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INTRODUOGION

El estudio general de 1los recursos de . agua en la
ouenca del Lago de Maracaibo encomendado por el Ministerio
de Obras Pﬁilioas a la Ofioina Aguerrevere por intermedio
de la Direccién de Obras de Riego, tieme por objeto conocer
de una manera preliminar las disponibilidades de aguas para
su utilizeocién en los diversos usos agricolas, industriales
¥y los que es més importante, el abastecimiento de podblaocio-
nes, tanto en la época actual como en el futuro previsible.

La escasez de datos téonicos en una zona en busna
parte despodblada y ouyo progreso, en el sentido moderno de
la palabra; e apenas en los Ultimos afios que a&quiero real-
mente un impulso fuerte, hace que este estudio sirva para
dar solamente una idea muy general de 1los reoursos existemn-
tes. Al hacerlo, sin embargo, hemos encontrados algunos pro-
blemas muy importantes, como el de la salinidad del Lago,
ocuyo estudio y solusién oreemos que no pueden aplaznfse ;-

oho tiempo sin grave riesgo. Bstos problemss 1los hemos e3boO-

zado en los cap{tulos ocorrespondientes.
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La cuenoca del Lago de Maracaibo, odbjeto de este
estudio tlene por 1{mites: al Oeste la Serrania de Porijé
y la frontera con Colombia, por el Sur la misma 1{inea fron-
teriza y la Cordillera de los Andes siguiendo la 1{nea que
separa las aguas que oorren al Lago de les que corren al
Orinoco, al Bate la 1{nea divisbria de las aguas que corren
al Lago oon las que corren al mar Caribe y por el Norte el
Golfo de Venezuela. El drea total de la ouenca es de 89.756
Km2. de los cuales 76.653 corresponden a la parte de tlerra
y 15,103 a la oubierte por agua o sea a la superficie total
del lago. |

Bl Lago de Maracaibo ooupa una depresidn que exis-
te desde antes de la época oretfoica. No es un lago propia-
mente dicho, puesto que se comunica con el mar, pero como
hacia la époéa de su descubrimiento sus aguas eran segura-
mente mds dulces que hoy, se le adjudicd la denominaocidén de
nlago” y as{ ha quedado consagrado por el uso desde entonces.
En realidad hay tres divisiones geogrdficas perfectamente ole-
ras que, comsnzando oon la més septentrional son las siguilen-

tes: Bl Tadblazo, el Brazo de Maracaibo y el Lago en forma.

El Tadblazo es8 una area de pooa profundidad de for-

ma trapezoidal, limitado por el Norte por las islas de meda-
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nos y manglares de San Carlos, Zapara y Barboza; por el Oes-
te por la ocosta del Distrito Mara; por el Bste por la del
Distrito Miranda, ambos del Estado Zulia y por el Sur por la
costa del Distrito Miranda hasta Pta. de Palmas y una l{nea
arbitraria Este-Oeste de esta punta hasta Palmarejo de Mara.
El Tablazo viene a ser préoticamente un estuario cuya super-
fiole es de aproximadamente 610 Km2. sin oontar la isla de
Toas situada hacia el dngulo Noroeste. En El Tablagzo lés
aguas sufren una gran mezcla en la cual toman parte las que
vienen del S8ur por el Brazo de Maracaibo, las provenientes
del R{o Limén y las aguas saladas del Golfo de Venezuela que
ponetran‘oon las mareas llenantes por los ocaneles de San (arlos,

Cafionera y Cafionerita,

Bl Brazo de Maracaibo, como su nombre 10 indica,
oonecta El Tablago con el Lago de Maracaibo. Tiene una lon-
gitud de 40 Kms., un ancho minimo de 6 Kms. en su extremo
Norte, considerado como la lfnea que une Pta, Palmas normal-
mente oon la oosta occidenpal y un méximo de 17 Kms. en su
extremo Sur que podemos considerarlo oomo una lfnea que va
de Pta, Palmas del Distrito Urdaneta en la margen Ooste, a
Pta. Icotea en la margen oriental. Rl Brazo contraste oon
El Tablazo por su forma relativamente angosta y alargede, y
por poseer un cenal amplio de aguas profundas que se abre y

extiende en el Lago mismo. De acuerdo ocon las ocurvas de nie-
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vel submarinas, el 1{mite Sur del Brazo, doberia estar en

la l{nea que va de La Concepoién a Pta. Icotea que es8 dondo
las curvas se abren, pero como La Oonoepoién se ha oonside-
rado tradicionalmente en el Lago hemos situado la 1{nea mis
al Norte. El drea del Brezo es de 480 Kms. eprozimadamente.

El Lago propiamente dicho ocupa la parte mids pro-
funda de la gran cuenca descrita anteriormente; tiene la for-
ma general de un paralelégramo con una diagonal mixima, situ-
ada en posicién Norte-Sur, de 155 Kms. de largo y la otra en
direcoidn Noroeste-Sureste ocon 120 Kms. Su superflcie es de
12.013 Km2. de los cuales 10,500 , o sea aproximademente el
87%, tienen nis de 10 mts. de profundidad. El volumen de o=
gua comprendido en el Lago, cerrado oon una 1{nea que une Ma-

racaibo oon Pta. Loiva; es de 262.600 millones de m3.

Hay dos fendémenos muy interesantes en relsoidn
oon la topografie del fondo del Lago. El primero es la po-
sicidn del Area de mixima profundidad (ourva de 34 mts.)

.frento a la zona petrolera, de Sen Lorenzo a Cabimas; el se-

gundo es la existencia de agua profunda (sefialada por la proe
ximidad de la ourva de 10 mts.) frente a la ocosta mds oerca-
pa a la maxima altura del mnoiéo de los Andes. Aunque las
dos debresionéa estén bastante cerca la una de la otra, sin-
embargo, sus or{genes son enteramente distintast se debe

el primero a um hundimiente. general y progresivo de la 20~
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na (agravado por la produccién petrolera) causado por la com-
pactacidn gradual de los sedimentos; se origina el segundo
como un pliegue hacia adbajo, antepuesto a la Cordillera (fore-
deep) en la época de su formaoidn, pero rellenedo en gran par-
te por los aluviones de los rios. Desde el punto de vista Hu-
mano esto dos fendmenos sdn de especial importancia porque al

existir agua profunda a rélativamente corta distancia de la co-

sta se faoilita la construccidn de puertos sin necesitar gran-

des trabajos de dragado.

Una masa de agua de la superficie y volumen del La-
g0 de Marscaibo debe tenef un nivel muy estable; 'no sabemos
si existen observaciones, hechas sistemitieamente, sobre tam
intéresante asunto, pero és ragonable suponer que las fluctua~
olones de invierno a verano y las de méxima a minima evaporaoién,
no pueden ejercer una influencia apreciable sobrovel nivel del
Lago ya que su conexién con el mer permite elimihar los exceden~
tes 0 recibir agua si el baianoe de las citraa'totales de entra-
da y salide fuera desfavorable. Bste Ultimo caso sdlo existe
en teorfa porque las obsorvgcloﬁoa indican que la marea bajan-

te s siempre de mayor volumen que la llenante,

Bn la ouenca en estudio ensontramos los tres tipos
de fuentes de agua utilizable por el hombre; rfos, un lego
conectado con el mar, y aguas subterrédneas. El régimen de llu-

vias y en oconsecuencia lea abundancia de agua, varfa desde las
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gonas de desierto en el Norte, hasta las muy himedas al
Sur oon un méximo de preoipitaoién en las vertientes del
Catatumbo que forman el rinoén Surceste. Esto se debe a los
vientos Alisios cuya direcoién predominante siendo del Nore
este 10s lleva a dar el maximo de lluvias en la zona de

‘ unién de las Sierras de Perijéd y de los Andes; debldo al
mismo origen de las lluvias, en la zona Norte de la cuenoca,
las sierras no son aridas oomo la tierra baJé, siendo espe-~

cialmente himeda la de Perija.

Contrastando con los ieoursos de agua observamos
que ocon excepoidn de la zona netamente andina, las mayores
oconcentraciones de poblacién se enouentran en la zona drida
1 del Norte de la ocuenoca y la menor en la himeda del Sur. No
' treeria esto problemas de especial difioultad si fuera dul-

ce el Lago, ouya posiocidn geogréfioca le permitir{a actuar

oomo el mizimo depdsito y centro de distribkoidn de agua,

pero el continuo aumento de su salinidad 1o ha inutilizado
’ como tal.

Los recursos de aguas gubterraneas tienen también
la tendencia a seguir las vicisitudes de las aguas superfi-
ciales, sin embargo las extensiones de arenas acufferas que
contienen agua dulce bajo 1los terrenos Aridos o bajo las
aguas no potables del Lago, nos han permitido abastecer la

ciudad de Maracaibo en el primer caso y los campos petrole~

ros del Distrito Bolivar en el segundc.
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II

OUENCA HIDROGRAFICA DEL
LAGO DE MARACATBO

Para obtepe::el cuadro del rendimiento probable
de la cuenoa del Lago de !araoaibo que aparece en el dibu~
. Jo: 7-2-606, Anexo No. 2 a esta memoria, se distribuy$ el

trabajo segin las subdivisiones sigulentess

1)A Configuracidn general de la ousnoa.
2) Divisién en hoyas y zonas.

3) Datos meteoroldgicos.

4) Curvas isoyéticas.

5) Volumenes de pracipitaoidn.

6) Lluvia media anual en mil{metros.

‘ 7) Bsourrimientos.

Para este objeto se han utilizado mapas de varias
compafifas petroleras y de la American Geographical Sooiety de
New York, as{ oomo planos del estudio preliminar de los r{os
Limdn, Apén y Palmar heohos por noeotroa durante el afio 1953
y del estudio de la segunda Btapa de Los Llanos de Bl Cenizo
finalizado en Mayo de 1954,

MM@A&.&W
Bstas divisiones 8¢ hicieron utilizando como base

la orograrfa del terrenoc y los datos altimstriooe aproximados
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que se han podido dedusir de los mapas antes mencionados.
Las hoyas prinoipales son las que forman los rfos mis im-
poriuntes, a saber: Limén, Palmar, Apén y Sta. Ana al
Oeste; Catatumbo al Sur-Oeste; Escalante y Chama al Sur

y Motatdn al Este. En vista de que los r{os menores tie-
nen sus hoyas demasiado pequefias y pooo definidas para hacer
un cémputo por separado, se les ha reunido en zZonas. numera-
das de las odalos las mds importantes son la Ho. 8, que com-
prende todos los rfos y quebradas del Sur-Este y la No. 9

ocon los de Norte-Este.

Ademds se decidid subdividir las hoyas y zonas
en parte alta y parte baja o sea en montafias y en llanos
para lo cual se trazé la ourva de nivel a la elevacddén 100

que se esocogid como linea divisoria.

3) Datos meteoroldsiges.

' Los datos a que nos referimos son principalmente
los de‘precipitaoién media anual en mil{metros cuyas cifras
aparecen debajo de 108 nombres de los poblados y las cuales
se han obtenido de varias fuentes, tales como las Divisiones
de Hidrologfa del M.0.P., del I.N,0.8., del M.A.C., de 1la
Shell y del Servicio de Meteorologfa de las Fuerzas Armadas.
Batas fuesntes se han comparado detalladamente y se han toma-
do como definitivos los datos que, por su promedio mayor de

afios, oreemos maAs Gtiles para el propdsito de este estudio.
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Por 1o tanto se ha reocopilado una lista completa de los
observatorios pluviométrivos oconsultados, con su preci-
pitacidn media anual y el record de los afios de lectu-
ras, clasificandolos por hoya y por el Estado a que per-

tenecen para facilitar su localizacidn. (Véase Anexo No.2)

4) Curves isoyétiocas.
| A base de las precipitaciones antes mencionadas

| se trazaron las ourvas isoyéticas utilizando edemds para

su oonrignraoﬁép general en las hoyas del SurQOGsto, un

mapa isoyétioco para el afio 1953 de La Ameriocan Geogrephi-

cal Society de New York y para las hoyas de los rfos Pal-
mar, Limén y Apén, el dibujo 5-5-81 del estudio prelimi-

nar de dichos r{os.

5) Yolimenes de preoipitacidm.

Trazadas las ocurvas isoyéticas se proced{d al
odloulo del volumen de precipitacidén para cada hoya y zo-
na. BEste se obtuvo midiendo las dreas de las ourvas de
precipitacidn, ouyas dreas medias se multipliocaron por el
incremento de cada curve para obtener los volumenes parcia-
les que sumados representan el volumen acumulado. Estas
operaciones se efectuaron separadamente para las superfi-
cies en montefias y en llanos o sed, arriba y abajo de la

curva de nivel a la elevacidn 100,

6) Lluvia a an e trog.
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Obtenido el volumen medioc anual de precipitacidn
para eada noja y zona se dividid éste por su superfiocie,
encontrando as{ la respectiva lluvia medie anual. Del re-
sumen general ha reeultado ser 1678 milimstros la lluvie

media anusl para tode la ouenoa.

7) wm&em

. Loe Uniocos datos de escurrimiento que comocemos
gon los observados en la hoya del Rfo Motatdm hasta Agua
Viva y odbtenidos por medidas directas durante nueve aiios
conseoutivos, dond§ se registré un minimo del 16%, méximo
del 40% y medio del 27% sobre el volumen de precipitacidn.
Para las otras hoyas se determind el poroentaje de oscurri-~4
miento utilizando los aforos de algunos r{os o bien por com-

paracidn de hoyas.

Del R{o Palmar se conocen aforos en Las Micuras
que dan un gasto medio de 15,2 m3/seg. equivalentes a 480
millones de m3., de volumen medio. anual que representa el |
154 del volumen de prooipitaoi&n que cae sobre su hoya.
Por lo tanto se na oonsiderado un esourrimiento del 20% en
nontaflas y del 15% en llanos obteniendo un porcentaje to-
tal sobre toda la hoya de 18,4%.

Las hoyas lim{trofes de los rfos Limén y Apén se

" han considerado parecidas a la anterio®s, resultando sus es-

ourrimientos el 18,1% y el 19,2% respectivamente, de las
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precipitaciones.

‘Del R{o Catatumbo tenemos aforos recientes en Bo-
rrachera que representan un gasto medio de 857,77 ms/seg. y
por consiguiente un volumen ‘anual medio-de 20.7i¥ ‘millonés
de m3. Esto equivale 91 41,62% del volumen de precipitacidn
de su hoya; se ha considerado el 45% en montafias y el 35% en
llanos obteniendo un escurrimiento total del 41 9% de la pre-

oipitacion.

Le hoya dql‘Rio Sta. Ana, de la ocual no se tienen
datos ei%ptuando la p&ecipitaoién regietrada.en Tocuco, se
ha oconsiderado parecida a la del Catatumbo, 10 que nos ha he-
oho suponer un escurrimiento total del 34,7% del volumen de
su precipitaocidn, distribuyendo el 40% en montafias y el 30%

en llanos.

Del Rfo Bscalante tenemos aforos en Ferreira que
promedian un gasto de 43,86 m3/seg. O sea un volumen anual
medio de 1.383 millones de m3. equivalentes al 20 »77% de la
precipitacidn. Distribuyendo el 25% en montafias y el 20% en

llanos hemos obtenido el 21,6% de escurrimiento total,

Del Rio Chama existen aforos en distintos lugares
de su curso de 1los ouales escogimos los de Pte. Chama por
ser los mas bajos de éuvhbya ¥y que comprenden el aporte del |
Rfo Mocotfes. Bl gasto alli’medido arroja un prome€io de 73,55

m3/seg. equivalentes a 2.319 millones de m3. anuales, 1o que
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significa un escurrimiento del 52,86% del volumen de pre-
cipitacidn. Eate porcentaje, e primera vista, aparece un‘

poco alto pero se justifica sl se plensa que esta hoia es

. la mds alta, con pendientes muy fuertes, poca vegetacidn,

teniendo zonas rocosas y picos oon nieve perpetua; condi-
ciones que seguramente facilitan el escurrimiento de las
agues pluviales. Se distribuyd el 56% en montafies y el
20% en llénos‘obteniendo el 52,7% sobre toda la hoya.

- Para la zona No. 8 se ha supuesto un promedio
entre 1los porcentajes de escurrimiento de la hoya del R{o
Chama y la del Rfo Motatdn, resultando un total del 29,9%

sobre su volumen de precipitacidn.

' La'zoha No. 9 se supuso con up esourrimiento al-
go inferior al registrado para la hoya del Motatén, as{
que obtuvimos el 20,54 distribuyendo el 25% en montqﬁés y
el 20% en llanos. | | |

Pere las zonas numeradas 1, 2y 3 se utiliad el
mismo porcentaje de las partes llaneas de las hoyes de los
r{os Limén, Palmar y Apén, o sea el 15%; a las zonas Nos.
4, 5y 7 se apliod el 20% y a 1la No. 6 el 25%.

Resumen y oonsidgraoiones.
Como ya se ha dicho, la superficie total de la

ouenca mide 76.653 Km2., entre hoyas y zonas. Xl espejo

T
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del Lago se ha oconsiderado & parte con una superficie de
13.163 Kme, hasta las tres bocas que lo comunican con el
Golfo de Venezuela en la regidn de El1 Tablszo. La preci-

pitacidén total ha resultado tener un volumen medio anuel

‘de 128.616 millomes de m3. con una lluvia media de 1678

mm, por afio, Aplicando los porcentajes de escurrimiento
antes mencionados se obtuvo un volumen total de 41.341
millones de m3, que representah el 32,14% del volumen de
precipitacidn de la cuenca excluyendo el del Lago.

El cuadro de rendimiento que aparece en el dib,

7-2-6068 estarfia lejos de ser satisfactorio como estima-

cidén de los recursos de agua. Sin embargo, debido a la

peculiaridad de temer la cuenca en estudio salida al mar
por las boocas de San Carlos, Caﬁbnera y Cafionerita, y co=-

mo los volﬁmeneé de entiada y salida por diehas booas han
s8ido medidos en relacién con loé estudios de la canalize-
cién de la Barra, tenemos por}esta otra via elemenios{para
una estimacidn del total de los recursos de agua, que compa-
raremos con el obtenido mediante preoipitacionﬁs y escurri-

mientos,

Bn efesto, toda el agua de los rfos se vierte al
lago y, una vez en este, el agua tiene solamente dos mane=~
ras de salir; por evaporascidén y por las corrientes que van

del Tablazo al Golfo de Venezuela por las tres boocas de co-
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municaoidn. La infiltracidn no puede tomarse en 6uenta
en este caso, ya que ella constituye un almacenamiento
que tuvo lugar en un pasado sdlo mensurable en tiempos
. ge0ldgiocos y cuya cantidad var{a pooco por medios natura-
les y en cuanto a la extraccidn por medios mecdniocos, es=
. ta sdlo ti@e hasta ahora importancia en la zona de los

pozos del acueducto de Maracaibo.

Para estimar pues, la cantidad de agua dulce
que pesa a traves de las tres booas, tomaremos el volumen
total de la marea saliente y le restaremos el volumen in- e
troducido por la merea llenante. Dividiendo esta cantidad
por el nimero de segundos en una marea, obtendremos el

g&s;o'iotal por segundo.

Presentamos a continuacidn y discutiremos de se~
guidas, las cifras medias que sobre este mismo tema presen-
tan oi Coronel E.F.Robinson en su informe Qobre el Proyeoto
de Canal para la Barra de Maracaibo fechado en 1940, y ei
Estudio de la Cfa. Shell fechado en Septiembre de 1952.

OBSERVACIONES - NOV. 1950 - EN M3, - (INFORME SHELL)
| Canales: San Carlos Cafionera Cafionerita " Total

Vaciante: 188.000.,000 83.600,.000 25,900,000 297.500,000
Llenante: 135.000.,000 79 2000 24,500,000 238, 700,000
Agua '

Dulocat 53,000.000 4.400.000 1.400,000 58,800,000
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OBSERVACIONES - M20,-DIC. 1939 - EN M3, - (INFORME ROBINSON)
Canales: San Carlos Cafionera Cafionerita Totel

Vaciante: 179.000.000 58.000.,000 27.000.000 264,000,000
Llenente: _90,000,000 41,000,000 19,000,000 150,000,000
Agua

Duloe: 89,000,000 17.000,000 8,000,000 114,000,000

Salta a la vista que las cifras para la marea va-
ciante en los informes de Robimson y de la Shell son muy si-
milares en los cafios San Carlos y Cafionerita pero no asf las
correspondientes al Cafionera. Las c¢ifras para la marea lle-
nante son radicalmente diferentes pare 1os tres cafios. Todo
esto es muy difiocil de expliocar como simples variaciones de
las ocorrientes entre las épocas observadas y hay que admitir

la posibilidad de error en una de las dos o0 en ambas.

En cuanto a deeidir ocual de los dos juegos de ci-
fras inepira mds confianza, nos decidimos por el de la Shell,;
por haber sido efectuado el trabajo muy reé@ntemante y en
oondiciones mucho mde favorables, empleando aparatos de dlti-

mo modelo y oon personal especializado.

Tomando, de asuerdo con el oriterio anteriormente
expuesto, las oifras del informe de la Shell tendremos un
promedio de agua dulce excedente de 58,800,000 m3. por marea
completa. Ahora bien, como la llenante tiene una duracidn

de 5,6 "horaa de marea™ y la bajante 6,4 0 sean 12 "horas de
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marea"™ que a 3.785 segundos de tiempo solar por "hora de
marea" resultan 44.700 segundos, el flujo de agné dulce
se puéde estimar en promedio, en 1.315,44 m3/seg. BRBste
gasto corresponde a un volumen de 41.484 millones de m3.
; anuales, el cual resulta ser muy cercano al volumen de
E ‘ escurrimiento que ha resultado del estudio direocto de la
ocuenca. (41.341 millones de m3.)

Sobre el espejo del Lago, segin las curvas iso-
yéticaa, se ha supuesto una précipitacién media anual de

1034 mm. 10 que da un promedio diario de 2,83 mm.

No conocemos una cifra media que podriamos usar
con confianza para caloular la evaporacidn en el Lago;
considerando la evaporacidén registrada en los extremos

. ‘Norte y Sur o sea en Maracaibo y Bobures, se obtiene una
media de 1963 mm. anuales, es deoir 5,38 diarios. Empero
oreemos que la evaporacidn de una masa tan grapde de agua,
ouya temperatura es afectada por corrientes térmicas en
continuo movimiento, sea por lo menos un 50% inferior a la
registrada sobre sus orillas y por consiguiente nos incli-
namos a suponerla igual a la presipitacidén y por lo tante
oonsiderar zero o m{nimo el aporte del Lago al balance ge=-
neral de la ocusnsa, sl aceptamos somo tidedigno el volumen
de salida antes meneionado que resultd ser muy parecido al
volumen de escurrimiento total que las varias hoyas estu=~

diedas aportan al Lagoe.

|
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111
EL PROBLEMA DR IA SALINIDAD.

La cantidad de cloruro de s0dio en el agua del
Lago de Maracaibo es suficiente para hacer 1mpotablo el
agua, pero lo que es peor, dioha cantidad no sdlo aumonta
oonstantemente, 8ino que la rata anual de aumento es cada
vez mayor. Segin las obaervaoionos hechas por la Creole
Potroleunm chporation en Lagunillas, existe una interesan-
te coincidencia del inoremento en la rata de salinidad econ
la primera profundizacién del canal de la Barra de Maracai-

bo, trabajos que comenzaron en 1938,

También se eonoce, por estudios heohos por esa

misma Gompafifa, que la salinidad del Lago aumenta com la
profundidad en forma mis o menos uniforme por todo el Lae
803 e8 decir, que hay una acumulacién de agua fuertemente
salobre en la parte mis profunda de la ouenoca, disminuyendo
haoia la superficie.

No hay pues la menor duda de que el Lago de Ma=-
racaibo osté aumentando en salinidad pero, se trata de un
fendmeno acoidental o de wno de caracter permanente? Pn
este Ultimo oaso, serd posidle tomar medidas o ejebﬁtar
obras que no sdlo detengan el aumento de salinided sino
que invirtiemdo el proceso, comviertan al Lago enh un gigan-
tesco almacenamiento de agua duloe?
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fara poder predecir de la mejor manera posible
oual sera el ourso futuro de 1os acontecimientos debemos
estudiar y analizar oon el mayor cuidado los datos de que
disponemos ooncernientes al pasado y al presente; comenzan~
do por la geologfa, para pasar luego al perfodo histdrico
y llegar por fim a la situacidn actual.

Durante el Terciario inferior y el Cretaceo, en-
contramos ai hoy Lago de Maracaibo, unas veces ocomo un gran
Golfo donde se acumuld la materia orgimice que dié origen a
la formeocidn de nuestros inmensos yacimentos de petrdlec, y
en otras, como lugar de tierras bajas, con pantanos de agua
dulce, donde se depositd la materia vegetal de la oual pro-
vienen los mantos de carbdn. Es evidente pues, que las aguas
del Lago han cambiado de saladas a gelobres y a dulces varias

. veces a traves de su historia geoldgioa.

En el perfodo geoldgisco siguiente no exist{a el
Golfo de Venezuela como lo sonooemos hoy, y tanto la isla de
Toas como las hoy peninsulas de Paraguani y la Guajira, eran
entonoes islas mds o menos cercanas a las oostas del conti-

nente,

Al oomenzar el periodo geolégioo en que vivimos
el Lago de Maracaibo afeoctaba una forma similar a la que tie-
ne ahora, con exocepoidn del Tablazo y la costa del mar que

presentaban un aspecto muy diferente. La costa cruzeba a unos

] )
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tres kildmetros al Sur de San Rafael del Mojdn en una dispo-
sicidn generalmente paralela a la actual y por consiguiente
la isla de Toas gquedaba en mar abierto, situada en el Golfo
que entonces correspondfa al que hoy denominamos Golfo de
Venezuela, El rfo Limén desembocaba entonces direopamente
al mar y el canal de salida del 1ago terminaba al Sure-Oeste
de la isla de Toas. Esta era la situacidn durante el Ter-

clario Superior.

Desde entonces hasta nuestros dfas las pléyas han
ido avanzando hacia el Norte ooneotando sus sectores Oriental
y Ococidental por medio de las islas Barboza, Zapara y San car-
los, dejando a Toas como isla interior y obligando al rfo Li-

mdn a derramar sus aguas en el Tablazo.

En lo que respeota al sistema de intercomunicacidn
entre el ocuerpo del Lago y el Golfo a través del Brago y del
Estuario, la situacidn geogrdfioa que oontemplamos hoy es prace-
ticamente la misma que ha existido durante los muchos miles de

afios que lleva de transourrido el presente per{odo.

Bsta es la situacidn general tal como se ha desarro-

llado 4urante los perfodos geolégioos que aoabamos'de mencionar.,

Toda la evidencia expuesta hasta este momento condu-
¢é a pensar que el inoremente en el contenido de seles en las

aguas del Lago ha debido ser muy lento durante la $ltima época
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geoldgica, sobre todo en los largos perfodos durante los
cuales el canal principal de sallda se alargaba continua-
mente bajo el empuje hacia el Occidente de las arenas aca=.
rreadas por los vientos y las ocorrientes marinas. Este

gran 1n6remanto en la lohgitud del canal de salida principal,
ascoplado al hecho bien conocido de su poca profundidad, debe
haber provocado pequefias pero efectivas superelevaciones del
nivel de las aguas del Lago com lo oual se ofreoig cierta re-
s8istenoia adicional a la entrada del agua del mar en las altas

mareas,

Hay que tener muy presente, al pemnsar en ios di-
versos aspectos de este problema, 10 ya establecido en las
péginas 14 y 15 de este informe, es deoir, que los prolijos
trabajos del Ministerio de Obras Publicas y de las compaﬁ{as
petroleras han dejado establecido que el volumen de las ma=
reas vaciantes es muy superior al de las mareas llensntes y
que indudablemente esta situaocién ha sido la misma durante

todo el transourso del perfodo geoldgico en que vivimos,

Pasemos ahora a considerar lo poco que conocemos

del perfodo histdrico reciente.

Primero que nada, es de presumirse que para la épo-
ca de la fundacidn de la ciudad de Maraeaibé; el agua del La-
80, aunque no del todo duloe, fuera todavi{a aceptable para el
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consumo de la naciente poblhoién. Luego tenemos, como ocosa
de oomun conocimiento paravlos habitantes del Zulia, que en
los comlenzos del desarrollo petrolifero las tripulaciones
de los oentenares de veleros que hacian entonces casi todo
el trafico comersial, n; oconsum{an otra agua que la del mise~

! mo Lago, y esto lo hacian en toda su extensidn.

’ . ‘ Aceptada la hipétesis de que la salinidad ’del__agun
' del Lago va en aumento acelerado durante las dltimas décadas
y visto que s8i no se remedia esta situacidén el Lago habra de
convertirse en un mar salado interior con todoq'los males que
ello implica, es indispensable encontrar una séluoién que per-
mita no solemente detenmer el oreciente aurento de salinidad

sino también provocar su diaminucidn.
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AGUAS SUBTERRANEAS.

. 'El abastecimiento de agua de ia ciudad de Mara-
oaibo fué el primer ensayo hecho en Venezuela, de la utili-
' zaoidn, en gran escala, de los recursos de agua del subsue-
‘ lo, para el consumo humano. LOs pozos se eomenzaron'ﬁ per-
. forar en 1937 y. el acueducto empezd a servir la oiudad en

1939 L] ]

En estos quince aflos el desarrollo de la'oiudaq
ha sobrepasado todos los ocdloulos y plapteado.un problema
muy importante, ahora en estudio, el cual se relaciona en
forma basiante directa con el de laAsalinidad del Lago co-
mo se verd a caentinuacidn., Se trata de resolver si el abas-

teciniento de Maracaibo se puede y debe hacer:

a) Enteramente por aguas subterréneas, aumentando el

nimero de pozos.

| | ' b) Por aduccidn partiendo de una represa en el rfo

Palmar, guardando los pozos OOmMO reserva.

o) Sistema mixto; la aduccidn del rfo Palmar para
| los campoe petroleros del Distrito Mgra y parte al-

te de Maracaibo, y servir oon log pozos la partq

baja de la oiudad, utilizando para el bombeo la

energf{a eléotrioa generada en la represa del Palmar,
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Como se ve, en los tres casos las aguas subte-
rraneas juegen algin papel bien sea principal o bien se-
oundﬁrio. Bs por lo tanto conveniente estudiar su impor-
tancia general y ver como puede influir el uso de diochas

aguas en el programa de obras en eJoouoién O en proyeocto.

Por su oconstitucién geoldgioca, la cuenca del lLa-
go de Maracaibo posee los recursos mis importantes de aguas
snbtérréneaa que hay en la Repiblioa. En las formao;ones ane
tiguas, del Terciario Inferior para adbajo, las areniscas po-
rosas que se han encontrado con agua las han dado saladas,
salobres o sulfurésas y en general no aptas pare el oonsumo
humano. Perc en el Teroiario Superior y esonialmento~on la
formacién Onia, de la cual producen 10s pozos del acueducto
de Maracaibo, se han encontrado y pueden encontrarse grandes
recursos de agua subterrdnea, sélo que las gonas de mayor
abundancia de estas aguas coinoiden en gran parte com las de
igual abundanoia de las superficiales y en estas oircunstan-
cias, el uso de las subterrdneas esta naturalmsnte limitado,
mientras no aumenten grandemente la podlacidn y la industria,
al abastecimiento de pequefilas plantas como ingenios de azﬁcar,

de casas de haoiendas y de algin pequefio caser{o.

Es en las zonas semi-aridas de 1os Distritos Mara
y Urdaneta donde las aguas subterrdneas contenidas en la for-
mavidn Onia tiensn su utilizecidn mds importante on 10s actua=
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les momentos y es all{ donde el estudio del futuro desarroe

1llo de esos recursos tiene la mayor actualidad.

La dependencia de los recursos de aguas subterrd-
neas para cualquier abastecimiento, aparte de los inconvenien=-
tes de cardoter meoédnico, estd amsnazada por dos peligros que
‘son, su egotamiento o su contaminacidén con agua salada. El ago-
tamiento sobreviene ouendo se extrae mas de 1o que el acuf{fero
recibe por infiltracidn; la contaminacidn sobreviene ouando,
existiendo contascto con aguas salobres y saladas, la baja en
la presién hidrostitica en el agua dulee debida al bombeo, cau-
sa un flujo hacia adentro de las aguas oontaminadas ocon cloru=-

To de sodio.

Bste dltimo peligro oomienza a delinearse en la zo-
na de los pozos de agua del acueducto de Maracaibo. De los
estudios que se viengn practiocando, parece ya comprobarse que
el agua extraida por las bombas no estd siendo reemplagada oon
igual rapidez por el flujo 'de agua dulce de los arloramien;os
de la formaoién Onia y deméds infiltraciones y, por lo tanto, la
barrera de agua salobre situsda antes aproximadamente en la cos-

ta, deberd estar avanzando hacia el interior.

Igual considoracién se hara en afios venideros en las
zonas hoy superabundantes del Sur del Lago, pues al romperse'el
equilibrio entre la extracoién y el reabastecimiento, la conte-
minacidn por agua salobre serd 8élo ouestién de tiempo, 8i ante-
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APROVECHAMITNTO DE 10S RECURSOS DE AGUA.

Una estimacidn de los reocursos de agua de la ocuen=
ca del Lago de Maracaibo resultar{a estudio incompleto si no
lo acompafian sugeétiones, por preliminares que estas sean, so-
bre la maﬁera de incrementar y mejorar el aprovechamiento de

ellos en beneficio de la colectividad.

El abastecimiento de poblaciones, el riego, los
usos 1ndustriéles y la generacidn de fuerza eléetrica o una
combinacidn de estos, son las fofmas usuales de aproveochar
los recursos de aguas. En el caso particular de que trata-
mbs; las obras conducentes a estos resultados cuyos estudios
estdn completos, o falta poco para terminarse, o que'sugeri-

mos deben comenzarse a la brevedad posible, son las siguientes:

1) Represa del rfo Palmar. En realided lo mejor es
J completar el estudio ya hecho extendiéndolo para
dos represas, una alta que servirfa pare aprovi-
éionar‘el Distrito Maracaibo, inoiuyendo 108 cam=
pqi petroleros y la ciudad, y otra mas abajo para
riego de las vegas inferiores del r{o. También se

estudiarfa la generacidn de fuerza eléotrica.

2) Represa de Agua Viva sobre el r{o Motatdn. Estudio

completo y listo para su ejecucidn.
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3) Represas en los rfos Limdn, en el Distrito Mara,
Negro y Apdn, en el Distrito Perijd. Estas re=-
presas, ocomo las anteriores, ser{an una dp las
maneras mas directas de "sembrar el petrdleo® en

.81 oorazdén de la zona petrolera.

’ 4) Estudio de obras necesarias para invertir el pro-

' ces0 aotual de aumento de ia salinidad del Lago
de Maracaibo, sin interrupciones o molestias apre-

 oiables para la navegacidén. Si del estudio resulta
que estas obras son prasticables y se llevan a cabo,
el Lago de Maracaibo serfea eventualmente un gran
cuerpo de agua dulce, utilizable por bombeo por
todas las poblaciones, haciendas e industrias de

la zona costera.

5) Como corolario del (4) las aguas subterrdneas que-
darfan aseguradas oonira una posible conteminacidn.
Por el contrario, si no se ejecutapan dichas obras,
las aguas subterraneas quedarfian bajo amenaza de
contaminacién por agua salada, cada vez mas fuerte;
las instalaciones, tuber{as eto. de las compafifes
petroleras, sufrir{an cada vez mde por la corrosién
y la fauna misma del Lago sufrir{a el cambio consi-

guiente al aumento de la salinidad.

l_;________;_________——————;————————4——l—————4————————————————————~
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ANEXD 1.

CUENCA DEL LAGO DE MARACAIBO «~ PRECIPITACIONES CONOCIDAS

OBSERVATORIO ESTADO HO YA mm, Afios N O T A 8
Maracaido - - Zulia No. 1 685 427
La Coneepoidén- - " " 684 v 2d
Carrasquero - " . Limén 776 5~
Mara — " " _ 856 77
La Paz — L L 1128 7
Sinemaica — L) L 918 5/
El ROgario = " Palmar 1049 11~
Las Muocuras - " d 1174 117
Machiques — L ..Ap.éd n——1e86 10~
Tocuco " 8ta.Ana 2924 3
Tasajera L Catatumbo 1212 - 1
Bnoontrados — L4 " 1429 57
Buena Bsperanza ” 4 1683 1
Casigua_— - " " 2369 '
El Guayabo L " 1623 1l
Perreira w Bsoalante 1033 Py
Sta. Barbara " " 1108 1l
Concha . No. 7 1114 1
Bl Calvario n w 1293 l-
Caracoli " Chama 1392 17
Bobures — " No. 8 1170 77
Central Venezuela - "_ L — -1215 77
Mene Grande — ' " No. 9 1459 327
San Lorenzo — n " 1502 7
Bachaquero — A4 " 1293 YA
Puebdlo Viejo — 8 " 1316 77
Lagunillas — " " 1028 -
T{a Juana — " d 876 4
Cabimas —< L) n. 646 7
El Consejo " o 1158 S~
Quirédz — " " 1335 8~
Palmarejo — " " 604 7~
Altagraoia— " " 559 -1
Quisird " " 583 4
Guareros -— " - 736 §7
La Salina — " " 653 87
El Mene de Maurca Falodn - 851 6
Trujillo Trujillo  Motatén 948 26
Motatan " " 1023 13
Sta. Ana n n lg:'l 8
Pampén " L 2 9 *
Valera " " 1021 10 .

" BEscuque " " 851 10

]
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OBSERVATORIO BESTADO HOYA mm, Affios N O T A S

) " Las Cruces Trujille  Motatén 931 10
| Jajéd " " 980 10
Monay L L 1586 10
Guamas " o 1231 12
Chejendé " o 1072 11
Carache L L 701 9
Cuiocas " b 1261 10
Agua Viva L " e 4
Sabana Grande " ” 1406 18
Villegas L] ” 1112 11
. + Valle Homndo L " 816 i2
' Cristglina L n 1184 11
‘ S8an Lazaro " o 729 3
| La Quedbrada " " 1005 S
Sabana Mendoza " No. 8 1099 9
Mérida Mirida OChaga 1700 12
Timote " - Motatan 988 8
Muocuchies " Chama e57 13
Tabay " " 1607 1
Losuniﬁas " " 571 4
Chiguars " " 639 4
Bstanquez " b 499 l
Sta, Cruz " ® 1099 S
Bl vigfa " ” 1450 1
Mesa Bolivar " " 930 l
La Palmita L " 1188 b §
Tovar ” L 1811 10
. Bailadores L4 " 758 12
' Azulita L No,. 8 1567 9
Puedblo Hondo Tachira Escalante 726 1
Sabana Grande L " 688 1
La Grita " Catatumbo m999 7
Bl Cobre L a 829 S

Seboruco ” " 803 4
Michelena " " 851 S
Lobadera " ” 734 .}
Ure n " 908 4
Col " " 11268 1
Boea Grita: ” ” 3147 1
Meoga Seboruce » " 2128 1
La Fria " L} 2484 1
Bstacidn Tachira " " 1961 b
San Pedro del Rio " " 645 1
Borotg o iy 833 1
San Antonio " " 456 l
‘ Las Delicias " " 824 1l
Paramo Zumbador " L. 1021 1l
Rubie : " - 782 1l
Laureles " - 1139 1l
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ANEXD 2.

CUENCA HIDROGRAFICA DEL LAGO DE MARACATEO.
Dibujo: 7-2-808. o
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