORC EL OCSARROLLO

<A
O
O
U1

a.
UJ

z

u

35
O

v>
K 
03
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•t 
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o 
z o 
o

>
Ui

I

i

fividad hurnana y el desarrollo future den. 
el numero de embalses de la cuenca 

" con otros factores fisiogra 
eficientef principalmente del a-

■OBJETIVOS 
AMBIENTALES

I
I 
t
I
51STEMA FISICO(CUENCA)

1-i
I 
I 
!■
I 
I

• I

tj "result AO G S

RECURSOS 
DISPOHiai-ESj'

v> 
“ O 

i ‘3 
o £ 
h
VI 
UJ

r~ 
i

i i r 
i 
i

’ !-L
I 
I

OBJETIVOS PARA 
EL OESARROLLO L........... ............... v> < 

•4 ar 
k r> 
(3 V- 
o o
w
a t-

V")
X UJ
O <x

<J Z

tu 
IU o

ESTRUCTURA DE UN MODELO OPERACIONAL PARA EL MANEJO. DE LOS 

RECURSOS NATURALES REMOVABLES

N* 39

Despues de considerar diversos aspectos relac.onados con las caia-fe- 
rFsticas fisiograficas y las limitaciones impuestas por c! caracter, disponibih- 
dad y restricciones para el uso y mantenimiento de los recursos removables de 
la cuenca, se hace nccesario definir metodologFas orienLadas a diognosticar, 
tanto a corto como a largo plazo, el impacio e influencia de las obras hididu. 
iicas sobre el regimen hidroldgico y fluvial, asF como los efectos gue sobre el 

uso de estos recursos determine la acl 
fro de la region. Cuando se piensa en 
de Unare e interrelacion compleia de ellos entre sF 
ficos, debe reconocerse que el mane jo y uso < 
gua en la cuenca, no sera una tarea fdcil.

El uso multiple que se asignard a dicho recurso y las diversas modali- 
dades de aprovechamiento,deotra parte, hacen prever cambios no predictibles, 
pero sin duda de mayor impacto ambiental en el future, que las observadas 
hasta ahora. Con el propdsito de destacar las consecuencias de los dife-rentes 
procesos que deben contemplarse en la planificacidn de ios recursos nafurales. 
removables en cuencas como la de Unare, con las condiciones ya mencionada.>, 
se presenfa en el Grdfino No.'39 una estructura secuencial, donde los objeti- 
vos de naturaleza ambiental deben representar el punto de enlace enlre las 
medidas de.uso de los recursos y la influencia de las obras de infraestructura 

sobre el medio.

SECUENCIA DE OPERACIONES EN EL DIAGNOSTICO Y MANEJO DELOS RECURSOS 
NATURALES REMOVABLES EN UNA CUENCA HIDROLOG1CA - UNA PERSPECTIVA.
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9

a.

b.

c.

d.

e.

f.

las zones ba Jas9*

Manfener y regular la escorrentia y e. transporte sdlido 
canales y embalses.

ser
te:

Preserver los bosques y la estabilidad de los materiales aluviales formadc— 
res de las planicies fluviales.

Reducir los dafios creados por inundaciones periddicas en 
de la cuenca.

en los sistemas de

Reducir la erosidn y la denudacidn fluvial debido a la intensificacidn d^ 
labores de deforestaciones, quemas y el riego en suelos de la cuenca.

Lograr el mantenimienfo de la calidad fisico-quimica y bioldgica de las 
aguas en condiciones apropiadas para uses multiples: riego, consume, in­
dustrial, recreacional y otros.

Ld anterior e$ util para comprender en base a las condiciones ooser- 
vadas. Io relative a requerimientos de inforrnacion bosica, evaluacidn y es. 
tado natural de los rccursos, estado de desarrollo de los proyectos, cuales 
areas de rccabacion de inforrnacion deben ser reforzadas y que criteiigs de­
bon ser tornados como relevantes al planificarse cl uso y administracidn, tan. 
to a corto como a largo plazo. tn el andlisis el mayor Snfasis se ha puesto 
en los recursos hFdricos y en obras que tienen relacidn con su control y opic^ 
vechamiento (embalses, lagunas, canales). Es de destacar que algunas eta­
pas iniciales del anterior esquema de manejo, no estan Io sut’icicntementc do 
cumentadas, de aquF la necesidad de obtener, asf como lograr, un analisis 
de las consecuencias del manejo progresivo segun el transcurso de la opera- 
cion, mediante la elaboracidn de diagnosticos periodicos. De este rnodo se 
podrd detector y minimizar la accion de efectos detrimentales con lo cual se 
mantendrian controles permanentes sobre cambios indeseabies que contribu- 
yan a un deterioro del ambiente ecologico.

Preserver y favorecer el fornento de la fauna silvestre e ictiofauna en los 

cuerpos de agua.

Reducir a iFmites tolerables y programar el uso de pesticides y fertilizan-- 
tes bajo.esquemas basados en cri terios t6cnicos que eviten dafios a las a- 
guas, el suelo y a la vida acudtica.

Importantes objetivos de cardcter ambiental en la cuenca de Unare a 
perseguidos dentrp de tai esquema, pueden sintetizarse en la Forma siguien
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del agua segun criterios que eviten Iitigios 
o entre estos y otros organismos pub Iicos.

Normal’ e! uso 
tre I os usuarios

y conflictos en

Visualizar esquemas de control de la actividad Humana apropiada al ca- 
racter de las zonas y regiones, dando prioridad a aquellos seciores crfti- 
cos e inestables.

Lo anterior I leva a la necesidad de concebir esquemas operacionales 
dentro de la cuenca, donde estos recursos scan considerados como elementos 
relacionados y donde el uso inarmd'nico de otros, puede operar en un sentido 

■ irreversible y detrimental para la preservacidn de uno o varies de ellos.

un apropiado equilibria en las caracteristicas fr.sico-quHnicas 
de las aguas, ambientales y ccolooicas cn I os sitios finales de disposicidn 
(zonas easterns, albufeic.s de Unarc-'Pfritu), de mode que se preserven 
las ccndiciones naturales.

Destacar la asociacidn de los diferentes cuerpos de agua con los pro- 
pdsitos de uso del recurso y su transferencia a traves del sisterna de transporte- 
almacenaje, es importante a este nivel. El Grafico No. 40 muestra la inter- 
relacidn entre las diferentes Fuentes de agua y el patron no cuantitativo de 
asignacion a diferentes propdsitos, asf como el destino final del excedente re 
usado dentro del sisterna fluvial (embalses, canales), el cual se dispone para 
alimentar las lagunas de Unare-Pfritu. Tai sisterna de aprovechamiento debe 
conceptuarse como de re-uso secuencial, 6sto es uno en el cual las aguas eflu 
entes de’un sector son aprovechadas de nuevo por otro y por lo tanto, la ma­
yor preocupacidn debe orientarse a satisfacer reslricciones impuestas por los 
costos de suministro, e! control de la calidad del recurso y la disponibtlidad 
del mismo.

Lograr un efectivo control de io explotacidn no dirigida de bosques en a- 
reas y zonas de reserva forestal (subcuenca de Tamanaco y zonas de alto 
relieve en la parte Norte de la cuenca).

• m. Finalmente, incentivar la adopcion de medidas de indole socio-econdmi- 
cas y culturales, que contribuyan a mejorar las condicio.nes de vida del 
cam'pesinado de la region y permits incorporarlos activamente al mantsni 
miento y conservacion de los recursos naturales. (Control de fuegos, re- 
poblacion forestal, rnanejo de suelos y sabanas, asesorfa tecnica agrope- 
cuaria, educacidn etc.).

Hacer un uso y clasificacidn de las tierras adecucndolas a fines espeeffi- 
cos segun sus aptitudes y condiciones cddfico-forestales.
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La descripcion de cada prcceso asociado al uso especffico, diagnostic 
co de la calldad del agua y conservacion de estrucruras hidraulico-Fluviales, 
puede ser sinfetizada segun el esquema conceptual que muesrra el Grafico 

No. 41.

La jerarquizacion de procesos-actividadcs a ser consideradas dentro 
de este esquema integrado para el control, rnanejo y opcracidn de lo$ recur- 
sos naturales renovablcs, que tome en cuenta sus disposiciones espaciales y 
las restricciones de uso causadas por el deterioro de la calidad del ague co­
ma re'eurso relevantc, puede ser concebido.

SEPS: Secuencia de Entradas-Procesos-Salidas.

tin aspecto de importancia es Io concerniente al balance de escorren- 
tFa-transporte solido en los canales (BALTRA, cuando se consideren puntos de 
aprovechamienfo sobre ellos, los cuales pueden acepfar surhlnistros tanto de 
los suelos marginales (accidn del riego) en planicies fluviales, desde los em~ 
balses situados aguas arribo, trasbase desde subcuencas adyacentes o desde 

~ los propios hordes del canal, ademds de extracciones (tomas, derivaciones, 
etc.).

Es factible que, con un apropiado y eficiente'manejo de este recurso, 
los restantes no experimenter) efcctos detrimentales y de ello ocurrir a trav6s 

de su control de calidad, pueden .ser rdfoidamente diagnosticados y controla- 

dos eficientemc-nte.

La estructura modular ha de iniciarse con e! diagnostico del aimace- 
naje en el trarno o sector seleccionado, usjndo como datos de entradg los da 
tos hidrometeorologicos disponibles o simul jdos (a travds de la generacion de 
trazas hidrometeorologicos), ademas de las caracterFsticas geometricas del 
vaso (alturas-areas-capacidades), y del canal de escorrentFa (MOVEN). Los 

/ mecanismos que controlan el desarrollo de la biota (BIOUSE) en los embalses 
(en caso*de estar presentes en el trarno) y !a comparacidn con normas standard 
•de calidad (contaminantes, zooplankton, algas, benthic, etc.), debe contem 
plarse, aunque ello no es necesariamente tan importante en una etapa prelims 
nar, excepto en los mas antiguos embalses de la cuenca y es menos importante 
en los canales. La flexibilidad del disefio ‘estructurado, permite doscartarlo 
cuando se desee.

■

El Grafico No. 41 ilustra en forma esquematica un diagrama o diseno 
modular estructurado de cada uno de los grandes procesos que han de ser con- 
siderados en el modelo operacional, anexandose las Tablas SEPS* donde se 
especifica en forma suscinta, el contenido y actividades a ser contempladas 
en cada modulo. Tabla No. 14.
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TABLA N*14

SALIDASPROCESOSENTRADAS

*

BIODATA; HIDRA; MORMAS.

o —

V6ase tablas del sub-sistema SEDEM.REP. 1,2,3, ...

Z

<

CONTENIDO Y T1POS DE ENTRADAS-PROCESOS-SALIDAS (SEPS) DEI. MODELO PROPUESTO PARA EL CONTROL DE LX 

CALIDAD Y EL APROVECI IAMIENTO DEL AGUA EN LOS EM3AL5ES Y CANALES DE LA CUENCA DE UNARE

Toxicidad y consumo do oxfg ino 
(DOO), bulancts ti-rmiccs, rompa- 
ract6n con ncrmas de calided.

Duracidn del embalsc, evolccidn del.de- 
p6sito sdlido. Eficiencias de atrape del 
sedimenro. Pesos unitarics del sediinen- 
to, Nuevas curves de alturas-dreas-ca- 
pacidades.

Definir concentraciones crTticas de con- 
taminantes industriales; nonnas y standard.

' SEDEMi: Accrrecs ar.uales, periodo de 
andlisis, caracferisHcas del sediniento, 
clasificacidn de los em’oalses, interva- 
los de capacidad a considerarse.

Rates de crectmiento y decaimiento 
organico (algos, bact^rias, benthic, 
etc.); microcrgonismos, culToficacidn 
de los embalses, deposicidn en el 
fdndo.

Simulacidn hidroldgica. M^todos es 
tccdsticos pora simular el comporta- 
rniento de embalscs rnGltiples. Iran 
sito de avenidas.

Son tablas y reportes con las salidas 
especificadcs de cada bloquc arriba 
indicodc.

Suministro sdlido a los ernbaises, deftni- 
cidn de tramos crfticos cn los canals.
Agradacidri de lechos. Transports s6<ido 
en los canales.

Atrape del sediment© y vida <itil de 
de embalses. Distribucidn del $ed£ 
mento y cambio del depdsito sdlido 
■a trovfis del tiempo de operccidn.’ 
Clasificacidn de los embalses.

Comparacidn con normas de calidad, 
biodegradacidn, distribucidn de DO 
y DOO. .

TDS, turbiedad, concentraciones crlti- 
cas de constituyentcs, cornparacidn cm 
standard y normas de calidad. Salir.iza 
ci6n. Caudales de dilucidn.

INDUS: Tipos y concentraciones de 
contamincntes industriales, consumo de 
agua, frsico-qufrnica de las oguas.- Sd^ 
lidos solubles y iuspendidos.

Predicci-Sn de sequTas, niveles crfticos 
en les embalses, series hidroldgicas si- 
muladas. Escorrentta on los concles. 
Acoplamiento de embaises-extraccio- 
nes.

a
"r

BIOUSE: Conccntracidn de nutriontes, 
hidroqufmica de las uguas, actividad 
biolugica. Rodiacidn, termicidad. Ti- 
po de flora acuatica, benthic, requeri- 
miento de nutriontes, DO, CO2.

MOVEM: Datos hidroldgicos (caudales, 
evaporacidn, precipitacidn, etc.), cur 
ves de alturas-areas-capacidades de los 
embalses, curvas de entrada-extraccidn 
a trav6s de conductos-aliviadsros, p6r- 
didas en los embalses.

Nutrientes, indicadores bioldgicos y 
qufmicos de contcmir.acidn (BOD, IDS, 
otres). Cambios en const!tuyentes ds 
las agues. Crccimiento de microorga- 
nismos. Concentraciones de pesticidas 
y fertilizantes.

BALTRA: Gastos sfilidos-Ifquidos, ccra£ 
terfsticos del suelo y sedimentos. Geo- 
metrfade canales; areas inrervenidas, 
pendientes.

URBAN: Calidad ffsico-quimica de 
las aguos, ratas de suministro de polu- 
entes, poblaciones servidas, caudales, 
coliformes,.

RIEGO: Calidod ffsico-quimica de las 
muestras de oguas; ffsica del suelo; re- 
querimientos de cultivos; nutrientes, in. 
sectibidas, pesticidas, dreas bajo Hego,- 
flujcs de retonio, calidad y tipo de con. 

f teminantes.

Definir concentraciones crTticas de con 
taminantes. Reportes diagndsticos. Dis 
tribucidn de DO en los canales.

Archives que contienen infoanacidn 
sobre los normas a ser usadcs per ca 
da bloque corno factor de control 
de la operacidn de los embclses, ca 
lidad bioldgica y fFsico-quTmica do 
las aguas.

Disolucidn y trensporte de constitu­
yentcs; concentracidn de iones (Nar, 
Ca"H', Mg47^, etc.). Movilidad de 

fertilizantes (flujos superfi’ciales y 
subten'dneos). Clasificacidr de las 
agues y comparacidn con normas do 
calidad.

Deposicjdn-transporte sdlido en los • 
canoles. Erosidn del suelo, erosidn 
y ratos de suministro. Erosidn y de- 
posicifin en las planicies.
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Finalmente, en aquellos casos justificados a los Fines de planificccidn, 
se sugiere la realizacion periodica de un andlisis de la disposicion / evolucion 
del deposito solido con miras a esfablecer la influencia en el fiempo (largo ’ 
plazo) del sedimenl'o sobre la capacidad del almacenamiento y la distribucicn 
del deposito solido en los cmbalses.

Se hace necesario e indispensable para alcanzar este objetivo, la 
realizacion de programas sistematicos de muesireos y mediciones en los Cana­
les naturales y cmbalses que ayudcn a trav£s del modclo operccional, a Fijar 
criterios y limitaciones del uso del agua con diferentes propositos denfro de 
la cuenca. Esta es una actividad aun no sistemdtica que debe involucrar a 
los distintos organismos oficiales (MARNR, MSAS, INOS) y privados (espe- 
cialmente las industries), de acuerdo a las Facilidades y medio con que cuen 
tan dichas dependencies. El mejoramiento y mayor disponibilidad de datos 
con el fiempo, servirid para realimentar los archives que almaoenen la infor ’ 
macion respecto a las normas de calidad r.idrologicas (BIODATA, NORMAS*, 
H1DRATA), Io cual harFa mas conFiablesy precisos los diagnosticos que per- 
mitan tomar Fufuras decisiones operacionales, tales como caudales de extrac 
ci6n desde los cmbalses, gastos eFicientes de dilucion (DO, DOO, etc.), 
caudales competentes en los canales y otros.

Cuando se consideren analisis basados en cortos perFodcs de tiempo, 
debe tomarse en cuenta el transit© de! sedimento a traves de los canales y 
los embalses. Io cual ayude a diagnosticar procesos deposicionales, erosion, 
incrementos del atrape del sedimento par los embalses o su interaccidn entre 
los canales-embalses (TRANS).

Para i-lustrar en detalle la conFiguracion de algunos de estos bloques 
a un grado mayor de descomposicion, se rnuestra en c! Grdfico No. 45 la es 
tructura de un modelo propuesto para deFinir el cornportamionto del sistema 
ecoldgico respecto al medio fluvial y el cual podrFa corresponder al bloque

En atcncidn a las prioridadcs asignadas al uso del agua (URBAN, 
RIEGO, INDUS), so ha de considorar cl cFecto y alternativas del uso urba- 
no, riego e industrial; supuesto a realizarse en cada caso un analisis de los 
constituyentes y limitaciones en cl uso de las aguas y su comparacion con 
normas que conduzcan a deFinir valores crFricos, produciendose reporrus 
diagndsticos a Fin de deFinir posibilidadcs de uso y recomendaciones de medi 
das correctivas, caso de que se cxcedan los niveles criticos de los constitu­
yentes del agua. En una eiapa de diagnostico se pueden usar criterios res- 
trictivos respecto a algunos constituyentes (BOD, DOO, TDS, MPN) sola- 
mente, los cuales permitan fijar condiclones iFmites respecto al grado do 
contaminacion de las agues, condicionado por la presencia de otros consti­
tuyentes.
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Dependiendo de la Forma como se produzca la conexion entre los em 
balses y canales y otros e-lementos del sistema fisico, asF como de los pcTo- 
des de tiempo uHlizados para el proceso de simulacidn, (base semanal o men 
sual), algunos bloques pueden ser descartados. Elio tambien er una face 1 
cial se jusrifica por la carencia de informacion basica, especialmente topo- 
grdfica e hidroclimdtica, siendo evidente que dada la disparidcid entre l.a a- 
bundancla y deficiencia del agua entre los peribdos lluviosos y secos,. la va- 
rlabi iidad y persistencia de los procesos hidrometeorol6gicos, asF como el nu 
mero de embalses a ser considerados denfro de la cuenca, un esquema como 
el propuesto, que considere los disHntos aspectos vinculados al uso de mane- 
jo del agua y especialmente que los contemple de una manera inferrelaciona 
da, es lb mas aconsejdble de acornefer.

*

o subsistema BIOUSE. En este caso, las algas e hidrofiFas reprosenfan un im 
portante eslabon do cstc esquema, eslcndo llgadas a la prescncia do diversos 
nutrientes a traves de complejos y multiples procesos bio y Fisico-q'jFmicos.. 
Se ha reconocido la importancia de estos organismos en los embalses y- otros 
almacenamientos superficiales de.la cuenca del Unare., por lo .tanto, gran 
atencion debe darse a este aspeclo, con el proposito do lograr un mejor cono 
cimien.to de su desarrollo y sobre los factores modificadores de su prolifera- 
cibnz con Io cua! pueda lograrse un control que minimice su efecto sobre la 
calidad del agua y lleve a lograr eficientemente la preservacion Futura de 
las capacidades utiles de los embalses.
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