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INTRODPCCION
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XI estudio general de los reoursos de ague en la 
ouenoa del Lago de Maraoaibo encomendado por el Ministerio 
de Obras Publioaa a la Ofioina Aguerrerere por internedio 
de la Direoci^n de Obras de Riego, tiene por objeto oonoeer 
de una nanera preliminar las disponibilidades de aguas para 
su utilizaoidn en los diversos usos agrfoolas, industrial's 
y los que es mas importante, el abasteoimiento de poblaoio- 
nes, tanto en la epooa actual eomo en el futuro previsiblea 

La eseasez de datos teonioos en una zona en buena 
parte despoblada y euyo progreso, en el sentido moderno de 
la palabra, es apenas en los ultimes afios que adquiere real- 
mente un impulse fuerte* haoe que eate estudio sirva para 
dar so lament a una idea muy general de los reoursos e1*"! gten- 
tes» Al haoerlo, sin embargo, hemos enoontrados algunos pro- 
blemas muy importantes, oomo el de la salinidad del Lago, 
ouyo estudio y solusi<5n oreemos que no pueden aplazarse ■u- 
oho tiempo sin grave riesgo. Bstos problemas los hemes esbo- 
zado en los oapXtulos oorrespondientesa
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El Tablazo es una area de pooa profundidad de for­
ma trapezoidal, limitado por el Norte por las islas de meda-

Oficina Aguerrevere S. A.y Estudios Y Proyectos S.A.
ApaBTADO 12 53 

Caracas. Venezuela

del Iago*
El Lago de Maraoaibo ooupa una depresi<5n qua exia- 

te deade ante# de la epooa oret&oioa. No ea un Iago propia- 
mente dieho, puesto qua ae oomunioa oon el mar, pero oomo 
haoia la epoaa de su desoubrimiento aua aguas eran aegura* 
mente mas duloea quo hoy, ae le adjudioo la danomixiaoi<5n de 
"Iago" y asf ha quedado oonsagrado por el uao deade entonoea* 
En realidad hay trea divisiones geogrdfioaa perfectamente ola- 
raa quo, oomenzando oon la m&a septentrional aon las aiguien* 

El Tablazo, el Brazo de Maraoaibo y al Lago en forma.

La ouenoa del Lago de Maraoaibo, objeto de este 
eatudio tiene por llmites: al Oeate la Sarranla de Poriji 
y la frentera oon Colombia, por el Sur la miama llnea frou­
te riza y la Cordillera de los Andes siguiendo la llnea qua 
separa las aguas qua oorren al Lago de las que oorren al 
Orinooo, al Bate la llnea divisoria de las aguaa que oorren 
al Lago oon las que oorren al mar Caribe y por el Norte el 
Golfo de Venetuela. El area total de la ouenoa es de 89.756 
Kmp. de los ouales 76.653 oorresponden a la parte de tierra 
y 13.103 a la oubierta por agua o sea a la superfioie total
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Sn El Tablazo las
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a

nos y manglares de San Carlos, Zapara y Barboza; por el Oes- 
te por la oosta del Distrito Mara; por el Bste por la del 
Distrito Miranda, ambos del Estado Zulia y por el sur por la
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Bl Brazo de Maraoaibo, como au nombre lo indioa, 
ooneota El Tablazo eon el Lago de Maraoaibo* Tiene una Ion- 
gitud de 40 Ems*, un anobo mlnimo de 4 Kms* en su extreme 
Norte, oonsiderado oomo la lines que une Pta. Palmas normal- 
mente oon la oosta occidental y un de 17 Kms.
extreme Sur qua podemos considerarlo oomo una lines

aguas sufren una gran mezcla en la cual toman parte las que 
viemen del Sur por el Brazo de Maraoaibo, las provenientes 
del Rio LimSn y las aguas saladas del Golfo de Venezuela quo 
panetran oon las mareas llenantes por los oanales do San Carlos, 
Cafionera y Cafionerita*

oosta del Distrito Miranda hasta Pta. de Palmas y una linea 
arbitraria Este-Oeste de esta punta hasta Palmarejo de Mara* 
El Tablazo Tiene a ser praotioamente un estuario ouya super** 
fioie es de aproximadamente 610 Km2. sin oontar la isla de 
Toas situada hacia el Angulo Noroeste*

El Tablazo por su forma relativamente angosta y alargads, y 
por poseer un oanal amplio do aguas profundas quo se abre y 
extiende en el Lago mismo* De aouerdo oon las ourvas de ni»

que va 
de Pta* Palmas del Distrito Urdaneta en la margen Oeste, 
Pta* lootea en la margen oriental* Bl Brazo oontrasta oon
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▼el submarinas, el ifmite Sur del Brazo, deberla estar en 
la ifnew que va de La Concepcion a Pta. lootea que ea donde 
las curvas se abren, pero oomo La Concepoidn se ha conside­
red© tradioionalmente en el Lago hemos aituado la llnea mAa 

El area del Brazo es de 480 Kma. aproximadamente*

Hay dos fenOmenos muy interesantes en relaoion 
con la topograffa del fondo del Lago. 21 primero es la po- 
sicicSn del £rea de maxima profundidad (curve de 34 mts.) 
frente a la zona petrolera, de San Lorenzo a Cabimaa; el se- 

existencia de ague profunda (sefialada por la pro- 
de 10 mts«) frente a la costa mis ceroa-

Aunque las 
la una de la otra, sin- 

se debe

El Lago propiamente dioho ooupa la parte mis pro­
funda de la gran cuenca descrita anteriormente; tiene la for­
ma general de un paraleligramo con una diagonal mixima, situ- 
ada en posioiin Norte-Sur, de 155 Kms. de largo y la otra en 
direcoion Noroeste-Sureste con 120 Kms* Su superficie es de 
18,013 Ka2. de los cuales 10.500 , o sea aproximadamente el 
87$, tienen mis de 10 mts* de profundidad. El volumen de a— 
gua comprendido en el Lago, cerrado con una l£nea que une Ma­
racaibo con Pta. Leiva, es de 262.600 millones de m3.

gundo es la 
ximidad de la curve 
na a la maxima altura del maoizo de los Andes, 
dos depresiones estin bastante oerca

orfgenes son enteramente distintest
el primero a un hundimiento general y progresivo de la zo-



- 5 -

na

mano
existir agua profunda a ralativamente oorta diatanoia de la oo-
ata se faoilita la oonstruooion de puertoa sin neoeaitar gran**
des trabajos de dragado.

Una masa de agua de la superfioie y volumen del La-

en

de fuentes de agua utilizable por el hombre>
ooneotado eon el mar, y agues subterr&neas.
vias y en eonseeueneia la abundanoia de agua, var£a desde las

no pueden ejeroer una influenoia apreoiable sobre el nivel del 
Lago ya que su oonexidn eon el mar permite eliminar los exoeden-

go de Maraoaibo debe tener un nivel muy estable» no sabemos 
si existen observaoiones, heohas sistematieamente, sobre tan
interesante asunto, pero es razonable suponer que las fluotua- 
oiones de invierno a verano y las de maxima a minima evaporaoion,

tes o reoibir agua si el balance de las oifras totales de entra- 
Sste ultimo oaso silo existe
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oomo un pliegue hacia abajo, antepuesto a la Cordillera (fore­
deep) en la epooa de su formaoiin, pero rellenado en gran par-

da y salida fuera desfavorable.
teorla porque las observaeiones indican que la marea bajan­

te es siempre de mayor volumen que la llenante.

te por los aluviones de los rios. Desde el punto de vista Mu- 
esto dos fenimenos son de especial importancia porque al

Sn la ouenoa en estudio enbontramos los tres tipos 
r£oB, un Iago 

El rigimen de llu-

(agravado por la producciin petrolera) oausado por la com- 
paotaoion gradual de los sedimentos; se origina el segundo
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Los reoursos de aguas aubterraneas tienen tambien 
la tendenoia a seguir las vioisitudes de las aguas superfi- 
oiales, sin embargo las extensiones de arenas aouiferas qua 
oontienen agua dulce ba^o loa terrenoa arid©a o bajo las 
aguas no potables del Lago, nos han permitido abasteoer la 
ciudad de Maracaibo en el primer caso y loa campos petrole- 
ros del Distrito Bolivar en el segundo.

Contrastando con los reoursos de agua observamos 
que con exoepoiin de la zona netamente andina, las mayores 
oonoentraciones de poblacidn se enouentran en la zona arida 
del Norte de la ouenoa y la manor en la bumeda del Sur. No 
traeria esto problemas de especial didioultad si fuera dul- 
oe el Lago, ouya posicion geografioa le permitirla actuar 
pomo el mo dep6sito y centre de distribiwi^n de agua, 
pero el continuo aumento de su salinidad lo ba inutilizado

zones de desierto en el Norte, baste les muy burnedas al 
Sur con un mAximo de precipitaci^n en las vertientes del 
Catatumbo que forman el rinedn Suroeste. Nsto se debe a los 
▼ientos Alisios cuya direcoiin predominante siendo del Nor* 
este los lleva a dar el maximo de lluvias en la zona de 
uni<Sn de las Sierras de J?erij4 y de los Andes; debido al 
mismo origen de las lluvias, en la zona Norte de la cuenca, 
las sierras no son aridas oomo la tierra baja, siendo espe- 
cialmente bumeda la de Perija*
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QonfiMuraoi6n general de la onenoa.
Para este objeto se han utllizado mapas de varies 

oompailXas petroleras y de La American Geograph io al Society de 
New York, as£ oomo pianos del estudio preliminar de los r£os 
Limon, Ap<5n y Palmar heohos por nosotros durante el afio 1953 
y del estudio de la segunda Btapa de Los Llanos de El Cenizo 
finalized© en Mayo de 1954.

Para obtener el ouadro del rendimiento probable 
de la ouenoa del Lago de Maracaibo que apareoe en el dibu- 
jo: 7-2-606, Anaxo No. B a esta memoria, se distribuyo el 
trabajo segun las subdiviaiones siguientes:

2) Division en novas y zonas.
Betas divisiones se hicieron utilizando oomo base 

la orograffa del terreno y los datos altimetrioos aproximados

Configuracion general de la ouenoa. 
Division en hoyas y zonas.
Datos meteorologicos.
Curves isoyetioas.
Volwnenea de preoipitaoi6n.
Lluvia media anual en milfmetros.
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portantes, a saber!
Oeate; Catatuabo al Sur-Oeate;
y Motatan al Sate.

oon los de Norte-Eate.

Ademas ae decidio subdividir las hoyaa y zonas

Patos meteorol^gieoa.3)

apareoen debajo de los nombres de los poblados y las ouales

la

Estaa fuantes se han comparedo detalladamente y se han toma-

que se han podido deduoir do los mapas antes menoionadoa. 
Las hoyas prinoipales son las quo forman los r£os mas im- 

Lim6n, Palmar, Ap4n y Sta. Ana al

do oomo definitivoe los dates que, per su promedio mayor de 
alos, oreemos mas utiles para el prop4sito de este estudio.

Escalante y Chama al Sur 
En vista de que los r£os menores tie-

Oficina Aguebbevere S. A.y Estudios Y Pboyegtos S.A.
ApartadO 1253 

Caracas, Venezuela

non sus hoyas demasiado pequefias y pooo definidas para haoer 
un compute por separado, se les ha reunido en zonas numera- 
das de las ouales las mas importantea son la No. 8, que oom- 
prende todos los r£os y quebradas del Sur-Eate y la No. 9

se han obtenido de varias fuentes, tales oomo las Divisiones 
de Hidrolog£a del M.O.P., del I.V.O.S., del M.A.C., de 
Shell y del Serricio de Meteorologia de las Euerzas Armadas.

en parte alta y parte baja o sea en montafias y en llanos 
para lo oual se trazo la ourva de nivel a la elevaoA&i 100 
que se esoogid oomo l£nea divisoris.

Los dates a que nos referimos son prinoipalmente 
los de preoipitaoidn media anual en milimetros ouyas oifras
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Curvas iaoyetioas4)

un

5)

Lluvia media anual en mlllaatroa.6)

For lo tanto se ha reoopilado una lista oompleta da loa 
observatorios pluviometrioos oonsultados, oon su preoi- 
pitaoion media anual y el record de loa afios de lectu- 
rao, clasificandolos por hoya y por el Satado a que per- 
teneoen para faoilitar su looalizaoi6ii» (Veaae Anexo No.2)
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Volumenes de preclpitaoi^n.
Trazadaa laa ourvas iaoyetioaa ae prooed£4 hi 

oalculo del volumen de preoipitacidn para oada hoya y zo­
na. Bate ae obtuvo midiendo las areas de laa ourvas de 
preoipitaoi6n, ouyas areas medias se multiplioaron por el 
inoremento de oada ourva para obtener los volumenes paroia- 
les que aumadoa representan el volumen aoumulado. Estes 
operaoiones ae efeotuaron aeparadamente para las superfi­
cies en montanas y en llanos o sea, arriba y abajo de la 
curve de nivel a la elevaoion 100.

A base de las preoipitaoiones antes menoionadas 
se trazaron las ourvas isoyetioas utilizando ademAs para 
su configuraoton general en laa hoyas del Sur-Oeste, 
maps isoyetioo para el afio 1953 de La American Geographi­
cal Society de New York y para las hoyas de los rios Pal­
mar, Limdn y Apon, el dibujo 5-5-81 del eatudio prelimi- 
nar de diohos r£os.
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Obtenido el
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Las hoyas limitrofes de los rjos Llmony Ap6n se 
han oonsiderado pareoIdas a la axrterioB, resultaado sus es** 
ourrimientos el 18,1$ y el 19,8$ respeotivaaente, de las

Esourr imientkQS •
Lob unicos dates de eeourrimiento que oonocemoa 

son los observados en la hoya del Hlo Motatan hasta Ague 
Viva y obtenidos por medidas directas durante nueve afios 
conseoutivos, donde se registr<5 un nlnimo del 16$, caAximo 
del 40$ y medio del 27$ sobre el volumen de preoipitaoi6n. 
Para las otras hoyas se determine el poroentaje de escurri- 
miento utilizando los aforos de algunos rlos o bien por oom- 
paraoion de hoyas*

se oonooen aforos en Las Mucuras 
a 480

Del Rio Palmar
que dan un gasto medio de IS,2 iaS/seg« equivalantes 
nother de m3, de volumen medio, anual que represents el 

15$ del volumen de preoipitaoiin que eae sobre su hoya. 
Por lo tanto se ha oonsiderado un escurrimiento del 20$ en 
montafias y del 15$ en llanos obteniendo un porcentaje to­
tal sobre tods la hoya de 18,4$.

volumen medio anual de preoipitaoi6n 
para eada hoya y zona se dividi<5 este por su superfioie, 
enoontrando as£ la respective lluvia media anual. Del re— 
sumen general ha resultado sen 1678 millmetros la lluvia 
media anual para toda la cuenoa.
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Del r£o Chama existen aforos en distintos lugares 
de su ourao de los ouales eeoogimos los de Pte. Chama por 
ser los mas bajos de su hoya y que oomprendeh el aporte del 
filo Moootfes. El gasto alli'medido arroja un prometio de 73,55 
m3/seg. equivalentes a 2.319 millones de m3, anuales, lo que

Del r£o Esoalante tenemos aforos en Ferreira que 
promedian un gasto de 43,86 mS/seg. o sea un volumen anual 
medio de 1.383 millones de m3, equivalentes al 20,77$ de la 
precipitaoi£n. Distribuyendo el 25$ en montafias y el 20$ 
llanos hemos obtenido el 21,6$ de esourrimiento total.

La hoya del r£o Sta. Ana, de la oual no se tienen 
3 dates e^eptuando la precipitaoipn registrada en Toouoo, se 

ha oonsiderado pareoIda a la del Catatumbo, lo que nos ha he- 
oho suponer un esourrimiento total del 34,7$ del volumen de 
su preeipitaoion, distribuyendo el 40$ en montafias y el 30$ 
en llanos.

Del Rio Catatumbo tenemos aforos recientes en Bo- 
rraohera que representan un gasto medio de 657,77 m3/seg. y 
por oonsiguiente un volumen anual medio'de 2O.A712 'millones 
de m3. Esto equivale al 41,62$ del volumen de preoipitaoion

♦

de su hoya; se ha oonsiderado el 45$ en montafias y el 35$ en 
llanos obteniendo un esourrimiento total del 41,9$ de la pre­
oipitaoion.

• -v y-
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EAte poroentaje, a prlmera vista, apareoe un

Para las zonas num©radas 1, 2 y 3 se utilizo el

ouenoa aide 76.653 Km2. antra hoyas y zonas. El espejo

slgnifioa un esourrimiento del 52,86% del volumen de pre** 

oipitaoion.

Ofictna Aguerrevere S. A y Estudtos Y Proyectos S. A
Apartado 1253
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poco alto pero se justtfioa si se piensa que esta hoya es 
la mas alta, con pendientes muy fuertes, poca vegetacion, 
teniendo zonas rooosas y picos con nieve perpetual oondi»

Para la zona No. 8 se ha supuesto un promedio 
entre los percentages de esourrimiento de la hoya del pio 
Chama y la del Rfo Motatan, resultando un total del 29,9% 
sobre su volumen de precipitacion.

Resumen y consideractones.
Como ya se ha dioho, la superfioie total de la

20% en

atones que seguramenta facilitan el escurrimiento de las 
aguas pluviales. Se distribuy6 el 56% en montafias y el 

llanos obteniendo el 52,7% sobre toda la hoya.

mismo poroentaje de las partes Ilanas de las hoyas de los 
r£os Limon, Palmar y Ap6n, o sea el 15%;
4, 5 y 7 se aplio6 el 20% y a la No. 6 el 25%.

La zona No. 9 se supuso con un esourrimiento al** 
go inferior al registrado para la hoya del Motat4n, as£ 
que obtuvimos el 20,5% distribuyendo el 25% en montafias y 
el 20% en llanos.

a las zonas Nos.
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del Lago se ha oonsiderado a^parte oon una auperfioie de

con una lluria media de 1678
nun. por afio.

Sin embargo, debido a la
peculiaridad de tener la ouenoa en estudio salida al mar

qua oompa-
r ar emo a oon el obtenido mediante preoipitaoiones y esourri**
mientos.

En efeoto, toda el agua de los r£os se vierte al

del Tablazo al Golfo de Venezuela por las tres booas de co­

mi 11 ones de m3, que representan el 32,14$ del volumen de 
preoipitaoion de la ouenoa exoluyendo el del Lago.

Iago y, una vez en este, el agua tiene solamente dos mane- 
ras de salir; por evaporaoion y por las oorrientes que van

Aplicando los poroentajes de escurrimiento 
antes menoionados se obtuvo un volumen total de 41.341

Ofigina Aguerrevere S. A.y Estudios Y Proyegtos S. A.
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G A R A GA S, Vene Z U E LA

de 128.616 millomes de m3.

El ouadro de rendimiento que aparece en el dib. 
7-2-606 estarla lejos de ser satisfaotorio oomo estima- 
oidn de los reoursos de agua.

por las booas de San Carlos, Cafionera y Caftonerita, y oo­
mo los volumenes de entrada y salida por diohas booas han 
side medidos en relacidn oon los estudios de la oanaliza- 

r

oi<5n de la Barra, tenemos por esta otra via elementos para 
una estimaoi6n del total de los reoursos de agua,

13.103 Km2. hasta las tres booas que lo oomunioan oon el 
Golfo de Venezuela en la region de El Tablazo. La preoi- 
pitaoion total ha resultado tener un volumen medio anual
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La infiltraoi^n no puede tomarse an ouentamunioaoi6n.

pozoa del aoueduoto de Maraoaibo.

total de la marea saliente y le restaremos el volumen in- Az-

troduoido por la marea llenante. Dividiendo esta oantidad
por el numero de segundos en una marea, obtendremos el
gasto total por segundo*

guides, las oifras medias que sobre este mismo tema presen­
tan el Coronel E.F.Robinson en su informe sobre el Proyeoto
de Canal para la Barra de Maraoaibo feohado en 1940, y el
Estudio de la c£a. Shell feohado en Septiembre de 195&«

Mg. - (IWEOHME SHELL)OBSBRVACIONES - NOV. 1950 - Hi
TotalCaftoneritaCafioneraSan CarlosCanales:

58.800.0001.400.0004.400.00053.000.000

1

Para estimar pues, la oantidad de agua duloe 
que pasa a traves de las tres booas, tomaremos el volumen

25.900.00024.500.000 297.500.000238.700.000

Oficina Aguerhevebe S. A y Estudios Y Proyegtos S. A.
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83.600.00079.200.000Vaoiante: 188.000.000Llenante: 135.000.000 AguaDuloe:

Presentamos a oontinuaoi6n y disoutiremos de se­

en este oaso, ya que ella oonstituye un almaoenamiento 
que tuvo lugar en un pasado solo mensurable en tiempos 
geologicos y ouya oantidad var£a pooo por medios natura- 
les y en ouanto a la extraooion por medios meoanioos, es­
ta solo tiene hasta ahora importanoin en la zona de los
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M3. - (myORMB ROBINSON)RVAOIONBS - MZO.-DIC. 1939 - BN
Canales: CafioneritaCafioneraSan Carlos Total

89.000.000 17.000.000 8.000.000 114.000.000

Salta a la vista que las oifras para la marea va-
oiante en los informes de Robisson y de la Shell son muy si*
milares en los oabos San Carlos y Cafionerita pero no as£ las
oorrespondientes al Cafionera. Las oifras para la marea lie**

Todonante son radioalmente diferentes para los tree oafios.
esto es muy difioil de explioar oomo simples variaciones de
las oorrientes entre las epooas observed as y ixeiy que admit ir
la posibilidad de error en una de las dos o en ambas.

Bn ouanto a deoidir oual de los dos juegos de ci-

mo model© y oon personal espeoializado.

Tomando, de aeuerdo oon el oriterio anteriormente
expuesto, las oifras del informe de la Shell tendremos un
promedio de ague dulce exoedente de 58.800.000 m3, por marea
complete. Ahora bien, oomo la llenante tiene una duraoi6n
de 5,6 "horas de marea" y la bajante 6,4 o seen 12 "boras de

179.000.00090,000.000 58.000.000
41.000,000 27.000.00019.000.000 264.000.000150,000,000

Oficina Aguebrevere S. A.y Estudios Y Proyectos S.A.
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Vaoiante: Llenante: AgueDulce:

por haber side efeotuado el trabajo muy recentemente y en 
condiciones much© mas favorables, empleando aparatos de ulti-

fras inspire mas oonfianza, nos deoidimos por el de la Shelly
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marea" que a 3,725 segundos de tiempo solar por "bora de

se puede est lunar en promedio, Bate
gasto oorresponde a un volumen de 41.484 millon.es de m3.
anuales, el oual results ser muy oeroano al Tolumen de
esourrimlento que ha resulted© del estudio direoto de la
ouenoa, (41.341 millones de aS.)

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

Norte y Sur o sea en Maraoaibo y Bobures, se obtiene una

en
oontlnuo movimiento, sea por lo menos un 50$ inferior a la

volumen de esourrimiento total que las varias hoyas estu«*
diadas aportan al Lago.

L

neral de la ouenoa, si aoeptamos oomo fidedigno el volumen 
do salida antes meneionado que result^ eer muy pareoido al

Sobre el espejo del Lago, segun las ourvas iso- 
yetioas, se ha supuesto una preoipitaoi6n media anual de

Oficina Aguehbevebe S. A.y Estudios Y Pboyegtos S. A.
Apabtado 1253 

Caracas. Venezuela

marea"

registrada sobre sus orillas y por oonsiguiente nos inoli- 
namos a suponerla igual a la preoipitaoi6n y por lo tanto 
oonsiderar zero o mXnimo el aporte del Lago al balance ge-

resultan 44,700 segundos, el flujo de agua dulce 
en 1,315,44 mS/seg.

No conocemos una cifra media que podriamos user 
con oonfianza para caloular la evaporaai6n en el Lago; 
oonsiderando la evaporaci6n registrada en los extremes

media de 1963 mm. anuales, es deoir 5,38 diarios. Bmpero 
oreemos que la evaporaoi4n de una mass tan grande de agua, 
cuya temperature es afeotada por corrientes termioas

millon.es
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Tambien se eonoo«, por estudios heohos por ess 
misna Oonpafiia, que la salinidad del Lago aumanta oon la 
profundidad en forma mas o menos uniforme por todo el La« 
go; es docir, quo hay una aeuaulaoi&i de ague fuertemente 
salobre en la parte mas profunda de la ouenoa, diaminuyendo 
haoia la superfioie.

No hay pues la manor duda de quo el Lago de Ma- 
raoaibo osta aumentando en salinidad perot se trata de un 
fenAmeno accidental o de uno de oaraoter permanente? Sn 
esto ultimo oaso, sera posible tomar medidas o ejeoutar 
obraa que no silo detengan el aumonto de salinidad sino 
quo invirtiesdo el prooeso, oonviertan al Lago eh un gigan- 
tesoo almacenamiento de agua dulcet

La cantidad de cloruro de sodio en el agua del 
Lago de Maracaibo es suficiente para haoer impotable el 
agua, pero lo que es poor, dioha cantidad no s41o aumenta 
oonstantemente, sino que la rata anual de aumento os oada 
▼ez mayor* Segyn las observaeiones heohas por la Creole 
Petroleum Corporation on Lagunillas, existe una interesan* 
te ooincidencia del incremento en la rata de salinidad oon 
la primera profundizaoi^n del canal de la Barra de Maracai­
bo, trabaJos que oomenzaron en 1938*
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estudiar y analizar oon el mayor ouidado los dates de que

Durante el Teroiario inferior y el Cretaoeo, en»

Ss eridente pues, que las aguas

existta el

nente*
Al oomenzar el periodo geologic© en que vivlmos

presentaban un aspect© muy diferente. La costa oruzaba a unos

Para poder predecir de la mejor manera posible 
cual sera el ourso future de los aoonteoimlentos debemos

el Lago de Maracaibo afeotaba una forma similar a la que tie-* 
ne ahora, con exoepcion del Tablazo y la costa del mar que

Oficina Aguerrevere S. A.y Estudios Y Proyectos S.A.
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del Lago han oambiado de saladas a salobres y a dulces varias 
veces a traves de su historic geologies.

disponemos oonoemientes al pasado y al presente; comenzan- 
do por la geologXa, para pasar luego al periodo histdrioo 
y Hegar por fin a la situaci^n actual.

en otras, oomo lugar de tierras bajas, con pantanos de agua 
dulce, donde se deposit© la materia vegetal de la cual pro- 
vienen los mantos de carbon.

Sn el periodo geologic© siguiente no
Golf© de Venezuela oomo lo conooemos hoy, y tanto la isla de 
Toss oomo las hoy peninsulas de Paraguand y La Guajira, eran 
entonoes islas mas o monos cercanas a las costas del Oonti-

contramos al hoy Lago de Maracaibo, unas voces oomo un gran 
Golfo donde se acumulo la materia orgdnioa que did origen a 
la formaoidn de nuestros inmensos yaoimentos de petrdleo, y
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condu-

Desde entonoes hasta nuestros dias las playas han 
ido avanzando haoia •! Norte ooneotando sus seotores Oriental 
y Oooidental por medio de las islas Barboza, Zapara y San Car­
los, dejando a Toas oomo isla interior y obi i gando al r£o t.i — 
mon a derramar sus aguas en el Tablazo.

Ofigina Aguerrevere S.A.y Estudios Y Proyectos S.A.
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Bn lo que respeota al sistema de interaomun 
entre el ouerpo del Lago y el Golfo a traves del Brazo y del 
Estuario, la situaoi6n geografioa que oontemplamos hoy es prac- 
tioamente la misma que ha existido durante los muohos miles de 
afios que lleva de transourrido el presente periodo.

Esta es la situaci^n general tai oomo se ha desarro- 
llado durante los perlodos geol4gioos que aoabamos de menoionar.

Toda la evidenoia expuesta hasta este momento 
oe a pensar que el inoremento en el oontenido de sales en las 
aguas del Lago ha debido ser muy lento durante la ultima epooa

tres kilometros al Sur de San Rafael del MoJan en una dispo- 
sioion generaimente paralela a la actual y por oonsiguiente 
la isla de Toas quedaba en mar abierto, situada en el Golfo 
que entonoes correspondIa al que hoy denominamos Golfo de 
Venezuela. El r£o Limdn desembooaba entonoes direoyamente 
al mar y el canal de salida del Lago terminate al Sur-Oeste 
de la isla de Toas. Esta era la situaoion durante el Ter­
ci ar io Superior.
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geologioa, sobre todo en los largos per£odos durante los
ouales el oanal principal de salida se alargaba oontinua-
mente bajo el empuje haoia el Oocidente de las arenas aoa-
rreadas por los vientos y las corrientes marinas. Bate
gran inoremento en la longitud del canal de salida principal.

sistenoia adicional a la entrada del agua del mar en las altas
mareas.

Hay que al pensar en los di-
este problems, lo ya establecido en las

petroleras han dejado establecido que el volumen de las ma­
reas vaciantes es muy superior al de las mareas llenantes y 
que indudablemente esta situaoi^n ha sido la misma durante 
todo el transourso del periodo geologic© en que vivimos.

versos aspectos de 
paginas 14 y 15 de

Primero que nada, es de presumirse que para la epo- 
oa de la fundaoion de la oiudad de Maracaibo, el agua del La­
go, aunque no del todo dulce, fuera todavia aceptable para el

* * •
Oficina Aguerrevere S. A y Estudios Y Proyectos S. A.
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Pasemos ahora a considerar lo pooo que conocemos 
del periodo hist<5rioo reciente.

acoplado al hecho bien oonooido de su pooa profundidad, debe 
haber provocado pequefias pero efectivas superelevaciones del 
nivel de las aguas del Lago con lo cual se ofrecia cierta re-

este informs, es deoir, que los prolijos 
trabajos del Ministerio de Obras Puhlioas y de las companies

tener muy presente,
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oonsumo de la naoiente poblaoion. Luego tenemos, oomo posa 
de oomun oonooimiento para los habitantes del Zulia, que en 
loe ooaienzos del desarrollo petrollfero las tripulaolones 
de los centenares de veleros que haoian entonoes oasi todo 
el trafico oomeroial, no oonsumlan otra agua que la del 
mo Lago, y esto lo haoian en toda su extension*

Aoeptada la ixip^tesis de que la salinidad del agua 
del Lago va en aumento aoelerado durante las ultimas deoadas 
y visto que si no se remedia esta situaoi6n el Lago habra de 
oonvertirse en un mar salado interior oon todos los males 
ello implioa, es indispensable enoontrar una soluoion que per­
mits no solamente detener el oreoiente aumento de salinidad 
sino tambien provooar su disminuoi6n«
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AGUAS SUBTBRRANKAS.

de la utili-
de los reoursos de agua del sutesue-

para el oonsumo human©.

I

muy importante, ahora en estudio, el oual se relaoiona en

Se trata de resolver si el abas-
tecimiento de Maracaibo se puede y debe haoer:

b) For aduooiSn partiendo de una repress en el r£o
guardando los pozos oomo reserve.

la aduooi6n del r£o Palmar parao) Sisterna mixtb;
los oampos petroleros del Distrito M^ra y parte al-

y servir eon los pozos la parte

Ofigina Aguehrevere S. A.y Estudios Y Proyectos S. A.
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1939.

a) Enteraments por aguas subterraneas, aumentando el 
numero de pozos.

Io, para el oonsumo humane. Los pozos se oomenzaron a per- 
forar en 1937 y el aoueduoto empez<5 a servir la oiudad en

Palmar,

baja de la oiudad, utilizando para el bombeo la 
energia eleotrioa generada en la repress del Palmar*

ta de Maracaibo,

En estos quinoe afios el desarrollo de la oiudad 
ha sobrepasado todos los oaloulos y planteado un problems

El abasteoimiento de agua de la oiudad de Mara­
caibo fue el primer ensayo heoho en Venezuela, 
zaoion, en gran escala,

forma bastante directs con el de la salinidad del Lago co- 
mo se vera a oentinuaoi^n.
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oundario. Bs por lo tanto convenient® estudlar su impor-

En las formaolones an-
tiguaa, del Teroiario Inferior para abajo, las arenisoas po-
rosas quo se han enoontrado oon agua las han dado saladas,
salobres o eulfurhsas y en general no aptas para el oonsumo
humano.

abundanoia de estas aguas ooinoiden en gran parte eon las de

Pero en el Teroiario Superior y espeoialmente en la 
formaoi^n Onia, de la eual produoen los pozos del aoueduoto
de Maracaibo, se han enoontrado y pueden enoontrarso grandes 
recuraos de agua subterr&nea, s61o que las zonas de mayor

Bs en las zonas semi-aridas de los Distritos Mara 
y Urdaneta donde las aguas subterr^neas oontenidas en la for- 

utilizaoiin mas important® en los aotua*

Como se ve, en los tres oasos las aguas subte- 
rraneas juegan algun papel bien sea principal o bien se-

tanoia general y ver oomo puede influir el uso de diohas 
aguas en el programs de obras en ejeouoi^n o en proyeoto*

Ofigina Aguehrevehe S. A.y Estudios Y Proyectos S.A.
• Apartado 1233 
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igual abundanoia de las superfioiales y en estas oirounstan- 
oias, el uso de las subterr&neas esta naturalmente limitado, 
mientras no aumenten grandemente la poblaoi<$n y la Industrie, 
al abastecimiento de pequefiaa plantas oomo ingenios de azhoar, 
de oases de haoiendas y de algun pequefio oaserto*

Por su oonstituoi^n geol^gioa, la ouenoa del La­
go de Maraoaibo posee los reoursos mas importantes de aguas 
subterraneas que hay en la Republics.

mavi6n Onia tienen su
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oau»

sa un

ro de sodio.

na

les y as all! donde el estudlo del future desarro®

Ho de esos reourbos tiene la mayor aotualidad.
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Igual oonsidcraoi^n
zones hoy superabundantes del Sur del Lago, pues al romperse el 
equillbrio entre la extraoeiln y el reabasteoimiento, la oonta- 
minaoi6n por ague salobre sera s41o Question de tiempo, si ante-

se hare en alios venideros en las

La dependenoia de los reoursos de agues subterra- 
neas para oualquier abastecimiento, aparte de los inoonvenien- 
tes de meoanioo, esta amenazada por dos peligros que
son, su agotamiento o su oontamlnaoi6n oon ague salad a. El ago- 
tamiento sobrevlene ouando se extrae mas de lo que el aouifero 
recibe por infiltraoion; la oontaminaoi&i sobrevlene ouando, 
exlstiendo oontaoto oon agues salobres y saladas, la baja en 
la presi^n hidrostatioa en el ague dulee deblda al bombeo, 

flujo haoia adentro de las agues oontaminadas oon oloru-

Este ultimo pellgro oomienza a dellnearse en la zo- 
de los pozos de ague del aoueduoto de Maracaibo* De los 

estudios que se vlenen praotloando, pareoe ya oomprobarse que 
el ague extraida por las bombas no est£ siendo reemplazada oon* 
igual rapidez por el flu jo de ague duloe de los afloramientos 
de la formaoi6n Onia y demas infiltraoiones y, por lo tanto, la 
barrera de ague salobre situada antes aproximadamente en la oos- 
ta, debera estar avanzando haoia el interior*
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APROVECHAMISNTO DE LOS RECURS03 DE AGUA.

so»
bre la manera de incrementar y mejorar el aprovechamiento de
ellos en beneficio de la colectividad.

los

son las formas usuales de aproveohar
los recursos de aguas. En el caso particular de que trata-
mos,

alta que servirla para aprovi-una
sionar el Distrito Maracaibo, inoluyendo los oam-

y otra mas abajo para
Tambien se

las obras conducentes a estos resultados cuyos estudios 
estan completes, o falta poco para terminarse

1) Repress del rlo Palmar. En realidad lo major es 
completar el estudio ya hecho extendiendolo para

Oflcina Ague-rrevewe S.A.y Estijdios Y .Proyegtos S.A.
APARTADO 12 53

CaragaS. VeN E Z VELA

2) Repress de Agua Viva sobre el r£o Motatan. Estudio 
complete y listo para su ejecuoion.

dos represas,

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

El abastecimiento de poblaciones, el riego, 
usos industriales y la generacion de fuerza electrics o una 
combinacion de estos,

Una estimacion de los recursos de agua de la ouen- 
ca del Lago de Maracaibo resultarla estudio incompleto si no 
lo acompafian sugestiones, por preliminares que estas sean.

Pob petroleros y la ciudad, 
riego de las vegas inferiores del r£o. 
estudiarfa la generaci6n de fuerza eleotrioa.

, o que sugeri-



3) Represas
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5) Como oorolarlo del (4) las aguas subterraneas Que- 
darlan aseguradas oontra una posible oontaminaoion. 
For el oontrario, si no se ejeoutanan diobas obraa, 
las aguas subterraneas quedarfan bajo amenaza de 
oontaminaoion por agua aalada, oada vez mas fuerte; 
las instalaoiones, tuberlas eto. de las oompafilas 
petroleras, sufrirXan oada vez mas por la oorrosion 
y la fauna misma del Lago sufriria el oambio consi- 
guiente al aumento de la salinidad*

- 27 ~

4) Estudio de obras necesarias para invertir el pro- 
oeso actual de aumento de la salinidad del Lago 
de Maraoaibo, sin interrupoiones o molestias apre- 
oiables para la navegaoiOn. Si del estudio results 
que estas obras son praotioables y se llevan a oabo, 
el Lago de Maraoaibo serfs eventualmente un gran 
ouerpo de agua duioe, utilizable por bombeo por 
todas las poblaoiones, haoiendas e industrias de 
la zona oostera*

en los rfos LimOn, en el Distrito Mara, 
Negro y Apon, en el Distrito Perija. Estas re­
presas, oomo las anteriores, serfan una de las 
maneras mas direotas de "sembrar el petrOleo” en 
.el oorazOn de la zona petrolera*
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