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TECNICAS HIDROLOGICAS MODERNAS DE MEDICION EN EL RIO ORINOCO

1. INTRODUCCION

espa —

socio-economico, co-

que teniendo

es
se

y se produce
un mejor conocimien

a sus usos y manejos.

su uso y apro

se ve ante los pai— 
un nivel que lo lleve a 

y tecnoldgica, lo cual como 
son metas que no pueden alcanzarse si

En la medida en que 
un incremento de la poblacion, 
to de los rec’irsos naturales 
titativo como cualitativo, 
cio-temporal, se 
vechamiento de un modo racional. 
quiza con recursos mas limitados 
estan acometiendo actualmente, 
nes y limitaciones en 
de retraso

avanza el desarrollo de los pueblos 
la necesidad apremiante de 

y en especial del aqua, ya sea en su aspecto cuan 
asi como en lo referente a su distribucidn 

hace mas imperioso y necesario para planificar
Esta es una realidad palpable en paises que 

que el nuestro, han afrontado en el pasado y 
ts^eas orientadas a no enfrentar a restriccio— 

sus futures planes de desarrollo, ni encontrar factores 
que limiten y estrangulen el desenvolvimiento 

municacional, de suministros y muchos otros vinculados

Esto tiene mayor vigencia en paises como Venezuela, 
cuantiosos y disperses cuerpos de agua en su territorio, 
ses desarrollados, frente a la perspectiva de escalar 
alcanzar un mayor grado de autonomia economica 
bien conocido de los planificadores, 
carece de un cabal conocimiento y dominio sobre 
vulnerabilidad,

sus propios recursos, asi la 
grado de dependencia y debilidad econdmica de Venezuela sera 

mayor, en tanto solo se dependa de un solo rengldn de produccion que si bien 
es capaz de suplir recursos econdmicos cuantiosos, representaruna fuente ener 
getica de alto valor y, ser materia prima para un sin numero de productos in- 
dustriales, no ha contribuido como seria lo deseable, a acelerar otras activi 
dades relacionadas con el desarrollo, siendo aca donde el recurso hidrico co­
bra una prominente significacidn. Pero ello no descarta que la utilizacidn 
de ambos en un futuro, sea la clave del despegue y afianzamiento del desarro-
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reservas
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de 1 millon de

ademas
de

y

SUS

va a

llo del pais, especialmente si se considera que un alto potencial de nuestras 
se localizan en areas adyacentes al canal del 

no solo de los recursos del subsuelo (petroleo 
o paises limitrofes), sino de la via mas expedita

El proposito de este informe es hacer una justificacion de la reali- 
zacion de investigaciones y mediciones interdisciplinarias en este rio y 
mayores tributaries, describir las practicas y metodos de medicion realizadas 
anteriormente por diversas instituciones, mostrar los procedimientos y tecni-

de petroleo pesado, 
Rio Orinoco, disponiendose asi 
y mineria de la Guayana 
comunicacion y transporte, de una fuente alterna de generacionde hidroenergia 
(utilizada en un bajisimo porcentaje de su capacidad maxima), como elemento 
de suministro inmediato de agua para los futures polos de desarrollo agro-iri 
dustriales que alii se establezcan y finalmente, como una reserve potencial 
de agua y medio hidroecologico, cuya existencia y valor ha sido poco interpre^ 
tada y reconocida hasta el presente en su valor real.

Dada la extension de la cuenca hidrologica con cerca
km2 y la longitud y magnitud del rendimiento liquido del Rio Orinoco que lle- 

catalogarsele como uno de los mas grandes rios del planeta, ella 
del propio sistema de drenaje, presenta un enorme interes desde el punto 
vista'hidrologico, hidraulico, geoldgico, sedimentologico, hidrogeoquimico 
ecologico-ambiental .

nar 
series limitaciones y la necesidad de un mayor cumulo de -conocimientos sobre 
el medio fisico-natural, del cual los cuerpos de agua son elementos esencia— 
les y ese conocimiento se hace apremiante, tanto en la fase de evaluacion 
diagnostico de su potencial, como a partir del mismo instante en que se ini— 
cia su utilizacion; en otras palabras, la recabacion de datos e informacion 
debe ser sistematica, continue, bien estructurada y extendida a traves de lar 
gos periodos.

El problema de manejar el recurso hidrico empieza y no parece termi- 
nunca; apareciendo en el transcurrir del tiempo mayores conflictos, mas
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2. COMPLEJIDAD DEL SISTEMA HIDRO-FISICO. CUENCA DEL RIO ORINOCO.

con naturaleza tan variada

con

me-

o

Esto posee ademas una evidente ventaja desde el punto de vista econd- 
mico, evitandose dispersion de esfuerzos y utilizacion mas racional de los 
dios disponibles para acometer dichas actividades.

como suspendidos, ade— 
ya sea acelerando las ratas de suministro

Nosotros estamos interesados particularmente en los procesos del ci— 
clo hidrologico y mecanismos vinculados directamente a los fenomenos de trans- 
ferencia de masas de agua y sedimentos tanto disueltos 
mas de aquellos que los regulen.

Tratandose de una cuenca tan extensa, 
las formaciones geologicas superficialmente 
nes climaticas en los diferentes sectores, 
gratia

*Se complementara con una corta pelicula sobre las experiencias de campo y de 
laboratorio.

cas en operacion y medicion* utilizadas recientemente, especialmente de hidro- 
quimica, sedimentos y caudales liquidos, las cuales fueron realizadas durante 
tres campahas de campo, efectuadas en el presente ano (1982), en cooperacidn 
con tecnicos del USGS de los Estados Unidos, divulgandose resultados parciales 
de las mediciones realizadas.

de 
expuestas, las notables variacio— 

la diversidad en el relieve y topo- 
asi como la heterogenea cobertura vegetal, las actividades de investi- 

gacidn a ser desarrolladas y las mediciones que se programen en el futuro 
miras a definir la caracterizacion y el comportamiento de la cuenca y en espe­
cial del propio Rio Orinoco, debe tratarse tengan un caracter interdisciplina- 
rio y si es posible, realizadas de modo que sea a traves de la integracion del 
conocimiento de distintos especialistas, como se formulen objetivos que conduz 
can a lograr mas eficientemente, las respuestas a planteamientos relatives al 
aprovechamiento de sus recursos, especialmente del agua.
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alter^ndolos•

con

am

Con el proposito de mostrar la interrelacion entre las diferentes a—

los am-

reas aportadoras al canal natural y la ocurrencia de procesos determinantes de 
la evolucion de estructuras hidrogeomorfologicas, se muestra en el grafico Nc 1

Este sistema es activado fundamentalmente por la precipitacion que e- 
videncia una alta variabilidad sobre la cuenca.

un model© simplificado que define las principales areas de suministro, 
bientes y zonas deposicionales afectadas por procesos tanto de origen fluvial 
como eolico y finalmente el destine final de los excedentes.

La cuantificacion del recurso hidrico y su distribucion espacial es de pri 
mordial importancia en las fases iniciales de una planificacion y su defini--
cion permite precisar las ratas de denudacion, aportes solidos y rendimientos 
hidricos de subcuencas y areas particulares; de otra parte, es necesario vincu 
lar estos aspectos con el ambiente geoquimico, la geologia, vegetacion, topo— 
grafia y factores climaticos, de forma que sea posible evaluar por ejemplo, el 
papel del Rio Orinoco y sus tributaries como contribuyentes al ciclo global de 
meteorizacion y como fuente de suministro tanto de masas de agua como de soli­
dos al oceano, diagnosticar la naturaleza quimica actual de las aguas bajo 
diciones de un minimo grado de perturbacidn dentro de los grandes sistemas flu 
viales del tropico Americano y, predecir los efectos que la intervencion Huma­
na representada en obras de infraestructura hidraulica o fluviales, pueden deter 
minar positiva o negativamente sobre su future comportamiento, especialmente 
tratandose de aquellas de gran magnitud, que puedan ejercer un alto impacto 
biental.

Con el proposito de contribuir a mejorar el conocimiento de este sis­
tema particularmente en el aspecto hidrologico y de la hidraulica del canal 
del Rio Orinoco, se inicio un programa de mediciones a partir de 1968 cuando 
la Division de Hidrologia del MOP, establecio diversas estaciones en tributa—
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3. METODOLOGIA DE LAS MEDICIONES Y CONTENIDO DE LAS PUBLICACIONES.

4

de

la

rios y el propio canal del Orinoco, lo que condujo 
y publicacion de trabajos especiales conocidos 
des de Venezuela".

do de que a 
les.

en la seccion,como

Introducirse en la medicion de los rios grandes de Venezuela fue una 
experiencia que preciso de la adopcion de tecnicas operatives y procedimientos 
distintos a los empleados en forma rutinaria en otros. rios con los cuales los 
profesionales y tecnicos de la Division de Hidrologia, estaban familiarizados.

a la recopilacion, sintesis
como "mediciones en rios gran--

Despues de seleccionada la seccion fluvial mas apropiada por sus ca— 
racteristicas geometricas, alineamiento, facilidades de acceso y objetivos pro 
pios de la medicion de caudales sdlidos-liquidos, el procedimiento para el po- 
sicionamiento en las verticales de medicion variaba segun se tratara de rios 
con anchos moderados a los de mayor ancho y profundidad como el Orinoco. En 
los primeros,la extension de una cuerda de nylon (d = 3/8") de margen a margen 
con apoyos en lanchones o pequenos botes en puntos intermedios para evitar la 
catenaria desarrollada por la cuerda, permitian fijar el lanchon en la verti— 
cal a ser medida, este soportaba el personal (peso - 350-400 Kg, superficie 
2 m ) y el equipo requerido, para medir velocidades y captar muestras de agua pa 

ra analisis fisico-quimicos. La separacion de las verticales se hacia, tratan 
traves de las sub-secciones elegidas se produjesen descargas igua- 

Las determinaciones de las velocidades en forma puntual a distintas pro- 
fundidades en la vertical (10-20% de la profundidad total), permitio dar una 
vision objetiva del campo de velocidades en la seccion transversal, ademas 
determinarse la distribucion de los caudales unitarios (m2/seg) y de las velo­
cidades medias (m/seg). El sedimento suspendido se capta en forma integrada o 
puntual, dependiendo de las caracteristicas del canal y la distribucion de la 
concentracion, no siendo esto dificil en los de profundidades moderadas (<20 mt). 
En caso de mayores profundidades era necesario la utilizacion de distintas bo- 
yas ancladas al lecho mediante pesos muertos de 4500 kg 
del Orinoco-Musinacio (hmax =35 m), con lo cual se facilitaba el posiciona--
miento. Estas boyas sin embargo, eran de elevado costo y su estabilidad en un 
lecho arenoso sujeto a degradacion al subir los niveles del flujo eralimitada.
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como

MEDICIONES RECIENTES (1982).4.

El posicionamiento y estabilidad en la vertical de la embarcacion que

ponibilidad presupuestaria que contemplara 
nimiento y medicion.

estando propensas a dezplazarse o ser arrastradas, cuestion que incidio poste- 
riormente en el rezagamiento de las mediciones en este rio, al no existir dis- 

dar continuidad a labores 'de mante

campo y 
levantamientos batimetricos de las formas sedimentarias en el canal y en espe­
cial, experimentar la aplicabilidad de nuevas tecnicas e instrumentos de uso 
futuro en la medicion de grandes rios.

En cualquier caso, estos trabajos han servido para ayudar a reprogra- 
mar mediciones en fecha reciente y su calidad como se vera luego, ha sido con- 
firmada a traves de los recientes programas de medicion.

Recientemente dos aspectos relacionados con el aprovechamiento futuro 
del Rio Orinoco como son la navegacion y generacion de hidroelectricidad han 
reforzado la idea de reactivar las mediciones hidrologicas y ello se ha lleva- 
do a cabo bajo contrato a traves de la Comisidn de Estudios para el Proyecto O 
rinoco, con el personal del U.S.G.S. de E.E.U.U. quienes han realizado conjun- 
tamente con el personal de POA y la D.G.I.I.A. tres campahas de medicion cor res 
pondientes a aguas minimas, medias y altas en el tramo fluvial comprendido en- 
tre Puerto Ayacucho y Ciudad Bolivar, ademas#de realizarse algunas mediciones 
hidrologicas en los principales tributarios del Rio Orinoco. Dentro de los ob 
jetivos del programa se ha perseguido lograr una vision general y preliminar 
del comportamiento hidrologico y la mecanica fluvial del rio, la importancia 
de sus contribuyeites como aportadores de caudales solido-liquidos, estudiar 
"in situ" estructuras fluviales a traves de observaciones directas de

se establecieron limnimetrosEn estas estaciones sin embargo, se establecieron limnimetros cuyo 
permanente control permitio dar continuidad y evaluar curvas de gastos, hidro- 
gramas y rendimientos liquidos de las areas contribuyentes, esto se culmino 
con la edicion de una segunda publicacion de la Division de Hidrologia donde a^ 
parecen estos aspectos referidos a mas de 60 secciones de rios grandes del pais.
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se ha sol-

uno socion

n

tante, 
pleando senalamientos laterales

o3

\ /

J

ha sido cl mayor problema confrontado de las practicas rutinarias, 
ventado utilizandose una gabarra de 185 T»(La Duida), la cual se acondiciono y 
equipo*para pernoctar la tripulacion y realizar los procedimicntos de prepara 
cion de las muestras de sedimentos y algunos analisis hidroquimicos.

Elio se logra colocando dos trisponders, 
la direccion X) y otro coloca- 

la direccion

5G<

en la seccion se

//

durante los lapsos en que se

FIG URA "A”

UNA VARIANTE DEL PROCEDIMIENTO DE POSICIONAMIENTO 
UTILIZANDO MEDICIONES SIMULTANEAS DE LOS 

ANGULOS Y/? (IGUALES)

El posicionamiento en la seccion se ha facilitado empleando el sex- 
instrumento usado para medir anqulos horizontales mediante el cual cm 

a distancias definidas de la seccion transve£ 

sal de aforo prefijada, permite al utilizer simples relaciones trigonometri— 
cas, establecer la posicidn de la embarcacion sobre la seccion (Ver Figure A)

En las xlltimas campanas de medicion se ha introducido un equipo de 

microondas (Mini-Ranger) para precisar el posicionamiento de la embarca - 

en la Seccion de Aforo.

bre la propia margen en la seccion (control en

do aguas arriba 6 aguas abajo para definir el desplazamiento en 
del flujo (direccidn y), lo que permite realizar las correcciones en la veloci 

dad media en la vertical, debido al desplazamiento de la embarcacion, dOnde 

mediante un monitor se registran las senales emitidas desde los trisponders 

registran las mediciones.
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se

a

con

panas, al muestreo del material

No se encontraron gravas en el lecho del rio en el tramo considerado, 
excepto aisladas particulas en el rango de tamano de 4-5 mm, particularmente

draulica en

nes en ■ se a-

Este instrument© facilitaria practicar mediciones del sediment© 
muchos de nuestros grandes nos y debe ser adoptado para fu 

Enfasis especial se dedico en estas cam- 
de lecho, encontrandose muy pocas variacio— 

el diametro medio de las arenas que forman el lecho y las cuales 
nalizaron despues de ser muestreadas secciones consecutivas situadas a inter- 
valos de 8-6 millas d.entro del tramo de interes.

Durante este proceso no se definen velocidades puntuales, obteniendo 
solamente la media en la vertical a traves de una integracion en la profun 

didad, pero la mayor ventaja se logra con la introduccidn_.de un muestreador 
de sedimentos de gran capacidad utilizado hace mas de 50 anos en el Rio Colum 
bia y posteriormente en el Rio Amazonas que no tiene las restricciones de los 
conocidos muestreadores de la serie US, utilizados por el personal de Hidrolo 
gia, referido a su poca capacidad o limitaciones impuestas por las profundida- 
des elevadas, a este muestreador se conoce como botella colapsible (collapsi­
ble bottle) y opera bajo los mismos principios hidraulicos de aquellos; esto 
es, la capacidad autoreguladora de la presion hidrostatica a la entrada de bo 
quilla se produce, conform© desciende el aparato en el flujo, igualandose 
la presion interna del recipiente contenido en la botella y el cual consiste 
en una simple bolsa de polietileno, donde se va recolectando la muestra inte- 
grada. 
mas precision en 
turas mediciones en el Rio Orinoco.

Las variantes mas significativas respecto a nuestros esquemas ademas 
de utilizar una gran embarcacion se refieren al ensamblaje y disposicion 
los instrumentos para la medicion de la velocidad, la profundidad y el mues— 
treo integrado en la vertical que se realiza simultaneamente, empleando 
wuinche hidraulico de gran capacidad de soporte y de reciente diseho por par­
te de los tecnicos del U.S.G.S. Un perfilaje del lecho con ecosonda ayuda 
definir formas de fondo durante las fases de medicion, este es un importan- 

te aspect© geometrico del canal desde el punto de vista de la resistencia hi- 
los contornos del canal natural y la investigacion de formas 

lechos aluviales,la cual es util para hacer correcciones y predicciones de 
laciones hidraulico-geometricas .

introduccidn_.de
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PROGRAMAS DE MEDICION E INVESTIGACION.5.

el Rio
En tres aspectos fundamentales vinculados a las aguas y sus caracteristi- 

cas se deben intensificar los programas de medicion e investigacion en 
Orinoco, ellos son respectivamente el hidrologico, hidrogeoquimico y sedimento 
logico. Intentos conservadores que han ccnducido a estudios y publicaciones 
preliminares, han sido llevados a cabo independientemente por distintos orga— 
nismos en en algunas de estas areas, siendo necesario dada la magnitud de los 
proyectos futures de desarrollo y utilizacion del rio, que se integren y exi£

en depresiones o en depositos arenosos expuestos a la atmosfera en bajos nive- 
les y sometidos a la accion edlica, donde se observo un cierto grado de acora- 
zamiento especialmente en la cresta de las dunas. Algunas distribuciones de la 
granulometria del material de lecho en diversas secciones, captadas en la pri- 
mera campaha de medicion, se muestra en el grafico N° 6; acompahandose con la 
determinacion de algunos para/metros estadisticos, tales como el diametro me 
dio -d5Q- que en general dentro del tramo, oscila en el intervalo de 0,25-0,50 
mm sin producirse una definida gradacion de tamahos como consecuencia de la di_s 
tancia de transporte, la desviacion standard y el diametro geometrico-dg-, 
asi como el coeficiente de uniformidad -cu- de la distribucion. Observese de 
las curvas en papel log-probabilistico, que puedan pres^ntarse sii-iiaciones con 
curvaturas hacia la derecha e izquierda de la distribucion Gausiana, ademas de 
una relative alta dispersion y variabilidad en la distribucion del tamaho de 
las particulas mas gruesas.

Al practicarse mediciones con dispositivos de este tipo, requiere 
utilicen embarcaciones de mayor capacidad de carga y flotacion que las utiliza 
das por el personal’de Hidrologia en las actividades de campo y ello no sola— 
mente es necesario debido al mayor peso de la instrumentacion de medicion, si- 
no tambien por razones de seguridad, dado que introducir estos aparatos en lari 
chones de pequeho tamaho, sin que exista una sustentacion o anclaje desde al 
lecho es arriesgado, tratandose de rios que desarrollan alta turbulencia 
areas profundas. Actualmente la Direccion de Hidrologia promueve la adquisi— 
sicion de una lancha acondicionada para mediciones hidrologicas que permita 
cumplir con la tarea de reiniciar activamente y en forma sistematica, las med^i 
clones hidrologicas en el Rio Orinoco y sus mayores tributaries.
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lo que favoreceria su racional apro_

forma-
La importancia de estudiar y definir con propiedad los problemas crea 

dos por los sedimentos, ya sea en las fases de transporte, estabilidad.

En el aspecto hidroldgico, debe enfatizarse que la incorporacion 
nuevos sitios de medicion, colocacion de limnimetros, reacondicionamiento 
campamentos, estaciones y preparacion de personal para dedicarse a estas ta-- 

, exigira de costos e inversiones que se traduciran luego en grandes aho- 
rros de capital en las fases de diseho o proyectos de obras fluviales, ademas 
de lograrse un mejor conocimiento del rio, 
yechamiento y control ambiental.

ta un ente coordinador que defina prioridades, establezca metas y sea capaz de 
garantizar continuidad en los programas de medicion.

Dado que es el servicio de hidrologra quien posee la infraestructura y 
medios mas efectivos para llegar a los sitios de medicion y de hecho dispone 
actualmente de un modesto programa de mediciones, debe ser a traves de la uti- 
lizaoion de esos medios como se reformulen los esquemas operacionales de cam— 
po, ello trae implicita la ventaja de que a traves de mediciones conjuntas 
caudales solidos-liquidos y de calidad de las aguas, se lograria obtener un 
conjunto de datos que permitan analizar luego los diversos aspectos relatives 
a. los fenomenos de transporte de materiales y caracterizacion del ambiente. 
llo de otra parte, debe estar sujeto a un programa conjunto de mediciones que 
tome en cuenta la estructura general de la red hidrologica en la cuenca.

En el aspecto hidrologico seria factible con un apoyo logistico de e- 
quipamiento y de medios de movilizacion superar ampliamente los 500 aforos y 
mediciones anuales que se realizaron durante las fases iniciales del programa 
de mediciones en rios grandes y, los costos de muestreo bajarian considerable- 
mente si se trabaja con este esquema, es importante destacar que algunos pro— 
gramas de investigacion ambiental e hidroquimicos recientes, encabezados por 
la Universidad Simon Bolivar en el Alto Orinoco, bajo la supervision del Profe 
sor F. Weibezanhn, han hecho efectivos contactos tecnicosy conducido a benefi 
cios mutuos,derivados de trabajar con el personal de Hidrologra.
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,C -c ,Sr

cion de estruc^uras en las planicies y sus efectos sobre la evolucion de los ca

S04), nutrientes (P04, N03, N02, Si, NH3, COZ, C)elemen-
2 _3 n16 n18 12 13 86 87

0 -0 ,C -C , Sr -Sr , etc) 

a definir la contribucion de la cuenca del

nales es fundamental, especialmente en lo relative a factibilidad de navegacion, 

' diseno de obras hidraulicas y diagndstico de ulteriores efectos sobre el compor 

tamiento del Rib Orinoco.

En lo atinente a hidrogeoquimica la determinacidn de macroelementos 

(Na, K, Ca, CL, 

tos menores y trazas, asi* como isotopos (H -H ,0 

en las aguas y sedimentos, conduciria 

Rio Orinoco al ciclo global de erosion y meteorizacion, ademas de ayudar a diag 

nosticar los efectos que sobre la ecologia puede ejercer cualquier perturbacion 

a gran escala ejercida sobre el sistema fluvial.

Debe senalarse la importancia de diagnosticar estos procesos y el ca- 

racter natural de las aguas, asi como su interrelacion con diversos mecanismos 

naturales entre los cuales a los de alteracion de las rocas y suelos, descompo- 

sicidn de la materia organica y especificidad de los ambientes hidrogeoquimi- 

cos, les corresponde una alta significacion. Por ejemplo, la alta acidez de las 

aguas en algunos de estos ribs, esta sin duda vinculada a la operacion de proce­

sos de meteorizacion de las rocas y suelos, descomposicion de la materia orga­

nica vegetal especialmente, actividad biologica de microorganismos y de hecho 

con el tiempo de residencia de las aguas tanto en cuerpos de agua superficiales 

como sub-superficiales en ambientes parcial 6 totalmente saturados (aguas sub- 

terraneas, almacenamientos en suelos de las planicies, etc.). La operacion, 

efectos e importancia de estos mecanismos sin embargo, aun cuando evidencian 

situaciones desconcertantes y poco comunes con respecto al comportamiento de 

otros ribs, permanecen aun en un bajo grade de comprension y limitado conoci- 

miento.
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6. AGRADECIMIENTOS:

sion de Estudios

a reac-

7. RESUMEN:

en

>

> 

i 
♦ 
i

• 
t 
j
t 
t 
t

tales y ultimamente a 

pecializadas como lo

En este informe se pnesenta una revision de los metodos de medicidn 

procedimientos de campo y forma de reportarse los resultados de diversos 

programas de medicion relacionados con la actividad hidrologica,practicados 

los ultimos anos en el rib Orinoco y gran parte de sus tributaries y los cua 

les han sido llevados a cabo en el pasado por oficinas hidrologicas gubernamen 

traves de la cooperacidn tecnica con organizaciones es- 

son el U. S. G. S de U.S.A y otros centres de investigacion 

como son el MIT y la Universidad de Princeton. Se establecen algunos aspec- 

tos de investigacion, considerados prioritarios de acometerse como base pa­

ra lograr un mejor conocimiento de la cuenca del rib Orinoco y para hacer en 

el future, un mejor aprovechamiento de sus recursos naturales.

El autor expresa su sincere agradecimiento al personal la Comi- 

para el Proyecto Orinoco, vinculada al POA, por contribuir 

a traves de la participacion directa y con el financiamiento econbmico 

tivar las mas recientes mediciones hidrologicas en el rib Orinoco. Igualmen- 

te a los Drs. Carl Nordin, Robert Meade (USGS) como a John Edmond (M.I. T. ) 

con quienes se suscitaron interesantes discusiones sobre algunos de los topi- 

cos aqui tzatados.
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