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‘ ESTUDIO GEPHIDROLOGICO DE LA MESA DE GUANIPA

Por: A. J. Freile

. A, Gonzélez Silva

ENTRODUCCION

. Este trabajo corresponde a una modesta contri-
bucidn de sus autores hacia una solucidén planificada del

. problema que dice relacién con el desarrollo agrppecuario
de la liesa de Cumnipa.

‘ En este tralajo no solo se han tomado en cuenta
los pardmetros hfdricos, sino también se han incidide sobre
el pardmetro suelo y sobre la posible contaminacidn que han
sufrido tanto los suelos como las agues superficiales y sudb

. terrdneas debido a la forma con que las compafifas petroleras
que operan en esta regidn han deshechado, durante los 20 §
mas afios de trabajos, las aguas saladas qune acompafian al pe
tréleo y que son botadas sobre los suelos de la Nesa.

Se retisd la literatura geoldgica existente comple
meatédndola con trabajos de campo. En estos trabajos se reco-
lectaron muestras de suelos y de aguas, y se midieron niveles

' estdticos. Las muestras de suelos y de aguss, fueronm posterior

mente analizadas e interpretadas geoquimicamente.

’ En la literatura existente se encontrd el trabajeo




del Ingeniero J. A. Mayora, el cual constituyd un valiosc
auxiliar a este trahajo.

Se analizéd, en base @ cdlculos realeées la posible
contaminacidn de suelos y aguas, la cual, pese a nc ser s@g
vera, constituye un problems que puede agravarse de no poney
le coto » la actual polftice seguida por las Compafifas Petrg
leras en la eliminacién del agua salada que scolpafia el petrd
leo.

Los autores agradecen al Laboratoric Geolégico y
a la Sala Téenica de Bibujo de la Direccidén de Geclogfa del
kinisteric de #inas e Hidrocarburos,por la colaboracidn pres
tada en el logro de este trebajo.

Asf wmismo se agradece a las sefloritas: Haydée Go-
rrochotegui A., Maritza Lira y Mercedes Delgado V., por la
colaborascidn prestada en la correcta preeentacidén de este
trabajo, el cunl estd muy iajos de no sufrir modificaciones
al tenerse wmayores conocimientos de los pardmetros que en el

mismo se analizan.

Caracas, Octubre de 1.961




PARTE I

GEOGRAFIA

Lo y D

En la gran Provincia Fisiogréfica de los Llanos,
en su parte Oriental, conocida también como Llanos Orienta~-
les o de katwrfn, existe un detalle fisiogréfico prominente
represent ado por altiplanicies que se desarrollan unos 100
metros por encima de los Llanos, formando lo que se conoce
con el nombre dy Regidn de Las Mesas.

Esta regién estd definida por una 1fnea sinuosa
cuya altura sobre el nivel del mar es sproximadamente de 200
metros. Tienme una superficie total cercana a los 13.400 Kus2
y corresponde polfticamente al Estado Anzdategui (Distritos
Arggua, Libertad, Freites, Simén Rodrfguez y Kiranda), su pax
te mas Uriental corresponde polfticamente a los extremos Occi-
dentales de los Distritos Cedefio y Katurin del Estado Monagas.

Las mesas principales, de Norte a Sur, son, Urica,
Santa Bfrbara, Sols, Tonoro, Mondomgo, Guanipa, E1 Tigre, lﬂp
ma@ply Aventazdn, Chumieare, Tentacién y Morichal Largo.

La mayor de estas mesas ds la de Guanipa, la cual
es estudiada en este trabajo y repeesenta una superficie de
unos 6.000 Kms2 aproximadamente. Polfticamette corresponde al

Estado Anzfategui (Distritos Simén Rodrfguez, Aragus, Freites

y Blranda).



Geold8gicamente corresponde a sedimentos de la Foxr

macidn Mesa (Plio-Mioceno) depositados en un ambiente deltai-
co o epinerftico, 10 cual se verd mas adelante,

Fisiogréfécamente corresponde a llanos cuya altura
media es de alrededor de 220 metros sobre ei nivel del mar.

De esta mesa nacen rios que corresponden a la Cuen
ca del Delta del Orinoeco, como el rio Guanipa y el rio Tigre y
otros que van a la Cuenca del rio Unare, como el Qﬁere y sus
afluentes, pero, hidroldgicamente la casi totalidad de la lMesa
de Guanipa, puede incluirse en las Sub-hoyas del rio Guanipa
y en les de los afluentes del rio Tigre.

Climfticamente corresponde a un clima tropical me-
gatérmico con una precipitacién media de 1.050 mm.

La vegetacién corresponde a una tfpica flora de sa
banas, en donde predominan los pastos y algunos chaparrales (Byr
sonima Crassifelia). Las zonas mas hfmedas de los cauces de los
rios tienen una vegetacidén de bosque de galerfa en dondz predomi
na una asociacifn de palmaceas (Mauritia).

El habitante de esta regién corresponde actualmente
a migraciones de Venezolanos de otras regiones del pais, predo-
minando en la compesiciém actual, la del Venezolano del Oriente
de la Repddlica, los cuales han encubierto el tfpico habitante
de estas mesas que representaba una mezcla esencialmente india

de los antiguos pobladores de estas mesas. (Chamas o Carifias).

Geograffa Histérica.-

El oconquistador espaifiol solo entra a un asentamien



to permanente en esta regidén a fines del siglo XVII y comien-
zo0s del AVIII,

La primera poblacidn de cierta importancia de esta
regidn del pais, es Maturin, la cual apenas ha cumplido 20C
afios (1760),

La primera descripcién de las mesas aparece en la
Geograffa de Venezuela de Codazzi (tomo primero, pdginas 24 y
25), la cual se d8 a continuacién:

“"La porcidén del territorio Venezolano que més abun
"da en bellas mesas es la de los llanos de Barcelona y una
"parte de los de Cumané. La prindipal es la Mesa de Guanji
"Pa, elevada 500 Varas (%) sobre el nivel del mar y 150 (%)
"sobre el suelo de las sabanas. Un rfo nace y corre en me
"dio de ella en direccidén al Nor-deste, llevando el mismo
"nombre de Guadipa. El1 ancho de la mesa ds de cuatro a cipn
"¢co leguas y su largo de mfs de 30: en algunes partes tiene
"muy poca anchura; pero se extiende tocando ccn otras mesas
“laterales. De sus escarpados flancos salen 40 rios que se
"dieigen por diferentes rumhos, llevando sus gguas al mar de
“las Antialas, al Urinoco, al Delta de 8ste y al Golfo de Fa
"ria, Esta mess estd apoyada por 16 mesas secundariss y ad-
"yacentes, que tommn los nombres de los rios que serpentean
"en sus bases. Algunas se pierder suavemente en la llanura,
"mientras otras terminan con bordes bien pronunciadas. Las
"mesas de Urica, Amana, Tonoro y ctras deben considerarse cgo
"mo partes integrantes de la extensa mesa de Guanipa. Sus
"alturas son de 290 a 464 vares sobre el nievel del mar y de .
"138 hasta 205 sobre el de las llanuras que las avecinanJ Es
"te gran sistemes de meses originando rios de muche agua, fué
“"causa de que en un tiempo se creyese que existfa enm el cen-
"tro de estos llanos una cordillera de montafas que se unfan
"a los cerros de Altagracia y Bergantin, ckando no habfa en
"realided sinc un gran llano sebrepuesto a otre mayor, y que

"debe ser considerado en general como el manantisl y depdsito
"de aguss gue aliwenta el gran gistema de rios de la llanura. 7

"Su constitucibén geolgica, que difiere en cierto modo de la
"de los llanes propiamente dichos, contribuye a la conserva-
"cién y riltracién de las aguas. Los terrenos de las mesas
“"en general se componen de uma arena gruesa de color cenicien
"to que reposa sobre la greda que forma casi la totalidad del
"suelo de los )lanos. Sobrepuestos ea capas horizonteles, son




"probablemente residuos de aluvién que en una época
"antigua se encontraban unidos. Las aguss plutiales

"tan abundantes en la estacién lluviosa, penetran pron
"tamente esta masn de arena y allf se conservan en la
"estacidn de sequedad. Esta acumulacidén de aguas sub-
“"terrfneas es la que permite expliear, ¢fmo un manantial
"llamado korichal, apenas wisible, saliendo de un grupo
"de palmas, toma a medida que corre por aquel terreno
"$renoso un volumen cada vez mfs considerable. Y cémo,
"cuando se creerfa ver desaparecer este arroyeelo, ora
"por el efecto de la evaporacidn de un clima que constan
"tepente tieme una temperaturs de 28° del centfgrade, ora
“por la abeeréidn de la arena, se ve al contrario, que a
"medida que se aleia de los atascaderos y tremedales, se
"aumenta de tal manera, que uno de aquellos manantiales,
"que apenas merece el nombre de Morichal, a las 12 leguas
"se hace un ¥fo mavegable para pequefias embarcaciones.
"Siguiendo el curso de uno de estos arroyos, se reconoce
“que el terreno arenoso em que recorre le suministra comg
"tantemente el agu> que filtra con mfis ¢ mence abundamcia
"llegando con mucha arcilla caliza muy dividida, suave al
"tecto y que da a estas aguas un coler blanquecino”,.

Geograffs Polftica.-

En el momento de la Independencia la zona que cubre
este estudio pertenecfa a la Provincia de Barcelona, Departamen
to de Ia Gobernacién de Cumend. En lu constitucidén de 1864,
aparece el Estado Barcelona como independiente; con la constity
cidn de 1861 varfa la Divisién Territorial de Venezuela, apare-
eiendo el gran Estado de Uriente, formado por los Estados de Bar
celona, Cumand y Maturfn. Ls constitucibn de 1691, cambid lo de
nominacién de este 2 Estado Bermudez. Con el acuerds :el cengrg
$0 Necional de 1899 surge nuevamente los 20 estados de la Feders
cién Venezddana, entre ellos aparece Barcelona. Con la constitu
cibn de 1909 el Estado, tows el nombre de Anzcftegui, reduciéndo

se la divisidn territorial a lo que actualmente existe, con los



no dilucidados 1fmite s entre este Estado y el Estado konagas.

El Estado Anzoftegui se divide en doce distritos:
Sotille, capital Puerto La Cruz; Simén Rodrfguesz, capital El
Tigre; Arggua, capital Aragua de Barcelona; Bolfvar, capital
Barcelona; Bruzual, capital Clarines; Cagigal, capital Unoto;
Freites, capital Cantaura; Independencia, capital Solédad; Li-
bertad, capital San kateo; Mirands, capital Pariaguén; lMonagas,
capital Mapire, y Peflalver, capitsl Puerto Pfritu. La regiédn
estudiada corresponde a un cuadrildtere que comprende las par-
tes Norte de los distritos Simén Rodrfguez y Mirenda y la parte
Sur de los distritos Aragua y Freites.

El distrito Aragua estd dividido en cinco munici-
pios que son: Aragua, El Chaparro, Sants Ana, Ls Margarita y
Chachipo, cuyas capiteales tienen el mismo nombre; el Distrite
Freites estd dividide 8 su vez en cinco municipios que son: Camp
taura, San Jeaqufn, Santa Rosa, Urica y Libertador, cuyss capi-
tales tienen los mismos nombres a excepcidn de el municipio Lj
bertador cuya capitsl es Nuevo Kundo.

El distrito Simén Bodrfguez, estd dividido en dos
nunicipioQ: El1 Tigre y Gusnipa, cuyas capitales respectivamente
son E]l Tigre y San José de Guanips (E1 Tigrito). E1l distrito
Kiranda, capital "ariaguén estf dividido en einco wunicipios que
son Pariagudn, E1 Pao, Mdcura, Atapirire, y Boeca del Pao, cayas
capiteles tiecnen los mismos nombres.

E1 26 de enero de 1939, lo gue era un easerfo perte

neciente al municipio Cantewra, pasé a formar un municipie apar
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te con el nombre de Simén Rddriguez, que més tarde fué capital
del Distrito Sidén Rodrfguez creado el 3 de Marzo de 1948, de-
sapareciendo el nombre sefialado pars tal municipio y credndose
los dos municipios que hoy forman tal Distrito.

C tulo
G Urb -

La ciudad mds isportante de esta regibn es E1 Tigre,
capital del municipio del mismo nembre y capitsl del distrito
S5imbn Rodrfgues, ciudad que pera el censo de 1950 tenfa 19.863
habitantes y 4.007 casas (4,86 habitantes por casad y que para
el censo de 1961 arrojaba 41.550 habitantes eon un aumento ian-
tercenssl mayor que ¢l del area. metropolitana de Caracas, la cual
§0lo tuveo, en este mismo espacio intercenszal, 65,0 ¥ de aumanto.
Fero este aumento no es de los mfs altes que registra el pafs,
en donde sparecen pumentos hasta de 794 X en ese espacio inter-
cessal. La segunda poblacién de importancia es San José de Gua-
nipa (E1 Tigrito) cuya poblacidn, para el censo de 1930, era de
16,052 habitantes, viviendo en 2.136 cusas (4,7 habitantes por
casa), esta cludad sube su poblacidém 2 19.659 habitanes en el
censo de 1961, con un aumente de 95,6 %, la tercera ciudad de
estes zona ¢s5 Cantaurs, con una poblacidénm para 1950 de 6.562 ha-
bitantes en 1.304 viviendas (5,03 habitsntes por casa). Esta
poblacidn sube a 14.096 en el #1timo censo sefialado lo que re-

presenta un aumento de 114,8 %.



Aragua de Barcelona es la ciudad més vieja de esta

regién con 5.413 habitantes y 1.024 viviendas (5,29 habitantes
por casa), para 1950 y una poblacién de 6.830 habitantes para
1961, lo que representa un aumento de 26,2 %.

Pariagudn capital del distrito Miranda tenfa para
el censo de 1960, 4.507 habitantes y 6.094 para el #ltimo cen-
s0, con un aumen;o de solo 35,2 % de su poblacidn.

Un anflisis del fires en total arroja disminucidn de
poblacién en varios de les pueblos existentes en el estado An-
zodtegui, con ammentos sprecishles en las zonas industriales
y en lac concestraciones de mayor pohlacidn, como las ciundades
mayores de E1 Tigre, San José de Gusnipas y Cantaurs.

Este fendmeno es debido al cierre parcial de las
actividades petrolerss en el Oriente de Venezuela, que por la
misma causa petrokra, tuvo para 1936 un a2umento notable en su
poblacidn,

La ciudad de €1 Tigre, estd ubiceda en 21 eentro de
la Mess de Guanipas # uns 2ltura de 25V metros sobre el nivel del
mar; su temperatura media anual aproximade es de aslrededor de
27° €. y su precipitacidn medis anuel es de 1.091 mm., Es un cen
tro de gran movimiento comercial, con algo de ganaderfa en las
zonas aledafias. Adn se la puede considerar come la capital pe-
trolera del Oriente de Venezuela. Es une ciudad que adn conser

va las caracterfsticas de aglomeracidn y falts de planificacidn

de les civdades crecidas al contacto cou al Petrdleo y que, pese

a las remodelaciones que se han hecho, tiener unz snttokfa aberran

te y extrafis,




San José de Guanipa (E1 Tigrito) se encuentrs ubi

cada en la ribers del rio Tigre, sobre 1a Mesa Tigre y os otra
ciudad petrolera , afln mas reciente que El Tigre.

Cantaurs se encuentra en el fargllon Norte de la
Kesa de Guanipa, a una altura de alrededor de 200 metros, sobre
el nivel del mar, esta ciudad fué fundada en el miio de 1740 y
todavfa sigue siende una eciudad predominantemente dediceds a
la industria agropecuaris aunque tiene un comercio active de las
peblaciones petrcleras que la rodesn., Tiene uns temperastura me-
dia anual de aproeximadamente 27° y unas precipitacién media anual
de 762 mm,

Aragua de Barcelona, fundada en 1736 por el Goberna-

dor Carles de Sucre, se encuentrs ubicada en ls dapiesién del

-~

—

rio'Unare. en la ribera Notte del rio Aragua, afluente del rio
Gliere a une altura de 97 metros sobre el nivel del mar, S5u tem
perature media anual es de 27,2 ® C y una precipitacibdn media
anual de 1.321 mm. Es una ciudad agrfcola-ganaders de importapn
cia y su progimidad con los campos petrolercs del Estado Anzod-
tegui, 1a hacen un centro active de comercio.

En todas estas pobleiones es imposible encontrar un
tipo fisico uniforme en la vivienda, ya que son producto de lg
asociacién exploviva de la industria petrolera, sfn en las ciu-
dades més viejas como Cantaura y Aragus de Barcelons. La tfpica
casn colonial de patieo central y de ventanas con barrotes ha de~-
saparecido casi en su totalidad

Las ciudades mencionadas tieen servicios pihlicos,
todos ellos deficlentes por el crecimiento de la poblacién y

por la falta de planificacidn dn ellos Uno de los factores



| que més preocups en este trabajo es la falta de agus de todas
@
estss poblaciornes.
‘ A pesar de los effuerzos reslizsdos por el Insituto
Nacional de Ubras Snmnitering, el cual surte 2 las pocblaciones
de la Kesa de Guenipa, por medio de pozeos cde buens prodectivi-~
lidad, en el decurso de cince afios se vuelven estos, deficientes

por el explosivo aumento de la pobliacién.

Capftulo 4.

Geograffa Scondmica,.-

’ ‘ La ggricultura ¢n Ja dese de Guanips es cusi nula,
encontrindose algunos "conucos" cuya produccidn y métodos de
. trabajo es solo del tipo de agricultura de sustentacidu, cuyo

excedeate al mercadoe local es mfnimo. rese a que el algoddn es
originario de 2sta zome su cultivo ha ido en decadwncia. Actual
mente existe vivo interés tanto del Gobierno Naclonal, ecomo del
. Estatal en la utilizacién de la Kesa de Guanipa, en cultivos
tales como manf y algodén, proyectcs que estdn en su fase final
de estudios. Hay una pequefia produccidn frutal representéda poer
el Merey (Anscardium Occidentalis L.) del cual se utilizs su se- |
milla y el fruta. £Este &rbol nsce en las riberess de los rios y
en las zonas mfs himedas de las mesms. La mayor produccién de
la Wesa todavfa sigue simndo el petrfleo con una produceidn actusl
de més de 80,000 barriles diarios (1960), lo que representa un

3.7 % del total nacicnal. Con uns produccidn acumulsda de 298.

898.578 barriles, hasta 1960.




£1 cuadringule de 65 por 116 kilSustros estudiado

de la Mesa de Guanipu, estf determinads por 123 siguientes
coordenadas: 9°17,7% y 6°42,6° Latitud Norte y 63°37,6' y 64°
40,9' Longitud Ueste de Greecawich., Tisne una superficie de

7.540 kilfmetros cusndradoas.

Believe.-

Corvesponde a una llanurs ¢esfi sin eccidentes, sal
v0 loz escasos cauces de rics y gquebrudes que l2 cruzsn., Abarx
ca 18 totoiidad de lu kess de Guenips., Su olturs ocsila entre

los 20V y los 200 metros sobre el nivel del mar.
Climatolo -

Les estaciones c¢liméticas naadas en ese anfllsis eon
las siguientes: Arggua de Parcelona, Cantaura, Pariaguda., E}
Tigre, San Tomé y Tanta Bosa, de las cuales se les ha calculsdo
las mediaz mensuales de precipitacfén, come tambien sus porcen=-
tajes, bable que se amnexa en esta pfgina.

La precipitacién wmedia anual de la zona estindiada co
rresponde a les 1,100 mm,; como estaciones tipo se pueden usar
B1 Tigre v 5an Tomé, con 1.091 y 1,236 mnm. annéles respectivamen
te. Se observa una menor precipitacidn hacla ¢l Norte de la re-

gidn, teniendo Cantaura, 1fmite Norte de¢ 1la Mesa de Guanips, sélo |



PROMEDIOS DE PRECIPITACION MENSUAL

NOMBRE Als., _AROS AROS E F ¥ A B _J J)1 A S O R D ARUAL

AREGUA 0OE BLA. 104 m, 20 38-58 35 16 13 32 €6 159 241 247 173 145 114 60 1321

CANTAURA 250 " 6 53-59 5 1 518 67 145 §6_150 100 100 69 16 762
& PARLAGUAN 250 " 15 43-59 9 10 § 31 10) 215 226 238 180 106 84 32 1237
SAN TORE 269 * 24 35-~5% 19 16 13 19 11¢ 210 210 250 140 32 17 43 1236
% SANTA EGSA 220 " 15 44-59 9 7 715 _54 85 135 154 143 79 84 27 799
® EL TIGKS 250 " 16 42-59 21 14 6 22 _98 234 148 204 136 113 62 33 1091

PORCENT 2 JES PROBEDIOS DE PRECIPITACION HENSUAL

HOMBRE E r L A K J J1 A S 9 N il
® ARAGUA DE BLA. 2,65 1.21 0,98 2,42 6,51 12,04 J@,24 18,70 13,10 10,98 8,63 4.54
PARIAGUAN .73 0,€1 ©,40 2,51 8,16 17,36 18,27 19,24 14,55 6,57 6,79 2.59
SAN TOME 1.54 1,29 1,05 1,54 8,90 16,99 16,99 20,28 11,83 10,44 6.23 3.47
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762 wm. de precipitacién anual, mientras que la precipitacién
aumenta hacin el Oeste, teniendo Pariaguénm 1.237 mm. anuales
y Aragus de Barceloma 1.321 mm. anuales, representando un cg
so extraordinario en una zona sensiblemente mas seca.

La temporada de lluvia de etta zona es de Hayo 2
Noviembre, existiendo una pequefla disminucién de las lluvias
en el mes de Julio, lo cual se hace mas perceptible en el cli
wa mds arido de Centaurs y easi desaparece al aumentar la prg
cipitacién del lugar. Durente ls temporadas de lluvia de 7
meses, caen entre 91 y 92 ¥ de la precipitscion tetal anual
dejando para los U meses restantes, que forman la temporada de
secan, entre € y 9 % de la precipitacién totsl anusl.

Leto constituye une severa concentiacién de lluvia
durante siente meses, siendo el mes de mayor precipitacidn el
mes de Agosto (16,7 =& 20,2 %). Ls conceﬁtracién mencivnada con
duce 2 un tipo de vegetacién de cabanas semi-dridas donde sélo
persiste una ¢ébil cubierta srbérea representada por Chaparros
(Byrsonimia Crassifolia) y un tapiaz de pastos naturales que se
secan totalmente dursnte los J meses que dura la severa estacién
de sequfa que sufre esta zona., Cowo dnico date de evaporacidn
de la regidn estudiada se seifiala 61 de Pariagidnm con 1.710 nmm,
snuales; muy superior a la mayor zrecipitacids existente en la
kesa de Guanipa, aunqgue no tan alto cowo otros valores encontra
dos en sabanas mas encerradas del pafs i.e. Carera (259U am.).

Hay que agregar ademds , que las mwesas en general, por

estar entre 40 y 60U wmetros por encima del pivel medic de loslla
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Son suelos extraordinuriamente pobres en Nitrégerno y Calecio
cen un pH sensiblemente &cido. Debido a }a'pobrezs en nu-
tifentes cecl! suelo solc pueden cultivarse Jas zonas enrique
cidas por deplsitos ricos en humus (Rikeras de los rios y de
presiones); ests es una de las razones, tal vez la principal,
de la pobreza en egricultura de la lesa de Guanipa, otra de
las razones es una fauns de predatores extraordinariasente ri
ca en Bachacos y otres tipos de bormigas, ademde de otros in-
sectos, gue sruinan cualquier intento de cultivo de tipe comex
cial.,

™

campesino covgorva su sistemn de agriculture de‘
surtentacidn usande pars elilo las riberss de los rios y las de
presicnes donde le wmesa de agna e¢s hastante alta; a este antieecp
néuico sistewsy de explotecibén de nminifundio, hay gne augregar el
desconocinionto por pacrte de 10s caﬂpea!nos de fdtiler bLdsicos de
labrange, sgiendo el "mochete" su @nico instrumento de cultivo.
La Yesa de Cuanipa, es zone genadera de pastos abierx

tes, en la cuel no se aprecis esfuerze de les propietarics de

le tierre en el mejoramiegnte del tipe de ganado existente em ella.

[+]

Mo existen datocs precises con relaciban 2 la cantidsd de ganado
ere se sobe que Cantavsa es una zong al=-
tamerte ¢ancders ecn rlrededdr de 4t . 000 cebezas Jde ganasdo de

(Y & f.(-l-:'!.

-~

on &1 censo sgrepecuurio de 195G,
fen Yekhide intentos de ecultive de manf y slgodén en
li kesa, los cuales son promisores si se realizan con una plenji

ficacién correcta que involucre uesde 2] mejoramimnto del suelo,

riego, hasta el control de los insectos.
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GEOLOGTIA

Generalidades.-

La formacifn Mess se encuentrs ubicads en lo que se conoce
como 1ls parte Oriental de la Cuenca Interior de Venezuels, aombre
usrdo squf pare indicer une cueancs estructursl regionel, limitade
por el Sur por un basamento fgnen metomérfico correspondiente sl Es-
cudo de Guaysne y por el Norte por la Cordilleras dé 12 Coste de Ve-
nezuels,.

£1 eje de esta cuencs corresponde a una 1fnsea que merco el
wé&xime de profundided del basemento, este eje se eacuentrn bLestente
cercenc al lfmite Norte de la Cuenca y se extieande aproxinmadamentie
en direccifn Estc-Oeste por unos €00 kms, desde el Delte del rio
Orinoco, hacia el Oeccidente, atravezsndoe los Estzdos Monragas, Anmoé-
tegul y Guérieco para terminar ea el Estado Cdjedes. 21 rumbo de es-
te eje es Este-Noreste con una proanuaciada curvatura en su curso por
el Estado Znzofitegui,

{.» cuenc:s no termine verdenderamente haciz el Ceste, solo ce
contrae hastante por lan presencin de las mosas fgnec-metamébrfices
que forman la serrsnias existente enFl Befil y 12 mayor profundizas-
cifn heciz el Sur de la Serranin del Interior de la Cordillers de
In Cesta, Mfs hescin el Oeste, 12 cuence cembia z2bruptamente kucle

un rumbe Noreste-Surceste, hastaate paralelo a los Andes Venezelanos,




fermando lo que se concce como Cuenca de Apure,

El promedioc de sncho de lo Cuencs Oriental de Venezuela es
de alrededor de 450 kme, desde el Escude de Guaysna per el Sur, has-
te lasrocas basales de la Serranfe del Interior de la Cordiller» de
l1a Costs @Briental de Venezuela por el Nerte,

Tiene una forma asimétrica, con una suave inclineacibn hacis
el Sur y un abrupto levantamiento hecias el Norte. La parte més pro-
funde de estaz cuenca tiene aproximadamente 13,000 metros de espesor
de sedimentos depositados en ella,

De importancia fundemental para entender l» Geclogfas Regional
del Oriente Venezolano, es la distincifn que se puede hacer entre
la presente estructurs de 1la Cuenca y la de una serie de Cucness
depositacionales que existieron durante el Cretfceo vy el Tereciario,

La sedimentacifn desde el Cretfceo hescia arriba ha sideo con-
trolada principalmente por la posicidén del eje del llamade Geosin-
clinal Orientasl de Venezuela, ubicado entre lm mass continental
del Escudo de Guayana por el Syr vy el asctive levantamiente por el
Norte el cual se le ha dado el nomhre de Tierras Cousterss de Parin.
La expresifn Tierras Costeras de Paris se nsa aquf apliceds a uns
superficie de tierras o a uns fuente de sedimentos que incluye ar-
cos islefios, los cuales se encnentran mas al Norte del Geosinclinal
y han suministrado los sedimentos depositados en este.

Las comunicecifén con el Ccéano es hacia el Este y Noreste.

Las presiones ejercidas haciz el Sur desde las Tierrss Coste~
ras de Parin, mfs mfviles y los consecuentes saltos del eje hacisa
el Norte de la Gorganta Sedimentaria, han movido repetidamente el

eje del geosinclinal haciaz el Sur,



En 1a parte Nerte se han formado montaiss plegadas y grandes

zonss de piedmonte, partiendo de grandes espesnres de sedimentos
que hen sido depositsdos sobre el eje del geosinclinal durante las
primeras etapss de este, Las cuencas depositaciones del Terciario
superior y del Custernario se encueairea considerablemsente 2l Sur
del eje de ls cueaca estructural,yil ruabo de estas fltimas cuencsas
depositacionales varfa bastaate del rumbo de la cuenca fundament=sl
estructural, ssf se lieae ua ruambo Norte 80° Este para las cuencas
depositacionules del Terciario superior, desde las vecindades de
Sants Ann hesta el campo petrolero rederanles ubicado ea las cer-
canfas de la bocs del c¢afic Manamo, ea oposicifn =l rumboe cercaao

2 Este-Ueste del dje de ls cuenca Orieatol de Venezuels considerzdsa
como una unidode.

Jire puato iamportante psre comprender e interpretar 1la geo-
logfes regionsl del Urieate de Venezuels es la proasunciads difereacia
entre 1a historia depositecionai y el carécter varinble de los sedi-
aeaios dependiendo este de la posicibén de ellos con respecto al eje
dei geocsincline, Asi, en las porclonces sxieles de las series de
cuencas wovidas hacia el Sur, los sedimeatocs son esencialmeate con-
tinuos, en el bhorde Horte de estus cuencas donde ha habido sctiva
erosién acompaiiadan con movimientos orogénicos debide a los movimien~-
tos propbes de las Tierras Costeras se haa producide 1l2s resultan-
teé iacoafornidades sngulares, contzsctos formacioaales muy agudos,
tipos de grauvacas, areniscas, gruesos conglomerados y cambios la-

terales ré&pidos de depbsitos marinos a dep8sitos no marinos.




A4 lo largo de le parte mfs estable o miembro Sur de estas

cnences, cue bordesn el Lscude de Guayeona, las areaiscas tieaden

» ser mas cusrzossa, las unidedes litolégicas son mas persisteates

y hey divergencias sagulares mas marcadas entre los estratos, lo que
es debide principalmente » la presencis de icrtos e inconformidades
ernsionasles y sobrecorrimieatos que se han derivado de movimientoes
epeirogénicos, También, ya que el geosinclinal ha estedo siempre

m&s o menos abierto hsecia el Este y Noreste, los sedimentos por lo
general se hecen menos marines hacie las partes Occidentales y “u-
rocecidentsles de la cuenca y las inconformidades e iatos se hecen
mucho mas pronuncisdos.

Herdberg (1950) presents un cuadro de los sedimentos del @rien-
te de Venezuels bhasado no solamente en los dates recogidos de aflo=-
remieatos sino tambida de detos recoleetados por les numerescs pozos
perforados por la iandustria petrolera,Sinembargo, debe tomarse en
cuents cue en el caso de las formaciones Pre-miocénicas los datos cone-
cidos estén limitsdes 2 un reletivemente sagosto cinturfn Este-Deste o
1o lergo de ls Serrenfs del Interior, el cuzl estuve, ea el tiempoc de
1= depositacifn de los dedimentos, 21 Sur de l2 cuenca, Mientres cue
deitro fe 1l cuencs los estrotos més viejes han sido penetrsdo local-
mente en casi tode su extensifn por pozes, los datos con relecifn 2ol
carfcter de ellos en 1s cueacs en direccibén Norte-Sur éon bastante
pobres.

Capftule 1.~

Fisiografla.-

Segfin Herdberg (1950) la Cuence Oriental de Venczuela se puede




dividir en site unidedes fisiogréficas, las cuales reflejan con
bastante aproximacién }Ja distribucién areal de las formaciones
y estructuras geoléfgicas., Estas unidades fisiogréficas determina-
das por Herdberg (1950) corresponden con bastante aproximacibn
n las sefialndas por Freile (1961), asf se tienen las siguientes
unidades: 1) Zons Montajiosa del Noreste; 2) La Zona Monmtaiiosa del
Noroeste; 3) Zona de Piedmonte; 4) Los Llanos Costeros; 5) Ls Zona
del Delta; 6) Formacifn Mess y Mesas Disectadass y 7) Llanos Ondulea-
dos, Segfin Freile (1961) la faice variacibn entre esta divisibn fi-
siogréfico y la més recieate divisiéa prepuesta sele estarvis ﬁi} la
veriecién de los mnombres, asi pares le divisién 1) de Herdherg, co-
rresponderfa el nombre de Cordillers de l» Costa Oriental de Vene-
zuels; la 2) Serranfas laterior Oriental de Venezuela, 1= 3) Zonn
Piedmentenn, mientras que el restd de lns unidades conservarfen su
nonmbxe, salve que 108 llanos ondulados se dencminen con aayor pro-
piednd geogréfice Llanos de Maturfa y Llanos de Santa 84rbarn,

De estas siete uniduodes fisicgrfficos sclo interes» ea este
trabajo 1» deseripeibn risiogrféfice de 12 unidad cenocida come He~-

$2 y mesas disectudcas.

——

La regidn de l1os Hesas del Oriente de Venezuels, consiituye
ans de las unidades fisiogrdficas mis conspicuss del pais. Las Mesas
Crientnles de Veaezuela no scn pequeios servos aislades de alturas
planns, le cve ecuivaldris sl térxine VMesa usndo en 1la nomenclatura
fisiogréfic» de los Estsdos Unidos; enrn renlided son grandes llanos
planos o suavemente cuduladss cubiertes por pestes natursles de bas-

tante smplitud srez]l limitacdes por scentilados bejes perc certados



n cuchillo, le cusl las separa del ppissaje um poco mas bajo alti-

tudinalmente conocidos por los Llenos propismente dichos.

Estas mesas estén formadas précticomente por 1a formacidén Me-
st de edad ¢lio-Pleistocenica y deben su sperienciz el carédcter
litolbégico de esta formacién la cusl consiste de arenisces relati-
vomente poco consolidadas porosas, margss y lutitss srenosas cu-
biertas per urs cepr ferruginosa conglemerftice dura.

a superiicie de 1ln HMesu, cowp un tedo, se inclica susvemente
hecie el Este y hecie el Sur., Los bordes erosionados hecin el Occi-
dente estfn marendoes por uas lfnes cosi continue de ferellones ver-
ticules gue sc extieaden desde los montéfas del Norte heacia el Sur
através de l= pérte Central del Estado Anzoétegui hosta llegnr cer-
ca del ris Urinoce, pesfindolo en alguaes cnsos ¢ s para teraminar
sobre el bassmento ean el Estado Bolfvar,

Une proveccidu hecin ¢l Sureste englobagds dentro de esta mesa,
se encuentra ubicada al Norte de Cantaurs, y se extiende siguiende
el curso del riec Guonipn, OUtrs prolongacifin similar se extiende he-
cie el Sureste desde Paringusn, o leo largo del curse del rio Pao;
en 1la prrte Sar del Estado Anzoftegui el frente de la Mesa se cur-
va por 29 a 30 kms, hancia el Norte ddl rio Crinoco. De 2allf tiene
ua rambo hacis el Noroeste através del Estado Gu&rico'dejéndb ud
cinturfa de mesas al Norte del rin Oriacco y del rio‘ﬂpure. La ele~
vaciban de 13 superficid de 12 mesa 3 1o largo de su frente occiden-
tal ea ¢l Estado 2aacftegui vs desde anos 220 metros sohre el nivel
del mar, en Atapirire, ubicedc en 1ls perte Sur, heosts mes 0 menos

unos 400 metres cerce ce Lz Ueiba ubicado en la parte Norte. Hacia



el Sur, la superficie de la mesa se extiende afin mfs allf del

rio Orinoco, mientras que hacia el Este, estas mesas desaparecen
suavemente confundiéndose con las tierras bajas del Delta del Ori-
noco., La superficie de 1la mesa esté en una etapa de Buvemtud fi-~

2
siogrffica. Su drenaje es pobre’y muchas partes de elles estén co-

racterizadas por la presencia de depresiones no drenadas de forma

circulares que llegsn en algunos casos a tener varios cientos de /.

metros de diﬂfnetro. Los rios fluyen hacia el Este y hecia el Sur;
;;—};;::—::;::iorfstica es el nscimiento de sus cabeceras 2 par=-
tir de menantiales o ea pantanos llamados "morichales", nombre

que deriva de les abundantes palmas existentes en ellas llamades
"moriches" (Masuritia sp).

Los cursos de agua desde la mesa son tfpicamente permanentes,
en contraste con les cursos de aguas intermiteates y de caracter
estacionnsl de los rivs que atraviezan los llonos propiamente di-
chos, que se encuentiran adysceates a2 las mesas, principolmente
hacia el Oeste de ellas, La vegetacibén tfpica de 1» mesa es un
pasto gruese con una cubierts debil semi-arborea de chaparro
(Byrsonima crassifolia) que en muchos lugares es bastante esca-
sa, hey algunas concentraciones de palmas moriches y otros Srbo-
les, principalmente 2 lo largo de 1lo0s cursos de los rios y en las
depresiones mencionadas en las cunles l2 mesa de aguns es bastan-
te alta, Tembién en esos lugares hay 4rboles frutales tales como
el mango (nan&ﬁfera indice i1.,) y el merey (Anacardiun occidenta-
1is L),

L mesa no es un llsno alto continue, perc si corresponde

a una serie de llenos separandos por pequefios valles alargados de




laderas bastante pronuanciadas donde lecs rios meyores de la regién
han cortado através de la Formacibén Mesa. Localmente, ean las ve-
cindades de estos cursos de agus existen grandes superficies de
mesas percialmente disectadas donde se ha desarrollado una topogra-
ffa tipica de "mal pals”,

Cerca de los bordes del frente de las mesas principales se
encuentran grandes mesas secundsrias ¢ mesas erosionadas alge més
bajas, Existen indicaciones de mas de un ciclo de formacidn de me-
sas, Hoy ocasionnles cerros con cumbres planas que se levantan
sobre el nivel medio de las mesas, lo cual hace suponer la existen-
cia de un nivel més alto peniplanado. En los Estados Anzoftegui y
#onagas, la cubierta de l» mesz tiende = inclinarse suavemente how-
cis el Este haciende gue los mayores cursos de agua tengan esta
direccién, 1a superficie de la mesa tiende aquuearse através de
las zongs existentes entre los cursos principales.

Capftulo 2.~

Estratigraffa.-

No es parte importante em el estudio de la geologfia de este
trabajo, el hacer la definicién estratigréfica de todas las for-
maciones existentes en el Oriente Venezolane, las cuales, por otra
parte, estén bien definidas en el trabajo de Herdberg (195C), Pero
si es parte de la geologfia de este trabasjo hacer el estudio de 1=

formacifn Mesa, base de los suelos y de la forma fisiogréfica de

12 zona estudiada.
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Formacibn Mesn,-

Estas unidod estratigréfica es ls més jbéven de todes las uni-
dades que se encuentran enls Cuenca Oriental de Venezuela; debe
su nombre delas topografia plans conocida con el nombre de mesa
desde los tiempos de Humboldt (1827); Codazzi (1840); Karsten
(1858, 1666), Sievers (1896), posteriormente por uns serie de au-
tores tales como Jaha (1921), WIQdenmayer (1937), Hegrdberg (1937)

y Kamen-Kaye (1937, 1938).

Estas mesas estin formadas principslmente por rocas de ests’
formacién, La formzcibn Mess cubre zonas bastantes amplias parti-
cularmente en 1a parte Oriental y Sur del Estodo Anzoftegui, el
Sur del Estado Gufrico y Meoazgas, donde forma mesas cubiertss ceon
vegetacién de Sabanas, bordeadas por farellones bastante pronuncia~
dos o disectadss en topografis de "mesl pafs",

No existe une seccibn tipicm designada 2l efecto, pero existe
inmumerables referencias de secciones bastante completas expuestias
o lo largo de la mess, La formaciban de los llanos interiores consis-
te principaslmente de areniscus masives de estratificacibn cruzade
de color rosado » rojo, frisble, con algunos congleomerados de pe-
fiaszcos, y slgunas arcillass § lutitas como también algunos lentes
de'ilutitas arenosas., La capes superficisl ferrugdnosa conglomerfiti- |
ca de cemento ferruginoso duro es le reponsable de mantener la mess “
en su actual forms tepogréfica, con frecuencis es confundida por ua
tipo de suelo laterftico, esté formada por una caps arenosa con pe-
quefios pefiazcos cementados por areniscas ferruginosas de color ro-

jos oseuro, en las cuales aparecen gravas resi€u ales las cuales,



‘ segdn algunos autores, han side induradas por cementaciln debido d
(S N

a aguas subterrfneas., A esta capas le sigue inmedintamente 2 uns lu~ "
RS SUNEASY SRS
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. htita arenoss moteads de color rojo y gris. Lz formacibn Mesa tiene
entre 20 2 8C metros de espesor, éero. en muchos cascs puede lle-
gar hssta 160 metros, Les sedimentos de ests Formacién, en l2 par-
te mfs septentrienzl y haciz el fren;e de la montafia, se hacen miés
potentes y tnmbién en ellos saumentn el diémetro de los granos de
las arenas, Estq fenémeno se monifiests también, hacias el Oesté.
en donde se encuentran pefinzcos, pedruzcos y grandes pefiones que
consisten principaslmente de areniscas éunrciticas y chertz,
La formacibén HMesa tiene diversos orfgenes; hacia el Norte est$
formada principalmente por depfsitos eluviales derivades de viejos
: abanicos aluviales existen,tes &« les cunles se les ha sumado el ma~-
terial coluvial tfpico de defrumbes de frentes de montsﬁas. Hecisn
el Sur, entram en su formncibn sedimentos fluvinles, eflicos y re-
siduales, y en algunos casos incluye depdsitos‘de plags y pequefios \
depbsitos lacustres, Ea todas psrte estos sedimentos son de ofigen
‘ continental, Heacia el ()i'iente. en el Territorio Delta Amacuro, se
’ van formando depfsitos de arcillas y margas, los cuales se hzn de-
nominado con el nombre de formacién Paria, algo m&s joven que 13
formacibén que se define;
La Formacifén Mesa por lo genersl descansa iaconformemente sobre
tedo tipo de rocas més viejas y sus relesciones scan basstante clars
a lo largo del frente de 1a Serrzafa del Interior Oriental. En las
zonas donde existen levaantaméentos locales, como ser el ceantro de

la cuenca y en especial 2] Este de ella, el contacto existente
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entre las cspss del grupo Sacacual (Mio-Plieceno) y la Formacih
idsa es oscurc y los contactos entre estos sedimentos parecen ser
‘ transicionales.
| £ En muchos casos, los depbsitos originsles de 12 Formacibén Me-
sa pnrentemente han sido trabajados por movimientos posteriores
de curscs de agua; especialmeante al Este de estas Mesas, en donde
es posible ohservsr gue los cursos de agua hean cortados hasta el
grupo Secacual; 2llf{, le incenformidod se hace més pronunciada,
. En general, la formacifn Mesa posee mayor cantidad de gravss
y menor centidad de arcilitas que los sedimentes propios del gru-
po Sacacual, siendo ademés bsstante menos calcérea,
. = Los fésiles de la Formacifn Mess estén limitados principalmen~
‘ te a la presencia local de maderas petrificadas. La formacifn es
considerasds, por casi todos los geblogos, como del Plio-Pleisto-
cenc pero sin ninguna evidencia definitivs., Con toda seguridad es
mfs vieja que el filtimo de los levantamientos mayores de las mon-
tafies del Norte, ya que la superficie de las Mesas dn esa parte
muestrs sunsves inclinaciones y pequefios plegamientos, estando la
formecién Mess localmente fallada. Los remanentes de la Formacién
Mesa en los piedmontes de ls» Serranfis del Iaterior Orieantal son

definitivamente més viejos due los nlluvium de lss actuales co-

rrientes de sgua, los cuales han cortado varios cientos de metros

por debajo de la formacién Mesa, llegando a descubrir sedimentos
del grupo Sacacusl, el cusl tiene una edad Mio—?lioceno.i

Durante la época de la mayor depositacibn de estos sedimentos
coluviales que formesn hoy la conocida formacibn Mesa, existieron

W %cvw“l.
condiciones climéticas de aridez o semi-sridez, por lo cual los

.-s-———\,_
cursos de aguas existentes para aquella época que bejaban ¢
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de le cerdilleras de la Costa se perdfsn en sus propios detritus
formando lugos y playas locales. £1 drenasje hacis el Este de le
cuenca sparentemente esta ceatrsdo hacia la sctual ubicaciéa la-
titudinal del rio Guanipa.

La historia de la actual f{isiografla del Uriente de Venezuels,
debe considerarse iniciada al finasl de la depositecibn de las
Mesas durante en plio-Pleistoceno; en ese momento, el porcentaje
de erosifa de las montiies limitantes del Norte y del Sur dismi-

mindy6, scercéndose 2 las condiciones de equilibrio actuslmente

bien establecidas en la cuenca, Una erosién eolica activa en esta Qﬂ:

m—

regibn, en ese momento drida, niudé a suavizar la superficie de
los amplios llsnos altos como también €8 los llanos propiemente
dichos. Este mismo sgente eBlico produje le concentracibn de gra-
ves residusles, las cusles fueron cementodos ferrugincsamente cer-
ce de la superficie por evaporzcifn de aguas subterrfneas pare
formar ests comcentracifn conglomerftice dura de sedimentos fe-
rruginosos de las meses primsrias, que como se hs dicho, se i@
confundido en lu literatura edafolbgica como suelos laterfticos.
&l hecho que hwcis el Sur de las mesas existan sedimentos del
tipo Imatace, confirma que i0S acarreos de sedimentos fueron tsn-
to del Norte como de lss formeciones existeates en el Sur, Adn
mds recientemente existié y adn parece persistir un levantamiento
y uac inclinseién de tods la Cuenca Oriental ¥enezolana, lo cusal
juato econ el sumento de 1= precipitacibn pluvizal rejuvenecif los
cursos de agua de las Meses inicifndose asi el preseate ciclo de

erosibn.



Las capns descubiertas de las Meses secundarias fueron ero-

sionadas haste leo alturz de los actuales cursos de agus y sus
tributarios, formfndose ssi ic¢s caracteristicos farellones que
berdean todavis estos cursos cde sguse. Solo existen algunos re-
manentes de los primitivos niveles de las Mesas primarias asf se
han mantenido como Mess 2lta, da Mesa de Oritupano y los cerres
cercanos a San Temé dentro de la zon» estudiada,
La presencia de verios niveles de mesas es debido probzblemen~- ‘
‘ te a diferencins locales en las wmesss de agua y a los diferentes
horizontes de cementacién debido 2c¢llo., Adn hoy en dfia existen 1
mesas de un tercer 6rden, los cusles se hean formado per eluviones
‘ de las Mesas primerins y secundzarias a2l pié de las paredes de
. los farellones de esas messs, lo0s cuales son el resultade de ua
rejuvenecimiento reciente de los cursos de aguas de les Mesas. La
precipitacién pluvial actuel de la regiéa ha contribuide a for-
mar los grandes cursos de agus que drea=n hacia el rie Crinoco
’ ¢ hacis d& Delts del mismo rig.
Segflan Geonzélez de Juans (1946) los sedimentes que forman 1la
Formacifén Mesa, que para este autor ocupa2 aproximsdameate cuatro
quin}éétas partes de la superficie del Estado Monsgas y més de lsa
tercera de la superficie del Estade Anzoétegui, son tipicamente te-
rrestre y por tanto variables de lugar 3 lugar. En algunos puntos
su evofgen indica marcads sedimentsciénm eblica, en otros puede tra-
zarse hastz la2 acontafia bajo la forme de depbsito de piedmonte,

frecuentemente pueden descubrirse en elles, algunos antiguos cau-

ces de rios y torrentes y adgunos conos de deyeccibn de los mismos.




Pero, pese a lo anterior, lo cual es aceptado por la moyorfia, Gonzé-

lez de Juana (1946) dice que ls formacifn Mesa es producto de una se-
dimentacifn "deltoide y paludal resultado de un extenso delta que avsn-
zaba hacia "™ el Este en 1a misma formas que hoy se ve avanzar el Delta
del Orinoco, con la sola diferencia que el antiguo delta se encontra-

bs mas “arrinconado eatre las montafias del Norte de Monagas, (Serranfas

Orientales) y las del Esecudo de Guaysna“, : X ﬁkiad
. o~ : :‘V‘
“
Esta teorfs de Gonzélez de Juana, no tiene ningfin fundamento I

ya que el tipo de sedimentecifn, como se verd en los estu*in‘ de los 6
histogramas y de las curvaes modales realizadas en 27 muestros ansliza-
das por el Laboratorio de la Direccién he Geologfna, no arrojn evidencias
de tal proceso,

Una tipica sececibn de 1a formescidn Mesa estd dads por un pozo
perforade el afio 1940 por el Ministerio de Chras Piublicags, el cuanl se
anexs en gréfico aparte. ‘thébagoﬂ {

Segfin Herdberg y Pyre (1944) 1» unidad estratigréfice mis jb6-
ven de 1la cuence Oriental de Venezuels, es la Formacién Mesa, la cual
incluye los sedimentos d7ﬁas extensas Mesns que formen la notable carac-
terfstica topogréfica de 1la regién.

Los sedimentos de esta formacifén, son aparentemente de orfgenes
diversos, Cerca del frente de la Serrsnfes del Interior COCrientsl consiste
principaslmente de varias decenas de metros de espesor de graves, guijs-
rros, pefias y algﬁnas veces de pefiones, que evidentemente representan
una serie de coalecientes shanicos »luvionsles formades durante 17 ré-
pida erosifn de las rocas del Creticeo y del Terciario de la Serranfa

del Interior, depositados através de los Yordes erssionados de las

formaciones amés viejas.
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‘ La formascifn se adelgaza hacia el Sur ha=sta solo tener 15

‘ ¢ 30 metros de espesor ean los llonos del Interior, decreciendo tam-
bien el temafio del grane de leos sedimentes. Tembién se incluyen entre
los sedimentos: aluvionades, gravos de rios, depbsitos eflicos y
depbsitos residusles, La relscibén sl infraysceante grupe Sacacual va-
rfa lecelmente, desde una clara discordancia erosional hzsta uns apa-
rente transicién,
(uedan nlgunos remanentes de la erosifn actual como el cerro
’ Corozsl en 12 regibn existente 21 pié de la Serranfa del Interior
y estos remauentes son definitivamente més viejos que lcs aluviones
de los rios actusles los cuales han cortado decenas de metres por
‘ debz2jc de las capes de la formaciba Mesr,
. Segfin Moore y Shields (1952), el contacte entre l2 formacién
Mesa y la formscifn Las Piedras (Mioceno Superior - Plioceno) que se
encuentrs per debsjo, ae hoe side definido en el campo petrelifere de
Chimire, sv espescr es desconccido., Trabsjoc de superficie realizados
en el afie 1952 reportan espesores variables de 3 2 30 metros de arenas
conglomerédtices rojinss de grames fiaos, con estratificacibén cruzada gue
contienen fragmentos de arcillss mesivas grises y margas laminadas. La |
|
.;faninrntemente desde el Surceste, 12 cusl confirma psrcizlmente l2 idea
§§ del vieje curso del rio Orinoce por la actuasl depresibn del rio Una-
o, re Freile (1961), Cancles profundos tipifican el contecto de esta fa-
cie arencsa con las arcillas grises margosas masivos que se eancuentran

por debajo, las cuanles contienen concrecicnes de limenits, y margss

‘ laminadas. En su mayor parte este miembro inferior de la Formacifn

Mesa estf compueste cde margas grises laminadas con laminacién cruzade
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con lentes de lutitas limonfticas, concreciones de 6xido de

@ o
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PARTE II1I

La hidrologfa de la Mesa de Guanipa., estd represen
tada por dos gramdes rios que drenan hacia el Delta del Oring
co. lop cuales mng © menor se repnrten oquitativamente la total
superficie de estn enorme Mesa. FPor e}l Norte se tiene el rio
Guanipa y sns tributarios y por el Sur el ric Tigre y sus tri
butarios.

Lzz rios eue necen en lu Mesa de Cuanipa y que correg
ponden » loz ries que dreman hacia la Depresidén del Unare, son
el rio Orocopiche, Chiguapo, Gliere, hisu Cantadu y Hata Negra.
Cstos rios en realidmd no macen sobre la mese, Yo que 1o hacen
de los manantiales que afloran de les favellones occidentales
y septentrionales que delimitan la Nesa principal de lous derry
bios formados a los ples de ella. En el wapu a escala de 1:100.
000 de ubicacidn de muestras de aguas y muestirus de suelos que
se saexa, se observa con claridad la ubicacién de c¢stos farello
nes.

€1 rio Gusnipa, mace es la parte was Lceidental de
1a Hesa del mismo nombre, de varios wansnilales wbicusdos & es~-
cnsos tres kildmetros de las cabeceras del xio Glere y a 5 kilé
metros al Nerte de ias esbeceras del rie Vao, e.ie 1lciso afluep

te del rie Orinoco, que drena hadéa el Sur. 21 rio Guanipa es




un rio congsencuente de modelo dendrftice que va recibiendo

aguas de los manmstiales y de los acufferos que, en gran
abundancia, se encuentran en la Formacién kesa, tiene un
rumbo hacia el Noreste y un largo aproximade de 250 kilémg
tros, con cursos llenos de meandros, pero compensados entre
sf, teniendo el rio en un todo, um curse en casi una lines
recta. Unos 50 kildmetros antes de llegar a su desemboca~-
dura desaparece en una zona pantanosa conocida como Laguna
Dequr?auadoro. en donde pierde gran parte de sus aguas, las
cunles<:;;—;ocogidas anastométicamente hacia el Oitente por
el mismo rio Guanipa, el cual desemboca en el Golfo de Paria,
por la boca del mismo nambre, um poce al Sur de la Islas Vena-
do., Halca el Sureste este gran pantano o laguna Desparramadg
ro alimenta el cafio Buja el cual desemboca en el gran Cafio g
namo, 1fmite casi natural del Delta del Orinoco y lfimite polf
tico Cecidental entre el Estado Wenagas y el Territorio del
Delta Amacuro.

£1 rio Tigre nace unos 10 kildmetros hacia el Nor
oeste de la ciudad de E1 Tigre y de alif se extiende casi en
l1{nea recta hacia el Este hasta llegar s um pequefo caserfo
denominado Los Coloraditos donde se une con su afluente, el
rio Areo, el cusal nace en la lesa Areo prolongacidn OUriental
de la Kesa El Tigre. De all{ tome un rumbo Noreste recibien
do las aguas del rio Chive y Oritupano, este dltimo rio, 2fmi
te polftico entre los Estados Anzodteguil y konagas. Al reci-

bir las agues de los rios Morichal, Agua Negra, rio La fica,




y Morichal 5an Andres, el rio Tigre vuelve a tomar un rumbo

hacis el E£ste para desembocar en los pantanos denominados
Guamal, que se cncuentran en la ribera Uccidental media ;el
Caflo Haname. E£]1 rio Tigre tiene slrededor de 250 kildmetros
de largo. .

Tanto el rio Guesnipas, como el.rio Tigre, desde un
punto de vi sta ogphidrol6qico. corresponde a tipos de\rios
de afluencia (Ihfiéw”rlver). La diferencia ;ayor entre estos
dos rios estriba en que el rio Guanipa nace através de innume
rables cabeceras que cubren una mayor superficie de la Mess de
Guanipa, siendo las préncipales de ellas las Cuebradas Hacaru-
pano, Korichal Kapiricure, rio Ca;ls y el rio Santo Domingo.
afluente del rio Mapurite por el Norte y los rios Cachoma, Chu
micure, Gliico y el Horichal Mapiricure, junto con los rios Bacg
tumare y La Culebra por el Sur. Estas cabeceras de tipo dendrf
tico, conjuntamente con la cuenca del rio Guanipa, representan
1.831,00 Kms2 de la kesa (A). 5e ha delimitado esta cuenca en
férma aproximada en el mapa de ubicacidén de muestras de agua y
de suelos.

&1 rio Tigre, es un rio mas lineal auaque también
con gran cantidad de meandros, el cual nace de dos brazos sien
do el mas Uccidental el rio Tigee, e¢1 cual nace a 10 kildmetros
al Noroeste de la ciudad de El Tigre y 2 18 kildmetwos al Ceste

de San José de Guanipa. La otra cabecera esta representada por

el rio Guaraguara, que tieme unm rumbo Noroeste y se junta con

el rio Tigre inmediatamente al Este de San José de Guanipajd el




rio Tigre recibe por el Norte las aguas del rio Laysme, el

cual tiene un modele dendrftico que por su magnitud lo he-
mos separado domo una Subcvenca del rio Tigre, esta subcunep
ca representa una superficle de 1.0566,60 Kms2., (B 2).

El riec Laysme, a semejanza del rio Guanipa, nace
de una enorme cantidad de pequefios afluentes alimentados por
mananticles tales como el Morichal Uripia, Cda. Zanjanote, rio
Seco de lLaysme, (da. Mulatal, etc.

Utro afluente del rio Tigre, que nace en la Nesa de
Guanipa, en su parte Cccidental, es el rio Giiére y sus afluen-
tes, que se junten anastomfticemente en dos cursos denominados
rio Giiibimba (CQuibimba) por el Norte y rioc Chive por el Sur;
posteriormente el GHiibimba se une al rio Critupano, lo mismo
que el rio Chive, con el rio Tigre, haciendo el limite polftico
entre los Estados Anzodtegui y lonagas, La cuenca del rio Chive
corresponde en el drea estudiada a 1.174,40 Kms2 &e superficie
(B3).

£l rio Tigre por tener fisiogrdficamente cursos mas
maduros, tieme en sus riberas una zona pantancsa demominada lg
calmente "Horichales™, la enal es usade por los campesdnos que
habitan en peque fios poblados en los lfmites altos de estos kKori
chales. La cuence resl del rio, en el drea estudiada correspon
de a 859,80 Kns2 de superficie (B 1), En total el rio Tigre y
sus afluentes, en ls zona estudiada, tiene 4.921,8( kilometros
cuadrados de superficie.

En el estudio de los suelos se dard una idea de la
excelente condicidn de estos suelos de pantanos para ser usados

en cultivos agrfcola de tipo comercial, tal como arroz o calia

de aziucar.




Desgraciadamente en este estudio no se pudo con-

tar con datos de aforo de los rios que nacen en la less de
Guanipe, ya que el organismo oficial dedicado a estos tra-
bajos neo tiene datos para los rieos que nacen en la mesa de
Guanipa. Como gse trata de rios alimentados casi exclusiva
mente de los acufferos que afloran tanto en las depresionmes
topograficas de la Wesa de Guanipa, como los que mnacen como
mansatiales en los farellones delimituntes de esta Mesa, es
fécil inferir el gasto de ellos usando la recargs de 1os acuf
feros de la Mesa derivada de la precipitacién efectiva mddia
de ells (precipitacidn menos evaporacidn efectiva).

Para calcular la precipitacidn media se ha usado
el método de igoyetas, 10 gue arroja un volumen anual de
8.651.920,.000 millones de metros cibicos. S5S1 se toma en cuepn
ta la evaporacidnm media en un valor equivalente & 6/12 del dni
¢co valor de evaporacidn que se tiene en esta zona, que es de
1.710 mm. para Pariagudn, y si se acepta que la precipitacién
en le mesa, estd concentrada en algo mas del 90U % en estos 6
meses de lluvia, el valor real & usarse comoc evaporacion debg
ri ser alrededor del 10 al 30 % de la evaporacidn medida en el
sistema de tanque lleno. S5{ a esto se agrega el hecho de la
extraordinarda permeabilidad de suelos esencialmente arencsos
que tiene la Mesa, se cree que un valor de un 15 % de los 1.710

ms. podrfa considerarse como valor efectivo del agua que se eva




pora en el ciclo normal hidroldgico en la zona estudiada.
51 se descuenta el valor de evaporacidn resl (256

mm, anuales) se tendrd um valor de infiltracidn de:

Lo que en millones de metros ci¥bicos, representa-
rfe pera la zona estudiada y de scuerdo con los cdlculos que

se snexan 6.728.336.000 nd/afo.
CALCULG DE RECARGA

€1 mapa del cdleulo de Recaryga di nueve zonss densg
mnadas correlativamente de 1a A a la I, con valores de preci
itacidn media snual de 800 mm. g 1.550 mm., 1o cual de scueyx

b ]

0 a las areas medidas arrojarfan los siguiantes totales:

gD Area Total mS/aﬂo

$00 mm, 22,5 Kus2 418.000,000
; 850 * 381850 .0 862.750.000
> 950 = TR LD v 691.1235.000
b 1. 030 ® 16,0 ~® 745.500,000
E 1.390  ® 817.9 * 940.125.000
F 1.280. . * 1.993.5 " 1.990,625.000
G 1.35¢ ™ 1.090,6 1.471.500.000
H 1.460 *© 761,53 " 1.133.175.000
R T 287.8 . * 399,120,000

7.514,0 Ems2 8.651,920.000 ns/iﬁo
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51 se scepta el dato de evaporacidn real de 256

mm. anuales, equivalente el 15 X del vakor medido para evy
porecién en la dnica estacidn existente on la zona, daria
un total de 1.923.504.000 metros cibicos al aflo de evaporg
cién que restados a los 8.651.920,000 metros cdbicos al afio
de precipiteidn calculados dejarfa 6.728.336.000 Wetros ci-
bicos de recargs del subsueleo para el area estudiada. 7“ste
valor se hs denominade yecarus xesl A y es opiniémn de los
antores que corresponderfs a una recarga fptims mixima.

81 se acepta que la evaporacidn real equivale a un
valor extremo de 3U% de la evaporacidém medida, este valor cgo
rresponderfa a 3.847.168.000 metros cubicos al aBo, lo cual
restado dé¢ la precipitacidn calculads darfa un valor de 4.004,
752.000 metros edbicos al afio como recarga real del subsuelo
en un caso extremo que se denominado B.

Keeptando, por ger verdad comprobada en el campo,
que los rics que nacen en la ¥esa de Gunanipa son del tipo de
rios de afluencia (Inflow river) alimentados por manantiales
y acufferos se puede aceptar que el total de la descarga ©
gesto de los rios que nacen en la Mesa, debe corresponder a
an 6C % de la recargs real del subsuelo, reservandose el 4Uj%
restante como almacenamiento que ne se puede perder por el
gasto de estos rios debido, entre otras cosas, s la mayor pro
fundidad én que se encuentran los acufferos, con relacidn a la
profundidad méxima de 10s cursos de agua de esta zona. Lstos

valores expresades en litros por segundo, para el gasto de tg
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dos los cursos de gguam serfan: 213.400 1ts./seg. segdn 1la

variante A _de gvaporacidm y de 152.400 1ts./seg. segdn la

variaente B_del mismo yalor. que on valores del 60X correspon
den 2 un gasto efectivo de 126.040 1ts./seg. ¥y 91.440 1ts./seg.

respectivamente.

De esto se desprende que la Mesa de Guanipa, es
una de las zonas del pafs de masyor potencialidad en cuanto
a reoserve de agua subterrdnca, pudiendose utilizar ests ri-
quezs minernl em el aproevechamionto agropecueric de esta zona,
con les solvedsdes que se expresordm enm los capftalos corres-
pondientes » sueleos y a la contaminacidn por agua selada pro-
veniente de la extrsccidm del potréleo do elles. yu que en lo0s
20 afios de explotacida petrolera. se bam botado asguas saladas
de petréleo en su superficie por las compafifas que operan en

la zonu.

C 8

Aguas_Subterridness.-

En relacién con este pardmetro importante em cual-
quier estudio geohidrw 1égico, los sutores encomtrason gue el
Departamento de Ceologia de ls hene Greude Uil Compsny., habfa
realizado tal estudio, ¢l cual habfa sido revisado por Hayora
(195€). De allf que se counsideré innecesario repetir un estu
div de por si lergo y sodo se procedid a chequear slgumos puan

tos que ofrecfen dudas.




Comov resultado de ello se presenta un wapa de isg
pecos de aremas com aguas subterrdneas, el cual acompaia &
este trabajo.

En la colusns litold§ica que se anexa, la cual es
una generalizacidn, se puede observer la gram cantidad de
srenss con aguus subterréneas. lus cusles, tanto por el eg
pesor que tiemen, com¢ por la exceleste graunulometria de tipo
do arenas gruesazs se convierten en magnificas productoras de
agua.

£u la Nesa de Cuanipa. e¢3 fécil emcontrar poz20s oy
paces de producir mas de 40 1ts./seg. lo qu:7:onvierte en
productores de aguas de riego muy econdmicos.

Desgraciadamente, por no contsrse con ¢l instrumen
tal opropiado fud imposible realizar pruebas de almacenamienteo
y otrus que definen la exacta y real productibilidad de estos

scuffevos.

pox sguss seladas Om 1a Besa de Cussipn.-

Para determinar 1s cantidad de agua salsda que se
bota ea le¢ superficie de la Sesa de Cuanipa., se tomaron valows
en base 2 la relacidn y poeduccidn real de petrdleo-agua salada
de 1ls Yene Grande 01} Company. para ¢! mes de febwero de 1961

(Reporte meusual). Se usé la relacién de produccién de petrd



leo para el mismo mes; yn que es esta compafifa la que tiene
el mayoer porcentaje de produccidn en la zona estudiada. Se
asumié que la relascidn agua-petrdleo de los otros campos no
pertenecientes a la citada compaiifa deberfa ser la misma lo
cual no estd muy lejos de la recalidad, ya que se trata de pg
tréleo extrafdo en una misma formaeién productora y los peque
fics cambios que puedan existir no deben afectar mucho ests re
lacidn.

En esta forma y conociendo la produccide diaria de
los campus que eubren la nona estudieda, se caleulé la canti
dad de agua saldda que tendria est produccidn de petrdleo, la
cual s2 anexa.

CUSNCA ORIENTAL (Sub-Cuenca Maturin)

AREA DE OFIGINA:

Produceidn diaria de
Petréleo en barriles

OFIC INA 61.670
GUARA : 34.667
NIPA 58.483
CHINIRC 44,066
BACION 22.770
MEREY 24.345
SOTO ' 23.462
BUCA g.728
LEUNA 16.230
CAICU SECO 2.854
ADJUNTAS 432
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Produccidn diarias de
Petrdleo en barriles

(Continuacidn)

SANTA FB o
CACHABA N, 123
LA FREITERA RS
LUNA 278
BUCAKRAL 714
MACULPA 53
FREITRS =i
SGCORRO 108
PELAYG 149
JUNTA 4.277
GUERE 1.956
JUANITA 411
YUPALES 8.050
TAPUCO 2.779
ELIAS 830

TOTAL: 494.465 barriles diarios
(Tomados de: "Petroleo Jugo de la Tierra®™, Por: J. P. Pérez Alfonso)
Produecién de petrdleo por dfa de la keme Gramde Uil Co, =

413.166 barriles

Produecidn de sgup saladas por dfs de la bkene Gramde Uil Co,.=
157.295 barriles




Luego si purq una producef én de petréleo de 413.166

barriles diarios se tienc une produceidn de aguz selsda de
157.294 barriles, purs 494.465 barriles de petréleo por dfa,
que es la produccidén total de la Sub-cuenca de Haturian, se tem
drd 188.245 barriles de agus salada por dfs que traducido a
metros cdbicos serfs de 29.930 n>/dfs o de 10.994.065 ma/aﬁo.
§i 1a precipitacidn total ern e) drea es como se caleculd de
€.651.920.000 mS/afo se tendrf uns relacidn de ugua salada

con respecto a la precipitacidn de 0,123 5.

£1 promedio de claruros existente en el agua salade
es de 8.00U ppm (Promedio de 26 muestras amslizadas), tendrig
mos pars la coembinascidn precipitacibn-agua salada la cantidad
de 104 ppm. en ¢cloruros, cifras muy cercanss a los valores eg
contrados en los suelos recolectades cevrca de la zona afectads
por el bote de ague selusda. ©1 se observen los amdlisis de ul
gunes muestras de agua obtenidas de pozos se encuentran valores
que fluctian entre 3 y 30 ppm de cloruros, principslment ¢ de
Sodio y l'otasio, lo cual indica que existe uns leve contaming |
cidén de clovuros en los scuiferos de la Kesa.

En este cdleule pproximade no se ha tomado en cuents
1a evaperacidén que serfa pars um 15 %, 1.923.584.000 de 1la pre
cipitacidn total, 1o cual indicn que si se coma este mismo 15 ¥
para las aguss salodas, se tendrd que la: concentracidn de clory
ros serfa algo wmayor.

£1 Ingeniereo J. A, Mayorz (1958) en un informe elevado
a la Direccidn de Hidrocarburos del Mimisterio de Minas e Hidrg
carburos, toma uw drea tipo de dos kildmetros de lado que corres
ponde al drea ocupada por uns estocién de flujo en el Ares de

Uficing; especificamente usa la estacidn Guarn 7 vy 1kga, con ‘
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10.000 ppm en cloruros, a un vialor de 674 ppm de clurnrcs em
log suelos.

De lo snteriormente expuesto se puede decir que la
contaminscidén dn las sguas. principsluentte en lu de pozos no
es peligrosa, ya que el contenido méxime de cloruros es de 30U
ppm pero estos valores som mayores em los suelos, como se ve-
rd mas =delante, con el agravante que los cloruros depositados
en ellos necesiten de muches precipitacién y escorrentia rdpida
para un posterior lavado.

fsto mismo se puede desir pars los aguus superficiales
de leo zons con exeepcién de los peguefios cursos de ugua no sufj
cientes pera diluir hasta hacer inofeasiva ¢ apta para el consy
me humano, €1 sgua salada que en ellos ee descarga.

Se debe recordar que las aguas aptas para ¢l congumo
humano no debea contemer una proporcién mayor que la sofalada

para los siguientes fones:

flierro y Mangancso U3 ppm
“agnesio 125 o
Zine 125 "
Cloruros 250 »
Sulfatos 250 »
Sé1idos 300 g l00C ™

Bl Jz. J. A, Nayora (1958) en o} fnforme que se se-
fiala hace recomendaciones al respecto, las cuales se copian
a continuacidn en 1la purte que dice relacidn 2 este trabajo
per considerarla importante asf, ademds se copias le legisly

cidn existente on cumnto al problema de contsminucidn que

preocups en otros paises.




& CONCLUSIONRES -
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1. Zuberfas revestidoras:

| Los concesionarios gue operan en el Area Mayor de
Uficina solo protegen efectivamente una pequeia parte de
las nrenas acufferas atravesadas por los pozos. La zona
protegida en muchas ocasiones representa tam solo una teg
cera puarte o la mitad del esposor total de las arenas a-
cufferas presentes em los pozos, la proteccidn efectiva
e¢s becka por medio de la completa cementacidn de la tubg
ria revestidora de superficie.

Los concesionarios consideran que la sarta de tubg
. ris revestidora de produccidn protege el resto de las arg
nas de agua dulee, aun cuando no so utilizs cemm to freonte
a las arenas, siendo el barro de perforacién el que efectia
el sello, entre la tuberfa revestidora de produccién y la
formecidn.

Un pregrama de tuberfas revestidoras que efectivamen
te proteogdera los mautos de sgua dulce daberfs consistér

|
!
‘ como minimo de:

1°, Suficiente tuberfs revestidora de superficie para
cubrir los primeros seisclentos piles (183 =ts.) de a-
renas ascufferas.

2°, Cementacidén de 1las tuberfcs revestidoras de produg
cién, por el método de cementacidém por etapas miltiples,

‘ a 1o largo de toda la seccién de arenas acufferas hasta
llensr @l espacio snular, eatre las tuberfes revestido-
res de superfiecie y las de produccidén, hasta lz superfi
cie o hasta el fondo del zétanc (cellor:,

3¢, Cupndo el concesfonaric deseara reducly 13 loangitud
uinima de revestidor de superficie, previa autorizacidn
del Inspecter de Csmpo de Eldreccarburcs competente, dg
berd cementar la tuberfa revestidors de produccida, por
el métode de comentacién por etapas mfiltiples. hasta ci
brir todes las aresas de agua dulce hasts un punto imtex
medle entre la zaputs del revestidor de superficie yla
superficie del terreno; o cowo afniwo hesta un tercio de
esta iltima distancie.

4°, Los concesionarios debersn correr un registro de
temperatura para determinmar el tope del cemeate. Copias
de lop repistros de temperaturs deberam ser presentados
. ul Inspector de Campo de Hidrocarburoes despudés de cdda
comentucidn.




A medida que se adelanta la explotqcidn de los Yg
cikientos petrolfferos del Area Mauyor de ¢ ficina aumen-
tardéd le produccidén de agua saldda.

€1 agua saleda resultante de la explotacidn, salve
en contadas oportunidades, es arrojada s la superficile
del terreno y ebgorbida con facilidod duda ls naturaleza
perneable del wisno.

Los morichales v rios de le regidn se originan del
agun de lluviz sbsorbida por el terreno. Estcs moricha-
les v rios son de curso permasnente, correspondiendo al nj
vel estético de 12 mesn de agus en le¢ regidn.

Es 1égico supomer que el sgua solade que se arroja
@ la superficie del terevemo fué a parar a dichos novickg
les y rios.

£1 promedio anuvsal de prBcipitecién pluvial para el
fires ec de 122 exe. =1 velumen anual de agua de lluvia
@s considersblevente zayor que ¢l voluamen de agun salada
arrojads al terreno.

\ctualmnente la contaminacidn do las aguus dulces es
mfnina, si se contespla o] problewa en escals general para
el frea.

%u el futuro, la situwacidn podrfa caubiar, sebre todo
en partes localizadas del drea.

S5e recomienda por tanto que se establezecsn noruas gue
regulaz los botaderos de agua salada en el Arca layer de Ufj
c¢ina., Uichas noranas dbberam establecer lo siguiente:

1° Donde &1 bote de agnma salada sea de tal volumen y
contenido salino (ppm. de C1) que, couwparado con el
volumen de precipitacidém pluvial anual, en un area de

4 kilémetros cuadrados, resulte en un ppu de Cl. para
la mezcla superior a SUC ppm., de Cl el concesionario
deberd perforar un pozo, utilizar un poszo cercano aban
donado, o atilizar un pozo de adecuada situacidn estrug
tural, para inyectar el agua easlada 4 la forwacidn.

2° En los lngoares 1. 3 donde el vdlumen <e agua salg
da v su ppm de Cl sean r¢laotivamente bajos, se podréd xe
mitir el botedero en ls sujyerficie del terremo, siempre
y cuando el botadero no esté situadis cercsno a un mori-
chal, laguma o nljibe.


Ag.ua




cementacién se haré por medio del sisteme de bomba y tapla y se
usard suficieate cemento pars llensr el espscie del hueco, hasts
1» superficie ¢ hasta el foade del sétsae (cellar). En fress don-
de lss condiciones de presiféa sca coaceidss o se seps que sem =l-
tes, se iastelorfn tesm pronte come 1o tuberfs revestiders de su-
perficie hayaside fijsds, impide-reventenes, cshesznles de centrol
4 otres conecciones mecesarias parn manteaner el peze bhajo ceatrel
todo el tismpo., El impide~reventcses dedberd ser de tal tipo de
construceifn y operscidn capoz de satisfacer cuslquiers pruebs que
pueds ser requeride por la Comisiém o por sus ageates screditades.

Exeepelién o los requisites de cemeatncidn meacionades
en este Reglas puede ser cencedids por le Comisiéa por medie de pe-
ticida y bajo rvecomendscidn del Delegade Supervisoer s cuye earge
esté el fres donde se hulle locslisande el pozeo. El epersder debe~
r4, sntes de perforsr y cementar les tuberfss revestidoras ea se
primer pezo en ua campe, poaerse en contects con la Oficina de iIn-
geaierfe Hidrolégice (Board of Woter Eagineers) y eobtener de dichs
Oficins uns corta, ea las cual ess Oficine establezce donde se ea~
cuentren les msantes de asgus dulce en ol dres o campo ea cuestida,
y cuants tuberfs revestidors de superficie deberd ser requerids
por la Oficinn de Iagenieris Hidrolégics pere preteger todos los
mantes de eoguas deulee, Sia embarge, ea lugear de fijer lo canlidead
totel de revestider superficial requeride pars preteger todes los
msntos de sgue dulce en el fres o campo pars el cusl so existes
reglumeates ea efecte, un opersdor (concesionsrie) puede, previa
peticiéa eserite snte 12 Comisiéa, usar el procese de cementscida
por tepas méltiples, Cusndo uan spersder desee usar ese proceso
de cementscién, deberd especificar, en su peticién excrita nate
1s Conisiba, 1ln contided nfnimn de revestider superfleial que de~-
see fijar, sntes de que comience sus opersciecnes y hays obtenide
el peraiso de 1s Comiiién. Deppuéds de que lo operscidéa de cemean~
tacién hayiside cempletada el operador deberd registrar coa ls
Comisifa un sfidsvit,, hechoe por los representontes de la empress
cementadors, wostrandoe doade fué fijede el instrumente de cemean-
tacizn por etapss y ¢l nfdmere de sacos de cemeante usados en la cpe~
ragion,

Cusnde se use el proceso de cemeatscida por etapas mél-
tiples, suflciente cemente debord ser utilizede en la operscida
pers que ses equivaleante ol voldmen del espacio mmulsr desde el
fastrusento de cementacién hasta ua puate medio eantre le zapadp
del revestidor de superficie y la superficie del terreno. Se con~
siderard que se he cumplide con ese requisite si un registre de
temperasturs muestrs que el tope del cemente estd por jo meaos
o ua tevcio de ls distoncis eatre la zapots del revestidor de su-
perficie y la superficie del terreaon.




Regla 20, Agua dulce que serd protegida. Agua dulce, ya
sea en o debajo de la superficie, deberd ser protegida de
contaminacién ya durante la perforacién, taponamiento o
el bote de agua salada producida.

Regla 55. + Cualquier pozo, de ahora en adelante, perfora

do con fines exploratorios deberd ser regulado por medio de
las reglas sefialadas, vigentes en todo el Estado, las cuales
son aplicables y pertinentes a la perforacidémn, seguridad, fi
jacién de revestidores, abandono y taponamiento de dichos po
208, en la misma manera prescrita para pozos perforados para
petréleo y/o gas, inyeccién o bote de fluidos (agua salada)

y en partieular, todas las operaciones con ellos relacionadas
deberén ser llevadas a cabo em tal forma que no ocurra conta-
minacién de las aguas corrientes o estdticas de este Estado
indluyendo las agws del subsuelo como resultado del espape

o liberacidn de petréleos crudos,aceite.agua salada u otras
aguas mineralizadas provenientes de dichos pozos explorato-
rios.

Un "Pozo Exploratoric ™, como se define aquf, es cual
quier pozo perforado a uma profundidad mayor que la de los
estratos de agua dulce superficiales, tal cual lo dete mina
do por la Oficina de Ingenierfa Hidroldgica, cuyo propédsito
sea el de obtener infoomacién geoldgica u otra que pueda ser
obtenida por pemetraciénm de la tierra con uma barrera de per
foracién, equkpo de extraer nfcleos, o instrumentos similares,
incluyendo lo que coménmente llames la industria "Pruebas de
pozos angostos™ (Slim hole tests) o "Pruebas de pozos de ni-
cleos" (core hole tests) y similares.

Se puede ver que, bajo estos reglamentos de la Railroad
Commission, los operadores estdm obligados a obtener cartas
de la Oficina de Ingenierfa Hidroldgica, las cuales estable-
cen la profundidad a que los pozos deben ser revestidos pars
prevenir la contaminacién de los mantos de agua dulce. Estas |
cartas son emitidas por la Uficina nombrada después de estu-
diar la informaecién geoldgica disponible y datos hidroldgicos
en la localizacién de cada pozo, registros eléetitcos y otros,
y la revisién de los datos acumulados acerca de i.cates de |
agunas municipales, etc. ‘

En campos desarrollados, las reglas que rigsn los pro-
gramas de vevestidores y otros requisitos pama todos los pozos
perforados en los campos, son promulgadas seguidemente a audien
cias piblicas en las cuales son presentados los datos técmicos
concernientes a los problemas de dichos campos.

+ (As added by Order N° 20-33, 057, Effective March 19,1956). 1
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' t'gros tstsdos, Culifermia, Kebraska, Louslasna, ecte.,
‘ regulon mss estrictimente 2f8n In proteccidre do los muintos
| de ague dulce del subsuelo,

Los sutores estin de acuerdo cenm e}l Ur., Msyora, respec=-
te » eses recomeandecionss poxo se inclinanm mas 2 up pregrama in-
medicrto de colectar las aguas saladas y enviarlas por cafierfas
m 1os rfos caudsloses mas cercanos,

Contaminacida de Suclos.-

La zora que abarca este trabajo tiene una extensidn
’ sproximada de £,000 Kms? y en olla tienen su asiento umos 72
canpos petroleras,

Se tratd sdemfs de rverigusr la contaminacidn de las

| agucg sunarficinles y subterrinens por las nguas saladas que las
‘ compalifas sxtruen juato con o1 patréleo y hotar en la superficie
de la Mesa y de determinar por medio de anflisis de muestras de
suaclas representativas, 1o superficie afectada por 1 bhote de
estas aguis saladas con roluacidn a los sucleos, Determinnr 8i
. existe peligro de contaminnciéem de los suclos, tratando de sal-
var, mediante unu polfitica de prateccibdn ol poco valor agrfcels
que ads conseorvan los Suelos de lg Hesa de Guanipa. Pebido =
108 4,000 Kms” y que es deber del Gobhierno Nacionsl velar por-
qus no sufra deteriore ests riquezas no renovable que es el sue-
10 2n su calidad,
i's de Junientar que no s«Acontﬁ cor los instrumentos
. necesarios vara hacer de este estudio ura visién completa del
probleae prepopiende solucionecs coneretos y viables; de todas

Buneras este trabajo c¢lasificu el probiema de la centamicacide

Sus recomenduciones se ajustan & la realidad de los hechos,




Los suclos de la parte superior de ls kesa de Guanipe,

son .en extrome pobres em wmateria drgdnica, pese a ello existen

plantsciones o pequeidias yranajs que, com muy poco abone dan rem

dimientos wceptables.

Hay que wescionar ademéfs que ean las ribg

ras de loz ries donde &) material evgfaico es scunulade por los

aguas, ls vegetscidn es intenss tsnto en centidod y variedad exis

tiende bosques de galerfs y sembrados poquefos, esto demsestira

que um prograsa de mejoramiento del suelo com zboncs y um riege
acertndo de le Wesn de Cuanipa, puede hacer de estia zaona, um com-
po egrfecola y poesario de magnitud.

S¢ d8 un endlisis qufmico de una muestra represeatativa

del czuelo deo la Nesa de Cuanipa:

Apdlisis:

pli

Nitrates
Foafate
Fotasie

Caleio

Nitreto de Amomnio
wagnesio
fgngeneso
Aluminio
fiierro Férrico
Sulfatos

Clorures

Unidades:

PP

1bs/nere -~ Kg/heet,

"

peR

ppe

"

5.4

AV

&
Traaas
Alte
Trazae

\

G




SUELOS DE LA MESA DE GUANIPA

___._T,__._H“_A_k_.v,,,h.. —— .T-AA__.,,L e —— m———  Smm S D ———
No. : Fuente: Fecha: | Profundidad en metros |  Altura s.n.m. mts . Contenido de P205 | Contenido de K20 % Contenido de Cl % | pH
| | 7 :
Oficina-3 | 08-361 | 0,80 r 300 i Trazas ) 8,59 0,0005 . 8,2
Chimire-2 | 08-3-61 | 0,80 310 , " 7,57 0,0005 ‘
Chimire 1 | 08-3-61 ‘ 0,80 { 275 | Neg. 6,38 ‘ 0,0007 ‘ 6,7
Guara-13 | o8-361 | 0,50 ’ 310 ‘ Trazas 8,48 ' 0,0007 5,8
Guara-9 ‘ 08-3-61 1 0,50 } 270 ' " 9,38 0,0007 ; 5,2
Rio El Tigre | 1361 | 0,60 i 210 | " 1,19 0,00085 6,45
Pozo 0.G.- 111 | 11-3-61 ] 0,60 ; 250 ', " ', 9,38 0,00035 : 5,42
Oficina 6-14 | 11-3-61 | 0,60 f 280 1 Neg. E 7,46 : 0,0005 ‘ 5,6
Cefca de San Juancito 1 11-3-61 | 0,50 4 270 | L . 6,33 \ 0,0005 I 5,7
Estaciéa M.D.S.-10 | 13-3-61 ‘1 0,60 1 190 ? " _ 9,61 E 0,0005 3 5,32
Merey-14 | 13-3-61 | 0,60 ‘ 220 [ Trazas 1,47 | 0,0005 ' 5.9
Guara-8 i 13-3-61 l 0,50 ’ ‘ v 0,58 . 0,018 %
Chimire-R | 14-361 | 0,50 f 290 I v | 1.31 } 0,0007 L s
Estacién L-15 1 14-3-61 | | i Neg. ; 0,91 0,0006 | 67
G.D.S.-2 | 15-3-61 | 0,50 f 215 ; Trazas » 1,31 ‘ 0,0005 f 5.6
Leona-7 i 15-3-61 | ‘ ‘[ s 1,69 ' 0,0004 6,2
I.cona-7 | 15361 | 0,50 l 215 " ‘ 1,47 .' 0,0007 : 5,35
Cerca del Rio Pando i 15-3-61 | ‘ 200 ; o ; 1,31 i 0,00035 | 5,35
Estacién L.D.S.-6 | 15-361 | 0,50 ‘ 180 . Neg. , 091 ' 0,00025 ' 7,00
Sub-Estacién Araibel-51 | 16-3-61 : 0,50 255 3 " 4,52 ; 0,0004 " 7,38
Est.K-26 Oscurote | 16-3-61 | 0,50 | 217 f Trazas '. 2,12 0,0005 6.1
Est. Principal Mapiri 16-3-61 | 0,50 1 260 ‘ L ! 0,79 ! 0,0005 LS
Rio Laysme | 16-3-61 | 0,50 f 260 { " ' 4,75 ' 0,00085 . 5.9

West Nipa | 16-3-61 | ‘ 265 ”» \ 4,29 0,0005 f 5,7

Morichales del Rio Tigre | 16-3-61
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Este es un andlisis practicado por el Laboratodio de una
compafifa petrelera. Sin prejuzgar se anexa cuadro de andlisis de
25 muestras de suelos renlizados em los Laboratories de la Direc-
¢idn de Geologfa. Debe anotarse que en estos sndlisis aparecen
cloruscs vy en sbundancia, En los analisis practicados se dan en
% que psra los efectos debe multiplicerse los valores por 10,000
y as{ se obtiemen partes por wmillén. Asf para la muestra 2 debe
leers? 6 ppm.en cléruros.

| Estos andlisis demostrativos, de contaminecién de los sug
les por los cloruros del agua salada, ademéis de los altos conteni
dos que arrojan en Kp0 (kuestras N® 11 = 9600 ppm). Como estos
iones se acumulan, se puede sim equivocarse decir, que de no penex
se remedio inmedieto a este sistema de botar agua mlada, se corre
el peligro de perder definitivamente estos suelos para la agricul
tura y la gansderfa.

be nada se sscaria con ifrigarlos y planificar cultives
si la sslinidad de estos swelos los harfa totalmente estériles

en un futuro inmediato.

Capftulo 6.
Suelog,-

Se realizé en &1 lLaboratorio del Kinisterio de kinas e Hi
dreocarburos, el andlisis granulométrice de veinticuatro nuesgral
de suelo cyya distribucién areal aparece en el mapa de ubicacidn
de suelos y de aguas. FPara este tipo de andlisis se udo la escala
de tamices \f;k U. 5. Standard en su serie contfnua, haciendo la
representacidn grédfica en histogramas y polfgomes de frecuwencia,

los cuales se anexa, apreciando estos en ls escals milimetrada de

Hentworth.
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‘ £l an:‘dls?i.s de cada mwestrs en particular incluye:
1. Grado del readimiento
' 2. Cardcter modal del histograma
3, Lugar de desplazamients del addaulo
4. Apreclacidn por cflecvle de los coeficientes de:
fxeoginmiento (S0
Simetrfa (SK)
gudeza (K)

for estos sndlisis se sepsrurom leos siguientes tipos de

sedimentos:

. a) Lyeny de Sreno grugse: ODifmetros comprendidos entre

x e 495 4
i1 e, y U,T07

pE; corresponde o las maestras Am 318 y An 320 (6)

' y (8) respectivanente del dmpa de ubiecacién. lo que represents
@1 & o el total de las muestras.

b) Axena de Cpapo iedio: Pifmetro comprenddde emtre ¢,500
mm ¥y U,354 wa.; correspondientes a la muestra An 335 (23) del Bapa
de ubicacidn, 1o cual represents ol 4.5 ¥ del total.

_. ¢’ Arepa de Grang Fino: Sidmeire compreandido entre ¢,23¢

y C.177 ams., que corwespondid s lss muestras N®g: an 315, 316,
321. 323, 324, 325, 326, 327, 328, 331. 333, y 334 (3, 4. 9. 11.
12, 13, 14, 15, 16, 19, 21 y 22) respectivamente del maps de ubi-
cacidn, 10 cenl representa @1 5G% del total de las suestras.

d} Axenas dg Crapme suy Piue: DPidmetros comprendidimentre

0,125 y 0,000 sa., represontzios por 1ss smmestras Aam 314, 317. 329.

332, 336 y 337 (2, 5, 17, 26, 24 y 25) respectivemen te del mapa de

ublcancidn, 1o cunl hece o) 25% del total.

'.;

R



MESA DE GUANIPA — Arenas de grano muy fino
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e) Limos: vidmetros comprendidos entre 0,062 y ©€,044
wmuw., l¢ que representu el 4,5% del total, y corresponde a la
muestrs An 3830 (18) del mapa de ubicacién,

f) Sedimentos sin rango determinade: Cue correspondid
2 las muestras Am 319 y 322 (7 y 10 respectivamente del mapa
de ubicacidn, representando el 8 % del total de las muestras.

De esto se infiere que los suelos de la Mesa de Guanipa,
granulométricamente estan representados por Aeenas de granuleri-
dad wariable desde grueso (8 % ', medio (4,5 %:, fino (50 % y
wuy fimo (25 X , com escases zomas en las cuales predouina el
tipo de suelos limosos.

| fara mayor abundemiento ge anexa el informe completc em@
nado del Depurtamento de Laberatorio Geolégico, de 12 Direccidn
de Geologfa, Ministerio de Ninas e Hidroecarburos.

Edafoldgicamente corresponde s suelos de tipo azensl, wmuy

pobres en nitrdgene y calcio con un pH dcido (5,2 a 6,2).

suelo antano, -

Las zonas sledafius y besjas de los grandes rios que cortan
15 %ese son demominados korichales, los cuales tiemenm un suelo hi
mico de pantano extraordimardamente rico en materie orgdmica, va-
lor que llegas hasta el 52 % del total en material carbomoso, segin
andlisis practicadoe por el Laboratorio de la Direceidn de Geologis,
del iinisterio de Kinaos e Hidrocarburos.

Estos suelos representan sdemds un mayer porcentaje en Fés
foro que los suelos altos de las messs, valor que empresado en P2US

srroja un C,010 %, lo que es igual a 100 ppm. Se nots ademds que




el contenido de Fotaslo es bastante inferior al conterido del Vg
tesio de los suelos altos de 1s ¥esa (K0 = C,1)1 %), En ellos
desgreciasdemente se obzerve la wissa contaminacidénm alts de Clory
res que la ys vista en la Mesa.

Estos suelos son extraerdinariamente {értiles. aptos para
cultivos, ya que por wedio de um dremajle apropiado se puede subir
0 bajar o voluntdd ¢! nivel de la mesa de agua, la cual, en estas
Z0B88 se encucnira entre los U,30 a 0,60 metros de profundidsd bajo
la superficie.

E)l hecho de gue estos suelos me seasn actualmente asprovecks
dos se debe a las escazes de cominos existentes pasra llegar & ellos
y @ su utilizacién en el antlecondmlico sistema de minifusdio que
s¢ conoce con ¢l nombre de "comuce"., en ¢l cwal no se aplica ningy
na téeniea agroldgieca por aprte de los campesinos que malamente vi
een sobre um sueld extraordimariamante fértil. megondo asf el priag
ciplo sostenido por conservadores y edafdloges que en sfntesis estd
dado por la frase:

"Buenos suelos hacen gemte rica, pobres sueles. hacen

gente pobre™.

Las aguss de los rics de la sdesan de Guanipaz paeden ser
congideradas como aguans pobres en alementos minerales, predominman
de en su cemposicidén, los cationmes alcalinos sobre los catiomes tg
rreos. en ceanty @ su Dalance en asuiones los clorsros predeminen
sobre los sulfatos y estos, en muchos de los cascs. preds=inan 80

bre log¢ carbonatds y bicarbonatos.
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Estaciones:

0.D.S.-21
0.D.S.- 4
O0.D.S.- §
0.D.S.-15
0.D.S.-27
Y.D.S.- 3
0.D.S.-13
N.D.S.- 7
S$.D.S.-10
ZDS- 1
L.D.S.- 9
N.D.S.- 8
N.D.S.- 4
T.D.S.- 2
Z.D.S.- 5
C.H.D.S.1
S-D.S.- 5
I.DS.- 1
G.D.S.- 2
D.D.S- 5
L.D.S.-12
N.D.S.- 2
G.D.S.- 3
O.D.S- 8
E.D.S.- 1
S.D.S. - 1
C.H.D.S.2
M.D.S.-10
M.D.S.- 1
M.D.S.- 2
M.D.S.- 4
M.D.S.- §
M.D.S-10
M.D.S.-11
M.D.S.-14
G.D.S- 2
G.DS.- 4
G.D.S.- 7
GDS.- 8
L.D.S.- 7
D.D.S.- 2
0.D.S.-17
0.D.S -21
O0.D S -26
0.D.S.-27
M.D.S.-10
L.D.S- 6

Sub-Est. Araibel-9
Sub-Est. Araibel-51
Est. Principal La Ceibita
Sub-Estaciéon Oscurote
Chimire
Chimire
Sub-Estacion Guico

MUESTRAS DE AGUA SALADA TOMADAS EN LOS SEPARADORES

Fecha: | Fe++

AN UNNABNINNNAEANWWNDODONWSTONIN

N N
~ -
' 4
~N N
) )
=] =
— -
CONOOOLOOOLCOOoOUN==OdoOw

27-2-61 0,3

—
w
i
w
1
o
=

09-3-61
09-3-61 | -
13-3-61 | -
15-3-61 | -
15-3-61 -
08-3-61 -
08-3-61 -
10-3-61 -
08-3-61 -
13-3-61 -
15-3-61 -
16-3-61 -
16-3-61 -
16-3-61 -
16-3-61 -
14-3-61 -

' 09-3-61 -

14-3-61 -

AREA MAYOR DE OFICINA

NN~ Www

(Mesa de Guanipa)

“-A%_ e —
Mg++ Nc+ Cl-
109 ‘ 8.441 13.221
187 | 10.030 16.312
158 1 9,450 15.248
78 | 9,100 12.765
44 | 4.192 5.673
89 i 2.924 | 3.546
114 | 10942 | 16.667
15 | 5.800 . 7.801
29 [ 5.455 1 7.447
12 | 4.348 5.674
12 | 5.824 8.156
4 | a.as2 5.319
70 | 7.0s8 9.928
15 i 5.778 7.447
41 : 5.559 8.156
36 i 5.915 7.801
12 , 4.099 5.319
12 611 709
44 2.336 2.837
158 9.307 15.248
56 9.050 14.184
19 3.181 3.546
29 4.993 6.737
32 8.171 { 11.702
292 11.897 | 21.276
207 8.916 | 15.248
29 4.226 5.674 |
146 8777 | 15.602 |
165 ’ 920 | 16.500 |
303 966 | 17.500 |
10 1793 | 5000 |
184 1.931 7.500 |
595 943 | 11.500 |
485 3.357 6.000
96 3.724 | 6.500 |
65 3.678 8.500 |
64 3.403 7.500 |
98 966 8000 |
196 7.127 7.500 |
162 7.817 12.500 |
290 4.506 14.000
24 2.786 8.500 |
135 1.425 11.000
69 7 886 6.000
27 1.379 5.000
81 3.145 16.000 |
363 2133 10.000
8 1.425 2.500
4 i 1.000
19 782 5500
112 1.931 8.000
31 423 500
48 699 6.000
188 644 9.000

N e NN e e e N e e e N




Con rdlacién a los cloruros estos varfan desde 3 a 30
ppm, wientras que en agnas de pozos y en aguas de rios mas slg
jados de la mesa., @1 contenido es de 3 a € ppm. lo cual indica .
uns ligeras contaminee¢liln do estos agaas por les gguas salobres
que se botan em la superficle de la Mesa. La presenciaz de estas
pequefias cantidades de clorures, en las aguas de los rios indica
que estos rios mo son cnpates de luvar totalmente el centenido
de eloeruros que aparecen en 1os suelos. Coa rélucidn s la durg
za son sguss relativamente blandas, notandosgse unps mardada falte
de calcio en ellas.

Se unexa cuadro con los andlisis qufmicos practicados em

lag muestrus de aguas superficiales y sudterrdmeas.

Se hizo el estudio de 54 muestras dd aguas tomadas de los
separadores existentes em el Area Mayor de Oficime (Térmimo petro
lero que define ls Nesa do Cousnipa), estus aguas tienen cantidades
varfables de clorurcs que van desde 21.276 ppm (munestra N® 25 = £,
8.5, = 1) hasta de 709 ppm (muwestras N® 10 I.D.8. = 1). Son aguas
reletivuamgate duras en lag cusles se observa predominio del catidn
Caleio sobre o) Magneslo, los clorurcs ee encuentren asocisdos prip
cipalmente al Sodie. Es muy probable que los cloruros de potasio
existentes originclwente en estees "aguas de msr" soan los responss
bles do los altos contenldos de Kp0 que actualmente poseen los sug

los de la Mesa. Se anexa cuadro sobre los sanliscis qufmicos de mueg

tras de aguss spladas tomadas de los separadores.



MUESTRAS DE AGUAS SUPERFICIALES Y SUBTERRANEAS

DE LA MESA DE GUANIPA

i i s =L S } - | T 1 - - 1
No.: | Fuente: Fecha: i Fe++ | Ca++ Mg++ ‘[ Na++ K+ ‘ Cl- | SO4- ‘ Cco3 | Sélidos Disueltos
ot BT EEE S (S }-77»””,_.1 — e - l - | —, e I ——————
| | | [ | ! |
! ‘, r ! ’ ' ; | | |
o o | | | e | | |
9 | Rio Guanipa 16-3-61 ‘ 0,70 | 2,00 . 1,00 I 12,00 | 10,00 500 | 6,40 77,00
, v ‘ ' ‘
10 G. Ron Padilla 16-3-61 | 0,00 } 2,00 ; 0,50 | 10,00 | 10,00 | 3,00 ! 4,80 54,00
| |
11 Rio Urupia 15-3-61 | 020 | 2,00 1‘ 1,00 k 9,00 10,00 | 3,00 | 4,80 57,00
[ |
12 | Rio Laysme 15361 | 100 | 2,00 | 1,00 | 19,00 1800 | 500 ‘ 8,00 92,00
| | | |
13| Rio Chive 15-3-61 | 1,80 | 2,00 l 1,00 22,00 | 1800 | 9,00 | 8,80 104,00
| |
1 . ‘ 1 ‘
4 | Rio Oritupano 15361 | 060 | 2,00 . 0,50 ; 12,00 | 14,00 5,00 ! 320 | 59.00
| | | | | | |
15 E Rio Guanipa 16-3-61 i 0,65 | 2,00 | 1,00 ‘ 6,00 1 ss00 | 000 | 560 | 52,00
| | | |
16 | C. Schlumberger Est. Principal 16-3-61 | 200,00 | 6,00 4,00 ! 38,00 | 19,00 9,00 | 31,20 | 153,00
| | | |
17 ‘ Oscurote 16361 | 0,00 \ 6,00 j 3,00 \ 24,00 | 500 | 600 | 2640 | 128,00
18 | Campo Mata 15-3-61 I 3,20 i 6,00 ‘ 4,00 | 23,00 6,00 6,00 | 26,40 : 119,00
| [ i { |
19 | Campo Mata 15-3-61 | 1,40 | 4,00 j 2,00 [ 36,00 | 18,00 7,00 | 2560 ! 176,00
1 | | . - |
20 l Nipa-1 Est. Principal 16-3-61 } 0,55 ! 3,00 ! 2,00 | 17,00 ! 3,00 | 3,00 E 17,60 f 91,00
: | | | |
‘ T La Ceibita | 17361 | 008 5,00 ‘ 2,00 ’ 27,00 | 12,00 1300 | 1760 | 158, 00
| ' . ’ '
22 | Rio Guico Est. Principal | 17-3-61 ; 1,00 | 2,00 \ 1,00 1 13,00 | 4,00 1,00 | 800 | 72,00
| | | | |
23 | Mata | 17-3-61 | 1,00 14,00 5,00 i 63,00 | 30,00 | 2800 | 4800 ‘I 231,00
? r ' ‘ \ ' :
24 | C. Guico | 17-3-61 ' 0,00 f 2,00 ‘ 1,00 ’ 4,00 ; 3,00 | 0,00 | 5,60 i 33,00
i ! | | |
| |
|




Capitulo 7.

Interpretacién Geoquimica.-

Aguas Superficiales y Subterrineas.-

La mayoria de estas aguas corresponden a las subzonas
146 y 149 en diagrama trilineal segin el método de Piper.

Las aguas de la subzona correwponden a aguas Alcalino-
terreas con acidos fuertes excediendo a los dcidos débiles y
una dureza no carbonatosa (alcalinidad secundaria de Palmer)
que excede al 5C %. En otras palabras son aguas duras alcalino-
terreas principalmente calcicas. Las gguas del tipo 146, son aguas
alcalino-terreas con acidos fuertes excediendo a los dcidos débiles,
pero en las cuales ningun par catidn-Anidén excede al 50 %. Como
tipo de agua de la sub-zona 146 se sefialan las aguas del rio Lays
me, rio Chive, rio Oritupano, muestras N°s 12, 13 y 14 respectiva
mente. Como tipo de agua 149 se sefiala la muestra N® 15 del rio |
Guanipa y la muestra N° 22 del rio Giiico, Ademds existen aguas
cuya: ubicacidn corresponde a la subzona 135,principalmente aguas
de pozos muestras N° 17, 18 y 20 y el agua del rio Urupia (11).
Estas aguas corresponden a aguas alcalino-terreas en las cuales
los iones alcalinos exceden a los térreos y en donde los &dcidos
débiles sobrepasan a los dcidos fuertes, comservando la dureza car
bonatosa por sobre el 50 %. Existen las muewtras 9 y 24 con una
ubicacién de subzona 247 en donde los elementos alcalinos predomi
nan sobre los alcalino-terreos y en donde los dcidos fuertes exce
den a los dcidos débiles y en donde la dureza no carbonatosa (sali

nidad primaria) excede el 50 %. El1 agua de mar y casi todas las



REPUBLICA DE VENEZUELA
MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS

DIAGRAMA DE ANALISIS DE AGUAS SUBTERRANEAS
e SRC UBICACION..MESA DE GUANIPA
{ " LIACION DE CAMPO) ESTADO. ANZOATEGU!  pisTRITOFreites y. Simon Rodriguez
El Area de circulos indican los solidos . SUBZONA L

clupaD EL Tigre — Cantaura  San Jose de Guanipa

disueltos en partes por millon: Campo de San Tome’

o 1
s g 8 g g | SOLIDOS
Ol =4 g e NUMERO FECHA |DISUELTOS
Diametros de los circulos VT o=y ringy Z(SPZ::))
o | M(DS)-2 | B8-3-61 | 24.862
gg8 8§ 8 | M(DS)-4 | B8-3-61 | 9.872
0282 ¥ 9 | M(DS)-5 | 3-3-61 | 22.054
Radios de los circulos X 5 ‘r x:gz;:'ﬁ | :;’:;:2: Al 2:;2:
| M (DS)-14 | 1a-3-6] | 33.110
6 (D.8)-2 i5-3-6l 12.936
1 R T e [ 6(p$)-4 | 9-3-61 | 21.174 |
: Las aguas de concentracion alta son i [ BDis=T ) I3aSsel | H8.644
. dibujadas en escala reducida 10 = =0 auia | _6(DS)-8 || i5=3=6l"| uz.168
veces con relacion a los valores —~OSCUROTE L (D.S)-7 [ 8=3-61 | 26.846
arriba dibujados o reducidos con. vl . g((g'z'))jlzr | lz:;:z" | ?:';g:
forme a otros factores que deben Mo1a o I T T e T B
mencionarse. Si se usan dos valores .82 5 0(DS)-26 | 10-3-61 | 13.002
. de escala en un solo grafico, debe 0-26 | otbs)er | 8-3-61 | i10.172
sombrearse los valores reducidos._ :‘ M(DS)-10 | 13-3-61  27.248
! | L(D.S)-6 | 15-3-61  28.758
‘ | | Sub.Est Araibel ~ 16-3-61  8.516
| Est. P. Araibel | 16-3 -6l 506
‘ ' Lo Ceibita | 16-3-61  10.498
Oscurote | 16-3-61 | 18.226
CH (S)~-1 8-3-61 | 16.226
CH(S)-2  9-3-61  14.630
Guico | 14-3-61 | 21.922

Dibujado por: Sala Tecn. de Dibujo
Comprobadopor: A.J.F. /L.A.G.S

200 iembr
‘ CATIONES PORCENTAJE DE LOS VALORES ANIONES ey Al e
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El Area de circulos indican los solidos
disueltos en partes por millon

REPUBLICA DE VENEZUEL.A

MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS
DIRECCION DE GEOLOGIA DIAGRAMA DE ANALISIS DE AGUAS SALADAS

R

( AMPLIACION DE CAMPO)
0 SUBZONA . 247

1000

8 8
- w

g

Diametros de los clrculos

(o]

- 10, 000

100
500
1000
5000
10,000

o

|

Radios de los circulos X 5

Las aguas de concentracion alta son
dibujadas en escala reducida 10
veces con relacion a los valores
arriba dibujados o reducidos con.
forme a otros factores que deben
mencionarse. Si se usan dos valores
de escala en un solo grdfico, debe
sombrearse los valores reducidos. —

(SEETEN
AN,

B - x ) '{
\}Q X SN \

. . Yy ¥ ¥ . {
O

.

, (9“’ X “’A 0

SIS SN ST

GO OO0 e f

UBICACION.. MESA DE GUANIPA . .. ... ... ..
DISTRITO.Freites y Simon

ESTADO.. ANZOATEGU|
CIUDAD

| T P B B | 1

—

|

NUMERO

0(D.S)-2I
0(D.S) -4
0(DS)-5
0(D.S.)-15
0(D.S.)-27
Y (D:5) =3
0 D.8.)=13
N(D.S.)-7
S(D.S)-10
Z (D:Sy) =1
L (D.S.)-9
N(D.S)-8
N(DS.) -4
F (D.S:)=2
Z (D.S.)-5
CH(D.S.) - |
S{.0:S9) =6
DS = |
GID./S:) =2
pEDSI=-6
L(D.S.)-12
N(D.S.)-2
G(D.S)-3
0(D.s)-8
E(D:S)=1
si(p.S:):=
CH(D.S)=2
M(D.S.)-10

104 7 A
G N A N A
A‘\A“ 6:'.05 o "ﬁ;’ .nv”mv X XA X A -5 ) AR ’\‘ A XX X X X VAV XX \‘ " A \“:';‘,5 Vs
A e O O AN A,
?O U(B 4(_:0— % s+ O D':_:H'Z L-9 = N-B = J-2 =5-5 % ’2) "'_za.?sz v?) e
CATIONES e PORCENTAJE DE LOS VALORES ANIONES 2% dlo
DE REACCION e

0-15=2 N-2 =G-3

A
A&
{\
X VAV b

-~ D-S:E-

FECHA

21-2-61
el-2=8l
21-2 -61

| 21-2-6
4772l-2'67I7

21-2-6l
21-2-6l
23-2-6l

23-2-61

23-2-6l
23-2-6|
23-2-61
23-2-6|
23-2-61
23-2-61
24-2 -6l
24-2-61
24-2 -6l
24 -2-61
24-2 -6l
24-2 -6l
24-2 -61
24-2 -6l
23-2-6I
23-2-61
23 =2-6]
24-2-61
24-2-6|

!

!

(PPM)

27.700
27. 720
26. 500

| 25500

"11.500

8.550
29.150
16.180
15.000
12.120
15.640
12,830
19.340
15 5850

SOLIDOS |
DISUELTOS

o 1] ) A LGS S,

15.180 |

16.840
11.420
2.010
6.790
25.980
24.450
9. 350
13.840
21.850
35.000
25.950
11.850
25.800

0-15 Comprobado por: A.J.Freile

Fecha; QOctubre 196

Dibujado por: Sala Tecn de Dibujo

Rodriguez



' TABULACION PARA INTERPRETACION GEOQUIMICA DE ANALISIS DE AGUA

ANALISIS AGUAS SALOBRES
N2 Ana ' ] 2 3 4 5 6 e 8 9 10 11 12 13 14 3-SR S
dbicacion [ } MESA DE GUAN.IPA

Nombre Foze 0.D.8. 21 0.D.S.4 0.D.S.5 0.D.8. 15 0.D.8.27 Y.D.S3 0.D.S.13 N.D.S8.7 s$.D.S.10 Z.D.S.1 L.D.S.9 N.D.S.8 N.D.S.4 F.D.S.2 Z.D.S.5 CH.D.S.1

Ceo 100,00 372,00 400,00 72,00 28,00 44,00 108,00 64,00 28,00 32,00 28,00 10,00 52,00 20,00 104,00 164,00
s Fe + V; 109,00 187,00 158.00 78,00 4400 89,00 114,00 15,00 29,00 12,00 12,00 4,00 70,00 15,00 41,00 36,00
a Na + K 8.441,00 10.030,00 9.450,00 9.100,00 4.192,00 2.924,00 10.942,00 5.800,00 5.455,00 4.348,.00 S5.824,00 4.482,00 7.058,00 5.778,00 5.559,00 5.915,00
&1 ANIONES

N
9

en
= 7
O
<

o
+
()
"
o
x
o
<
o
I
wn
=
o
X
-
(=
o

2.786,00 1.265,00 1.802,00 1,258,00

.221,00 1.883,00 1.935,00 1.506.00 2.786,00 2.146,00 1.619,00 .242,00 2.809,00

0,00 10,00 10,00 12,00 0,00 5.00 15.00 10,00 0,00 35,00 5,00 10,00 50,00 0,00 0,00

801,00 7.447,00 00 8.156,00 5.319,00 9.928,00 447,00

O U

LHB <4
B

"

- =]

o o

(- - |

o

n

i

®

~

wn

o

<

-

~

o

312,00 00 12.765,00 5.673,00 3.546,00 16.667,00 .156,00 7.801,00

":_’ Mg 8.96 15,38 12,99 6. 41 3.62 7.32 9,38 1,23 2,38 0,99 0,99 0,33 5,76 1,23 3,37 2,96
g No + K 367,01 436,10 410,89 395,67 182,27 127,14 475,76 252,18 237,18 189,05 253,23 194,88 306,88 251,23 241,71 257,18
® r ’

@ | SUMA 380,96 470,04 443,84 405,67 187,2¢ 136,66 490,53 256,60 240,96 191,64 255,62 198,71 318,23 253, 46 250,27 268,32

ANIONES

e HCO® +CO3 9.89 9,12 12,30 40,65 18, 46 26,36 18,35 32,40 17,47 28,23 21,97 40,65 31,31 23,62 18,12 40,98

= )

j Ose 0,00 0,00 0,21 0,21 0,25 0,00 0,10 0,31 0,21 0,00 0,73 0,10 0,21 1,04 0,00 0,00
Ccl 372,83 460,00 430,00 360,00 155,98 100,00 470,00 219.99 210,00 160,00 230,00 150,00 279,97 210,00 230,00 219,99

SUMA 382,72 469,12 442,51 400,86 208,69 126,36 488, 45 252,70 237,68 188,23 252,70 190,75 311,49 234,66 248,12 260,97

o
)
o

CATIONES oL DO o/r ,:,’5 C/) C\/() Y% ‘/" C/C 7 (o 0/ o) O/O % /o 7o 70 !




PPM

an

—————y

._'

on

Reocc

Equi

B e el

r

Reacci

de

Q,

(]

C
Fe + Ma

No + K

ANIONES

HCO3 +CO0®
SOa

Ct
CATIONES
Co
Mg
NQ#K
SUMA
ANIONES
HCOS +CO3

SO«

17

S.D.8.5

32,00

12,00

4.099,00

1.883,00

$.319,00

1,59
0,99
178,22

180,80

150,00

177,47

TABULACION PARA

18 19

I.D.S.1 G.D.S8.2

32,00 60,00
12,00 44,00

611,00 2.336,00

542,00 1.235,00

% 20,00

20

D.D.S.5

460,00

158,00

| 9.307,00

505,00

45,00

709,00 _ 2.837.00 15.248,00

1,59 2,94
0,99 3,62
26,57 161,57
29,15 108,13
7,91 18,02
3 0,42
20,00 80,00
27,91 98,44
% %
5,46 2,72
3,39 3,35
91,15 93,03
100 ,0 100 , ¢
77 %
28,34 18,29,
0,43
71,66 81,28
100,0 190,0
09,28 06,19
247 247

PR PRI |

22,95
12,99 !

404,67

440,61

7.37

0,94

430,00

438,31

% ‘

5,20

2]

L.D.§.12

288,00

§6,00

| 9.050,00

INTERPRETACION GEOQUIMICA DE ANALISIS DE AGUA
(AGUAS SALOBRES)

22

N.D.S.2

36.00

19,00
3.181,00

753,00 2.410,00

15,00

10,00

14.184,00  3.546,00

14,37

4,61

393,49

412 47

10,99
0,31
399,99
411,29

05,03

247

1,80

1,56
138,31

141,67

35,16
0,21
100,00

135,37

25 2% | 27

MESA DE GUANIPA

28

E.D.S.1 8.D.8.1 C.H.D.S.2 M.D.S. 10

1.320,00 740,00 72,00

292,00 207,00 29,00

11.897,00 8.916,00 4.225,00

452,00 700,00 1.732,00

= 15,00 10,00

21.276,00 15.248,00 5.674,00

23 24
G.D.S.3 0.D.5.8
52,00 56,00
29,00 32,00
4.993,00 8.171,00
1.822,00 1.687,00
15,00 -
6.737,00 11.702,00
2,59 2,79
2,38 2,63
217,10 355,28
222,07 360,70
26,58 24,61
0,31
189,99 330,00
216,88 354,61
%o %
1,27 0,77
1,07 0,73
97.76 \}'{’:.'
1 C 0,
/. Yo
12,26 6,94
0,14
87,60 93,06
K t { (8
O L, ( )G
02,12 01,07
247 247

65,87 36,93 3,59

24,01 17,02 2,38
517,28 387,67 183,75
607,16 441,62 189,72

6,59 10,21 25,27
s 0,31 0,21
599,99 430,00 160,00
606, 58 440,52 185,48

c/O 0/(" O/;'l

10,85 8,36 1,90

3,95 3,85 1,26
85, 20 37 79 96,84

100, C CQO, 0,0
2, 9

1,09 2,32 13,62
0,07 0,11

98,91 97.61 86,27
100.0 100 ( O

15,01 12,02 03,17
247 247 247

900,00
146,00

8.777,00

203,00
20,00
15.602,00

44,91
12,00
381,62
438,53

2,96
0,42
439,98

443,36

O/n

10, 24

29

M.D.S.1

17,00
165,00

920,00

2,00
0,50
16.500,00

0,85
13,57
40,00

54,42

0,03
0,01

465,00

465,04

9

24,94

30

51 |88

M.D.S 2 M.D.S. 4 M.D.S.5

21,00 20,00 21,00

303,00 10,00 184,00

966,00 1.793,00 1.931,00

4,00 2,00 4,00

0,70 | 120 0.30 |
17.500,00  5.000,00  7.500,00 L
. - 3
: H
1,00 1,00 1,00 4
24,92 0,82 15,13 |/
42,00 . 78,00 84,00 |
67,92 79,82 100,13
] Rl
0,06 0,03 | 0,06 ‘
0,05 0,25 0.01
494,00 141,00 | 212,00
494,11 141,28 212,07 ||
H Y — =
% %| %l
1,47 1,25 0,99
: ! 4
36,69 1,03 18,11 1}
61,84 97,72 83,90 |
100,0 | 100,0 | 100,0 .|
% | Y% % |
0,01 0,02 0,03 i
0,01 0,18 0,01
99,98 » 99,80 99.96 j
100,0 | 100,0 !100,0 |!
38,00 2,00 16,00
247 247 247




>
20

Re

je

Fe 4 M<

Na + K
ANIONES
HCO3 +CO0®
SOa

Ci

PRSp——

33

M.D.S.10

2,00

1.500,00

1.00

48,93
41,00

90,93

0,03

324,00

324,03

TABULACION PARA

34|35

M.D.S. 11 M.D.S.14

21,00 24,00
485,00 96,00
3.357,00 3.724,00
2,00 2,00
0,20 0,20

6.000,00 6,500,000

1.00 1,20
39.89‘ 7.90
146,00 162,00
I86.89. 171,10

0,03 0,03
169,00 183,00
169,03 182,03

% %

0,54 0,70
21,34 4,62
78,12 | 94,68

100,0 | 100,0

% %

0,03 0 r;?

0,01 0,00
99,96 19 08

100,0 00,0
22,00 5,00

~
.
-~
N
s
-~

36

17,00
65,00

3.678,00

4,00
0,60

8.500,00

0,06

0,01

240,00

37

0

.D. 8.4

10,00
654,00

3.403,00

8,00
0,50

7.500,00

0,01
212,00

212,13

0.33

INTERPRETACION GEOQUIMICA DE
(AGUAS SALOBRES)

38

8,00
98,00

966,00

4,00

0,50

8.000,00 |

8.06

42,00

50,46

0,06

0,01
226,00

226,07

0,03

99,97
100,0

17,00

1

39 40 41 42
MESA DE GUANIPA
G.D.S.8 L.D.S.7 D.D.S.2 0.D.S. 17
10,00 20,00 10,00 30,00
196,00 162,00 290,00 24,00
7.127,00 7.817,00 4.506,00 2.786,00
2,00 2,00 2,00 4,00
0,10 0,10 1,00 -
7.500,00 12.500,00 14.000,00 8.500,00
0,50 9.08 0,50 1,50
16,12 13,32 23,85 1,97
310,00 340,00 196,00 121,00
326,62 363,30 220,70 124,47
0,03 0,03 0,03 0,06
= 0,02 .
212,00 353,00 395,00 240,00
212,02 353,03 305,05 240,06
O/O O/D C/i) }‘C
0,15 2,74 0,38 1,21
4,94 3,67 10,81 1,58
94,91 23,59 88,81 97,21
{('_,«'I,._‘ \ 00,0 I ,ﬂ]r:,
C'/,; o, o 3/,: "'/.'q
0,62 0,02 0,02 0,02
0,00 0,00 0,00 0,00
90 9R 99 98 90 98 99 08
00,0 « 1000 00,0 | 100,0
5,00 6,00 11,00 3,00
247 247 247 247

43

0.D.S§.21

22,00
135,00

1.425,00

2,00

1.000,00

1,09
11,10
62,00

74,19

310,00

310,02

% :

1,47

14,96

ANALISIS DE AGUA

0.D.S

w

6

13,00
69,00

7.886,00

2,00

6.000,00

0,65
1,07
343,00

344,72

169,00

169,02

% !

0,19
0,31

99,50

100, 0

% ‘

0,01

45 46
0.0.8.27 M.D.S.10
8,00 6,00
27,00 81,00
1.379.00  3.145,00
4,00 2,00
0,50 0,40 |
5.000,00 16.000,00
0,40 0,30
2,22 6,66
59,00 137,00
61,62 143,96
0,06 0.03
0,01 0,01
141,00 451,00
e
141,07 451,04
) L,
0,64 0,20
3,61 4,63
95,75 9§,17
100,0 100,0 |
% % |
0,04 0,01
0,01 0,00
99,08 99,99
00,0 00,0
4,00 5,00
./f
247 f
s
it

P « Y
P R S I L AR ST S 0

47 48
Araibel
L.D.S.6 e
3,00 3,00
363,00 8,00
2.133,00 ' 1.425,00
2,00 | 8,00 |
. .4
0,50 0,30 |
10.000,00 2.500,00 | |
0,15 0,15
29,85 0,66
93,00 62,00
123,00 62,81
0,03 0,12 ‘
0,01 | 0,01 |
! ™
282,00 | 71,00 | |
282,04 71,13 ]
- ;v,';,r s - —
O.’Q o/c-_
0,12 0,29
24,27 1,10 | |
1 L
75,61 98,71 | |
v t —4
100,0 | 100,0 1
9/0. % i1
0,00 0,17
fetes ot o
0,02 0,01 |
99,98 99,82 |
100,0 | 100,0 ||
: i
)
24,00 | 1,00 |
ki 1
247 | - 24y

Por. A J Freile
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e %

salmueras estdnm representades em el vértice extremo deo esta
subzona, lo cual indica que las muestras wencionadas estan

contaminadas com aguas salobres derivadas de la extracecidn

del petréleo,

Aguss Salobres,-

Usando el método de Piper, se enslizaren 54 muestras
de sgua salobre todas ellas ubiesdas en 1» subzona 247 cuya
explicecidn se df en ¢l pdarrafo superior. For su mayor cercy
nfa el vértice estas agw s ecorresponden a aguas de mar, las

Cucsles hem perdi do parse de sus cleruros.
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REPUBLICA DE VENEZUELA

MINISTERIO DE MINAS E HIDROCARBUROS

DIRECCION BErcE DIAGRAMA DE ANALISIS DE AGUAS

El Area de circulos indican los solidos
disueltos en partes por millon:

»
$ e SR

o
o nd w

G U B g [ | ULy 2 ) LGl P THOR T | y
Diametros de los circulos o 4
; % S
o ol O ~ 9099, %
238 § ¢ S \‘.;. R
N1 6 ) S L (™ %
Radios de los circulos foo ’% 00’ :
> Y
OLK :’ :
g 00’0 X
O

Las aguas de concentracion alta son
dibujadas en escala reducida 10
veces con relacion a los valores
arriba dibujados o reducidos con. 4
forme a otros factores que deben
mencionarse. Si se usan dos valores
de escala en un solo grdfico, debe
sombrearse los valores reducidos.—

GO0
o

£ LOONIRON
&é A N . é"fo‘%‘ X5 A
e Y LR
S T NN NN

TAVAV, W WAVAVAVAVAV.AWA

AVAATAVAYATE 1N

AAAAAA

VARVARVAD
NN

UBICACION...MESA DE GUANIPA .

ESTADO... . ANZOATEGU! DISTRITO.......... aa e
CIUDAD .. EL: TIGRE=SANTOME L,

SOLIDOS
NUMERO FECHA |DISUELTOS

| (PPM)

~ 9-Rio Guanipa | 16-3-6I 77.00

| 10-Hdo. Dn.Padillo | 16-3-61 |  54.00
| 11-Rio Arupia 14-3-61 57.00 |
| 12-Rio Loysme | 14-3-61 |  92.00 |

13- Rio Chire l7=:3=18) 104.00

14-Rio Oritupano 15-3-61 59.00
| 15-Rio Guonipa | 15-3-61 |  52.00 |

16 - Compo Schlum | 15-3-61 153.00

|_I7- Est. Oscurote 15-3-6| 128.00
| 18-Campo Mata | 19-3-61 l 119.00 |
I9-Campo Mato li }6-3-61 | 176.00 |
20-Pozo Nipo-1 | 16-3-61 | 91.00 |
9 21 -Est prl LcCe.bng’ 19-3-81 | - 158,00 |

| 22-Rio Guico | 16-3-61 | 72.00
23-EstPl Mota | 15-3-61 | 231.00 |
24-Compo Guico | 15-3-61 } 33.00 |

e e L s

= R | P 1
|
Il o A EaRe )

R
Sl
NN

!
74
A

- A A€'A
L A\'A'A"A'A'M'A\"A!’ ' VAVAV.Y V. V.ViVAY; IVW’V ATAT,
A"Q"v!#'%‘%"‘vm V"! { VéWﬁ%gAva %« w ’ . é
& L R AR T {:?s.&z.c.ﬁé:'. R, LA PR W&%"W LRI S s R
% 2317 21 % s Ca %24 % 7 Cl <oO QJO Comprobadopor:A.J.F/LAGS.
22 ! 9 11 20 17 18 15 8 |0 12 14 Fecha: . Septiembre 1961
o ©2  CATIONES PORCENTAJE DE LOS VALORES ANIONES

DE REACCION
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iesumen y Conclusiones.-

‘ L2 regifn estudianda corresponde al detalle fisiogrifico
mas prominente de 10§ Llaros Urientales o Llanaes de Naturfs,
perteneciente « la provimeis fisiogréfica de los Llaues, cono-
c¢ida con el nombre & Mesus.

La regifn cstd definids parciaslmente por uma lfimes sisnuo-
& que Se¢ encuentrs a umas sltura sobre el mivel ¢el wmar de a-
proximsdamente 200 metros, Comprende uns superficie cercons a
108 6.000 Kms*, y corresponde polfticamente al Kstado AnzofSte-
gui, (Distritee Arsgua, Libertad, Freites, Simde Rodriguez v
‘ Miranda) y o los Distritos Cedefio y Katurfn del #stado onagas,
L.as desns en su totalidad asbarcan 13.40¢ Kms<,, siendo
. la Nesas que se estudid la mas grande de todas ellas; so denomi-~

. na con el nombre de Hesan de Guanipa. Ksta Nesa corresponde
1os Distritos Simdn Rodriguez, Aragua, Freites y liirasdas del
L8tado Anzoflitegui. La poblacidn que habits en ella corresponde
@ Ui asentamiente relativemente reciesnte, ¥ya que el congeista-~
dor eepafin]l s0l0o vino & colonizar en forma estable esta regidn

‘ hace poco mas de 200 afios. Los habitantes eriginsles de la e
$4 se mantuvieron y se mantienen en pequefios nlcleos hasta es-

tos dfas, donde el tipo predominantemente ¢s el indio de 1la

bt

tribu Carifia o Chzms, Esta poblacisn indfgena permswece afn
$in mezeln con grupos europeos. £l hobitante original de 1as
nesas, debide al explosivo desarrelllo de 1a industria petro-

lera eu los afles 193G-1940 fué casi totaluente recmplazado por

Otros tipos humanos de otras regiones de Venczuelan, prinmcipsl-

mente orientules, los cuales hoy constituyen la priscipal pe-
" blsecidn de la MHesn de Guanipa, principalmente on las concentra-
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ciones poblacionales petroleras que aun oxistenm en ella,
LLas ciudades mas importantes de la Mesn de Guunripz son
£l Tigre, capital del nyuricipio del mismo nomhre y capital

s8u vez del Distrito Siadn Bodriguez, cludad que tiene 4.700 ba-

Litantes segdn el ceunso 1961, 1o que repressntd um aumesnto de
@as del 100% en el ospacieo intercemsal 1950-1941, 1a segunda
poblacibn es Sum José de Guamipa (E} Tigrite), com uma pobla-
cidn de 19.5659 habitantes con un aumente intercensal de 95,6%,
Le sigue Cantaura ubicada en los farellones Kortes que limitsn
la Wesa de Guanips, cluded que ticme una poblaeibn de 14,0945
‘ Babitantes segdn el censo de 1961, com un aumento de 114,09 an
el espacio intercensal mencionado., La ciudad mas vieja de 1a
zona €& Aragus de Barceloss, comn 6,830 habitantes con um peque-
. fic anmento en el espacio intercensal mencionado de 34,2%, la
Gltima poblacién de importancia de la zoma es Pariaguln, cepi-
tal del Distrito Miranda 12 cunl Senfs para ¢l censo de 1941 u-
na poblacidn de 6,094 habituntes con un sumento de solo 30,2%
de su poblacidén en el espacio imtercenmsal 1950-1951.
Con relacidn sl resto de ls poblacién de 12 regids, un
‘ anfilisis de las cifras prelinminares del censo tomado este unfio
indica que existe uva pequelas disminucidn de noblaciln en los
pequeilos caserfos y poblados lo que indica que #sta poblscids
campesinae ge va concentrando en los wnlecleos ciudades rvrelaciona-
das com la industria petroleru ¢ ep las ciudades agrfcolas ma-
yores de la zops tales como Pariaguém y Cantaura.
‘ Gtro fendmeno que se obServa en la poblacidn de ests
parte del Oriente Veneozolamo es gue 12 curvs de crecimiento
9

violento del peritodo 1930-1940 tiende a estubilizarse debido

pripeipalmente al cierre de operaciones de los campos petrolf-
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feros de la zona oriental.

En estas poblaciones, desde la vieja Araguas de Barcelo-
na fundads en 1736 hasta las mas recientes ciudades petroleras
como San José de Guanips y Fl Tigre, es imposible defivir un ti-
po fisico uniforme em cuanto a la vivienda, les ciudades mismas
corresponden s asocisciones aberrantes, producto dd explosivo
crecimiento de la industria petrolera de la zomna, ciudades que
80lo en el d@ltimo afio han sido objeto de estudios de planifica-
cién y remodelacién,

Todas 1as ciudades tienen sexvicios péblicos los cuales
gon, por lo general, deficientes tanto en cantidad de agus que
puedan suministrur como en servicio de closcas, en la relacidn
cesa-habitaates y en la ecnpacidad hospitelaria cama-habitante
con relacidn a 1a poblucifn de la zona,

Con relneidn a la sgricultura esta es casi nula en la
Hesa de Guanipa, encontréndose solo pequefios "conucos™ es decir
minifundios con un sistema de agricultura de sustentaciébm, con
un excedente mfnimo de mercadeo que no alecamza a satisfacoer el
mercado local,

Existe una ganaderfa de tipo extensivo de puastos abier-
tos, con ganade no mejorado.

n las tierrns mas hajas riberefias de los rios que cor-
tan l1a Hesa de Guanipa, se¢ encuentrap plantaciones tambien del
tipo de minifundio, nunque ur poco mas preductivas.

Existen algunos ensayos comerciales de cultivos de mant
y algodén, Estos estudios y ensayos de cultivos comerciasles tap-
to de monf come de algeddn som la causa primcipsl paras ls reali=
zacidn de eoste estudio ya que hay interéds creciente tanto del

Gobierno Federal como Estadal de determimar la exacts capacidad
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agrfcola de 1la zora, como la Iintencidés de mejorar las condicio-

nes agrfcolas y pecuarias de 12 Kesa de Guanipa, 10 que a jui-
cio de los autores ¢8 posible a costo reducido,

Pese a 1l disminucidn en producciém, el petrdleo aum sgue
siendo el producto mas importante en la Mess de Guanipa, com uns
produccién de aproximadamente 80.00¢ barriles diarios (1960) 1o
cual sole representa un J,7¥ de la producecidn tetal Naciomsal.

La producecidn acumulada hasta 1960 era de 298.898.570 barriles.

1 relieve corxresponde a un llaro alto, casi sin acciden-
tes, excepto algunos cauces de rios y quebradas que lo cruzan,
IFxisten pequefias nlturas, remanentes de un antigue peniplano que
debid existir en la zoma en épocas geoldgicas correspordiente al
Terciarioe,

Climatoldgicamente eSta es uns zoma megatérmica tropical
con una precipitacidn media anuel de unos 1.100 am. Se dicvon
valores de precipitacifn para Seis estaciones meteoroldgicas
existentes de la zonan, Fn la precipitacidn de la regidn se ob-
serva una menor precipitacidém hacia el Norte tenmiendo Camtnura
solo 672 mm, arusles, mientras que la precipitacién aumenta no-
tablemente hacia el Oeste, asf Pariagudm tiene 1,237 mm. anua-
les de precipitacidn,

La temporada de lluvia en esta zona corregponde a los
meses de mayo 2 noviembre, existiendo una peguefia dismirnucién
de 1as 1lluvias en el mes de junio, 1o cual sole es perfectamen~
te perceptible en la parte de la regibrm que tienen clims mas &~
ridos tal como Cantaura, La precipitacidén es de un tipo tropical
violento, 1la cual se acumuls en menes de ‘iete weses representan-

do el 91 al 92% de la precipitacién total anual, dejando para
los restantes cinco meses so0lo el 8% a 9% de la precipitacidn o~
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nual, lo que explica que esta zona temga una vegetacién xerffi-
ta y que los cultivos deben realizarse solamente en l10s meses
cercanos a las temporada de lluvias, ya que en los cinco ;eses
de sequfa la evaporacifn es tan violenta que el resecamiento de
los pastos y del suelo es impresionante. Durante esos meses, las
arenas sueltas de los suelos se mueven formando dumas de tipo neo
estacionarias,

Vegetacionalmente la Mesa corresponde a un tipo de vegeta-
cién semi-8rida, lo cual no guarda relacién con la precipitacién
existente. Solo existe una débil cubierta arborea representada
por los Chaparros, conm un escaso tapiz de pastos naturales que
se secan totalmente durante los cinco meses de sequfa.

Como finico dato de evaporacifn existe el de la estacién
metereolfgica de Pariagufn com 1.710 mm. anuales. Esta evapora-
cibn es sensiblemente mas alta que el promedio de precipitacién
anual'de la Mesa como un todo, aunque bastante inferior a otros
valores de evaporacifm encontrados en sabanas cerradas tropica-
les existentes en el pafs.

Otro de los factores climfticos en el cual debe hacerse
énfasis es la presencia de los vientos Alisios dominantes casi
todo el afio, los cuales soplan del Noreste y desde el Sureste
(Alisios del Femisferio Sur), Estos vientos entran libremente a
esta Mesa debido a su mayor altura sobre los llanos que la rode-
an., La entrada se hace desde las tierras mas bajas del Delta del
rio Orinoco.

Los suelos de la Mesa de Guanipa, debido a la misma com-
posicifn litolégicamente muy variable de los sedimentos que for-
man la Mesa, no pueden considerarse como uma unidad, aunque pre-

dominan en ellos los suelos arenosos, de granularidad variable
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que va desde arenas de grano grueso a arena muy fina, Edafolé-
gicamente son suelos azonales. En algunas regiones pueden lle-
gar a ser suelos arcillo-limosos, Debido a la presencia d; un
conglomerado superficial de cemento ferruginoso existente en

la mayor parte de la superficie de la Mesa, alguros edafflogos
han confundido esta sedimentacién ferruginosa supercial con un
suelo laterftico, lo que a juicio de los autores no corresponde
a la realidad,

; Oufmicamente son suelos extraordinariamente pobres, tan33
to en nitrégeno como en calcio con un pH sensiblemente fcido,
que oscila entre 5,2 a 5,6.

La ganaderfa en la zona se concentra en la parte Norte
y Suroeste de ella, siendo los grandes nficleos ganaderos Cantau-
ra en el Norte y Parigufn en el Surceste. Es una ganaderfa de
pastos abiertos no mejorada gue necesitarfa de auxilio técnico
de parte de los organismos nacionales dedicados al mejoramiento
pecuario del pafs, En cuanto a la geologfa se puede decir que
la Formacién Mesa responsable de las Mesas, se encuentra ubica-
da en lo que se conoce como la parte Oriental de la Cuenca In-
terior de Venezuela, la cual es una Cuenca estructural regional,
limitada por el Sur por un basamento fgneo metamérfico corres-
pondiente al escudo de Guayana y por la Cordillera de la Costa
por el Norte.

El promedio de ancho de este Cuenca Oriental de Venezue-
la es de alrededor del 450 kil6metros;\tiene una forma asimétri-
ca con una suave inclinacién hacia el Sur y un bruzco levanta-
miento hacia el Norte. La parte mas profunda de esta Cuenca tie-

ne depésitos de 13.000 metros en espesor, °

Para entender la geologfa regional del Oriente Venezola-
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no es conveniente hacer una distincién entre la presente estruc-

tura de la cuenca y la de uns serie de cuences depositacionuloes
que existieron durante d Cretéiceo y el Terciario, L2 sedimenta-
cién desde el Cretéceo ha sido controlada por la pesiciéam del e-
Je del llamado Geosinclinal oriental de Venrnezuela, el cual estu-
vo ubicado entre la masa contimental del Escude de Guaysna y u-
na zona de uctivos levantamientos por el Noerte & la cual se le
ha dado el nombre de Tierrss Costeras de Paria.

La comunicacidén con el Gedarwo fué, como lo es asctuulmen—
te, hacia el Este y Noreste., Las Cuencas depositucionales del
ioceno Superior y del Cuaternario se encuentran considerable~
mente mas al Sur del eje de la cuesca estructural originsl.,

Otro punto importemte en la geologfa es la promunciada
diferencia que existe entre la historia depositacicnal y el ca-
récter variable de los sedimentos, le cual depende de la posi-
cidn de elles con respecto al eje del geosinclinzl, asi, en las
porciones axiales de la serie de cuencas wovidas hacia el sar,
los sedimentos son mas contfnuos, en cambio en el borde Norte
donde ha hsbide activa erosidén, se han producido discordancias
angulares y contactos fornacionales Auy agudos, con tipos de
grauvacas, arepiscas y conglomerados muy gruesos., Hay adeanfs
cambios laterales répidos de depﬁsitbs de tipo marino a depdsi-
tos no marines. La parte cercana al Escudo de Guayasna, tienec a=-
reniscas mas cuarzosas., Los sedimentos som mencs marinos hacis
la parte occidental y Sur-occidental de la cuenca ea donde tam-

bien las inconformidades s¢ haces mucho mas promunciadas.
Las Mesas orientales de Venezuela, no son pequefics cerros

aislados de acuerdo al término Hesa usado internacionalmente,si-

no que corresponden a grandes llapros planos, suavemente ondula-
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dos, cuhicrtos de pastes naturales y ubicados s uma 2lturs entre
200 y 25C metros sobre el nivel del mar.

Estas mesas estan formadag por areniscas relativamente
poco consolidadas porosss, margas y lutitas srenosass cubiertas
For una capas ferruginosa conglomerftica dura Y ¢n parte por se-
dimentos ferruginosos,

La edad de esta Formacibn se presume sea Plio-Pleistocéd-
nics sungue ne kay suficientes evidencias de ello.

La superficie de 12 ¥eswo se inclima Suavemente bacie el
Este y hacin el Sur, los bordes erosiorados (farclloves) bacia
el Cccidente estar mejor limitados formando uns 1fnes casi con-
tfnua de paredes verticales; a los pies de estos farellones es
posible encontrar derrubios originando un seguesdonivel de messs,

El dremaje es pobre y estf caracterizado por la presencia
de depresiones no dremadas en formas circulares, las que llegan
en algunos c¢2508 n tener varios cientos de metros, Estas depre-
siones son usadas por los campesinos en sus cultivos de susten-
tecidn, Los rios fluyen hacia el Este y hacis el Sur y se origi-
nan de peguefios menantiales localmente llawados merichales,

Cerca de los bordes del frente de las messs principsales
§¢ encuentran grandes mesas secundarias o mesas erosionadas al-
go mas bajas, esto, combinado con 13 presencis de peyuefios cerros
aislados algo mas 2ltos que el nivel de las mesas principasles ds
positivas evidencias de mas de un ciclo de formacién de mesas,

Mo existe una seccién tipo designada sl efecto en cuante
a la Formacién Kesa, pero existen imnumerables referencias en li-
tératura geolégica corn definiciones bastante completas.

La capa superficizl ferruginosa conglomerdtica de sedimen-
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tos ferruginosos duros es la responsable de santener 13 mess
en su altura fisiogrAfica asctual, lo cual es frecuentomente con-
fundida con un tipo de suelcs laterfticos, La capa superficial
esifh formada per sedimentos arenosos con pequefos pefiazeos ce-

uentados formados por aremiscas fcrrugihosns de color rejo os~

caro; en estos pefiazcos es posible observer con frecuencic gra-
vas residuaales., Seglin los autores ests induruciép es debida o
las asguas subterréneas, Y'ste c¢epa durn recubre ure caps de lu-
titas arenos:s moteudus de coler rojo y gris. Lo Formacidn ¥Me~
sa tiene entre 20 y 060 metroe de egpesor aungue on z2lgurcg ca-
s0s $¢ bun medido secciones de .as de 15C metreos,

Los sedimentos hacia la parte Norte de lu mega se hecen
mas poténtet. terminando con muy poco espesor, was =l Sur de
Ciudad Bolfvar ¢ inmediatamente por encima del escude de Guaya-
rRa.

La Formacidn Mesa tiene difereates orfgenes, hacias el
Korte son depbésitos aluviales derivados de los viejos abanlcos
aluviales existentes, hacia el Sar existea sedimentns de tipo

fluvial, eflicos y residunles, en algunos casos aparacen dapb-

sitos ds playa y pequeifios depdsitos lacastres,

Los fésiles de la Formacidn Mesa, estén linitados a 1a
presencia local de maderas petrificadas de oedad Plio-Pleistocd-
nice, 12 cual como se dijo, sin mayor evidencia., Con toda segu-
ridad esta edad pudiera llegar a aceplarse como algo mas viela
y e8 de presumir que la edad definitiva de 1a Formacidn lesa,
pudiera ser considerada come Plio-Kiocenc, debido s considera-
ciones estructurales y depositacionales,

Em la secuencia litolégica de la Formacidn Mess se encuen-

tran capas de arenas de grano medio 2 fimo, 1as cuales constitu-
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yen los acufferos principales de la zona los cuales se definie-
ron en la geohidrologfa.

La parte tercera de este trabajo se Iimiciéd con 1 ~studio
de la Hidrologfa represeatada por dos grendes rfos, el rio Guo-
Ripa par el Norte y sud*ributarios y por el Sur el rio Tigre,
abos son rfos que hidroldgicsmente corresporden al tipe de rios
de afluencia (Inflow rivers), la diferencis existente entre o-
l11os es que uno tieme un modelc dendrftico y el etro e8 mas li-
neal, No existen mediciones en cuanto 2 su gaste,

Se hizo un estudio de la recarge de 1s zonz, 1o caal a-
rrejé un valer de 8.651,920,000 matros cdbicos 21 3%a.

Temando de la evaporacién media medida un valor equiva-
lente a 6/12 de esta evaporacidn de 1.710 mm. encontrada para
Parigufin y aceptando que la precipitacién se concentra en pas
de un 9C% durante los meses de lluvias, el valer real de evnjo-
racidn a usarse tendrfa que ser entre el 15 al 20Y de la EVapO-
racién medida, Si se descuenta el valer de evaporacidn real,
(255mm. anuales) se tendrd un valor de infiltraecidn de 6.720.
336,000 metros cdbicos al ale, Se hicicron adenfs de estos cflicu-
los de recarga, an célcule em litres por seguunde paras tener un
gasto tedrico de los dos ries que drenman la zona, cflcule gue
arrojaren 128,040 1ts./seg. y 91.440 1ts./seqg. respectivamente
segln los valores de 15% y 30% de evaporacién.

Las aguas subterréneas de la zona, buse de egte traba-
Jo fueron estudiadas por los sutores, encontrande que existfan
estudios bastante completos sobre el particular, e eS0§ e8tu-
dios los principales son los realizados por sayoras (1938) y el

del depsrtamento de geologfa de la Mene Gramde Cil Co. Se proce~
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dié a comprobar estus dates en ¢l campo como resultado Se pre-
sente uw mupas de is0pscos de arenss eon aguns subterrineas que
scompniia este trabajo.

Se hizo un estudio geoquimico para determinar 1z conta-

@inacidn existente tanto de los suelos como de las aguas super-
ficiales y subterrfineas del agun szladas gque acompafia al petrd-
leo y que es botada por las compalifas en la superficie de la
Hesa de Guanipa, por medio de unas pequelias represas que deno-
minan “"muros“. Las reproses formadans con el wmaterial prepie de
las mesas SON arenosas y por ende percolan hacias el exterior
gran candiad de agus salada dejando al evaporarse que los clo-
ruros que ella contienes integren y numenten afic a afio su canti-
dad en la composicidn guimica del suelo que rodeu estes primi-
tivas represas.

Se hizo un estudio con relacidn a la cantidad de agua sa-
lada que se bota en la mesa, lo cual arrojé la sums de 180,440
barriles de agua salada por dfa lo que representa 29,930 mpetros
cibicos diarios o 10,944,085 metros cGbicos al ufio, 1o que re-
presenta un 0,13% de 1a total precipitacidn de 1a zona,

F8tos cloruros han contsminado tonto los cuelos como las
aguns superficliales y subterrineas; afortunadamente, todavia 1a
contaminacidén ¢8 pequefia ya que solo se encuentran alrededor de
20 ppm, de cloruros en las aguas y algo mas en los suclos, pero
debido & que estos cloruros no se eliminap, especizlmente en 108
suelos, o6 necessrioc que las compafifas petrolera npliguen algu-
nss medidas de elinminacidn mas racionales de esta sgus saladsa.

£l Dr, Mayora en el informe gue se sefinla en el trabajo,
hace recomendaciouncs al respecto, recomendaciones que faerun a-
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nexacass a2l texto de este trabaje. Los autoves se iuclinsn mus

. pexr wn programa inmediato de colectar lus aguss saludas y en- ;
ﬂ 02
8 viarlas por cafierfas & los rios caudaloses wus cevcauss, 1 e &
Ls conptaminacién de 108 Suelos ¢s mas peligrosa gue ls

de las asguas debido a la conservacidn del clorure en ¢ilos, la

eliminocién de estos clorures, principalmente hn({ y hel_se ha-

ce lmprescindible debido 3 1o¥ progruemus existentles de desarre-

11o agrfcola de la desa de Guanipa.

S¢ hicieron estudios granulométiricos ¢on relacidn a los

suelos cemo tambien estudios qufimicos de ellos, determinindose
' que 108 suelos de 1a Mesa de Guanipas son eseancicluente suelos a-
renosos, predominando encllos las arenas de grasoe fimo, seyguidas
por suecles de aremas de grano muy fino, pasando 2 los tipos ce
arenn de grago grueso y grarc medio, existiesdo una pequeda pro-~
poreidn de limos. Edafoldgicamente e¢stos suelos son del tipo a-
zonal, pobres en mnitrdgeno y calcio com un pi bastante &cido.

¢ hizo adenfds un estudio especial sobre los suelos de

pantanos que son suelos de tipo humicos, com un conteaido D&%
' de carbone; estos swelos som ricos eon nutrientes, teaiendo un i

alto contenido en fédsforo y un menor contenido en potasieo qae

l1os suelos de las mesas propiamente dichas.

La calidad del agua se deterainé geoquimicaments usando

paras ello 1os andlisis qufaices del Laboratorio de Geolegfa del

#inisterio de %inas. Les aguas corresponden a dos tipos, uno &

aguas duras alcalino-terrens, esencisluente célcicas, existe en
' mayor abundancia el tipo de agua alealino-terress con ‘acidos

fuertes excediendo 3 los 4cidos débiles.,

Con relacidn a las aguas salobres se hizo una interpre-
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tacién usfndose el diagrama diseflado por Piper, 1o cual arrojé,
10 que es aceptado en 1z teorxrfa geoldgica, de que las aguas sa-
lohres que acompafin al petrédleo, mo son otra cosa cue sguas de ’,

may gue han perdide parte de sus sales minerales.

S )

Como conclusidn a este trabajo, se debe aceptar gue 1a
I

!

| Mpen de Guanipa ¢S una zona de wn potencial de aguas subtnrrﬁﬁ
”neus extraordinariamante rieo; sin exagerar se podrfa decir cue
ngta o5 1z zons mas rica en aguss swbterrvrfdness del pafs, que pe-

:

& o que 105 suelos som nohres com una planificacidr agrelégica

/dn abonos, defenss contrn animales predatores cgue abundan en e~
N
' | ¥1a, ton an sancamiento de la pelftica usads sctualmente per las

compafiins petroleras pars botar irrrestrictumente los nguas sa-

e

ladas del potréleo sobre 1s mesa, 8e pedrfa, er un futuro cerca-

po, convertir esta zors ew una-—regiln de gran producciém agrico-

la con una gannderfa de calldnd! Debe recordarse que esta fue

la reqgidn donde encontraron los espaiioles los primeres cultivos

e slgodén existentes en &pocas precolombings,

£

Otra recomendacidén en la cual se& gulere hacer énfasis

c8 la construccién de hesques cortavientes, para eliminar los
afectos de secantes de 10s A)lisios que sopla com bhastante in-
.\::wsidnd en esta zona,
La contaminacidn del agua del subsuelo por 1a accidn
del ugun salades es evidente, nunque todavia no reviste caracte-
risticas alarmantes, Serfs importante elasborar unm programa anual
cor el fin de tomar registrosSquimicos mensuales oors asf{ prote~
ger los acufferos existentes en 13 regidn de una contsminacidn

severs.

fos autores presentan oste treabajo 2 la consideracidne
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¢e otres 1éculicos com la esperanva de haber contribuido parcial-
mente al dessrrolle ael agre de la vegidn Oriental del nafs.,
Censcientes de las deficiencias de su trabnjo esperan gae
nuevas informasciones defivan ufin con mayor claridad este proble-~
ma geohidrolégice que tembien dice relacids con la coanservacidn

do wu YeCursd natursal no reasvable, ¢l suelo,

Carecas, Cetubre de 1.941,
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‘ ANEXC I

! '
INFORME SOBRE EL ANALISIS GRANULOMETRICO DE VEINTICUMNTROC

MUESTRAS DE SUELC RECOLECTADAS EN LA MESA DE GUANIPA

(ESTADO ANZOATEGUI)

Este informe es el resultado de los snflisis granulomé-
tricos practicados » velaticuatro muestras de sedimentos pro-
cedentes de 12 Mes2 de Guanips (Estade Anzodtegui), y envia-

' dos 2 este Laborstorio por el Jefe del Departemento Ceo-l!idro-u/
.

.

l6gico segén Memorandum N®14 de fechs 12=-5=01. L WVV
v
Los resultados obtenidos fuerom los siguientes: WNAZW

. Anflisis Granulométrico:

En los sedimeatos aaalizados, existe una gran diversi-
dad en sus condiciones diametrales, las cuales van desde el
rango de les srenas grueses hosta los lfmites infericres co-
rrespondieates & las arcillas y celoides.

. El1 processmiento mecfnice de las muestras se hizo, uti-

»

lizondo 1a escala de tamices V2 U.S, Standard en su “serie
contfaua", pero en la representucién gréfica de los histogra-
mas y poligenes de frecuencie, la bose del célcule de percen-
tajes de los retenidos, estd expresade segfin la eserln mili-
metral de Weantworth,

El objeto de elle, es la de facilitor una clasificacibn

nés acorde a los fines perseguidos en trahrjos de este tipo.




El gnélisis de cada muestra en particular incluye:
1) Grado del sedimento,
2) Carfcter modsl del histograms
3) Lugar de desplazamiento del médulo
4) Aprecinmcifn poer cflcule de loz coeficientes
de: Escoglimiente (Se), Simetrfa (SK) y Agude-
za (K) 4

Los resultados ohtenidoes para el Conjunto de las amuestrns
enalizadas, permiten hncer agrupsciocnes de ellés en clasificocio~
nes granulométricas definidas y todo lo concerniente a cads uns
en particular, siguiendn en su 2nflisis los procedimientos men-
cieandos, se incluyen en hojns separades como snexos de este in-
ferme,

Arenas de gqrsno grueso:

Cerresponden r ests clesificecibn les muestros Nos., 318
(6) y 320 (8) en donde 12 sume delos vslores de los retenidos
en los temices 18 y 25 nos sefialan 30,20 gms.% y 40,15 gms. %
respectivamente; sunque estns veleres no son del todo significa-
tivos, en los histogramns correspendientes se hasce objetiva.

La muestra 320 es “unimodal™ caracteristica en el difme-
tro correspoadiente » su clasificaciébn; mientras que 1z 318 se
nes preseata "bi-modul™ con desplszamiente del 2° abdulo hacis
1a derechn y con porceatanjes por peso de 21,30 gms, y 20,70 gms.
en las nreass de grnno fiae,

Los valores de cfleulo ohtenidos paras los coeficientes de
Escogimiento tSo)./zorresponden 2 las de "curvas normsles”; y

el valor obtenido pare los coeficientes de simetria, sefinlen en

las muestras, la tendencis de cade unas » tener "mé4s clésticos fi-




nos gue gruesos” en su conjunto, y muy especialmente en le 318,
Los valores de K (agudeza) corroborsn pars 1ls 316 su caréfcter
bimodal; correspondiendoe » la 320 un coeficiente tipico de piii-

gono unimedal y por tanto de survs sguda,

‘renzs de agrano medio:

Pertenece a esta clasificeacidn 12 muestra N°, 335 (23)
con un valor de retenido equivalente 21 53% del peso en los
temices 335 y 435.

Es vai-aodal caraceeristica, posee escogimiento "muy bhue-
no", tiene tendencia a poseer "més clisticos flinos que gruesos”

en su conjunto y el valor para el coeficieate K, determins ngude-

29 caracterfistica,

Arenas de qrano fino:

Las muestras Nos. 315. 31(‘. 3“1. 3:3. 3:4' \323. 3:.". 3:.\?.
3280, 331, 333 y 334 tienen por poxcentaje en peso de retenidos
en los tamices 60 y U0 las cantideades que permitea clasificarlas

como arennss finas.

)

Son uni-modales, las muestras 323, 324, 325, 326, 327, 32¢C

-

B
331. 333, vy 334; las cantidades de peso en gramo retenido en ¢l mo-
do correspondiente varin desde los 30,90 gas, minimo hasta los
50,50 gas., adéximo.

Todas las muestras de este sub-grupo, poseen HEscogimiento
(S5e0) "muy bueno"™; ln tendeacla de cado una de ellas a la asimetrfs

hacia los clfisticos finos y un coeeficieate de nosgudeza (flat)

que se dabe a la diversidad disametral de los granos existentes ean




Aungue en general, lus muestrss 315, 316 y 321 llenan

lss mismns condiciones de célculo de las anteriores, preseantsn
por el contrario uan ligero carficter bimodal cuyecs méculos me-
nores ¢ secundarios tienden o desplezsarse hacio los contenidos

del rango de las arenas de grmsomedio y 2 las del grano gruesc.

Arenas de grano muy fino:

Se clagifican bajo este rongo a las muestras 314, 317,
az9, 332, 336, vy 337. Todas las arenss correspondientes nl gru-
po preseatnn carfcter uni-modal y los valores obtenidos para de-
terminar el coeficiente de escogimiente (So) iandican que es
"auy buene",

El coeficiente de simetrfs (SK) marca la teadencio en
elles 2 poseer més clésticos finos con respecto a los gruesos,
per lo que tienden ligeramente desplezada su simetri{s hacia el

lado derecho.

Limo:

La muestra 330 corresponde en su clasificacifbn, 2 un se~
dimento limoeso con un retenido de 63,20% gms. en el didmetro
correspo ndiente.

Las fracciones clésticas més fianas (arcillas-coloides)
estdn en menor pwoporciln coa respecto a los asgregsados mfs grue-
s0s. "or lo que respecta a tamaiios de particulas les coeficien~
tes correspondieates son iandicativos de Escogimiento "muy bueno”
asimétrica hacis 1la izquierda del amédule priancjppal y presencia
en su conjunto de materiales més gruesos que los finos, propio

de las curvas ligeramente "no agudes",




Sedimentos Polimedales:

Es el conjunto de las muestiras anglizadas, 125 correspon-
dientes o los Nos. 319 y 322 se coamportan como bimedales de di-
ffcil clasificecifn en un rango determiaado.

Estén muy mal "escogidas®, lez tendencic s lecs cléstices
grucses em mayor porcenmtaje del cenjuntoc con respecte & los fi-
aos y coeficiente numérice para las agudeza (K), propiec de las

curvas "ao agudas®.

CL:SIFICAGICN GENERAL

Sebre las 24 muestras analizedas, podemos establecer la
cicuientesclssificacibn greaulemétrice pare la esezls va:

1) 2reners de _grsne gruese - (didmetros compremdidos en-

tre 1 mm, y 0,707 mum.), el ocho por cieato (84).

9} Arears de grone medio (difmetres comprendidos entre

0,500 am. y 0,354 mam.); el custro como cinco por ciento.(4,5%).

3) Arenns de grano fino (difmetros compreandidos eatre

0,250 ume y 0,177 mm.); el cincuenta por ciento (50%).

4) Arenas de grnne muy fiun (didmetro compreadides en-

trs 0,125 a@. ¥ 0,988 mm.), el veintieince peor cieatec (235%)
%) Limes - represeatedos por el custro comn cince por
ciento (4,5%) del conjunto analizado.

6) Sedimentoes sin rango determinado - corresponden =2l

pche por ciento (£%) de las muestras,

Antenic Anderson,

Caracas, 15 de Septiembre de 1961,
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Vista general de la hesa de Cuanipa, tomade al Sur

de il Tiyre, mirande hacia el Norte.
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PERMEABILIDAD DE LOS TERRENOS ESTRATIFICADOS

R. A. Amisial

- Supongamos que cada estrato es homogéneo
- Si se conocen los coeficientes de permeabilidad puede recons-

truirse un acuifero is6tropo con una P tefrica llamada

COEFICIENTE DE PERMEABILIDAD MEDIA, Pm

a. Flujo Perpendicular a la Estratificacién

Entonces calculamos el coefi -

ciente de permeabilidad verti- ; &(
cal media K oo 3l M [ 81
K2 ;790 h,
vV = Kmv a K, : h,
l
i = Per- Pérdida de carga total '
H - espesor total del acui 3 ’ oibe
fero.
La velocidad aparente, v, del 61
| flujo debe ser la misma en cada
| Bag s
capa:
v, T & i
EGINET S P A~ TN —— r——
v = B%£ Ry = 81 20 o Ra da K 15 _ S (1)
ST R LRSI L P s s in son los gradientes hidr&ulicos en ca
da capa.
per=h1 ll+h2 12+...+hn ln (2)

Combinando (1) y (2)

hy 1 ] ]
1 1 + hy i, + hn ln
v = K
H mv




AR K
- n
+ h —
nKr
mv
n
<3 {
K = 5 Vi ‘
bkl h h h 4
1/Kiy + "2/Ky +...+ n/Kn (-1 ‘
En caso de 2 capas:
h,; + h,
Kav = h h
/Ry + /R
E j l H Q( CA I~
jemplo -jT\ 8;2*7““#§
4 \\
’g) }/ A‘\.v‘\ X CAAA éa‘j \\‘i‘
C : —— N
v
e C‘ AAA Y
Al I»L '
o ((,\ (283
(’,V\b ~—
DATOS: REQUERIDOS
x 1. En cudl de los acuiferos perforar
V =90 cm pozos (w & A{u%wa d )
£ = A iakos 2. Velocidad aparente en las muestras
% Z 38 ggzi 3. Velocidad real
AhA = 0.5 om, 4., Velocidad real eficaz
) 5. Calcular:
AhB = 1.0 cm o b Yol T,
K i A B c
Ahc = 0.10 cm. mv LA/KA " LB/KB + Lc/Kc

¢

@\(\,(% AU /u wmnt ,/;AA (:,i y 5 ,/ Ml ‘/L/h,

I e sl e




Porosidad de A 28,3%
B 20,2%
c 30,4%
Rendimiento especffico: A 19,5% "JQI\Q—“ e ‘(*;Zktfﬁk*’
B 1392%
22,18 —\7‘
SOLUCION
l) En el acuifero ¢ que tiene menor pérdida Y mayor K, verifi
cacibn:
Coeficiente de permeabilidad; K =AZﬁ a partir de Q = % A
C~<5)~GM~
KA - ah = 60 = 0.20 cm/s
y& 90
30) _
ig 30(15 X 60) (1. 0)' fladt /e
o 90(30) =,
e = 30(Isxe0y (0.10y = 1 om/s

En el acuifero c, con mayor per

unidad de longitud.

2) Velocidades Aparentes
ha
"L ¥y i KA 1, = 0.20 205 2
v, =K, 1o = 0,10 o= =
B B "B - 30
Vo=l e bl S0 TR S
c c e - 0
\\.x
3) Velocidades Reales_vgcx
NP gl
28.3

Pa

meabilidad y menor pérdida por

0.1

0.033 cm/s

w

0.033 cm/s

.033 cm/s




Velocidades Reales Efectivas

\ 'vosA =
MWW E— v . Va
o T R R
g Pre 2 5. o 2 }‘\7“( ('\;-(
v
Bre = = = 2:233 100 S
pBe ‘
e 0.033
cre ca 22.1 100 =
2 3(30) 90 N
v 300 el f 50 1,50 + 300 ¥ 30
" 0.20 0.10 R
/'/ \l\?
i ad 2 K13
’ 280 ~ 48 _ 1¢
A ADL5 W A0 4 0. 10 _ 90 x 1.6 _
Qv = Kol A = 17 | 3(30) J120) = e
0.1 cm?/s.
hos LANI T 3
Q=% = 1857807 " 300 0.1 cm®/s.
va

Lo que significa que la ley de Darcy se aplica utilizando

un valor medio de la permeabilidad.




Flujo Paralelo a las Capas

Entonces calculamos el coefi—mm_’m
ciente de permeabilidad hori-  —__ v

- s
zontal media th \\\\~\\\
e, v
El caudal unitario del flujo H . S
1 K3| |h2
(por unidad de ancho): |
g \ |h3 H,
2 ™ € rge e A GE : E Ks ey |
K. W 4 Kiht + K2 ho 4} 3 + & b e hy
= thli + thzi e 1 A § Y hs
n n =3
Si H = h;+h; +...+h
8 158 0 ¢ A
== Kmh Hi= thlll +.,.+Knhnl
K x thl + K2h2 +...+Knhn
mh H
Para dos capas:
thl 2 thz
o e
Elgey 3

€. Flujo Oblicuo a las Capas

Las velocidades normales al pla

= v,
no de separacién son iguales
v = v ke
n nj K, .
dh, K2 /;:;T\\\\\/.
= a
Vi ! cos B = Ki{ —a=— cOS B ' V7 | 2
drL, /,\I .
dh., !9’52\7/ !
vn2 = Va2 cos o = K, aT; cos o | |

hllIII----------L_————————————————————————————————————————————“




dh,
g
dL, dL,

sen B sen o

COSsS O

dL,

dL; sen o = dL, sen B

Como dh; = dh,, distancias en dL,

tre lineas equipotencia-
les: Fig. 4.




tiene:

Mapa de ubicacifn de muestras de suelg
~ "de agua y de Cuencas Hidrogréficas. Nl
de Guanipa

v Mapa de porcentajes de K,0 en los suell
de la Mesa de Guanipa.

( Curvas isopacos de las Arenas con aguji
subterréneas entre /30 y 120 mts. Mesa
Guanipa.
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