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MEDICIONES HIDROMETEOROLOGICAS EN LAS REG1ONES SEMI-ARIDAS

DE VENEZUELA.

1.- INTRODUCCION.

evaluacion

drico . Es sin duda obvia la necesidad, de disponerse del mas apropiado conoci

miento sabre el aguaztanto en su caracfer cualifativo coma cuantitativo, su dis—

generacion hidroenerg&tica, navegacidn, etc.

Las practices de estas mediciones

redunda

las

sujetas a medi-

es de gran signifi-

perseguidos con las mediciones, al

En Venezuela donde se dan segun

cacion. Io relative a la precisibn y objetivos

Io que

para programar su uso racional y fijar las asignaciones

sus diferentes regiones,grandes varia

go directamente relacionado con

las zonas

aun cuando en el presente se rigen

cualquier f'ase relative a

un area especifica.

Se ha reconocido por muchos gobiernos de poises desarrollados 6 en

vias de desarrollo, que las mediciones hidrometeorologicas en una region o paFs,

son un aspecto de enorme importancia en

tribucion y ocurrencia tanto temporal como espacial sobre

debidas a diferentes prop6- 

sitos/tales como san: sumimstro urbano, riego, esquemas de control de crecientes.

y el aprovechamiento de los recursos naturales, especialmente el de caracter hf-

cion, al comportamiento general y local del clima y en

las disponibilidades ae recursos humanos y pre­

por procedimientos normalizados y comunes en poises diversos. Io que

en la uniformidad de los datos recabados, deben sin embargo, adaptarse a
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2.

clones en los aspectos geograficos, geoldgico, climatol6gicoz orografico,’etc.

tiosos recursos y el desarrollo, todas estas variantes deben ser consideradas.

La intension de este reporte, mas que describir propiamente las tdcnicas

y

David P6rez Hernandez,

DISTRIBUCION DE LAS ZONAS SEMI-ARIDAS EN VENEZUELA.

e! paFs que ofrecen caract&risticas de

abarca desde zones cos-'

teras , islas insulares hasta zonas del interior distantes d e la costa. Ellas,

( xerofilas ) y las morfoiogias erosionales resultantes

caracterFsticas y semejanzas propias, que las diferencian notablemente de otras

caracterFsticas climaticas mas humedas.

especialmente los edaficos,senalandose aquellos c^pectos que ameritan investiga-

metodologias para practicar recabacion de datos hidrometeoroldgicos , es des-

ciones futures, como vFa para lograr su

forma andmala , dentro de dreas con

Las regiones localizadas en

es el autor del Informe.

en el relieve, les confieren

zonas adyacentes. Los contrastes son a veces notables,cuando ellas ocurren en

t acar y senalar el estado actual de las mediciones asF como identificar aquellas

" aridez", tienen una amplia distribucion geografica que

areas que requieren mas enfasFs pc,r parte de los centres regionales en un drea ex-

los requerimientos y cuantificacion de elementos hidroclimaticos relacionados con

tensa e imporrante del paFs - las regiones semi-aridas- .EnfasFs especial se da a

la definici6n,conservaci6n y caracterFsticas de estos recursos naturales de la zona.

dentro de un medio sujeto a visibles y rapidos cambios,como resultado de sus cuan-
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el Chama ( Andes ) y el

borde frcnterizo San Antonio del Tachira- Urei^a.

Caribe ) hacia el norte, que determina condiciones de oceanicidad-continentali-

las costas de Sucre, Anzod

)y abar-

inter^s que desde el punto de vista de la evoluci6n del cli-»

viom6tricas es de 1/2.500 y 2,5/1.000 respect!vamente .

EL CLIMA Y LOS FACTORES DE CONTROL.

Las zonas costeras del occidente de Venezuela ofrecen caracterFsticas

de factores coma son:

mar calido que favorece la genera

tegui ( dept esion del bajo Unare

caibo y Golfo de Venezuela especialmente las de la alta Guajira Venezolana.

indicandose los sFsremas de ribs, hordes de cuencas y las estaciones hidroclimdti-

dad muy especiales, asF encontramos tales ambientes en

en general las

La mayor extension de las regiones con

El Mapa N2- 2 muestra las principales cuencas hidrograficas de la regidn.

ecuatorial , el disponer de la presencia de un

Venezuela sin embargo, se relacionan con

un conjunto

la presencia de un mar calido ( Mar

clima de poca lluviosidad en

ma y el estudio de los recursos naturales, ofrecen estas otras regiones.

su ubicacidn ( 10 - 12° de lat. norte ) denrro de la franja

tales como las situaciones de las cuencas bajas de Ej i do en

cer la significancia e

can partes de los estados Falcdn - Lara, las costas occidentales del Lago de Mara-

ci6n de corrisntes de aire humedas, el relieve costero tipicamente llano, con

2
cas existentes, cuya densidad ( estaci6r/Km ) de estaciones fluviomdtricas y plu

Nuestro mayor interns se dedicara a la regibn de Falc6n-Lara, sin dejar de recono
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aisladas irregularidades orograficas, la orientacion predominante de las masas de

sean extremadamente variables, tanto en su ocurrencia coma en la distribucidn.

Humoca-

minan variaciones

la eleva-

los niveles at-

mosfericos mas bajos. Io que se traduce en la ocurrencia de flujos orograficos -

convectivos y por io tani-o,se produce

la elevacion de las cordilleras.

en comparacion con los fondos de voiles llanos.

contenidos de humedad atmosferica, debido al control topografico y la termicidad.

Bajo la accion de estas corrientes.

particulas de polvo y otros

el cardc-

ter absortivo y de dispersidn de la atmdsfera. Los halos crepusculares observa-

dos frecuentemente en e^ta zona.

nismos.

La presencia de barreras montanosas ( San Luis , Churuguara,

se desarrollcn valles extensos ( Mirare, Tocuyo, Maticora, Pedrega!,etc ) deter-

se facilita la erosidn edlica y la suspensidn de

dentes acompaftado de su

temperatura por ejemplo, experimenta Fluctuaciones considerables con

se generandos sistemas de circulacion a nivel superficial, que afectan depresiones

cion de dichas montafias y el Io induce,mecanismos de inversion en

son e! resultado de la interaccidn de estos meca

En el perfodo seco con bajos -

ello condiciona un

un enfriamiento de las masas de aire ascen-

aumento de la precipitacion con

corpOsculos ( nucieos salir.os, aerosoles, polvo Fino,

en los elementcs climatologicos de una a otra sub-region; la

expansion, Io que oblige al vapor de agua a condensers^

y voiles, especielmente a aquellos de meyor extensidn bordecdos de montofias.

ros ,etc) o Io irreguicridcd del relieve hacia zones interiores de Io costa, donde

aire en un sentido paralelo a las costas. Io cual determina que

etc ),responsables en asociacion a la Fijacion de humedad de cambios en
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tacion, humedad atmosferica, viento, etc son condicionantes de|a especializaci6n

te los derivados de la variacidn altitudinal , aunque es dominante el tipo xerdfi-

Finalmente, el relieve ha evolucionado hacia formas erosionales altamentico.

la erosion, ocurriendo

persistente y de magnitudes considera-

refleja mar

cadamente sobre el medio ffsico.

Con el propdsito de definir diferenciaciones climaticas entre diversos

mm.

ocurrencia y distribucion ( Pegu/, 1961 ), hacen

da regi6n.

Las medias tdrmicas mensuales muestran reducidos ranges de variabili-

peratura son notables sin embargo, caracter comdn a distintas regiones de clima seco.

vegetal, la cual tambien experimenta cambios segun los ambientes, especialmen-

trol; asF en

los ranges establecidos de su

las costas, donde el viento es

superficial sobre los suelos y rocas con alta tendencia a

hacer un

muy variadas formas segun el ambiente y dominancia de los mecanismos de con-

Muchos de los factores anteriores tales como la temperature, la- precipi

analisis comparative,del comportamiento de estos factores dentro de ca­

sinos de L region, se muestran en los graficos N% 1 y 2 , climatogramas de vo­

te denudadas, como resultado de la accibn de las precipitaciones y la escorrentia

bles,aparecen formas eolicas como dunas y mbdanos, mientras que en cuencas

dad en comparacidn a la precipitacidn, las oscilaciones extremas diarias de la tem

rias estaciones donde se han representado a escala normal, la temperatura media

mensual respecto a la precipitacidn media en

factible asignarle. a cada mes,un tipo especFfico de clima ademds de permitir

Elio en asociacidn a
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MEDICIONES HIDROMETEOROLOG1CAS.

han reconocido la necesi-

densificaciones mayores de las insfalaciones climdticas, en zonas de

Es obvia ademas, la necesidad de medir

naturales renova b les

el tiempo, mientras que el factor variabilidad

co, mientras en el rango

se-

dimentos,con un perfodo de registros de 5 afios; esto se dificulta cuando se consi-

15-20 anos , asi es el comportamiento de

muchos aspectos del clima en estas regiones. De otra parte, debe aceptarse que

las formas de

ocurrencia y distribucidn espacio-temporal del otro.

travds del

munes, pero el cardcter particular del clima y la forma como se comportan los

Muchos planificadores hidrometeorolbgicos

dad de lograr

estas,significative importancia por su

cuentran suficientemente normalizados a

es mas notable en

mas sistematicamente un

empleo de procedimientos co

dera una

su continuidad en

en estas regiones, ademas de la necesi

es tambien vdlido

climas como el del 6rea que nos ocupa.

vechamiento de cualquiera de ellos, esta enormemente vinculado a

Los mhtodos para las mediciones hidrometeorologicas en el paFs se en-

nostico confiable,debe extenderse a

en estas areas. Io cual

calidad y extensidn, pero aquF el uso y apro

er< Io relativo a

en contraste con el bajo rendimiento del agua, los recursos edaficos recobran en

afrontar los complejos problemas que plantea el aprovechamiento de los recursos

region con menos de 500 mrr^/ano, pubs el record aceptable para un pro-

estas con respecto a otras de clima mas humedos, A los fines de diseno hidrologi

de 1.500 a 2.000 mm

mayor numero de parametros hidrolbgicos, a objeto de
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dad de mejorar el estado actual del conocimiento de este aspecto, amerita la adop

El analisis de al--

io que ai presente y future estado de realizacidn.

y de los orientados basicamente aspectos practices y de investigacion, son los dis—

PRECIPITACION.

registros de su ocurrencia y distribucidn.

En las regiones semi-dridas de Lara y Falcon, donde diversos elementos

tos, presencia e irregularidades de las costas, etc.

ja dificultandose por razones economicas, mejorar la densidad de las redes.

los vien-

En totali-

infrecuentemente, la colocacion de algunas gotas de aceite ,zadores visitados

parafina.

el

reducida ventilacion, puede mini­

mi zar este efecto.

receptor6 el diserto apropiado de los instrumentos, de tai forma que

una superficie estable sobre el agua

ter estocastico y su

cion del agua almacenada en

acumulada en

le afectan en mayor o menor grado tales como el relieve, orientacicn de los vien-

su medicidn se hace mas comple-

gunos de estos procedimientos en

u otro liquido inmiscible que forme

La precipitacion como otros procesos del ciclo hidroldgico es de carac-

Durante el lapso de las preci pi taci ones otros factores como la evapora-

los instrumentos de medicion, exposicion a

la temperature interior se mantenga baja y con

una recopilacion mas eficiente y econdmica de la informacion.

tos y su magnitud a la altura del aparato pueden afectar los resultados.

cutidos a continuacidn.

cion de variantes y modalidades especiales de operacidn, Io cual se traduzca en
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lugares dis^antes entre sF, debe involucrar

Dentro de los aspecfos mas resaltantes a ser cuantif;cados

guientes:

y ampliacion de

los existences.

2.- Evaluacidn de los factores hidroclim&ricos

tipificacion hidroclimatica.

EVAPORACION.

3.- Analisis de los dates de precipitecidn: Estudios de termentes,pre- 

paracten de curves de intensidad- frecuencia - duracidn, pSrdidas 

por infiltracion directa de la lluvia

e instrumentales que

afectan a

en mayor deta

ci6n de la intensidad de la lluvia con

He, con

la erosidn, clasificacibn y

en los suelos y canales, rela-

y privadas, pueden involucrarse en

a personas e instituciones que garanti- 

cen la realizacion precise y continua de las mediciones; asF conr> escuelas, conce 

jos municipales y otras instituciones publicas

en su propio beneficio, reduci^ndose 

porcialmente los gastos de operacion y manejo de la red.

una tarea que en circunstancias se traduce

Este es despuds de la preci pi tacidn, el aspecto mas significativo cuyo 

conocimiento en regiones de climas secos, se hace importante y necesario no sola- 

mente desde el punto de vista de disefio hidroidgico, sino agroldgico y en otros

la medida de la precipitacidn.

cten de relieve, preparacidn de mapas isoydticos

Una mejor atencion de la red pluviometrica en zona tan extensa, con

1.- Analisis de la intensidad y precipitecion. Variacibn con la eleva-

mediciones y estudios de la pluviosidad en la zona,son de seRalarse los si-
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campos afines al

dicion y mas recieniemente,se hacen intentos para medirla directamente en condi-

ciones naturales.

distribucion de color sobre la superficie terrestre y ello

racionalmente la circulacidn ahrosferica, ademas de Io que significa econdmica-

mente la evaporacion sobre las areas continentales - especialmente

nes de climas secos-, donde se nota actualmente un incremento en el uso del

En este sentido, la evaporacion desde los mares y oceanos es menos rele-agua.

y evaporacion

como desde las tierras continentales en ambos hemiferios y aOn cuandoello repre-

senta la informacidn mas precise disponible hasta ahora, su caracter aproximado

debe sobreentenderse, haciendose necesario mediciones mas densas de caracter

la

superficie terrestre.

El grafico N5- 3, muestra la variacion de la precipitacidn

a travds de las plantas ( transpiracion ) y desde las superficies libres del agua,tales

local, que permitan mejorar el conocimiento de los procesos de intercambio en

zona de evaporacion hasta el area de precipitacion.

Como es

bio de color latente, provee el mecanismo mas importante y simple^que regula la

un gran esfuerzo

con el subsiguiente intercam-

en el globo segun la lafitud, desde la superficie de los oedanos

como: embalses, Iagos, oceanos, etc.

se realiza por las oficinas hidroldgicas en los distintos poises, para practicar su me

en las regio-

culacion de la humedad atmosferica y disponer de balances de precipitacion- eva-

uso y conservacion del agua . En vista de ello,

poracion a macroescala.

vante, pero no asf en Io referente a la necesidad de establecer los procesos de cir-
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P-Eo+S+E

MPrP. )/f

)Mediciones
Con Tinas
( Dalton )

Balance de 
EnergFa .

Balance 
Hidrolcgico

Evaporacidn desde 
Superficies libras 
y pcsadas a dife- 
rentes tiempos.

R = H+LEr+A

H/LE 
Ea-R/L( l+f>}

CUADRO N?. ]
METGDOS PARA IA EVALUACION Y DETERrMiNACION DE LA EVAPORACION

Perfi I de hume- 
dad del suelo

C-0,77(1,47-0,OIB B ) 
<0,44 + O,II8W)

Usa sensores 
(Gravimetri- 
cos, Cond. 
electdca/ter e| m6todo. 
mica y • senso

i res neutroni- 
cos.

Gravim&trico 
\Voriante de! 
Balance Hidri- 
co )

Metodo mas ccmun, intervie- 
nen muchos factores, requiere 
considerar coeficientes de ajus 
tcs, deben medirse diversos - 
factores meteorologicos.

Metodo de 
Transports de 
masa por di- 
fusibn turbo 
lenta.

n2) 
(T+4 59,4 ) 

[W; - Wi) 

[LnCZi/Z,)^

J____(3)__
Pel. Analiticas

____(1)
Metodo

Ccmpensacibn de 
las componentes 
del cicio hidrolo- 
gico scbre on area

Rapidez, mencr grado de per- 
turbacibn de la muesfra y li- 
mitociones diferentes,segbn

____(2)
Principio

Determinacibn del ! 
PerfiI de humedad I 
en el suelo.

Caracter perturbcdo de la mues 
ira, presicion de pesadas. Se 
logra mas presicion que en co- 
so anterior.

Usa las ecuacio- 
nes de conserva- 
cibn de energfa 
y balance hidri- 
co.

_____________ ._s(4)_____
Li mi tec i ones y Ventcjas

Requiero precisas mediciones 
especialmente de r'/Snuj-^jQ 

; aprox. A,pl icable a cuencas 
de climas y geologFa l omcge 
neas,bajo largos pertodos de 
tiompo.

ac,w°^w 
d0,J5p0,2S

Requi »re mediciones precisas 
y simultaneas de variables 
que no son disponibles frecuen 
temente.

Usa onalogfa con 
el transporte del 
flujo calorico. 
Asume condicio- 
nes adiabaticos y 
dist. log. de hu- 
medad y veloc. 
del viento en la 
vertical.

Contenido del va- 
Por de agua sobre 
la superf. de evap.

Requiere mediciones precisas de 
de la velocidod del viento y 

procesos de turbulencia.

Medicibn directa E=C(p, 
desde una superfi 
cie libre de agua

Requiere mediciones precisas 
de la energfa, tempcratura y 
humedad especifica. Equipos 
de medicibn no perfecciona- 
dos.

Aerodinamico 
( Var. del an­
terior. )

’w-Pa
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OCEANO
I

Po

5050
Et

para evaluar la evaporacion, y mayores detalles se describen

Atrav6s del metodo de medicion de evaporacion en tinas, se ha inves-

tigado la accion de diferentes factores meteoroldgicos en varies poises, determintin

dose factores de correccion Debe recordarse, que

tinas de pequeno volumenTdan mas altos valores

E! cuadro N-el almacenamiento calorico.

han consi-

derado tinas di geometrfa variable, bajo diferentes condiciones experimentales •

Forma Circular Cuadrada

3CP
—J— 
60°

-I—
30°

-4— 
0°

—1— 
60°

4— 
0° 0°

/
/_

CUADRO N- 2 
COEFICIENTE DE EVAPORACION DETERM! NADO POR ROHWER Y FOLLANSBEE.

Cuadrada

Of— 
90°
N

GRAFICO N2. 3
DISTRIBUCION DE l_A PRECIPITACION Y EVAPORACION.

SUPERFICIE TERRESTRE Y OCEANOS. (RIECHEL, 1952 )

■ rt/

a_

U 
LU 
cz 90° 

S

I 
Z o 
(J

90° 
SIN

0,90 - 0,90 m
0,45 m

Tamaflo
Profundidad de! tanque 
Profundidad del agua 
Eievacion de la Tina 
Coeficiente
Rango del Coeficiente

—i— 
60°

-I— 
30°

-I— 
60°

TIERRA
- 100

0.90X 0,90 m 
0,45- 0,90m

Superficie del suelo
5-15 cm de eievacion

0,78
0,75 - 0,86

de evaporacion cuando se

muestra valores de los coeficientes de evaporacion,deducidos cuando se

les compara con aquellos de Iagos y embalses,como con

o coeficientes de evaporacibn.

Como referencia se mencionan en

secuencia de las diferencias en

las mediciones de evaporacion en

1,20 m/)
25,2 cm
5-7>5cm

15 cm
0/0

0,60-0*82

el cuadro N- ] los diferentes mbtodos 

en las referencias^ \

■z. 
o
- 100
It 
o a.
<
IxJ

Plot./un embalse
0,80

0,70 - 0,82
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gnitudes rela

la superfi-

Debido al efecto de diversos factores meteorblogicos sobre el proceso de

perimenta variaciones tanlodiurnas coma estacionales, las primeras responden bd-

sicamente a las fluctuaciones t6rmicas,que c su vez es responsable de la circulacidn

atmosferica.

300

250

200

(mm)

100 150 200

EVAPORACION MENS'JAL EN TINA FLOTANTE 
EMBALSE EL ISIRO

UJ o
z 
o
Q < a: o a_

UJ

E £
o 
>
UJ

LU 

z

E
c

E
in

balse El Isiro , Estado Falc6n ) se

la tina a

evaporacion tales coma el viento, humedad atmosferica, temperatura, etc, este ex

GRAFICO N2- 4
VALORES COMPARATIVOS DE LA EVAPORACION EN TINAS A LA INTEMPERIE 

Y LAS MEDIDAS EN EL EMBALSE DE EL ISIRO ESTADO FALCON. 1968.

cie como es natural que ocurra,observ6ndose discrepancias en un orden de 30 % .

Como datos comparativos de la evaporacion medida en

en el embalse menores a

ilustran en

los valores mensuales observados durante el arto 1968 , notdndose ma

los medidos en

e! grafico N- 4 una correlacidn entre

la atmdsfera y las obtenidas en aquellas flotantes en un gran cuerpo de agua ( em-

tinas expuestas a

tivas a la evaporacion

io o

9 / o /

3/ 06 
/o

5°/ /o
/ 8
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los factores antes enumerados,determinan

mas importante, en zonas de climas

Debido q! hechootras regiones.

de existir un mar calldo bordeando las costas de Falcon,$e favorece la ocurrencia

embalses coste-

las primeras

reduce considerablemente.

ameritan estudios mas detallados relacionados con este proceso en zonas de climas

Coeficiente de evaporacion en tinasembalses.

Evaporacion desde el suelo.

ESCURRIMIENTO Y NIVELES FLUVIOMETRICOS.

Las medic'ones y cuantificocion de la escorrentia

estas dreas, tienen interns

mejor este proceso del ciclo hidrologico, sino por el hecho practico de evaluar

En esta regidn.

ci6n; en los embalses distantes de la costa,el efecto se

amplitud y variabilidad de estos cambios

no solo como forma de lograr comprender

basico para planear su uso.

la evaporacion y el Io es

horas del dfa ( de 9 a

Evapotranspiracidn y demandas de agua con

las disponibilidades de agua Io que es

de brisas marinas hasta el punto de que , por accion del viento en

las observed as en

Variaciones estacionales en

Evaporacion en

drenaje en

cambios notables en

secos como los de la zona.

ros como el de El Isiro, aita generacidn de oleaje se desarrolla en

) y el Io actua como un factor activador de la evapora-

son mas notables que respecto a

secos como la considerada,mientras que la

12 am

en los sistemas de

En conexidn a las mediciones de evaporacion , los siguientes aspectos
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dicha actividad recobra mayor importancia y ello al igual que la precipitacidn de

la cual

poner de largos perfodos de regisfros para su diagndstico definitive.

Asociado a! escurrimiento estan de otra parte, otros procesos como son

circunstancias especiales.

pueden hacer

locali-

causiones deben

El sitio debe ser accesible bajo diferentes condiciones ya sea en 
como en bajos.

recomendable
I es interdigi- 

datum comun de re-

no factible

ser consideradas:

se deriva.ofrece dificuitades por su variabilidad ,haciendose necesario dis—

los erosionales y la calidad de las aguas, los cuales en

las mismas condiciones del medio modalidades particulares, asF las siguientes pre

un proyecto,hacendose indispensable su conocimiento

Cuando se coIocan baterias de medidores depicos en los canales, 
ellos deben preferiblemente mantenerse alineados.

Las metodologFas y crFterios para las instalaciones, mediciones y

El registrador no debe ser afectado por remansos o efectos de estruc 
turas de control en el rfo tales comopuentes, pilas,por niveles de otros cuerpos de 

agua ( rios tributaries, mar , etc )

Si las margenes del canal son pianos y erodables, es i 
coIocar miras inclinadas en lugar de las verticales, y cuando el canal 
tado,deben emplazarse niveles complementarios referidos a un 
ferencia.

Deben seleccionarse tramos fluviales estables y rectos que no ofrez 
can riesgo de erosion y/o degradacion. las miras deben emplazarse en suelos y 
fundaciones estables.

flu|os altos

Si las miras se coIocan en puentes o bases estables y ellas son da- 
fiadas o removidas por los flujos, deben fijarse puntos de referenda que faciliten 
su rapida y nueva colocacidn.
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Entre los aspectos que ameritan una consideracidn mas amplia relaciona-

serTan de citarse:

a!ta intensidad,en zonas altamenfe erosionadas.

Siborua ,

Luis y afros de la SerranFa de Churuguara y de

los Humocaros.

existentes

AGUAS SUBTERRANEAS.

semi-aridas de Venezuela, donde ellas representan una importante alternativa de

Meachiche ) de la Serranfa de San

o en proyecto.

El nivel de referencia cero, debe ser 
canzado por el lecho del rio.

da con

nera de lluvias localizadas con

1.- Mediciones adicionales en

a los embalses

uso,como factor del desarrollo agrFcola y como fuentesde suministros, pefsiguen

Detalles de la seccion de aforo y situacion de los niveles,deben fi- 
Jarse en croquis que permitan su reubicacion en casos de danos causados por altos 
caudales 6 la sedimentacion del canal. En adicion a estas precauciones,estan 
las ligadas propiamente a las mediciones de las descargas sobre las cuales no se ha- 
cen mayores consideraoones, por estar bien concebidas y siguen normas definidas 
dentro de las diferentes zonas hidrologicas.

las mediciones de descarga fluviales en estas zonas

El propdsito de las mediciones de las aguas subterraneas en estas zonas

La ubicacion del pozo para el limnFmetro, debe ser tai que se evite 
la accion del oieaje y entrada excesiva del sedimento. RFos que transportan altas 
concentraciones de materiales finos como el Mitare y el Maticora, ofrecen proble- 
mas de esta ultima Fndoie y ello impone un mantenimiento y limpieza continuos.

2.- Mediciones en cuencas de alto relieve, especialmente con manan-
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das, almacenamiento , movimiento, producciones especFFicas, definir

da par su aprovechamiento.

modelos, Evaluacion de funcionamiento de los pozos, etc., y ellos dependen Fun

I os mismos.

circunscriben a las practicadas:

1.- En pozos existentes

este fin.

Quibor,

ci6n del bombeo en pozos especialmente seleccionados.

(leva el control de subpresiones y filtracio-

La cons-

zonos semi-aridas para medir las aguus subterraneas deben

determinar los cambios que

damentalmente de los objetivos

y distribuci6n,asr como

Las mediciones normalmente se

el I as experimentan ,ya sea co-

los usados en

su calidad

En areas de densa red de perForaciones como

sa de agua.

truccidn de Fosas en

la me-

perseguidos con

nes en embalseszsiendo estos usualmente empleados

las zonas para medir a bajos costos.

2.- Atrav6s de pozos y piezbmetros especfFicamente ejecutados con

en la proFundidad de las zonas saturo-

3.- Manantiales, Estanques y Fosas en conexidn hidraulica con

er; areas bajo riego.

especFFicos como: Estudios de recarga, Interferencia de pozos, Verificacion de

mo consecuencia de procesos naturales,o como resultado de la interFerencia causa-

hacer su evaluacibn atravbs de mediciones
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los sadimenios aluvionales, excep

las costas.

si se considera la necesidad creciente de las aguas subterrdneas para incorporar

influencia

future

recomend adas

la regidn:

1.- Mediciones peribdicas de interferencia y recuperacibn en siste—

pozos localiza-

areas de alto desarrollo

3.- Hacer evaluaciones del funcionamiento y eficiencia de los pozos

aprovechamiento.

comportamiento de las aguas

hace necesario evaluar su

en sectores catalogados como cnticos en

ras sujetas a instrusion y contaminacidn salina.

sobre los sistemas de almacenamiento, como medida previa para planear su

mas de pozos bombeados especialmente

mddanos y arenas adyacentes a

a menos que se persigan

descartadas como vias alternas, de otra parte requeririan profundas excavaciones

subterraneas^basadas en

2.- Colocacidn de equipos registradores continues en

los datos de la red de pozos en

dos en

to quizes en

este aspecto,tales como El Valle de Quibor, Valle del rio Tocuyo y dteas coste-

con aguas subterraneas o donde se hay an detecta

otros objetivos como el de el analisis de la infiltracidn y recarga, ellas deben ser

como complementarias que ayuden a conocer mejor el

para alcanzarse los nivelesfreaticos y no se dispone de evidencias,que indiquen

genas ( Proyecto de Trasbase Yacambu ) Io que

nuevas tierras al riego, igualmente debido al suministro del agua desde fuentes exo-

do descensos notables de la zona frectica .

escasa profundidad de las aguas subterraneas en

En adicion a las mediciones rutinarias, las siguientes son

Estas mediciones van a requerir en la region mayor interes en el futuro <
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miento de las aguas subterraneas en esta zona.

dies deben vincularse,a una real comprension del comportamiento hidroclimdtico

renovables en coda sector.tricciones de este y otros recursos naturales

EROSION Y TRANSPORTE DE SEDIMENTOS.

han configurado sobre el relieve,un

clones hidrometeoroldgicas sobre fodoja relative al escurrimiento superficial y

los canales naturales es un procesola precipitacibn.

del sedimento, de las

condiciones geometricas de las secciones e hidraulica del flujo, asF que estas propie

medidas.

practican sobre los mismos canales, mien

tipo erosiona! de caracter geologico

dependiente ademds de las caracterFsticas de las particulas

contribuye todo un conjunto de factores que

uso y aprovecha—

dades deben ademds ser

El transporte sdlido en

sario cuantificar las propiedades de las fuenres de suministros como zona de desli-

un control ingenieril y tdcnicojimitado.

tras que atravds de ellos,se ubican las zonas de erosidn laminal, asentamientos.

zamientos, pendientes, espesor de los suelos erosionales y esto es en zonos de cli-

real y existente de campo, para tratar de orientar y normar el

zona, al conocimiento del marco geologico y segdn la distribucion 6 res­en la

bran por Io tanto, enorme importancia,estando Fntimamente ligado a otras medi­

con largos periodos de operacion, atravds de perfilajes y sondeos geoeldctricos.

mas secos tan importante como la que se

Las mediciones de estos procesos co-

4.- Iniciar investigaciones hidrogeolbgicas a base de la informacion

En circunstancias especiales es tambidn nece

irreversible, sobre el cual solo es factible
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las areas crrticas.

esta regidn reportan

Va

la erosion.

la Quebrada Las Raices,

lluvFas de alia intensidad

Otras

ticora.

esta regidn.

la sedimentacion y la erosifin

deben ser reforzados atrav6s de la recoieccion de informacion y estudios tanto lo­

cales como de caracter regional:

1Mediciones y densificacidn de puntos de captacion en cuencas y

rios,que ofrecen distintas condiciones de transporte, ffsicas y climfiticaS/

2.- Estudios y mediciones de procesos erosionales en los suelos de las

cuencas,ast como la definicidn de areas de suministros, deposicion y causas de-

terminantes de la erosidn.

) 55 %, Rio Amarillo 46 %Rio Puerco ( U. S. A. )67%, Rio Ching ( China 

en peso respectivamente.

condiciones muy especiales de escorrentFa generadas por

magnitudes considerables del transporte sdlido por las corrientes superficiales.

* 
les compara

el pais ha sido en

un valor instantaneo de 27 %

magnitudes medidas en

Los siguientes aspectos relacionados con

en peso, bajo

da util de los embalses localizados en

lores mdiximos de concentraciones notables, si se

La concentracion mas elevada medida en

mad os en

con otras registradas

trol en

carcavos, erosion de planicies, etc. Io cua! permite adopter las medidas de con-

y corta duracibn.

en distintos rios del mundojlevan a sorprendente resultado respecto a

van a considerar la significancia de este aspecto, sobre la conservaci6n de la vi-

Acarreos de sedimentos anuales hasta de 107 mill, de

2
el Rio Tocuyo en el alto ( 17.800 Km , ano 1955),tales magnitudes lie—

rios de la zona, indicaron valo-

un tributario del Rio Tocuyo e indicb

Las mediciones de sedimentacidn llevadas a cabo en

res cercanos al 10 % en peso ( Tocuyo, Mitare ) y hasta el 5 % en peso en el Ma- 

m han sido esti-
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3,-Medfdas de control de la erosidn. Proteccion de areas contribuyen

tes a embalses.

los suelos y canales ( Agradacidn y

Degradacidn ).

5.- Relacion de! sedimentocon laquimica del agua y del ambiente geo-

logico.

INVESTIGACION DE LA CALIDAD DE LAS AGUAS.

El conocimiento de la calidad de las aguas es importante desde muchos

las actividades de riego, drenaje, aguas subterrdneas.puntos de vista como son:

contaminacion de las aguas superficiales.

miento y desde el punto de vista de investigacidn ambiental. Elio es de una pro­

ha seleccionado a esta zona

como area modeio para llevar a cabo programas de diagnbstico y evaluacidn de las

redes de medicion, donde se estan considerando los diferentes cuerpos de aguas :

La frecuencia y densidad de las mediciones hidroquFmicas estan Intima-

depende

de las fuentes y procedencias de las mismas, ademas de las disponibilidades de re

En las zonas aridas y semi-dridas

la variabilidad y la calidad de las aguas. Io que

cursos economicos para practicar los ensayos.

mente relacionados con

usos multiples para industries, abasteci-

4,~ Diagnbstico de la erosion en

tino final del recurso.

embalses, rios, aguas subterraneas, zonas costero-litorales, manantiales, etc.

yeccion relevante,en medios como el que nos ocupa, considerandose toda la am-

En consideracion a tales caracterFsticas se
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donde la variabilidad de la escorrentfa y el caracter heterog&neo de los suelos y

I os

programas iniciales de muestreo deben cubrir el mayor numero de Fuentes superfi-

ciales.

fijos.

chamienfo.

La obtencidn

el

muestras con otras propiedades del flujo son las secc'ones de aForo, por Io tanto

las sub-secciones donde se producen las mayores descar-

hidrogramas donde el ascenso y la

recesion tienen large duracion, las captaciones pueden hacerse mas espaciadas

En general, los erfterios para realizar los muestreos en otros reser

vorios de aguas,dependen de sus caracteristicas propias y los Fines perseguidos

ses, Iagos, Fuentes termales, manantiales, areas estuarinas etc, tienen un carac-

En adi-

periddicamente muestreados y analizados. A objeto de perturbar en

constituyentes de las aguas , los

caso de las aguas de rios, los sitios recomendados y que permiten relacionar las

Dos normas basicas para la ejecucion del muestreo son:

Una excepcidn debe ser

aconsejable, mientras que en

deben ser

En rios con gran variabilidad de caudales como el Maticora, un progra

aquellos con

de muestras representatives y el evitar la contaminacidn previa al analisis; en

en embal

hacer las captaciones en

rocas pueden causar amplias diFerencias en

con la inFormacidn.

gas, es Io recomendado.

cidn a los anteriores, tanto los caudales de entrada como de salida a los embalses.

ma corto pero sistemdtico de captaciones a cada caudal maxima instantdneo, es

ter mas particular, ellos a menudo solo se muestrean esporddicamente.



in teg rad ores.

la Estas .aguas

tan frecuente recarga natural

Io que determina los requeri-

mientos de muestreos. el

tiempo y segun la profundidad.

La revisidn de nuestros archivos de la calidad de agua

Resumenes sobre los distintos pun-las med ici ones de este aspecto.

tos de muestreos en diferentes ambientes hidrologicos de la region se muestran en

el cuadro N2- 3.

OTROS FACTORES METEOROLOGICOS.

Como complemento a Io medicidn de los diferentes parametros citados

la zona, una caracterizccion mas detallada de otros

ferica. localizadas en areas.

preferentemente de desarrollo agropecuarFo,o en zonas cuyas caracterfsticas refle-

jen modalidades climdticas que permitan

Estos presentan alta dependencia de muchos fac-

tores y variables tanto climatoldgicas como del medio fisico-geografico, de forma

aceptable grado

logra atrav6s de estaciones climatoldgicas

otras fuentes deacceso a

res determinantes del mismo.

de details en

zona freatica.

se hace necesario definir en

o artificial, asF que no requieren tan sistematicos

no experimentan tanta va-

Ello se

una apropiada comprension de los facfo-

programas de captacidn, pero es en definitive *u uso

en aquellas que ex peri menriacion composicional como las superficiales, exceptc

se deben tomar de pozos, drenes y

en las zonas asF

como las llevadas anteriormente por otros organismos, indican un

elementos del clima como son: temperatura, radiacion, vientos y humedad atmos

minima grado a las muestras,se recomiendan usar equipos

en especial Io atinente a frecuencia, variabilidad en
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seleccionar sitios

El viento esde desarrollo

la zonificacidn

*

ser vista par los estudioscs del c’ima, con el

mas apropiado conocimiento de los procesos de transferen-

DPH/cdec.- 
Cs.04-09-78.

importancia reciente dentro de los planes

o de mayor densidad demogrfifica.

mismo modo, la radiacion comienza a

interes exigido por un

un factor que cobra

urbanFsticos que I levan a

cio de energFa y los de intercambios de masas en la atmosfera e hidrofera .

que siendo el las tan diversasjo recomendable econdmicamente es

y ordenamiento de las tierras ( disposicibn de residues, rellenos sanitarios, etc ) del
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DEFINICION DE TERMINOS Y CONCERTOS.

el medio de evaporocidn.A.-

Presion vafometrfca ( pulg. de Hg. )B.-

Didmetro de la tina de evaporacidn ( pi6s )d.-

E..“

)E.-

Evaporacion diaria ( pulg. )

Rata actual de evaporacion.

H.-

Ics niveles

Constante de Von 1 Karman ( k = 0.4 )k .-

Color latente de vaporizacion del agua.L .-

Logaritmos neperianos .

Precipitacidn.P

Conlenidos de humedad a dos niveles sobre la superficie de evaporiza-

cion.

)P •"

Energia radiante neta.R.-

Pdrdidas por infiltracion y almacenamiento superficial.S.-

Temperatura absolute. ( grade °F )T.-

Tiempo para realizarse el proceso de evaporaciont

W ,W Velocidad del viento
2 1

E .- a

Evaporacion ( pulg./boras

I 
n

z2 .

Almacenamiento calorico en

Humedades especificas del aire a Zl'

a la del aire.

h,,h2.-

, ( mill/h )a los niveles Z^

P rP •“

2
Presion del aire en(IE/pie

Color sensible de conduccion de la superficie de evaporacion respecto



?5.

W.-

Velocidad del viento (

Radio de BOWEN.

Densidad del aire.

4 c^-

)

REFERENCIAS .

la region de Fal3.-

4.-

5.-

II N.Y.6.-

the7.-

8.- UNITED NATIONS. Standards for Methods and Records of Hydrologic Mea 
surements. Flood Control Series N° 6.

fi -

1.-
2.-

W .- 
s

oras ) al nivel de la superficie de evapo-Velocidad del viento ( mill/h 
racion.

en pie/seg. )

LINSLEY, KOHLER, PAULHUS. Applied Hydrology. Me. Grow Hill Book.
PEGUY,C.P. 1961. " Precis de climc’iologie ". in the Enc. of Atmospheric 
Sciences Edited By Rhodes Fairbridge.
PEREZ H. DAVID, 1972. Sobre el control de la erosibn en 
c6n - Lara. Division de Hidrologia, MOP.

----- 1968. Produccion de sedimentos del Rio Maticora para
Division de Hidrologfa. MOP.

----- et al . 1967. Capacidad de transporte del Rio Tocuyo en el alto.
Division de Hidrologfa. MOP.
STRAHLER A. N. 1965. " Introduction to Physical Geography
John Wiley $ Sons.
RIEHL, H. 1977. On the Weather of Venezuela. A Summary Report on 
Ven. Experim. Of 1969 - 1972.

% en 
peso.-

un largo perfodo.

Diferencia de la concentracidn del vapor del agua a dos niveles de re­
ferenda ( It/pie ).

Concentracibn en peso del sediment© medido en una seccibn fluvial

A Q
( 1 % en peso = 10 PPM = 10 Kg/m


