LOS RECURSOS HIDRAULICOS

DE AMERICA LATINA

Il. VENEZUELA




ALGUNAS PUBLICACIONES IMPRESAS DE LA COMISION ECONOMICA
PARA AMERICA LATINA

(Continuacion de la 4* pdgina de forros)
Comercio

Ll Mercado Comin Latinoamericano

Julio 1959 127 piginas

E/CN.12/531 No. de venta: 59.I1L.G .4 Dls. 1.25
La Cooperacién Econdmica Multilateral en Amésica Lating

Diciembre 1961 234 pdginas

E/CN.12/621 No. dc venta: 62.11.G.3 Dls. 3.00
Industria

Los Recursos Hidraulicos de América Lalina

L. Chile
Octubre 1960 190 paginas
E/CN.12/501 No. de venta: 60.11.G .4 Dls. 2.50

Estudios sobre Centroamérica

Los Recursos Humanos de Centroamérica, Panama y México en 1950-
1980 y sus relaciones con algunos aspectos del desarrollo econdimico
Diciembre 1960 159 paginas
E/CN.12/548 No. de venta: 6o.XIIIL.1 Dls. 2.00

Informes del CCE

Informe del Comité de Cooperacidn Licondnica del Istmo Centroanericaio
(25 de febrero de 1957 a 10 de junio de 1958)
Contiene los textos de:
1. Tratado Multilateral de Libre Comercio e Integracion Lcondmica
Centroamericana
. Convenio sobre el Régimen de Industrias Centroamericanas de
Integracion
3. Acuerdo Centroamericano de Circulacion por Carretera

[

4. Acuerdo Centroamericano sobre Seiiales Viales Uniformes
Agosto 1958 72 paginas
E/CN.12/492 No. de venta: 58.11.G.3 Dls. o.70

Informe del Comité de Cooperacion Econdmica del Istmo Centroamericano
(11 de junio de 1958 a 2 de septiembre de 1959)
Contiene los textos de:
1. Convenio Centroamericano sobre Equiparacion de Gravimenes a
la Importacion
2. Protocolo al Convenio Centroamericano sobre Equiparacion de
Gravdmenes a la Importacién (Preferencia arancelatia centro-

americana)
Diciembre 1959 64 paginas
E/CN.12/533 No. de venta: 59.11.G.5 Dls. 0.75

Informe del Comité de Cooperacion licondmica del Isimo Centroamericano
(3 de sept. de 1959 a 13 de sept. de 1960)

Conticne los textos de:
1. Tratado General de Integracidn Lconditica Centroamericana
2. Protocolo al Conteiio Centroamericano sobre Equiparaciéin de

Gravamenes a la Dnportacion (Protocolo de Managua)
3. Convenio Constitntivo del Banco Cenlroamericano de Integracion

Leondmica
Febrero 1961 56 piginas
L/CN.12/552 No. de¢ venta: 60.11.G.7 Dls. 1.00



Comziston Econémica para Ameérica Latina

LOS RECURSOS HIDRAULICOS
DE AMERICA LATINA

Il
VENEZUELA

NACIONES UNIDAS

NUEVA YORK, 1962



E/CN.12/593/Rev.1

Noviembre de 1962

NOTA

Las signaturas de los documentos de las Naciones Unidas se componen de letras
maytsculas y cifras. La simple mencién de una de tales signaturas indica que se
bace referencia a un documento de las Naciones Unidas.

PUBLICACION DE LAS NACIONES UNIDAS

Ne¢ de venta: 63.11.G.6

Precio: 1.50 déblares (o su equivalente en otras monedas)



INDICE

Nota de la Secretaria

Prélogo

I. PR
I.
2.

II. PRINCIPALES RASGOS DE LA EVOLUCION DEMOGRAFICA Y ECONOMICA DE VENEZUELA

Introduccion

INCIPALES CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y GEOLOGICAS .
El relieve fisico . .

Primipa[e; regiones naturales

a) La regién de altos relieves . .

b) La regién llana del interior y el Delta Amacuro .

c) El Escudo de Guayana.

Principales caracteristicas geolbgicas

CON ESPECIAL RELACION A LOS RECURSOS HIDRAULICOS .

I.

VoA WwN

La evolucion demogrifica .
a) El crecimiento de la poblacién . . ..
b) La distribucién geogrifica y las migraciones internas .

. El desarrollo reciente de la economia venezolana .

. La vulnerabilidad exterior de la economia venezolana .

. Algunos problemas estructurales de la economia venezolana . . .

. El desequilibrio en la distribucion del ingreso y la conservacion de los recursos natumle;

Primera Parte

EL. MARCO METEOROLOGICO E HIDROLOGICO

Capitulo I: CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DE VENEZUELA .

I.

Condiciones fisicas y atmosféricas generales que determinan el clima .
a) Ubicacién geogrifica y relieve fisico . . e
b) Principales situaciones sindpticas que determinan las variaciones climaticas .

. Estudio del régimen pluvial

a) La medicién de la precipitacién y su cobertura .

b) Distribucién regional de la precipitacién .

¢) Distribucién estacional de la precipitacién .
d) Variaciones de la precipitacion en torno a su promedm .
Temperatura del aire, evaporacion y nubosidad .

a) Distribucién geogrifica de la temperatura del aire .
b) Relacién entre temperatura y altitud: los pisos térmicos .
c) Evaporacién

d) Nubosidad .

. Efectos de las condiciones meteowlogzca; e bzdrometeomlogzm; en el czclo vegetatzvo ¥ en el melo .

a) Efectos de la temperatura (“pisos térmicos”) sobre el ciclo vegetativo .
b) Efectos de la distribucién regional y estacional de las lluvias .
¢) Erosion

. Division de Venezuela en gmnde; zonas rlzmatzm;

Pig.

O \O 00w W

10
12
13
16

17

19

19
19
19
20
22

2

24
26
28
28
28
30
30
30
30
32
32
34

iii



a) Clima tropical estepario (AS.w)

b) Clima tropical sabana (Aw)

¢) Clima tropical lluvioso (af) .

d) Climas mesotermales hiimedo (Cf) y de t1po sabana (Cw)
e) Climas tipo piramo (E) y de hielos perpetuos (F) .

Capitulo II: HIDROLOGIA

Capitulo I: ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA MEDICION DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS.

1. Agnas superficiales
a) Descripciéon hidrografica de Venezuela
b) Principales caracteristicas del régimen de los rios

¢) Algunas consecuencias econdémicas de la irregularidad del régimen de los rios venezolanos .

d) Las mediciones hidroldgicas y su cobertura . S

. Aguas superficiales internacionales (no maritimas) en gue Ve;ze'//tela estd z)zte;emdﬂ
a) Cuenca del Lago Maracaibo

b) Cuenca del Orinoco

¢) Cuenca del Amazonas

d) Cuenca del Atlantico

&

Segunda Parte

EL USO DEL AGUA Y LOS PROBLEMAS INSTITUCIONALES, JURIDICOS
Y ECONOMICOS QUE PLANTEA

1. Las mediciones meleo;olo’gim; e hidrometeoroldgicas

a) Organizacion de los servicios . S oo
b) Observaciones que sugiere la eficiencia y organizacion admxmstratlva .
¢) Principales recomendaciones .

Las mediciones hidroldgicas

a) Organizacién de los servicios . )

b) Observaciones sobre la eficiencia y organizacién de los servicios .

¢) Principales recomendaciones

| 8]

Capitulo II: REGIMEN JURIDICC DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS .

iv

1. Normas generales relativas a la propiedad del agua y al derecho a usarla .
a) Propiedad del agua
b) Uso del agua o
¢) Prelaciones entre distintos usos .
d) Limitaciones a la propiedad en interés del uso del agua .
e) El registro y catastro de tierras y aguas .
2. Normas para los distintos usos del agua .
2) Uso doméstico y municipal
b) Uso minero
c) Uso agricola
d) Uso energético
e) Uso industrial .o .
f) Uso en transporte, navegacion y ﬂotacmn .
g) Uso piscicola .
3. Normas velativas a la conservacion del agua .
a) Conservacion de las fuentes

34
34
34
34
34

36

36
36
38
40
41
42
42

42
42

43

43
43
44
44
44
44
45
45

46
46
46
47
48
48
49
49
49
49
50
50
51
51
51
51



4. Normas que rigen las aguas internacionales (no mmztmm;) que interesan a Ve;zezuela

Capitulo IIT: ASPECTOS INSTITUCIONALES DEL USO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS .

4.

b) Mejor uso del agua S
¢) Contaminacién o inficién de las aguas .

. Organizacidn administrativa general y pa)'/it‘ipafio’n de los usuarios .
a) Organizacién administrativa . .
b) Participacién de los usuarios en el mane]o de los recursos hldrauhcos .

. Planeacidon y coordinacion del uso de los vecursos hidrdulicos .

a) A nivel nacional

b) A nivel sectorial y de cuenca oo
Organizacion administrativa de cada uso :Zel agra .

a) Abastecimiento de agua a poblaciones e industrias .
b) Uso agricola .

¢) Uso hidroeléctrico

d) Uso para navegacién y ﬂotacmn

e) Uso piscicola

f) Agua subterridnea .
Organizacion administrativa de /a conservacion de[ agua .

Capitulo 1V: ANALISIS FUNCIONAL DEL USO DEL AGUA .

I.

12

Capitulo V: PROBLEMAS QUE PLANTEA LA CONSERVACION DEL AGUA Y LA PROTECCION CON-

Estructura del consumo y abastecimiento del agua .
a) El consumo en 1959 .
b) Abastecimiento seglin los tipos de agua utlhzada .
¢) Abastecimiento seglin los tlpos de fuente .

Agna potable

a) Desarrollo reciente y extensiéon qctual del abastec1m1ento de agua potablc
b) Eficiencia de los servicios

¢) El problema de Caracas .

d) Perspectivas futuras .

e) Fuentes e
f) Magnitud probable de Ias inversiones necesarias .
Riego .

a) Desarrollo hlstorlco

b) Situacién actual

c) Perspectivas del riego

Uso industrial del agua .

a) Estructura de la industria

b) Uso de agua .

¢) Principales consumldores mdustnale" .

d) Principales centros industriales

e) Perspectivas

. Uso en navegacion y flotacion
. Uso del agua para generar energia

a) Los recursos hidroeléctricos de Venezuela .

b) Los recursos hidroeléctricos en el aprovisionamiento actual y futuro de energia

¢) La produccién de electricidad

TRA SUS EFECTOS NOCIVOS .

I.

Proteccidn de las cueincas superiores de los rios .
a) Alternativas en la proteccibn de cuencas .

Pag.
52
52
52

54

54
54

57
57
58
59

59
60

61
62
62
62
63

28
99

100

104

104
104



5.

b) Investigaciones necesarias o
¢) Prioridades para decidir la proteccnon de cuencas .

. Almacenamiento temporal del agna de lluvia, proteccion contra la evdpomaon ¥y lluwa art:ﬁrml

a) Pequefias lagunas y represas oo
b) Proteccién contra los efectos de la evaporacnon .
¢) La llamada lluvia artificial

. Conservacion del agua subterrinea .

a) Estudios geoldgicos .
b) Recarga del agua subterrinea

. Proteccion contra la inficién del agua .

a) Tratamiento de los efluentes industriales
b) Cloacas

Proteccion contra inundaciones

Capitulo VI: PROBLEMAS QUE PLANTEA EL USO MULTIPLE DEL AGUA .

vi

Conflicto y cooperacion entre los diversos usos del agua .

2. Cuenca del Tuy

a) Caracteristicas generales .
b) Régimen hidrolégico

¢) La demanda futura

d) Recomendaciones

. Cuenca del Lago de Valencia

a) Caracteristicas generales
b) Balance hidrolégico .
¢) Demanda de agua

d) Recomendaciones

Tercera Parte

RESUMEN DE RECOMENDACIONES

. Sistema juridico

Sistema institucional

. Medicion de los recursos bldraullmx

Abastecimiento de agua a centros urbanos y a la mdumm .

Riego

. Hldroelertrmddd
. Conservacidn del agua

Anexo

CONSIDERACIONES SOBRE LA ORGANIZACION INSTITUCIONAL PARA EL DESARROLLO
INTEGRAL DE LA REGION SUDORIENTAL DE VENEZUELA

. Definicion territorial de la region objeto de una antoridad especial
. Defmicion funcional de la competencia de la ausoridad regional .

a) Funciones de planeamiento y coordinacién
b) Funciones regulatorias y normativas

¢) Funciones “empresarias”

d) Funciones de promocién

. Caracteres y estructuras de la autorldad 1eg10nal

Pig.
104
105
105
105
105
106
106
106
107
107
107
108
108

109

109
110
110
110
112
112
113
113
114
115
115

116
116
117
117
118
118
118

119
120
120
122
122
123
123



Cuadro

W AW R RS

I0.
II.

12.
13.
14.
15.
16.
17.
18.
19.
20.
21.
22.

23.
24.
25.

26.
27.
28.
29.
30.
31.
32,
33.
34.
35.

37.
38.
39.
40.
41.
42.
43.
44.
45.
46.
47.
48.
49.
50.
SI.
52.
53.

INDICE DE CUADROS

Superficie de las grandes regiones naturales.

Evolucién de la poblacién. .

Evolucién de la distribucién geograﬁca de la poblaaon.

Distribucién geografica de la poblacién, 1959.

Producto territorial bruto, 1950 y 1959. . .

Poblacién econémicamente activa total y por sectores, 1950 y 1959 .

Producto bruto por persona ocupada, 1950 y 1959. .

Anadlisis del incremento del producto territorial bruto por variacién de ocupac1on y de pl‘OduCtl\lddd de la mano de obra.
1950-59

Principales exportac1ones en afos selecaonddos

Exportaciones por sector de origen, 1952-58.

Comparacién de saldos de balances de pagos en cuenta comente y cuenta de capltal de los sectorcs petrolero y no petrolero
1952-58 .o L

Importacién cla51ﬁcada por destmo ﬁnal 1952-58.

Indices del quintum de importacién, 1949-58 .

Comparacién entre inversiones brutas en toda la economia y en riego, agua potable e hldroelectncxdad 1950-59.
Capital fijo por sectores de actividad econdémica, 1950 y 1959. .
Comparacién de la productividad por persona ocupada entre el sector agropecuario y los restantes sectores 1950 ¥ 1959.
Productividad agricola en paises seleccionados.

Distribucién regional del producto territorial bruto, 1953.

Distribucién de estaciones pluviométricas seglin entidades y cstados, 1958 .

Nuamero de estaciones pluviométricas y cobertura de las mediciones en paises seleccxonados 1959

Cobertura de la medicién pluviométrica por regiones, 1957

Distribucién de las estaciones pluviométricas por sistemas hldrograﬁcos por cuencas selecaonadas y cobertura de las medl-
ciones, 1958 .

Variaciones anuales de la temperatura

Cultivos agricolas principales que se desarro[lan en los dlversos chmas

Distribucion de la precipitacién fluvial media efectiva segin su exceso o d(.fCLtO con relacxon a los requer umentos calculados
de agua de la agricultura.

Cuencas superiores de algunos rfos.

Longitud y superficie de la cuenca de algunos rios 1mp0rtantes

Caracteristicas hidrologicas de algunos rios. . .

Coeficiente de irregularidad de los rios, de los lanos y dei rio Motdtan .

Caracteristicas de sitios de embalse.

Numero de estaciones hidroldgicas y cobertura de las med1c10nes en algunos paises selecc1onados

Legislacién venezolana sobre recursos hidrdulicos . .

Uso de agua (dulce y salobre) en Venezuela y los Estados Umdos 1959

Uso urbano e industrial del agua, 1959.

Proporcién de agua salobre utilizada en Venezuela y en Ios Estados Umdos por txpos de actxvrdad

Distribucién de la poblacién servida con agua potable por tamafio de localidades, 1943, 1956 y 1959.
Distribucién de la poblacién servida con agua potable, por entidades federales. .
Clasificacién de acueductos por tipos de administrador en localidades de mds de 5 0oo habxtantes 1959.
Evolucién de los servicios de acueductos, 1943, 1956 y 1959.

Consumo urbano de agua, 1959. Lo

Abastecimiento de agua en ciudades de mis de 50 000 habltantes 1959.

Proyeccién de la poblacién servida con agua potable.

Proyeccién de la demanda de agua en servicios publicos, 1979.

Tipo de fuentes de agua que surten a la poblacién, 1959.

Inversiones del Instituto Nacional de Obras Sanitarias, 1954/55 - 1958/59

Sistemas de riego construidos, 1959.

Proyectos de riego, 1959.

Rendimiento de cultivos seleccxonados (en umdades de trlgo) 1946 48 y 1956 58

México: Rendimiento de cultivos seleccionados (en unidades de trigo), 1946-48 y 1956- 58

Comparacién de la estructura del capital existente en agricultura en Argentina, Colombia y Venezuela.
Caudales minimos en los rios de los Llanos. .

Principales caracteristicas de sitios de embalse. . . .o

Inversiones del Plan Cuatrienal en sistemas de riego, 1960 64

Pdg.

10
10
1I
12
13
I3

14
14
14

15
15
I5
16
17
17
17
i8
20
21
22

23

29
31

vii




Cuadro P4g.

54. Sector agropecuario y regadio, capital existente en 1950-59 y proyectado para 1964 . . . S 89
55. Proyecciones de consumo, produccién y dreas cultivadas de 12 productos agricolas principales, 19(0 y 19(4 O - 1
56. Resultados de la explotacién en tres sistemas de riego, 1959. . . . . . . . . . . . . . . .. . 90
57. Distribucién por rubros del producto territorial bruto industrial, 1948 y 1958 . . . . . I O
58. Distribucién regional de la industria, 1958. . . . . . L . 91
59. Consumo industrial del agua, 1959. . . L . o 92
Go. Plantas termoeléctricas de vapor en setvicio publlco 1959. . 94
61. Recursos de emergia y su aprovechamiento actual, 1950 . . . . . . . . . . . . . . . . . . 99
62. Evolucién del consumo de energia . . L. .. ... ... . . . . 100
63. Evolucién de la produccién de electncxdad y de la capacxdad de las plantas S £+
64. Capacidad instalada en plantas eléctricas, 1959. . . Lo .. 101
65. Estados Unidos: Distribucién del costo de las obras termmadas por el Bureau of Reclamatlon. ... 109
66. Estaciones hidroldgicas de la cuenca del Tuy. . . S .. III
67. Datos hidrolégicos de la cuenca del Lago de Valencia, 1959. . . . . . . . . . . . . . . . . . 114
68. Balance hidrdulico de la cuenca del Lago de Valencia, 1959. . . . . . . . . . . . . . . . . . . 114

INDICE DE GRAFICOS

Grifico
I. Periodo lluvioso en la regién de la costa . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 26
II.  Periodo lluvioso en la regién de los Andes. . . . . . . ... ... 26
III. Periodo lluvioso en la regién del interior . . . . . . . . .. L. 27
IV. Caracas, Cagigal (zona climitica Aw). . . . . . . . . . . . ... 2y
V. Cumanacoa (zona climdtica Af). . . . . . . ... 27
VI. Maracaibo (zoma climdtica ASw) . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . . 28
VII. Administraciéon de los trecursos hidrdulicos. . . . . . . . . ... 55
INDICE DE MAPAS
Mapa
I. Divisién en grandes regiones naturales. . . . . . . . .0 L oL 6
II. Principales sistemas hidrogrificos. . . . . . . . ... Lo 7
III. Relacién entre cantidad y dias de lluvia. . . . . . . . ... o0 Lo 25
IV. Divisiébn en zonas climaticas. . . T 35
V. Estaciones fluviométricas en la cuenca del rio Tuy y prmc1pales obras del acueducto de Caracas. P &)
VI. Ubicacién aproximada de las dreas regadas segun el censo de1gso . .. . . . . . . . . . . . . . . . 78

SIMBOLOS EMPLEADOS

El signo menos (—) indica déficit o disminucién.

Los grupos de mis de tres cifras se separan por un espacio (por ejemplo: 1 243 657).

El punto (.) se usa para indicar decimales.

La diagonal (/) indica un afio agricola o fiscal (por ejemplo: 1955/56).

El término “tonelada” se refiere a toneladas métricas, a menos que se indique expresamente otra cosa.

El término “'délar” se refiere al de los Estados Unidos de América, a no ser que se indique expresamente otra cosa.

Tres puntos (...) indican que los datos faltan o no constan por separado.
La raya (—) indica que la cantidad es nula 0 minima.

viii



NOTA DE LA SECRETARIA

De conformidad con el inciso £) de la resolucion g9 (VI), la Secretaria Ejecutiva de la
Comision Econdmica para Amévica Latina (CEPAL) inicié hace algunos afios el estudio
de los recursos hidrdulicos de América Latina. Ademds del examen somero de las prin-
cipales cuencas hidrogrificas de la region,' se han estudiado los vecursos hidvdulicos y su
aprovechamiento en Chile® en la Norpatagonia® y en el Ecuador*

El documento gue ahora se presenta contindia esa sevie de estudios con el andlisis
de los problemas del agua en Venezuela. Como los demds, ha sido preparado por el Gru-
po Conjunto de Estudios Hidrdulicos del que forman parte expertos de la Direccidn de
Operaciones de Asistencia Técnica de las Naciones Unidas y la Organizacion Meteoro-
logica Mundial, conjuntamente con funcionarios de la CEPAL. La Organizacion de las
Naciones Unidas para la Alimentacion y la Agricaltura, por intermedio de los expertos
destacados en el pais, prestd su apoyo en la evaluacion del papel del agua en la agricul-
tura venezolana, En la parte velativa al uso de agua por la poblacion y la industria se
conté con la cooperacion de la Oficina Sanitavia Panamevicana (Organizacion Mundial
de la Salud ), la Zona I de la cual tiene su sede en Caracas.

El estudio fue solicitado por la Corporacién Venezolana de Fomento y pudo reali-
zarse gracias a su alto auspicio y a las facilidades prestadas por la Comisién de Estudios
de Electrificacion del Caroni, asi como por la cooperacidon de otras entidades como el
Ministerio de Obras Piiblicas, el Ministerio de Agricultura y el Instituto Nacional de
Obras Sanitarias. Vaya a todas ellas el agradecido reconocimiento de los organismos de las
Naciones Unidas que lo han tenido a su cargo.

Y Los recursos hidrdulicos y su aprovechamiento en América Latina (E/CN. 12/501).

2 Los recarsos hidraulicos de América Latina: 1. Chile (E/CN. 12/501/Add.1), publicacién
de las Naciones Unidas (N° de venta: 60.11.G.4).

2 Inédito.

* Estudio hidvéulico preliminar del Ecuador, documento informativo N°® 2 de los presentados
por la Secretaria Ejecutiva al 8° periodo de sesiones de la CEPAL (Panami, mayo de 1959).






PROLOGO

El presente estudio es un examen preliminar de la situacién
de Venezuela en materia de recursos hidrdulicos y en él
se destaca especialmente la significacién econémica de tales
recursos. Aunque la importancia de éstos y de los problemas
que ofrecen, junto a una relativa escasez de informacidn
béasica, hicieron insuficiente el tiempo y el personal de que
se dispuso para lograr un cuadro completo del papel del
agua como riqueza potencial y como factor de la actividad
econémica, ha sido posible adentrarse en los diversos aspec-
tos del tema fijando las ideas bésicas y la magnitud de los
elementos en juego. Se cree haber hecho asi una contribu-
cidn positiva, en especial, para la configuracién de una po-
litica hidraulica, que es necesidad ineludible en el desarrollo
econémico moderno.

En la Introduccién se describen las caracteristicas geogré-
ficas y geologicas del pais y se analizan los principales rasgos
de la evolucién demogrifica y econémica asi como su rela-
cién con los recursos hidraulicos. Se ve que el factor dindmi-
co mis importante del crecimiento interno ha sido el gasto
publico, a través del cual se ha propagado al resto de la eco-
nomia el aporte de la industria extractiva. Esta ha financiado
los demds sectores, cuya capacidad de capitalizacién es insu-
ficiente, para el ritmo de crecimiento necesario a fin de equi-
librar la economia. En este hecho influye el nivel de pro-
ductividad que —aun habiendo aumentado en los ltimos
afios— es todavia muy bajo, sobre todo en el sector agricola.
Para mantener hacia el futuro un elevado ritmo de creci-
miento, comparable al del Gltimo decenio, y para disminuir
la vulnerabilidad que significa la alta preponderancia del
sector extractivo, el pais deberia aumentar la productividad
del resto de la economia. Los sectores de industria y servicios
pueden hacerlo con un estimulo gubernamental menor del
que es necesario en el sector agricola. En este dltimo la
accién oficial serd decisiva, especialmente por medio de una
politica de aguas que fomente el riego artificial y la defensa
del suelo.

A continuacién, en la Primera Parte, se estudian las ca-
racteristicas meteoroldgicas e hidroldgicas del recurso hi-
driulico venezolano. Las mediciones de la precipitacién y de
otros factores meteorolégicos tienen una longitud media
aproximada de 10 afios y cubten con regular densidad las
partes mis pobladas del pais. Aunque es recomendable am-
pliar la cobertura de las mediciones, lo existente permite
trazar un cuadro climatico relativamente claro, que se pre-
senta con cierto detalle. Las mediciones hidroldgicas, prin-
cipalmente del caudal de los rios, son mis escasas que las
anteriores, por lo que se hace mis de notar la necesi?iad de
ampliarlas. La irregularidad del ciclo hidrolgico hace que
alternen en el afio periodos de grandes precipitaciones y
fuertes escurrimientos, con resultados a veces desastrosos
—por inundaciones, erosién, etc.—, con sequias prolonga-
das que hacen dificil el abastecimiento de agua a las pobla-
ciones, disminuyen el rendimiento agricola y amagan seria-
mente los factores vitales del suelo. De ahi la necesidad
de regular el comportamiento del agua por medio de
obras de contencién de crecidas, de almacenamiento, de re-
gadio y de explotacién del agua subterrinea.

En la Segunda Parte se analiza el uso del agua y los pro-
blemas que plantea. Ante todo se examinan los aspectos

administrativos, juridicos e institucionales. Después de revi-
sar la estructura administrativa de los organismos que miden
el agua, se sugieren medios de mejorar y ampliar esta fun-
cién. En lo referente al régimen juridico, se estudian la
propiedad, las prioridades, el registro y aquellas disposicio-
nes que reglamentan el uso del agua y la medida en que
obstaculizan el desarrollo del recurso. Se hacen también su-
gerencias en cuanto a codificacién, catastro, revision de po-
litica legal y normas especificas para los diversos usos del
agua y para su conservacién. En lo institucional se destaca la
falta de una adecuada autoridad de aguas y se sugiere su
organizacién, considerando también las necesidades de pla-
nificacién y coordinacién.

En seguida se concentra el estudio en el funcionamiento
de los diversos usos del agua. En primer lugar se presenta
un balance provisional del agua utilizada en el pais. En él
queda de manifiesto la demanda relativa de la agricultura,
la industria, la poblacién, etc., y se clasifican los usos con-
suntivos y los que no lo son, el origen del agua (superficial
o subterrinea), etc.

Al tratar del agua potable para poblaciones, se mide la
extensién y calidad de los servicios, la accién del Instituto
Nacional de Obras Sanitarias (INOS), los problemas de
escasez en ciudades como Caracas y Maracaibo, y las ne-
cesidades futuras para la ampliacién y mejora de los ser-
vicios.

En relacién con el uso agricola del agua, después de revisar
con cierto detalle las obras hidréulicas realizadas hasta la
fecha y de deducir valiosas lecciones para el futuro, se es-
tudian las posibilidades de riego en el pais en funcién del
suelo apto, la necesidad de agua adicional y las ventajas
econdmicas que de ella podrian obtenerse. Bajo este aspecto
se consideran los proyectos de riego propuestos y se sugieren
criterios para determinar el orden en que deberian realizarse.

También se examinan con algin detalle los requerimien-
tos hidrdulicos de la industria, destacando los problemas
de los principales rubros y centros industriales.

Se toca, por ultimo, el papel que juega el agua en el trans-
porte interior y en el abastecimiento de energia. Respecto
de este Gltimo se da una idea de la magnitud del recurso
hidroeléctrico en parangén con los combustibles, asi como
del papel creciente que aquél ird adquiriendo en la dotacién
eléctrica del pafs, soc{)re todo como consecuencia de las obras
del Caroni. El desarrollo de esta cuenca plantea complejos
problemas, especialmente de indole administrativa y de pla-
nificacién, por cuyas circunstancias se los ha tratado en un
anexo separado.

La necesidad de encarar la politica de conservacién de
recursos naturales en coordinacién con el desarrollo de los
hidriulicos, es objeto de especial anilisis, en el que se sefiala
la importancia de llevar a cabo un programa de pequefias
cuencas, a fin de adquirir la experiencia necesaria para resol-
ver en escala nacional los problemas técnicos y sociales con-
siguientes.

Se destaca finalmente la conveniencia de abordar de ma-
nera sistemitica el uso miltiple de los recursos del agua y se
fijan los contornos del problema en el caso de la cuenca
del Tuy y del Lago de Valencia, que son ejemplos tipicos
y quiza de los mas urgentes.






Introduccion

I. PRINCIPALES CARACTERISTICAS GEOGRAFICAS Y GEOLOGICAS

1. El relieve fisico

Venezuela estd ubicada en la regién septentrional de Amé-
rica del Sur, aproximadamente entre los 0950 y 12°12" de
latitud norte, y 59°46” y 73°12’ de longitud oeste de Green-
wich.

La linea costera, sobre el Océano Atlantico y el Mar Ca-
ribe, tiene una longitud aproximada de 2 8oo kilémetros,
incluyendo las principales -irregularidades, como bahias y
peninsulas.

Su superficie no se conoce con exactitud, porque la carto-
grafia de algunas partes del pais, que incluyen especialmente
zonas limitrofes, no es bastante precisa. Tal es la razén de
que se adopte en este informe la estimacién de 912 0oo km?
contenida en la publicacién oficial de los resultados del Censo
de Poblacién de 1950, que parece suficientemente aproxi-
mada.

El principal accidente geogrifico lo constituye una suce-
sién de cordones montafiosos que se extienden desde el
dngulo sudoeste del pais (depresién del Téichira), en
la frontera con Colombia, hacia el nordeste, hasta llegar
a las proximidades del Mar Caribe, cerca del nacimiento
de los rfos Aroa y Yaracuy. En este cordén montafioso
(Andes de Venezuela) se encuentran las mayores altitudes,
destacindose como la mixima el pico Bolivar, con 5 000
metros sobre el nivel del mar.

Al este de este sistema y separado del mismo por la de-
presion de Yaritagna y el rio Yaracuy, se extiende en direc-
cién general oeste-este y muy préxima al mar la Cordillera
Caribe, hasta el cabo Codera (aproximadamente a los 66°
de longitud oeste de Greenwich). Las altitudes mixima y
media de este segundo sistema son considerablemente infe-
riores a las del primero, y el pico més elevado es el Naiguata
(2765 m).

Separado de la Cordillera Caribe por la depresién de
Unare, se encuentra el Macizo Oriental, que comienza a los
64°40" oeste de Greenwich, con eje también de oeste a este
pero con una extensién mucho menor, pues no alcanza a
cubrir un grado de longitud, y con altitudes mayores (Cerro
Tristeza, 2 660 m). Hacia el norte y el nordeste de este
macizo oriental se encuentra la Serrania de Paria en las pe-
ninsulas del mismo nombre y de Araya. Estos dos sistemas
pueden considerarse como la prolongacién hacia el este de
la Cordillera Caribe, que también esti dividida en dos cot-
dones paralelos, la Cordillera Litoral y la Serrania del
Interior.

Formando el limite con Colombia, hacia el oeste, se encuen-
tran también elevadas montafas, que se extienden desde la
peninsula de la Guajira hacia el sudoeste y luego en direc-
cién general norte-sur (la Sierra de Periji y la Sierra de
Los Motilones).

Estos sistemas montafiosos y las estribaciones al norte de
los Andes de Venezuela (Serranias de Falcén y Nueva Se-
govia) determinan una zona de altos relieves, con profundas
depresiones intermedias, algunas de ellas muy extensas como
la de Maracaibo (45 coo km?) y las de Carora y Barqui-

simeto (8 ooo km?), y otras més pequefias, como las del
Lago de Valencia y Barlovento. Estas Gltimas se cuentan
entre las regiones més antiguamente colonizadas y en la actua-
lidad mas densamente explotadas.

Al este y sur de esta regién montafiosa se encuentra una
extensa regidn llana hasta la margen izquierda del Orinoco,
que se caracteriza por una altitud media muy poco elevada
sobre el nivel del mar, aun en las zonas mds lejanas del
interior, cercanas a los Andes de Venezuela, y un relieve
muy uniforme, interrumpido por escasos accidentes, como un
cordén de sierras de muy poca altura —que se extiende para-
lelamente al sur de la Serrania del Interior (las llamadas
Galeras)— y en el oriente la meseta o mesa de Guanipa.

La depresién del Unare establece una solucién de conti-
nuidad en la divisoria natural de aguas que forman los cor-
dones montafiosos, y esta vasta region llana desagua parcial-
mente al Mar Caribe por el rio Unare, aunque su mayor
extensién lo hace al Atlantico por el Orinoco, que desem-
boca mediante un extenso delta.

El rio Orinoco bordea en su margen derecha la regién del
Escudo de Guayana, caracterizada por una altitud media
elevada con respecto a la region llana de la margen izquier-
da del Orinoco (200 a 700 m sobre el nivel del mar) y
que desagua parcialmente al Atlintico también por el rio
Cuyuni, hacia el este, y por el cafio Casiquiare y el Rio
Negro (afluente del Amazonas) hacia el sur, presentando
algunas elevaciones cortadas por profundos valles.

2. Principales regiones naturales

Dentro de esta divisién esquemitica del territorio venezola-
no en tres grandes regiones caracterizadas por muy distintas
condiciones de relieve, cabe distinguir otras regiones mis
pequefias, algo mas homogéneas, cuyas supetficies se indican
en el cuadro 1. (Véanse los mapas I y I11.) A continuaciéon
se resumen las principales caracteristicas de las mds salien-
tes, sin llegar a una clasificacién minuciosa que puede ha-
llarse en obras especializadas.! Debe hacerse notar que en
las obras y mapas consultados la nomenclatura geografica
no es uniforme y en este texto no se adopta en particular
la de ningtn autor.

a) La regidn de altos relieves

La cercania del mar y en algunos puntos la circunstancia
de poscer un clima mis templado, determinaron que, como
se sefiald anteriormente, se encuentren dentro de esta gran
regi6n las dreas primeramente colonizadas y las que en la
actualidad son mas densamente pobladas. Se distinguen en
ella cinco subregiones importantes:

La Cordillera de Mérida, que forma el nacleo principal
de los Andes de Venezuela y ocupa gran parte de los estados

t Marco Aurelio Vila, Geografia de Venezuela, s* ed. (Caracas,
1959); P. Venegas Filardo, Aspecios gececondmicos de Venezuela;
M. A. Vila, Las regiones naturales de Venezuela, Vol. I (Caracas,

1949-1950).




o009 o9 029 of9 o9 059 099 ol9 89 o9 o0L old ol ofd
* T T T — .- T T < T i — T I T
] 29 000 §¥
| esoinbison |ep Ouie))
SOPUN SPUOI0N 80f 200 SOPDIGEI0 1U SOPOUDUDS LDEE BND _ U E..‘ o_cN &_ o_o &
004j ulns OU $0.81UCJ; SOPOUILABIBP LS :NBY DADW KIS LS SND 8P OYOY |3 _./ \.\.\ ] on
o€ |- . \.\.
® S oupdong ap 0pnI3l : )
) 101133} (9P DU uoiBsy : g
SaAdIj8Y SO}y ep ucibay :vy Hob
ot
$6jDINJOU SauoiBe. sepunib uR UOISIAK
/ VI3INZ3IN3A c
oS : | odow J °
!
ZWn 000088 )
oupAongp ep Opnos3 a
| VOINVYLIYSE - ‘e, - v 09
o9 ~. %o,
N L4 7 #i‘
VNVAVNO —— (o) & %
. - . .
R , y ws o) L
I o e
O\. ..LOZ o0 .o: “* GO/J ]
»* (% '
\Qt 20 . Ill&
-n= o -
Y \ll\l""l - \‘\ o\® * 01604/ ttiﬁ‘
8+ 0’ #\\‘nu s" s wn 000012 0’ \‘ — OQ
o ﬁl'n \ ’|IA.|'I o«ono_oo L4 -0.63 e §§‘t Vs
'lunnnn»:n\\ “ Amv 0UD| \\ 2 ooonn\.\
o * \ ekt N %Ql OPLION \.\.\
. .\.|.|.\ KN  nd .
o6 I - 2w o>oo o8 .\._\ ./.l 0104 U8 S0UIY  souo ) “l%.v E._:EO\Q.\.\ —06
pODUOW OuD|7] 000Ul D}|eg \ Jun 00092 i.. \\ .
i esoun (ep uoisesdeq i . e 2w ooooh \ oooh
4 P 3 Ty 1 Y 1 ol
Exnsn o n P A -ﬂ\\ ; oo : on_ooEo! 2
=% Twxe wY 000 22 03 T S — 60l
ol R At _:.n_ °
0 o cs_am,% H§GIA QD) W PI0D S T noge | 1eP %_..a.o P
oll | 104617 DUdZ K Diabg op ‘4185 QQ ojw:sinbiog A osoo) ot
| I L ! L | L | LN { L/

08 0_w ONW Omw O.Tw Omw 08 - 0&10 08 08




ob
oS — 9
2
kS
o,
. 2
\ b
v o
i D Y
4 -.
e o /
00 H At \
K Tl o,
b . 2>

ol

o8

o6

o0l

ol

009 ol9 029 o€9 o9 0S9 099 0l9 089 069 0L old ol ofl
T T T g _ —¢ T T T T T H
[ \ |
¢ (3)
M s e wy ovz oW e 0
£OPIUN SBUOIIDN 30| 40d 30pP0IAE30 1U SOPOUOIIUDS LDES anb i - LN
of ﬁoo:_:o_- OU $0J04UOJ) TDPOUIWISIEP UBINDI) OAW 8138 US 9ND 8P OYY |3 vivIos3

9200123 (» 0082 )ODWIOAT] : 4 ( » 000¥L) 0QIDIDION 7 : D
( » 000 Iv)SDUOZOWY :3 ( « O00Z®ll) @qQuUDD : §

(W 000®¥) OOYUDNY :Q (Wi 00009 ) O0J0UNQ :V

S3LN3ILU3A

$0013D1001p1y sowsysis sejpdioulid

VI3NZ3IN3A
it odow

< ¥ ojsuwnsinbiog
:uo«

e
jemnea'Y

50
0 hck

o8

1ot

— oS

low

ol

o8

o6

o0l




Cuadro 1
VENEZUELA: SUPERFICIE DE LAS GRANDES REGIONES
NATURALES
Regidn Miles de km®  Porcientos
A. Regidn de altos relieves con
depresiones intermedias 171 18.8
Cordillera de Mérida . . . 35 3.9
Cordillera Caribe y
Depresion de Barlovento. 22 2.4
Macizo Oriental y Serrania
de Paria . . . . . . . 12 1.3
Depresion de Maracaibo . 45 4.9
Depresiones de Carora y
Barquisimeto . . . . . 8 0.9
Regiones de transicién
(Yaracuy, Lara y Falcén) 42 4.6
Sierra de Perijd . . . . . 7 0.8
B. Regién lana del interior 316 34.6
Llanos . . . . . . . .. 210 23.0
Delta Amacuro y Llanos
de Monagas . . . . . 8o 8.8
Depresién del Unare . . . 26 2.8
C. Escudo de Guayana 423 46.4
Tierras del Norte y Macizo 380 41.7
Tierra de Casiquiare . . . 43 4.7
D. Islas y dependencias federales 2 0.2
Towl . . . . . ... .. 912 100.0

FUENTE: Informaciones oficiales, elaboradas por la CEPAL.

Téchira, Mérida y Trujillo, es la Gnica parte de Venezuela
con nieves permanentes (a una altitud superior a los 4 6oo m
aproximadamente) . Existen glaciares, cuyo deshielo no tiene
mayor influencia en la alimentacién de los importantes sis-
temas hidrogrificos de las vertientes noroeste (hacia el Lago
Maracaibo) y sudeste (hacia el Orinoco por los Llanos),
la que depende principalmente de las importantes lluvias
que se producen por retencién y precipitacién de nubes
en las alturas. Los cursos superiores de los rios incluidos en
esta regién la cortan en profundos valles, y se estima que
menos de 1o por ciento de su superficie posee pendientes
inferiores al 30 por ciento,? no obstante lo cual se encuentra
densamente poblada y cultivada, con los consiguientes pro-
blemas de erosién. Los cultivos varian con la altitud, desde
los caracteristicos de zonas templadas, como los cereales,
hasta los tropicales y subtropicales, como la cafia de aziicar
y el café.s

Por el norte de la Cordillera de Mérida, se encuentran
las depresiones de Carora y Barquisimeto, en el estado Lara,
que separan a dicha cordillera de las serranias de Falcén y
Nueva Segovia y de la Montafia Yaracuy. Con una altitud
media de o0 m sobre el nivel del mar, poseen un clima
semidesértico, y la agricultura y ganaderia (principalmente
produccién de leche), dependen del riego, realizado prin-
cipalmente por bombeo, pues es muy pobre el sistema hidro-
gréfico, constituido por el Tocuyo, finico rio que nace en
la Cordillera de Mérida y desagua hacia el norte, directa-
mente al Mar Caribe. En su extremidad este se encuentra

* H. Bennett, Land Conditions in Venezuela and their Relations
to Agriculture and Human Welfare (informe de la Misién Norte-
americana de Conservacion de Suelos).

® Véase infra, primera parte, capitulo I, seccién 4, apartado a).

la ciudad de Barquisimeto, tercera de Venezuela en impor-
tancia. Los problemas de erosidén edlica y de provisién de
agua son agudos.

Hacia el noroeste y oeste de las dos subregiones anterio-
res, se extiende la profunda depresién de Maracaibo, ocu-
pada en gran parte por el lago del mismo nombre, de aguas
semisalobres. Esta regién presenta la mayor variedad de
climas dentro de una extensién relativamente limitada que
hay en Venezuela, desde una zona arida al norte, bastante
densamente poblada por encontrarse en ella la ciudad de
Maracaibo (segunda de Venezuela en importancia) y gran-
des yacimientos petroliferos (Mene Grande, Cabinas y
otros), hasta una regidén himeda al sur, donde existen ex-
plotaciones ganaderas para la produccion de carne y leche
gue se cuentan entre las méds importantes y de mejor calidad

e Venezuela. Los problemas hidrdulicos son de todo tipo,
desde la escasez acentuada de agua en el norte, hasta la ne-
cesidad de drenaje en el sur.

Al este del valle del Yaracuy esti la Cordillera Caribe,
dividida en dos cordones paralelos, la Serrania del Litoral
y la Serrania del Interior, que encierran dos cuencas impor-
tantes, la del Lago de Valencia y la del Tuy, cerca de cuya
cabecera se encuentra el valle de Caracas y en su parte in-
ferior la depresién de Barlovento. Comprende los estados
Miranda y Carabobo, gran parte de Aragua, la regién sep-
tentrional de Cojedes y el Distrito Federal. En los valles el
clima es relativamente templado hasta hacerse tropical en
Barlovento, mientras que la costa es desértica. Se cultiva la
cafia de azdcar, a altitudes medias, y el cacao en las bajas.
En esta subregién reside el gobierno federal y estd localizada
la mayor parte de la industria manufacturera. Hay serios
problemas de provisién de agua en los valles y en la costa,
e inundaciones en Barlovento.

Al este de la depresion del Unare se extiende el Macizo
Oriental y la Serrania de Paria, en el estado Sucre y parte de
los de Anzodtegui y Monagas. Los rios forman valles estre-
chos y la zona es, en conjunto, de dificil acceso en su parte
interior. El clima es extremadamente seco en algunas partes,
como la peninsula de Araya, donde se explota la sal prove-
niente de salinas marinas. Los principales cultivos son en
el interior el café y la cafia de azQicar, y en la regién coste-
ra el cacao y el cocotero. En parte de esta regién los proble-
mas de provisién de agua son agudos. El riego se encuentra
complicado por la salinidad, que origina el revenido de los
suelos. El estado Sucre estd densamente poblado.

Forman también parte de esta gran regién de altos relie-
ves otras zonas no estudiadas en detalle (el valle y la mon-
tafia de Yaracuy, la mayor parte del estado Falcon, con la
peninsula de Paraguani, y la Sierra de Periji).

b) La region llana del interior y el Delta Amacuro

La vasta regién de los Lianos, en la margen izquierda del
Orinoco, presenta las mas extensas zonas conocidas en Vene-
zuela que se adaptan para la prictica de una agricultura inten-
siva, por la calidad del suelo y la topografia uniforme, pero
en general a condicién de utilizar el riego. El escaso desnivel
hace que los cauces de los rios sean insuficientes en las
épocas de crecida, originando grandes inundaciones pasaje-
ras y en algunos lugares zonas pantanosas. Una clasiﬁaacién
mas detallada obligaria a distinguir varias subregiones: los
Llanos de Calabozo, muy secos; los Llanos Altos Centrales,
al pie de la Serrania del Interior y parte de la Cordillera de
Meérida (estados Cojedes y Portuguesa), que presentan las
mejores perspectivas para un desarrollo intenso del riego;
los Lianos Altos Occidentales (estados Barinas y Apure), que



son la parte més hiimeda, y los Lianos Bajos (estado Apure),
casi totalmente inundables. También habria que considerar
la subregion de El Basl, cercana a la confluencia de los rios
Portuguesa y Apure. Toda la regi6n esti escasamente poblada
y constituye el centro ganadero tradicional de Venezuela. Los
problemas hidraulicos presentes son el riego y en las partes
mds secas la provisién de agua para el ganado; el problema
de la rehabilitacién de tierras inundables no parece urgir por
ahora, dada la escasa densidad de poblacién.

Hacia el este, los Llanos de Monagas y el Delta Amacuro,
bordeados hacia el noroeste por el Macizo Oriental, estin en
gran parte bajo la influencia climdtica del mar. En la parte
oriental se encuentra el vasto delta del Orinoco, con islas
bajas e inundables y parte de los ilanos de Monagas, que
parecen de origen deltaico. Hacia occidente hay una zona de
transicién a los grandes llanos, y la Mesa de Guanipa, meseta
muy llana de escasa altitud y donde se originan rios de no
mucha longitud que desaguan en el Orinoco. Comprende
principalmente el estado Monagas, el territorio federal Delta
Amacuro y parte reducida del estado Bolivar. La densidad
de poblacién es escasa y se explota la ganaderia, el arroz y
otros cultivos anuales, con poca densidad.

Por el norte, la depresion del Unare, por la que corre el
tio del mismo nombre, que desagua al Mar Caribe, es en
gran parte una regién semidesértica.

<) El Escudo de Guayana

Esta gran region, que comprende mas del 46 por ciento
del territorio venezolano, es la menos conocida del pais, aun-
que ya en la época colonial estaba poblada en la parte ribe-
refia del Orinoco, donde se encuentra la histérica Ciudad
Bolivar (antes Angostura). Es la menos poblada, pero posee
grandes recursos hidréulicos que, como el Caroni, estin en
su fase de aprovechamiento para la generacién de energia,
asi como grandes riquezas minerales en sus yacimientos sedi-
mentarios de mineral de hierro.

Dentro del Escudo de Guayana cabe distinguir las Tierras
del Norte, comprendidas entre el rio Orinoco y la linea de
nivel 500 m sobre el nivel del mar, mis alld de la cual se
extiende el Macizo. Dentro de ellas hay algunas elevaciones,
como las sierras de Imataca y la Serrania de Turagua (1 838
m). E] Macizo posee elevaciones mayores, como el Roraima
(2810 m), y el Cerro Guanayguaca, cuya altitud no se co-
noce pero que muy posiblemente sobrepasa los 3 0coo m.

En la extremidad sur se encuentra la Tierra de Casiquiare,
a una altitud media inferior a 200 m sobre el nivel del mar,
por la que en forma no muy bien definida atraviesa la divi-
soria entre las cuencas del Orinoco y del Negro (afluente
del Amazonas). La region es tan llana que el Cafio Casiquiare
desagua unas veces al Orinoco y otras al Negro.

3. Principales caracteristicas geoldgicas

Los principales rasgos geolégicos de Venezuela se pueden
compendiar dividiendo e pais en tres grandes regiones que
corresponden en general a las que se han distinguido en
el relieve y que por orden de antigitedad decreciente son: el
Escudo de Guayana, formacién arcaica, que ha resistido los
movimientos tectonicos postetiores; la Regidn de los Plega-
mientos, que corresponde a la Regién de Altos Niveles, abs-
traccién hecha de la Depresién de Maracaibo, y la vasta Re-
gion Sedimentaria, que corresponde a la Region Llana del
Interior y a la Depresién de Maracaibo.

La erosién del Escudo de Guayana determiné las formas
tabulares tipicas de esa regién, cortadas por profundos valles
fluviales.

En el Creticeo Superior se verifico un primer plegamiento,
que abarcé desde la isla de Trinidad hasta la regién de
Bar%uisimeto, y originando la formacién de las rocas meta-
moérhcas de la Cordillera Caribe. En época posterior (desde
el Mioceno hasta el Plioceno) se formd la Cordillera de
Meérida, que forma parte del sistema andino. Antes y durante
la época de los plegamientos, el mar recubrié gran parte de la
regién en la margen izquierda del Orinoco, con diversas alter-
nativas de avance y retroceso que determinaron la formacidn
de sedimentos de diversas edades.

Dentro de la Regién Sedimentaria se distinguen los sedi-
mentos antiguos, de origen marino, en Monagas, Anzodtegui,
parte del estado Guarico y en el Zulia, en los que existen
grandes yacimientos petroliferos y algunos carboniferos, y
los sedimentos recientes, que comprenden e] resto de la Re-
gién Llana del Interior. Entre las cotas 200 y 500 m sobre el
nivel del mar, estos sedimentos se deben principalmente a
la erosién del Macizo Andino, mientras que son de origen
deltaico al este de Monagas y en e] Delta Amacuro. Aproxi-
madamente en el centro de la regién de los sedimentos re-
cientes, en la regi6n de El Badl, se encuentran algunas aflo-
raciones arcaicas.

II. PRINCIPALES RASGOS DE LA EVOLUCION DEMOGRAFICA Y ECONOMICA DE VENEZUELA
CON ESPECIAL RELACION A LOS RECURSOS HIDRAULICOS

1. La evolucidn demogrifica
a) El crecimiento de la poblacion

Como se puede advertir en el cuadro 2 y aun teniendo en
cuenta las posibles fallas de los censos mais antiguos, que
harfan dudosa su comparabilidad con los méds modernos, la
poblacién venezolana, después de experimentar un estanca-
miento en las primeras décadas del siglo, se expandié ripida-
mente a partir del decenio de los afios veinte, creciendo
entre 1950 y 1959 a una tasa promedio de 3.22 por ciento
anual.

Varios factores pueden explicar esta dréstica alteracién en
el ritmo de crecimiento, que no sélo hizo que Venezuela
dejara de ser una excepcion con respecto a otros paises latino-

americanos, que crecieron ripidamente desde principios de
siglo, sino que la ha puesto practicamente a la cabeza.

Uno de los principales es la propagacién del efecto de la
intensificacién de la explotacién petrolera. Aunque no afectd
directamente a la mayoria de la poblacién, si lo hizo indirec-
tamente aumentando el movimiento comercial y la importan-
cia de las ciudades, con mejores condiciones de higiene que
el medio rural. Otro factor, también relacionado con este
impulso econdémico, lo dio la inmigracién. No alcanzé ésta
la intensidad que en otros paises latinoamericanos (segtn el
censo de 1950, los residentes no nativos no alcanzaban al 4
por ciento), pero influys en la fertilidad media por haberse
realizado casi totalmente en Jas edades activas. También debe
anotarse la influencia de la erradicacién de la malaria en los
medios rurales, lograda en los Gltimos quince afios. Esta

9



Cuadro 2
VENEZUELA: EVOLUCION DE LA POBLACION

Ao Habitantes
1891 2323 527
1920 2 411 952
1926 3 026 878
1936 3 491159
1941 3951371
1950 5 133 661
1959 6 808 000"

FUENTE: Ministerio de Fomento, Octavo Censo General de la
Poblacién (Caracas, 1957). A excepcidén del afio 1959, las cifras
de este cuadro son resultados censales.

® Estimacién oficial al 31 de diciembre de 1959.

mejora en las condiciones sanitarias tal vez ha sido més impor-
tante en la alteracién del ritmo de crecimiento, aunque no ha
podido medirse con precisién la participacién de cada uno
de los sefialados.

Labaja de la tasa de mortalidad, y posiblemente un aumen-
to de la fertilidad, que en 1950 llegé al elevado valor de
179.6 por ciento debido a la mejora de las condiciones eco-
némicas e higiénicas y a la variacién de la composiciéon por
edades de la poblacién, explican, al menos en primera apre-
ximacién, el fendmeno del crecimiento de la tasa neta de
reproduccién de 1.87 en 1941 a 2.32 en 1950.%

* J. Piez Celis, Evaluacién de los resaltados de los censos de
Venezuela.

b) La distribucién geogrifica y las migraciones internas

Clasificando en forma aproximada los estados federales
dentro de las tres grandes regiones distinguidas en la des-
cripcién del medio geogrifico, se han recogido en el cuadro
3 lI(D)s datos de los censos de 1936, 1941 y 1950 de la estima-
cién oficial al 31 de diciembre de 1959, si bien en este
Gltimo caso no se tomé mas que el total, adoptando para la
distribucién entre estados los coeficientes obtenidos por la Ofi-
cina Central de Coordinacién y Planificacién en una investi-
gacion especial, utilizando los registros electorales.?

Los grandes movimientos de migracién interna que carac-
terizan la evolucién demografica venezolana en los Gltimos
afios no han afectado sustancialmente la distribucién porcen-
tual de la poblacién entre las grandes regiones naturales. Se
advierte una leve tendencia a mejorar en la region de altos
relieves, que aumenta su proporcidn en el total; una tenden-
cia descendente en las islas y dependencias federales (prin-
cipalmente el estado Nueva Esparta), y algunas pequefias
oscilaciones en las otras dos regiones.

Dentro de cada una de las regiones, los cambios son de
mayor significacién. Asi, en la regién de altos relieves aumen-
ta en forma mds rapida el Distrito Federal, que entre 1936
¥ 1959 mds que dobla su participacién en el total, y le sigue
el estado Zulia, que la mejora en un 50 por ciento aproxi-
madamente. Los estados Carabobo, Aragua y Miranda per-
manecen practicamente estacionarios, y los demas disminuyen

5 Oficina Central de Coordinacién y Planificacién (CORDI-
PLAN), Documento N°® 36. Las estimaciones para 1960 podrin ser
confrontadas con la realidad en el préximo censo de poblacidn.

Cuadro 3
VENEZUELA: EVOLUCION DE LA DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA POBLACION

1936 1941 1950 1959
Regidn P

: or- . Por- . Por- ; Por-
Miles cientos Miles clentos Miles clentos Miles cientos

A. De los altos relieves 2624.8 75.7 2 985.1 75.5 3871.7 75.9 5 247.1 77.0
Distrito Federal . 283.4 8.2 380.1 9.6 709.6 13.9 I 245.8 18.3
Aragua P 129.8 3.7 138.2 3.5 189.9 3.7 262.3 3.9
Carabobo. . . . . . . . . . .. 172.1 5.0 191.4 4.8 242.9 4.8 336.2 4.9
Falcbn. . . . . . . . . . . .. 215.1 6. 232.6 5.9 258.8 5.1 302.6 4.4
Lara, . . . . . . . . . .. .. 291.2 8.4 333.0 8.4 368.2 7.1 443.8 6.5
Mérida . . . . . . .. L. I71.1 5.2 193.0 4.9 211.1 4.1 242.0 3.6
Miranda . . . . . . . . . ... 216.5 6.2 227.6 5.8 276.3 5.4 422.1 6.2
Sucre R 263.7 7.6 291.5 7.4 334.1 6.6 368.6 5.4
Téchira 216.4 6.2 245.7 6.2 304.2 6.0 335.0 4.9
Trujillo 242.6 7.0 26G4.3 6.7 273.9 5.4 289.0 4.2
Yaracuy 124.0 3.6 127.0 3.2 132.4 2.6 156.0 2.3
Zulia 290.9 8.4 360.7 9.1 570.3 I1.2 843.7 12.4

B. Liana del interior 627.0 18.1 736.7 18.6 965.8 19.1 I274.9 18.7
Anzoétegui . e e 136.6 3.9 156.9 4.0 242.4 4.8 340.4 5.0
Apure . . . . . . . . . . ... 71.3 2.1 84.6 2.1 95.5 1.9 114.4 1.7
Baripas . . . . . . . . . ... 56.2 1.6 63.0 1.6 79.9 1.6 115.7 1.7
Cojedes . . . . . . . . . . .. 48.1 1.4 49.8 1.3 52.1 1.0 68.1 1.0
Gudrico e 120.4 3.5 135.1 3.4 164.5 3.2 2219 3.3
Monagas . . . . . . . . . . .. 93.8 2.7 122.9 3.1 175.6 3.5 214.5 3.1
Portuguesa . . . . . . . . . .. 71.7 2.1 87.2 2.2 122.2 2.4 165.9 2.4
Delta Amacuro . . . . . . . . . 28.9 0.8 37.2 0.9 33.6 0.7 34.0 0.5
C. Escudo de Guayana I142.3 4.1 159.6 4.1 177.3 3.5 204.3 3.
Bolivar . . . . . . . . . . .. I01.I 2.9 112.5 2.9 131.6 2.6 190.7 2.9
Amazonas . . . . . . . . . .. 41.2 1.2 47.1 1.2 45.7 0.9 13.6 0.2
D. Islas y dependencias federales 73.7 2.1 70.0 1.8 76.7 1.5 81.7 1.2
Venezuela 3467.8 100.0 3951.4 100.0 5091.5 100.0 6 808.0 100.0

FUENTE: 1936, 1941 y 1950: Ministerio de Fomento, Octavo Censo General de la Poblacion (Caracas 1957); 1959: Oficina Central de
Coordinacién y Planificacién (OCCP), Documento No. 36, cifras ajustadas.
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su peso relativo, siendo Sucre el mis afectado. En la regién
llana del interior, Anzodtegui es el Gnico estado que aumenta
significativamente a expensas de disminuciones en los de
Apure y Monagas, mientras que los demds permanecen prac-
ticamente estacionarios o aumentan levemente, como Portu-
guesa. En la regién del Escudo de Guayana no hay mayor
alteracion.

La concentracién administrativa e industrial en el Distrito
Federal y la explotacién petrolera en Anzodtegui y Zulia
parecen ser los determinantes principales de los movimientos.

Un andlisis detallado demuestra que el fenémeno de las
migraciones es mucho mas complejo. En efecto, los esta-
dos que en 1950 parecen haber sufrido una mayor emigra-
cion, que supera a la tercera parte de sus nativos presentes en
el censo, son: Nueva Esparta (51.3 por ciento), Yaracuy
(34.7 por ciento) y Miranda (34.5 por ciento). En cambio,
los que han recibido migraciones de otros estados, que llegan
a superar la tercera parte de los habitantes presentes en el
censo de 1950, son el Distrito Federal (48.6 por ciento) y
Portuguesa (34.6 por ciento). Sin embargo, otros estados
cuya proporcién ha disminuido en forma significativa dentro
del total o han permanecido estacionarios aparecen con un
elevado porcentaje de habitantes nativos de otros estados.
Tal es el caso de Monagas (25.4 por ciento), Barinas (23.2
por ciento) y Carabobo (22.8 por ciento).

Aunque se carece de cifras comparativas de otros paises

latinoamericanos, estos hechos parecen indicar una inestabi-
lidad de ocupaciones que se superpone a la tendencia gene-
rada por la concentracién de actividades administrativas,
industriales y petroleras.

El efecto de todos estos desplazamientos de poblacién ha
sido que en 1959 la poblacion urbana alcanzara el alto por-
centaje de 7o por ciento del total (véase el cuadro 4). Aun-
que esta cifra no es estrictamente comparable con las de
otros paises, pues en cada uno varia la definicién de centro
urbano (para Venezuela se considera como centro urbano
el mayor de 2 500 habitantes),® es posible estimar el pro-
medio de poblacién urbana en América Latina en 45 por
ciento, como cifra aproximada.

La regién de altos relieves posce el maximo de concentra-
cién urbana en el Distrito Federal y en los estados Zulia,
Carabobo, Aragua y Miranda. Los demas estin no sélo por
debajo del promedio de la regidn, sino también del pais. En
la regién llana del interior destacan por su concentracion
urbana los estados Anzoategui y Guirico, que si bien superan
el promedio de la regi6n, no superan el fromedio del pais.

La elevada concentracién urbana se debe, pues, a los cen-
tros como Caracas "(en torno al cual se hallan el Distrito

% Esta es la norma adoptada por entidades como la Oficina Central
de Coordinacién y Planificacidén. Sin embargo, mis adelante y en
relacién con el abastecimiento de agua potable, se prefiere considerar
centro urbano al mayor de s ooo habitantes.

Cuadro 4

VENEZUELA: DISTRIBUCION GEOGRAFICA DE LA POBLACION, 1959

Poblacién urbana® Poblacién rural

Regicn Densidad Porcientos P;r]ciemo]:

(Hab/bm*) . del 1o1al . el tota

Miles de la Miles de la

zona zona

A. De los altos relieves 29.4 3881.1 74 1 366.0 26
Distrito Federal . . . . . . 645.0 1245.8 100 0.0 o
Aragua . . . . . . . . .. 37.4 203.6 78 58.7 22
Carabobo . . . . . . . .. 72.3 273.6 81 62.6 19
Falcbn . . . . . . . . . . 12.2 165.2 55 137.4 45
Lara . . . . . . . . . .. 22.4 260.3 59 183.5 41
Mérida . . . . .. .. L. 21.4 116.9 48 125.1 52
Miranda . . . . . . . . . 53.1 312.5 74 109.6 26
Sucre . . . . . . oL L. 31.3 193.3 52 175.3 48
Tachira . . . . . . . . . 30.2 189.9 57 145.1 43
Tryjillo . . . . . . . .. 39.1 123.3 43 165.7 57
Yaracuy . . . . . . . . . 22.0 60.5 39 95.5 61
Zulia . . . . . .. ... 13.4 736.2 87 107.5 13
B. Llana del interior 4.0 753.1 59 521.8 41
Anzodtegui . . . . . . . . 7.9 245.9 72 94.5 28
Apure .. 1.5 58.6 51 55.8 49
Barinas . 3.3 61.9 54 53.8 46
Cojedes. e 4.6 20.6 30 47.5 70
Guiérico . . . . . . . .. 3.5 142.8 G4 79.1 36
Monagas . e 7.5 124.7 58 89.8 42
Portuguesa . . . . . . . . 10.7 84.7 SI 81.2 49
Delta Amacuro 0.8 13.9 41 20.1 59

C. Escudo de Guayana 0.5 136.0 67 68.3 33
Bolivar . . . . . . . . . . 0.8 129.4 68 61.3 32
Amazonas . . . . . . . . 0.1 6.6 49 7.0 52
D. Islas y dependencias federales 64.2 35.0 43 46.7 57
Venezuel. . 4 805.2 71 2002.8 29

FUENTE: Ministerio de Fomento, Octavo Censo General de la Poblacién (Caracas, 1957); OCCP,

Documento No. 36, cifras ajustadas.
* En poblaciones de mis de 2 soo habitantes.
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Federal y el estado Miranda), Maracaibo (Zulia), Valencia
(Carabobo) y Maracay (Aragua). Entre los tres primeros
se distribuye el 38 por ciento del total de la poblacién y con
Maracay el 40 por ciento, lo que trae como consecuencia
graves problemas de suministro de agua, pues ninguno de
los centros se encuentra en una regién himeda.

Observando las densidades por km? del cuadro 4 se observa
también una homogeneidad aproximada dentro de cada una
de las grandes regiones, rota solamente por los estados Zulia
y Falcén en la region de altos relieves. Dentro de esta region y
ademids de los grandes centros mencionados, existen algunas
zonas reducidas de alta densidad de poblacidn en los estados
Sucre (cerca de Cardpano), Trujillo y Tachira.

2. El desarrollo reciente de la economia venezolana

El comienzo de la explotacién intensiva del petréleo, hace
unos cuarenta afios, d};terminé el origen de un proceso de
desarrollo acelerado de la economia venezolana, que la ha
llevado a ocupar el primer lugar con respecto a los demis
paises latinoamericanos, con un producto territorial bruto
equivalente a 970 délares (de 1950) por habitante en el
afo 1958, frente a un promedio de 306 délares por habitante
en toda América Latina. Con ello se aproxima Venezuela al
nivel de algunos de los paises méis avanzados de Europa
Occidental como Francia y la Repiblica Federal de Alemania,

Una economia bisicamente fundada en las actividades
agropecuarias, las Cille representaban gran parte de la pro-
duccién y de la explotacién, experimentsé como consecuencia
de ese proceso una profunda transformacién. En 1950, pri-
mer afio para el que se dispone de una estimacién del pro-
ducto territorial bruto a precios constantes, las industrias ex-
tractivas ocupaban el primer lugar entre los sectores de
produccién de bienes, con una contribucién igual al 31 por
ciento del total. La seguian en orden de importancia, 2 un
nivel mucho més bajo (con el 9 por ciento) las industrias
manufactureras, y el sector agropecuario, que habia sido el
mis importante, ocupaba el tercer lugar con sélo el 8 por
ciento, no muy por encima de la construccién., (Véase el
cuadro 5).

El mecanismo del proceso por el cual el impulso del sector
altamente dinimico de la produccién extractiva (constituido
todavia en 1950 casi inicamente por la extraccién del petré-
leo) se propagé al resto de la economia venezolana, con-
sistié fundamentalmente en la captacién de parte sustancial

de los ingresos provenientes de la produccién del petréleo
por el sector piblico, mediante el impuesto.

El gasto del sector pablico (gastos consolidados del go-
bierno central y los gobiernos locales, institutos auténomos
y empresas del estado), que en 1950 representd la elevada
proporcién de casi el 46 por ciento del producto territorial
bruto, tuvo una importancia mucho mayor para la economia
venezolana que el efecto multiplicador de los gastos de con-
sumo de la poblacién activa ocupada en la produccién de
petroéleo de exportacién y en las inversiones del sector petro-
lero. Como puede verse en el cuadro 6, dicha poblacién
activa no lleg6 al 3 por ciento del total (ya que de las 48 386
personas ocupadas en las industrias extractivas hay que restar
las 5736 empleadas en otras actividades mineras y la canti-
dad que puede asignarse a la produccién de petréleo de
consumo local). En la evolucién subsiguiente, hasta 1959,
no se alterd la posicién predominante de las industrias extrac-
tivas (dentro de las que empieza a jugar un pagel importante
la mineria del hierro) en la produccion de bienes, mante-
niéndose al nivel practicamente equivalente del 30.6 por
ciento del total.

En los otros sectores productivos ocurrieron cambios de
consideracién. La industria manufacturera fue el sector mas
dinimico. Su aumento, de 162 por ciento en el periodo
considerado, super6 holgadamente al de 105 por ciento del
total del producto territorial bruto y al 102 por ciento de las
industrias extractivas. Por consiguiente, la posicién de su
contribucién en el total mejoré considerablemente (casi wn
30 por ciento), pasando del 9 por ciento en 1950 al 11.6
por ciento en 1959.

La construccién mantuvo su nivel relativo del 6.5 por
ciento en el total, pero el sector agropecuario, aunque con
un aumento absoluto de casi 62 por ciento, disminuy6 su par-
ticipacién de 8.0 por ciento en 1950 a 6.3 por ciento cn
1959, pasando a ocupar el @ltimo lugar entre los de produc-
cién de bienes.

El sector de los servicios mantuvo pricticamente su nivel
(45.5 por ciento en 1950 y 45.0 por ciento en 1959).

Este ritmo intenso de desarrollo, que representé un aumen-
to del 53 por ciento en el producto por habitante, se llevo
a cabo en condiciones de productividad muy distintas entre
los diversos sectores, y también con cambios notables dentro
de cada uno de ellos, por lo que la estructura de la ocupa-
cién se alterd en el periodo considerado mucho mis notable-
mente que la de la produccién.

Cuadro 5

VENEZUELA: PRODUCTO TERRITORIAL BRUTO, 1950 Y 1959

(Valores en miles de bolivares, a precios de 1957)

1950 1959
Sector Inrremenlf
Por- Por-  porcentua
Valor cientos Valor cientos
Agropecuario . . . . I 014431 8.0 1 642 364 6.3 62
Industrias extractivas 3 940 850 31.0 7979 514 30.6 103
Industrias manufactureras I 150 499 9.0 3 011 655 11.6 162
Construccién , . 827 054 6.5 1 706 710 6.5 106
Servicios® .. 5794 699 45.5 11 724 401 45.0 102
Total . . . . . . . . . . . 12727533 100.0 26064 644 I00.0 105
Total sin indusirias extractivas. 8 786 683 69.0 18 085 130 69.4 106

FUENTE: Banco Central de Venezuela.

* Comprende agua y energia eléctrica, comercio, transporte y comunicaciones, alquiler e intereses

y servicios.
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Cuadro 6

VENEZUELA: POBLACION ECONOMICAMENTE ACTIVA TOTAL Y POR SECTORES,

1950 Y 1959
1950 1959
Sector Incremento
. Por- . Poy. porcentual
Miles cientos Miles cientos

Agropecuario . . . . . . . . . 705 44.0 833 37.8 18
Industrias extractivas . . . . . 48 3.0 55 2.5 I
Industrias manufactureras . . . 207 12.9 261 11.8 13
Construccién ., . . . . . . . . 91 5.7 187 8.5 10§
Servicios®* . . . . . . . . . . 549 34.3 868 40.4 58
Total . . . . . . . . . .. I 6oo 100.0 2204 100.0 38
Total sin industrias extractivas. 1552 97.0 2149 97.5 39

FUENTE: Banco Central de Venezuela.

* Comprende agua y energia eléctrica, comercio, transporte y comunicaciones, alquiler e intereses

y servicios.

Los sectores de produccién de bienes que fueron altamente
dinimicos en el periodo, incrementaron su ocupacidn al
menor ritmo. Asi, las industrias extractivas s6lo aumentaron
el nimero de personas ocupadas en 11 por ciento, y las
industrias manufactureras en 13, mientras que el total de la
poblacién ocupada lo hizo en 38 por ciento. (Véase de nuevo
el cuadro 6).

El sector al que se volcé la mayor proporcién, —s53 por
ciento del incremento de poco mis de 600 0o personas—
fue el de los servicios. Le siguieron en importancia las acti-
vidades agropecuarias (21 por ciento) y la construccién (15
por ciento). Los dos sectores altamente dinimicos, que con-
tribuyeron con casi el 36 por ciento del incremento del
producto bruto, no absorbieron sino poco mis del 1o por
ciento del aumento de la poblacién econémicamente ocupada.

El resultado final fue que los sectores de produccion de
bienes disminuyeron su participacién en la ocupacién (del
65.6 por ciento del total en 1950 a 56.5 por ciento en 1959).

Es instructivo observar las diferencias de productividad
entre distintos sectores, y dentro de un mismo sector con el
transcurso del tiempo. La mejora mis notable se produce
en las industrias manufactureras, en las que aumenta mis del
doble, a pesar de una posicién inferior a la del promedio
de toda la economia (sin incluir el sector excepcionalmente
alto de las industrias extractivas), hasta superarlo al final
del periodo en un 37 por ciento. (Véase el cuadro 7). Este
fenémeno es explicable, pues, a juzgar por las informaciones

Cuadro 7

VENEZUELA: PRODUCTO BRUTO POR PERSONA
OCUPADA, 1950 Y 1959

(Bolivares de 1957)

Incremento

Sector 1950 1959 porcentual
Agropecuario . . . . . . . . . I440 1971 37
Industrias extractivas 81 446 145 673 79
Industrias manufactureras . . . 5 561 11 540 108
Construccién . . . . . . . . . 9078 9 138 1
Servicios® 10559 13 502 28
Total . . . . . . . . . . . 7955 171825 49
Total sin industrias extractivas. 5663 8 414 49

FUENTE: Banco Central de Venezuela.
* Comprende agua y energia eléctrica, comercio, transporte y co-
municaciones, alquiler e intereses y servicios.

disponibles, al comienzo del periodo el nivel de la tecnolo-
gia era muy bajo, por lo que la realizacién de fuertes inver-
siones en equipo moderno de produccién determinaron un
progreso realmente espectacular.

El sector agropecuario muestra también un aumento de
la productividad, que podria ser juzgado como importante
censiderado en términos absolutos, pero que en términos re-
lativos no alcanza a mejorar, sino que disminuye su nivel con
respecto al promedio de toda la economia (también sin in-
cluir las industrias extractivas).

La estabilidad que muestra la productividad de la cons-
truccién no es sorprendente, pues partié de un alto nivel
inicial.

Pero las industrias extractivas, que también partieron de
un alto nivel inicial de productividad, la aumentan notable-
mente en el transcurso del periodo. Esto se debe no sélo a
inversiones de alta densidad de capital por mano de obra,
sino también a la intensificacién en gran escala de la mineria
del hierro, factores ambos que determinaron aumentos muy
notables de productividad en el pequefio sector de ocupacién
de las industrias extractivas no petroleras, que antes se encon-
traba a bajo nivel.

Después de este rapido anilisis, resulta evidente que el ace-
lerado crecimiento de la economia venezolana gurante el
periodo considerado se ha verificado no sélo manteniendo,
sino también en algunos casos intensificando, la notoria des-
igualdad de la distribucién del ingreso, cuya existencia puede
deducirse de las diferencias de productividad en 1950, no
compensadas en medida apreciable por la escasa importancia
que tienen los subsidios y transferencias en la economia vene-
zolana.

En el cuadro 8, en el que se ha descompuesto el creci-
miento del producto en cada sector segiin la variacién de
ocupacién y de productividad —para lo que se ha calculado
el incremento debido a la ocupacién multiplicando la chbh-
cién ocupada del afio 1959 por el nivel de productividad de
1950, y asignando la diferencia al cambio en la productivi-
dad—, muestra claramente la influencia respectiva de cada
uno de estos factores en el crecimiento del producto de
cada sector.

3. La valnerabilidad exterior de la economia venezolana

Al réapido ritmo de desarrollo y a los altos niveles alcanzados,
ha correspondido una vulnerabilidad externa muy acentuada.
Histéricamente, las exportaciones venezolanas eran bas-
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Cuadro 8

VENFZUELA: ANALISIS DEL INCREMENTO DEL PRODUCTO TERRITORIAL BRUTO POR
VARIACION DE OCUPACION Y DE PRODUCTIVIDAD DE LA MANO DE OBRA, 1950-59

(Miles de bolivares)

Porcientos
Aumento del producio territorial bruto del aumen-
to por pro-
Sector ductividad
sobre el
Total Por Por pro- total del
ocupacion ductividad aumento
Agropecuario . . . . 627 933 185 502 442 431 67
Industrias extractivas 4 038 664 520 517 3518 147 87
Industrias manufactureras 1 861 156 300 777 1 560 379 83
Construccién . 879 656 868 444 11 212 2
Servicios. 5929 702 3 374 800 2 554 902 43
Total . .o 13337111 5250 040 8087071 6o
Total sin industrias extractivas. 9298 447 4729 523 4 568 924 49

FUENTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 1958, p. 148 (cuadro 7-4).

tante diversificadas, entre distintos productos agropecuarios,
pero al desarrollarse la extraccién ge etréleo en la década
de los veinte y adquirir esta actividadP una posicién predo-
minante en la economia, las exportaciones reflejaron una
situacién pricticamente de monoproduccién. Asi, mientras
que a principios de este siglo los principales productos ex-
portados eran café, cacao y ganado en pie, en visperas de
la Segunda Guerra Mundial el petréleo y sus derivados esta-
ban en una situacién dominante. (Véase el cuadro 9). La
diferencia en las cantidades fisicas es mas significativa si se
tiene en cuenta que los precios unitarios de exportacién del
petréleo son, segun el ano, de diez a veinte veces superiores
a los del café y el cacao.

Cuadro 9

VENEZUELA: PRINCIPALES EXPORTACIONES EN
ANOS SELECCIONADOS

Café Cacao Petrdleo y  Ganado
Afo derivados  vacuno
Toneladas (Miles de m®) (Cabezas)
1905 . . . . 42 806 13777 — 12 378
1926 . . . . 48 000 18 000 5 209 —
1938 . . . . 35 893 20 602 28 378 —
1948 . . . . 35888 17977 74 577 —

FueNTE: Estadisticas oficiales elaboradas por la CEPAL.

En el cuadro 10 se analiza la composicién de la exporta-
cién, en valores, segtin sus principales rubros. Las exportacio-
nes de la industria extractiva contribuyen en una proporcién
practicamente constante y vecina al 96 por ciento, ya que
la disminucién relativa de exportaciones de petréleo y
derivados es compensada por el aumento de otros minerales.
En cambio, las exportaciones agropecuarias, ya de importan-
cia relativa casi insignificante a comienzos del periodo, dis-
minuyeron su proporcidon en un 30 (for ciento.

Si el volumen de exportacién y derivados mantuviera un
ritmo creciente, como de hecho ha ocurrido en gran parte
de la posguerra, la posicién de divisas del pais no ofreceria
problemas; sin embargo, la atenuacién del ritmo de creci-
miento del mercado mundial, acompafiado de un estan-
camiento de precios, como ha ocusrrido hacia el final del
periodo, puede dar origen a desequilibrios muy serios del ba-
lance de pagos.

En el Plan Cuatrienal recientemente aprobado para el
periodo 1960-64 se estima precisamente una disminucién
del ritmo de crecimiento del sector petrolero, —del 7.7 por
ciento al 4 por ciento anual—, que en parte se funda en la
incertidumbre del mercado mundial.”

Clasificando los principales rubros del balance de pagos,
tanto en cuenta corriente como en cuenta de capital, seg\'m

¥ Plan Cuatrienal 1960-1964, tomo 1 (Venezuela, junio de 1960),
p. 16.

Cuadro 10
VENEZUELA: EXPORTACIONES POR SECTOR DE ORIGEN, 1952-58

(Valores en millones de bolivares)

Petréleo y Mineral de Orros Agropecuarios or
derivados hierro minerales y forestales ros
Afio
Total
Por- Por- Poy. Por- Por-
Valor ciento Valor ciento Valor ciento Valor ciento Valor ciento
1952 . . . . 4 616.3 95.4 49.2 1.0 6.8 0.1 160.7 3.4 5.1 0.1 4837.5
1953 . . . . 4 552.8 04.4 57.1 1.2 5.1 o.1 202.0 4.2 3.7 0.1 4 820.6
1954 . . . . 5 337.0 94.7 117.2 2.1 13.6 0.2 161.9 2.9 4.2 o.1 5 863.9
1955 . . . . 6031.2 94.6 163.1 2.6 14.6 0.2 161.1 2.5 4. o.1 6374.0
1956 . . . . 6 648.1 94.3 247.4 3.5 9.6 0.1 143%.0 2.0 89 0.1 7057.0
1957 . . . . 7 286.3 91.9 383.0 4.8 11.8 0.1 148.5 1.9 98.8 1.3 7928.4
1958 . . . . 7083.9 9I.2 390.6 5.0 9.0 0.1 160.9 2.1 126.1 1.6 7 770.6

FUENTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 1958, p. 148 (cvadro 7-4).
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que pertenezcan o no al sector petrolero, es posible apre-
ciar que el considerable saldo activo de divisas a que da lugar
el sector petrolero ha financiado el déficit crénico del sector
no petrolero y que la disminucién de ese saldo en 1958 con
respecto a 1957 motivé un déficit global. (Véase el cuadro
11). El problema tiene gran trascendencia para la economfa
venezolana y lo agrava la importante proporcién de los bienes

Cuadro 11

VENEZUELA: COMPARACION DE SALDOS DE BALANCES
DE PAGOS EN CUENTA CORRIENTE Y CUENTA
DE CAPITAL DE LOS SECTORES PETRO-
LERO Y NO PETROLERO, 1952-58

(Millones de bolivares)

Saldos totales

Ao Sector Sector
petrolero no petrolero
1952 . 2 470.6 —2254.8
1953 . . 2 643.7 —2504.7
1954 . . 2727.6 —2735.6
1955 . 2985.6 —2 827.1
1956 . 43458 —3I51.4
1957 . . 5 790.2 —4 265.1
1958%. . 4151.4 —5355.8

de consumo dentro de las importaciones, hecho que es otra
consecuencia del mecanismo de desarrollo estimulado por el
crecimiento del sector extractivo.

Las retribuciones del sector petrolero son considerable-
mente altas con respecto a las de los sectores agropecuario y
de servicios y han determinado también un alto costo de la
mano de obra industrial. Tal circunstancia, asociada con la ba-
ja productividad de la agricultura, es la causa de un nivel de
precios internos muy alto con respecto al del mercado inter-
nacional. Como en el periodo de expansién acelerada del
mercado mundial del petréleo y de aumento de sus precios
la disponibilidad de divisas fue méds que suficiente, el des-
nivel de los precios internos sobre los internacionales fomenté
la importacién de bienes de consumo.

En los cuadros 12 y 13 se muestra la composicién, en valo-
res, de las importaciones segtn su destino final, y los indices
de quintum de los rubros que integran la importacién de los
bienes de consumo.

La politica de los 4ltimos afios, en el sentido de proteger
la produccién nacional con derechos aduaneros y sistemas de
licencia previa atenuari seguramente la significacién de la im-
portacién de bienes de consumo.® Sin embargo, ello no podra
lograrse sin afectar el nivel de precios y el abastecimiento, a
menos de reducir los costos de la produccién interna.

FUENTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 1958, p. 175
(cuadro 8-1-A).
* Provisional.

® En el Plan Cuatrienal (op. cit., p. XVII) se prevé la activacién
del proceso de sustitucién de importaciones de bienes de consumo y
materias primas.

Cuadro 12

VENEZUELA: IMPORTACION CLASIFICADA POR DESTINO FINAL, 1952-58
(Porcientos del valor total)

Materias pri-

- Bienes de Combustibles Bienes de Importaciones
Afio o mas y produc- . :
consumo y lubricantes 105 intermedios capital oficiales
1952 . 35.5 2.4 14.3 47.4 0.4
1953 . 35.1 1.4 I17.0 46.1 0.4
1954 . 33.7 1.7 18.0 45-4 0.2
1955 . 34.5 1.4 18.0 45-4 0.2
1956 . 29.4 1.3 16.5 52.7 0.1
1957 . 27.4 I.I 12.7 58.7 0.1
1958 . 29.8 1.1 17.1 51.8 0.2
FUENTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 1958, p. 163 (cuadro 7-23).
Cuadro 13
VENEZUELA: INDICES DEL QUANTUM DE IMPORTACION, 1949-58
(1948 = 100)
Agrupaciones 1949 1950 1951 1952 1953 1954 1955 1956 1957 1958

Materias primas y

auxiliares 66 77 98 92 114 140 144 152 190 213
Maéquinas y acceso-

rios . . . . . IIS 72 80 95 o8 109 III 130 216 202
Materiales de trans-

porte . . . . . 77 80 78 119 119 109 I41 I21 262 227
Materiales de cons-

truccién . . . . 122 65 81 66 55 57 70 87 181 87
Productos alimenti-

cios . . . . . 122 134 145 120 127 129 I31 132 107 I13
Productos durade-

ros de consumo. 109 97 100 99 108 III 123 128 60 70
Productos suntua-

rios 110 118 74 75 59 54 54 50 40 42

TUENTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 195&, p. 163 (cuadro 7-24).
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Cuadro 18

VENEZUELA: DISTRIBUCION REGIONAL DEL PRODUCTO
TERRITORIAL BRUTO, 1953

(Bolivares por habitante)

Entidad regional Valor

A. Regién de altos relieves

Departamento Federal . . . . . . . . 4312
Aragua . . . . . . . . . ... L 1580
Carabobo . . . . . . . . . . . .. 2 608
Falchbn . . . . . . . . ... . 1150
Lara . . . . . . . . . ... ... I 108
Miranda. . . . . . . . . ... .. I 410
Mérida . . . . . . .00 891
Tachira . . . . . . . . . . . . .. 964
Tryjillo. . . . . . . . . . . .. 835
Yaracuy . . e 985
Zulia . . . . ... .. 5 966
Sucre . . . . . . .. ... 940
B. Regidn lana del interior
Anzodtegui . . . . . . . . . . .. 4 003
Apure. . . . . . . . . .. ... 1030
Baripas . . . . . . . .. . . ... I 284
Cojedes . . . . . . . . . . .. .. 1363
Gudérico . . . . . . . . . .. ... 1516
Monagas . . . . . . . . . . . .. 2 276

Portuguesa. . . . . . . . . . . .. I 121
Territorio Delta Amacuro .

C. Escudo de Guayana

Bolivar . . . . . . . . . . . . .. IS5II
Territorio Amazonas

D. Islas y dependencias federales
. 1001

Nueva Esparta . . . .

FUeNTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 1958, p. 338,
(procedente de A. Uslar Pietri y otros, Sumario de la economia
venezolana).

Pero donde no existen estos factores, los niveles son apre-
ciablemente més bajos que el promedio, lo que ocurre en la
mayor parte del pais, predominantemente agricola-ganadero.

Como la conservacién del suelo, y por estar directamente
ligada a él, también la del agua depende bésicamente del
nivel de ingreso de los que los explotan, se puede concluir
que la baja productividaa del sector agropecuario es asimis-
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mo un factor de importancia bisica para la conservacién
de los recursos naturales renovables.

En efecto, el valor de una unidad marginal de produccién
depende, para el productor, del nivel de su ingreso. Si este
Gltimo es muy bajo, una cantidad de produccién relativa-
mente pequefia tiene un valor alto. El agricultor de bajos
ingresos se ve asi impulsado a exigir a la tierra rendimientos
que en algunos casos son incompatibles con los niveles ade-
cuados para mantener el recurso en buenas condiciones de
produccién.

La urgencia de lograr una cierta produccién en el mo-
mento presente atenta contra la posibilidad de la conserva-
cién econbmica del recurso, pues esta Gltima no significa
mantener el recurso improductivo, sino llevar a un méaximo
la suma de las producciones presentes y futuras en un la;ipso
de expectacion razonable.*9 Asi, el exceso inicial de produc-
cién, que agota el recurso para los periodos futuros, hace
inalcanzable ese maximo.

Es evidente que esta circunstancia constituye un circulo
vicioso dificil de romper, ya que el bajo nivel del ingreso
depende 2 su vez de la escasa productividad actual del recur-
so. Esto explica también por qué la via educativa, prictica-
mente la Gnica seguida hasta el presente, no es la mis
adecuada por si sola. La ensefianza de pricticas de conserva-
cién, que en la mayoria de los casos corresponden a una
menor produccién presente para hacer posible una produc-
cién futura mayor que la que puede lograrse si se agota el
recurso, no puede ser efectiva. Asi, por ejemplo, no podri
erradicarse la ganaderia caprina, de tan desastroso efecto
sobre la conservacién del suelo, si el poblador vive de ella
y su abandono para reemplazarla por otras actividades re-
presenta una baja en el nivel del ingreso.

También aqui el desarrollo adecuado de los recursos hi-
driulicos, que permitiri en algunos casos una mayor pro-
duccién sin comprometer la conservacion del suelo, o crear
centros de atraccién demogrifica donde las mejores condi-
ciones de vida por un nivel de ingreso mis alto permitan
desplazar la poblacién de zonas superpobladas, sin cambiar
basicamente el tipo de actividad, aparece como de importan-
cia fundamental.

10 § V. Ciriacy-Wantrup, Conservacién de los recursos: economia
y politica, (México, 1957).



PRIMERA PARTE
EL MARCO METEOROLOGICO E HIDROLOGICO

Capitulo I

Una mejor comprensién de los factores que influyen sobre
la disponibilidad y caracteristicas de los recursos hidraulicos
requiere una revisin, aunque sea ripida, de las caracteristi-
cas meteoroldgicas generales y de sus causas. Por esta razon,
el estudio del régimen pluvial (o hidrometeorologia) serd
precedido por un resumen de las condiciones fisicas y atmos-
téricas generales que determinan el clima. Para evaluar
adecuadamente la importancia de los recursos hidréulicos,
es también necesario estudiar los efectos de las caracteristicas
meteorologicas sobre la actividad humana y econémica. Por
consiguiente, al estudio de la hidrometeorologia seguird una
descripcién del comportamiento de la temperatura, humedad
y nubosidad, una consideracién general de los efectos com-
binados de estos factores y la precipitacién pluvial sobre el
ciclo vegetativo y la erosidn, asi como una clasificacién de
los principales tipos de clima que existen en Venezuela,
especialmente con relacién a la agricultura.

1. Condiciones fisicas y atmosféricas generales
gue determinan el clima

a) Ubicacion geogrifica y relicve fisico

La situacidn geogrifica de Venezuela —en la zona tropi-
cal y al lado de un mar calido, sobre el que posee un litoral
de aproximadamente 2 8oo km de longitud, con peninsulas
y profundos golfos—, y las caracteristicas generales de su re-
lieve son de suma importancia para la formacién de su
clima.

La ubicacién de casi todo el pais en la zona tropical solar
determina que las variaciones (fiumas de la temperatura en
torno a su media superen en amplitud a la variacién de las
medias diarias en ei) curso del afio. Otra consecuencia de
la ubicacién geografica tan cercana al Ecuador terrestre es

ue la linea de convergencia intertropical (zona de contacto
36 las masas de aire provenientes de los hemisferios norte
y sur) se forma sobre el pais durante casi todo el afio, y sus
desglazamientos son causa principal de la existencia de pe-
riodos secos y lluviosos muy marcados.

La importante divisoria que representa el sistema andino
(Cordillera de Mérida y Cordillera del Caribe) limita la
influencia del Mar Caribe en la formacién del clima del in-
terior. Los estancamientos de nubes que se originan en las
zonas montafiosas determinan a su vez la existencia de zonas
hiimedas con precipitaciones muy altas.

Hacia el occidente, la profunda depresién de Maracaibo,
rodeada en casi todo su perimetro por elevadas montaias,
determina la formacitn de una zona de bajas presiones, casi
totalmente aislada del resto del pais.

Por otra parte, las grandes di};rencias de altitud debidas
al relieve fisico dividen al pais en zonas de temperaturas

CARACTERISTICAS METEOROLOGICAS DE VENEZUELA

diferentes (los “pisos térmicos™), lo que tiene importan-
tes consecuencias en la distribucién de las actividades hu-
manas y econdmicas.

b) Principales situaciones sindpticas que determinan las
varidaciones climaiticas

Desde hace unos diez afios se han determinado las prin-
cipales situaciones sindpticas, que en nimero de cinco, de-
terminan las variaciones del clima.

La formacién, en los meses del invierno astrondémico, de
una zona fria de alta presion en el oriente del Canadi y
noreste de los Estados Unidos, que en su lado oriental de-
termina un traslado de masas de aire frio hacia el sur, cons-
tituye la Sitwacion Sindptica Norte. Ocasionalmente, este
aire frio de origen artico llega hasta el Caribe y el litoral
de Venezuela. En la zona de contacto con el aire tropical
que recubre el continente y el mar se produce una gran in-
estabilidad que, combinada con el estancamiento de nubes
en la Cordillera del Litoral, origina precipitaciones fuertes
y continuas, en los meses de enero y febrero, que en las
restantes zonas de Venezuela son secos. Este avance del aire
frio del norte sucede todos los afios, pero no siempre alcanza
el litoral venezolano, lo que ocurre con una periodicidad
de 3 a 5 afios, sin que se conozcan las causas. En el pro-
medio de los valores de la precipitacién, aparece este fe-
n6émeno como un segundo periodo lluvioso, en la zona de
Maqueitia.

'I‘iambién durante el invierno astrondmico, la Sitwacidn
Sindptica Noroeste, determinada por la formacién de masas
de aire frio en el noroeste de los Estados Unidos que se
trasladan hacia el sur por encima del Golfo de México,
suele originar chaparrones aislados en la parte norte de Ve-
nezuela y abundante nubosidad en las montafias. Debe ad-
vertirse que estos fenémenos no se presentan con la misma
regularidad que los anteriores, en cuanto a su ubicacion
dentro del aho, aunque su frecuencia mixima se ubica en
el invierno astronémico.

Hacia el sur, el movimiento anual de la linea de conver-
gencia intertropical que sigue al movimiento aparente del
sol determina la Situacion Sinéptica Sur. Esta zona de en-
cuentro de las masas de aire de ambos hemisferios se desliza
en los meses de marzo y abril hacia el norte, pasando sobre
el Escudo de Guayana y alcanzando en la parte occidental
los estados centrales, lo que origina precipitaciones que casi
siempre marcan el comienzo del periodo hiimedo.

Los restos de masas de aire frio que bajan hacia el sur

1 A. W. Goldbrunner, Meteorologia General, vol. IV, Servicio de
Meteorologia de las Fuerzas Aéreas Venezolanas (Caracas, 1958);
el mismo, El avance de masas de aire polar hacia Venezuela (ed.
mimeografiada).
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entre las islas Azores y las Canarias y se desplazan luego
hacia el oeste producen la Situacion Sindptica Este. Al tocar
estas masas de aire frio el territorio venezolano, originan
chaparrones que marcan el comienzo del periodo hiimedo
en el oriente y parste de la zona litoral de] pais.

Cuando se forma en la parte oriental del Mar Caribe una
sitnacién anticiclonica (Sztuacién Sindptica Anticiclénica),
se forman sobre Venezuela centros de alta presién. Esta
situacién, que puede ocurrir en todos los meses del afio, de-
termina buen tiempo libre de lluvias.

Debe mencionarse también una situacién sindptica local,
en la depresion de Maracaibo, originada por la formacién
de un centro de baja presién, debido al calentamiento de
aire sobre el lago en su parte sur. El retorno al equilibrio
produce corrientes de conveccién al lado de las vertientes
de las altas montafias que rodean la regién, lo que causa
fuertes lluvias durante todos los meses del afio. En esta
regién se observa un alto promedio de precipitacién y una
distribucién muy uniforme durante todo el aio.

2. Estudio del végimen pluvial

Entre todos los fenémenos meteoroldgicos, el de la precipi-
tacion interesa particularmente para el conocimiento y eva-
Iuacién econémica de los recursos hidriulicos. Por ello se
le estudia aqui con algiin detalle.

Los recursos hidrulicos generalmente utilizados (aguas
superficiales y subterrineas) forman patte de un ciclo hidro-
légico que comienza con la precipitacion. La cantidad y
modalidad de esta Gltima determina en parte las caracterfs-
ticas del régimen de las fuentes hidrulicas y por lo tanto
de los aprovechamientos posibles. Del conocimiento ade-

cuado de los factores mencionados depende en Gltima ins-
tancia la posibilidad de hacer prondsticos sobre la disponi-
bilidad de agua supetficial y subterrinea. Estos prondsticos
son esenciales, no sélo para la operacién de los diversos
sistemnas de aprovechamiento, sino también para su proyec-
cién y, en un etapa mds avanzada, para la planificacién de
dichos aprovechamientos.

a) La medicion de la precipitacion y su cobertura

Venezuela posee 1 016 estaciones pluviométricas® opera-
das por diversos servicios, lo que teniendo en cuenta la su-
perﬁEie de 912 000 km? da una intensidad de 1.1 estaciones
por cada 1 ooo km?. (EIl cuadro 19 indica la distribucién por
estados y territorios de estas 1 016 estaciones, y los servicios
que las operan en cada uno de ellos).

Esta multiplicidad de servicios que realizan observaciones
de un mismo fenémeno determina en muchos casos la super-
posicién de estaciones en la vecindad de ciertos lugares geo-
graficos (por ejemplo, capitales de estado). Ello hace que
la densidad media de las estaciones, tanto para el pais como
por estado, no sea realmente representativa de la cobertura
territorial del sistema.

Por otra parte, la cobertura de un sistema de mediciones
de la precipitacién depende de la densidad territorial de las

? Existe cierta incertidumbre en cuanto al niimero exacto de esta-
ciones en servicio en la actualidad, por lo que se ha seguido la Lista
alfabética de las estaciones pluviométricas de Venezuela del Minis-
terio de Obras Piblicas (Caracas, 1958). Para mas detalles sobre
este punto, véase el informe inédito del sefior Rudolf Schréder,
experto de la Direccién de Operaciones de Asistencia Técnica de
las Naciones Unidas.

Cuadro 19

VENEZUELA: DISTRIBUCION DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS SEGUN ENTIDADES
Y ESTADOS, 1958

isb‘fez;:’i;:g- Ministerio Instituto Ministerio Corporacién
Iégico de Obtas ]jd[éobﬂdl de Agricul- E”;p :’7‘;11 Venezolana
de las Piiblicas S:rzi m;;-‘:; tura y Cria particulares 4, Fomento
FAV
Anzoitegui . 2 23 13 6 8 —
Apure . 1 3 — — — —
Aragua. 3 34 16 24 12 —
Barinas. 1 41 — 1 — —
Bolivar. . 5 6 4 2 3 6
Carabobo . . 1 23 9 10 9 —
Cojedes. —_— 33 _ I 2 _
Falcén . . 1 17 15 3 4 —
Guiérico. . . 3 31 7 3 5 —
Lara . . I 46 3 3 6 —
Mérida . . . b 31 3 16 s —
Miranda. . . 2 48 25 7 Ir —
Monagas . 1 1 2 4 7 —
Nueva Esparta. 2 1 18 4 — —
Portuguesa . — 36 2 5 2 —
Sucre. — 13 7 6 2 —
Téchira. . I 45 6 12 2 —
Trujillo. . . 2 42 3 3 5 —
Yaracuy. . . —_— 23 2 2 4 —
Zulia. . . . . . . 2 30 6 I 27 —
Distrito Federal . . 5 4 38 9 26 —
Amazonas - 1 1 — — I —
Territorio Federal
Delta Amacuro . — —_ 1 — I —
Total. . . . . . 38 532 180 122 138 6

FUENTE: Ministerio de Obras Phblicas, Lista alfabética de las estaciones pluviométricas de Vene-

zuela (Caracas, 1958).
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Cuadro 20

NUMERO DE ESTACIONES PLUVIOMETRICAS Y COBERTURA DE LAS MEDICIONES EN
PAISES SELECCIONADOS, 1959

Registro

Densidad  Promedio

s Niimero de oo . Indice de
Pais Hab/km* . automdtico or 1 ooo de afios de
estaciones (Porcientos) P km* registro cobertura
Venezuela. 8 1016 38.2 1.1 11.0 12.1
Argentina. 8 3 628 1.3 24.1 31.3
Bolivia. 3 211 0.2 19.8 3.8
Chile. R 10 479 0.7 19.0 12.4
Ecuador. . . . . . 16 86 e 0.3 7.6 2.5
Birmania . . 29 185 8.0 0.3 28.0 7.7
India. L. 116 3521 2.0 11 50.0 53.5
Pakistin . . . . . 87 579 2.0 0.6 60.0 36.8
Tailandia . . . . . 39 400 5.0 0.8 26.0 20.2
Reptblica de
Viet-Nam . . . 65 57 12.0 6.3 35.0 1.7

FuenTE: Datos oficiales elaborados por la CEPAL; Proceedings of the Third Regional Conference on
Water Resources Development in Asia and the Far East (ST/ECAFE/SER.F/13), publicacién de
las Naciones Unidas (N°® de venta: s9.IL.F.2), p. 75 (cuadro 14).

estaciones, y de la longitud media de sus registros. Cuando
éstos son suficientemente prolongados permiten estimar con
més precisién no sélo las medias anuales y mensuales, sino
también las desviaciones méaximas que pueden esperatse con
relacién a esas medias, tanto por exceso como por defecto,
en un lapso de afios suficientemente prolongado para la
planificacién adecuada de los recursos hidraulicos. Asi, por
ejemplo, la estimacion del riesgo de la explotacion agricola
depende del conocimiento de la frecuencia e intensidad de
los periodos de sequia. La decisién de construir estructuras
para aprovechamiento de los recursos hidraulicos, y la mag-
nitud de los proyectos, depende no sélo de los valores me-
dios, sino de las desviaciones que pueden esperarse, tanto
para establecer las capacidades necesarias de los almacena-
mientos de agua para contrarrestar las sequias, regular los
cursos de agua para su aprovechamiento hidroeléctrico o
asegurar el abastecimiento regular de poblaciones e indus-
trias, como para calcular la estabilidad de esas estructuras
en caso de crecientes, a fin de que no sean destruidas o da-
fladas. También la estimacién de los dafios que originan las
inundaciones y la decisién de construir obras para c{)revenir-
las depende de la prevision de la magnitud de las desviacio-
Nes en exceso.

La longitud media de los registros de las estaciones plu-
viométricas de Venezuela es de once afios, lo que teniendo
en cuenta que existen estaciones tan antiguas como la de Ca-
gigal, instalada en 1891, y otras de comienzos del siglo, y
en funcionamiento continuo desde entonces, indica una ex-
pansién reciente muy intensa de las mediciones pluviomé-
tricas.

En el cuadro 20 se compara la densidad de estaciones por
1 ooo km? y la longitud media de los registros en Venezuela,
con otros paises latinoamericanos de los que se dispone
total o parcialmente de la misma informacién y con paises
asiaticos seleccionados con el criterio de presentar cierta si-
militud entre su clima y el venezolano, asi como también en
algunas necesidades de aprovechamiento hidriulico, como el
riego. La elevada proporcién de aparatos registradores refleja
la moderna expansién de los servicios y el cuidado que se
ha puesto en equiparlos.

La apreciacion del grado de cobertura de la medicién,
—siguiendo la prictica de la Comisién Econémica para Asia
y el Lejano Oriente (CEALO) de las Naciones Unidas, me-
diante un indice que se obtiene multiplicando la densi-

dad media por la longitud media de registros y el significado
de las diferencias entre paises y entre regiones de un mismo
pais— depende basicamente del uso que se dé al conoci-
miento del régimen pluvial.

Histéricamente, en todos los paises interesé la medicién
de la precipitacién sélo en las regiones més pobladas, y en
su forma mas sumaria. Esto explica, por lo menos en general,
que entre paises de clima y estructura de produccién agricola
mis o menos similar haya una relacién aproximadamente
directa entre la cobertura y la densidad de poblacién (lo
que puede advertirse entre los paises asidticos del cuadro 20).

En el caso de Venezuela, las diferencias regionales mues-
tran una tendencia similar. En el cuadro 21 se advierte, pre-
cisamente, como los estados que ofrecen una cobertura
superior al promedio del pais son los de colonizacidn mas
antigua y més densamente poblados.

Cuando la presién del crecimiento de la poblacién obliga
a abrir nuevas zonas y a usar mas racionalmente los recursos
hidraulicos, se hace necesario no sélo extender el 4rea cu-
bierta por los sistemas de medicitn, sino también disponer
las estaciones en una forma estudiada, de acuerdo con las
necesidades que deben satisfacer. Si, por ejemplo, aparece
la necesidad de aprovechar las aguas de un rio en su curso
inferior o de prever las crecientes que pueden provocar
inundaciones, convendri colocar estaciones pluviométricas
en sus nacientes, aunque éstas se encuentren relativamente
despobladas en comparacién con la parte inferior de la
cuenca. Ademds, como la precipitacién es el dato bisico de
la hidrologia, aplicando la técnica recientemente generaliza-
da de los balances hidriulicos se puede subsanar —por lo
menos en forma aproximada, aunque a menudo suficiente—,
la falta de observaciones hidroldgicas directas. Todas estas
circunstancias han Ilevado a extender los sistemas de medi-
cién de la precipitacién en algunos casos muy lejos de los
centros y zonas pobladas. Tal es el caso, por ejemplo, de
las estaciones de la Corporacién Venezolana de Fomento
en la cuenca.del Caroni.

Sin embargo, la falta de poblacién es siempre un factor
que limita la extension de las redes de medicidén pluviomé-
trica, pues éstas —a menos que estén formadas por esta-
ciones registradoras de elevado costo o sean atendidas por
observadores especializados— requieren siempre el concurso
de observadores voluntarios o que dedican sélo una parte
reducida de su tiempo a vigilar las instalaciones. El costo
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Cuadro 21

VENEZUELA: COBERTURA DE LA MEDICION PLUVIOMETRICA POR REGIONES, 1957

o Densidad de
. Densidad de estaciones  Promedio  Coeficiente
Region Su&‘:}éjw poblacién pluviomé-  de duracién de cobertura
(Hab/km?*) tricas (por  del registro (3) X (4)
1 000 km?)
(1) (2) (3) (4) (s)
A. De los altos relieves . 177 944 29.4 4.0 12.2 48.8
Distrito Federal I 930 645.0 42.5 13.0 552.5
Aragua . . 7014 37.4 12.7 14.0 177.8
Carabobo . 4 650 72.3 112 14.1 157.9
Falcén 24 800 12.2 1.6 8.3 13.3
Lara . . 19 800 22.4 3.0 12.0 36.0
Mérida . II 300 21.4 4.6 11.7 53.8
Miranda. 7950 53.1 11.7 10.9 127.5
Sucre . . 11 800 31.3 2.6 139 36.1
Téchira . . II 100 30.2 6.6 9.9 65.3
Trujillo . . 7 400 39.1 7.3 13.0 94.9
Yaracuy . . . 7 100 22.0 4.4 9.5 41.8
Zulia . . . 63 100 13.4 1.1 14.0 15.4
B. Llana del intericr. 319 086 4.0 0.8 9.4 7.5
Anzodtegui. . . 43 300 7.9 I.2 10.9 13.1
Apure. . . 76 500 1.5 0.05 13.0 0.7
Barinas . . 35 200 3.3 1.3 7.3 9.5
Cojedes . . 14 800 4.6 2.4 9.5 22.8
Guidrico . . 64986 3.5 0.8 8.3 6.6
Monagas. . . 28 900 7.5 0.5 15.8 7.9
Portuguesa . 15200 10.7 3.0 8.3 24.9
Delta Amacuro. 40 200 o. 0.05 10.5 0.5
C. Escudo de Guayana . 413 750 0.5 0.07 8.1 0.6
Bolivar . 238 000 0.8 o.1 8.3 0.8
Amazonas . . .. 175 750 o.1 0.02 6.7 o.r
D. Islas y dependencias
federales R 1270 64.2 19.7 9.4 185.2
Venezuela. 9I2 050 7.5 1.1 11.3 12.4

FueNTe: Cifras elaboradas por la CEPAL, a base de las siguientes publicaciones: Ministerio de
Fomento, Octavo censo general de poblacion (Caracas, 1957); Oficina Central de Coordinacién
y Planificacién, Docamento No. 36; y Ministerio de Obras Phblicas, Lista alfabética de las esta-
ciones pluviométricas de Venezuela (Caracas, 1958).

de la operacién, cuando no hay una densidad de pobla-
cién suﬁlziente, es un factor limitativo de primordial impor-
tancia.

En el cuadro 22 se puede observar la cobertura de la
medicién de las precipitaciones en algunas regiones hidro-
graficas, cuencas y subcuencas de interés por los problemas
que presenta el uso de sus recursos hidraulicos. La distribu-
cién por cuencas y subcuencas obedece precisamente a esta-
blecer la posibilidad de evaluar en forma sistemdtica el po-
tencial hidriulico disponible.

Como la longitud de los registros se encuentra en la ma-
yoria de los casos dentro de los limites necesarios para ob-
tener una estimacién no muy imprecisa de los valores medios
anuales y mensuales de la precipitacién, y la densidad de
las estaciones, a pesar de su desigualdad regional, es sufi-
ciente —teniendo en cuenta que donde la densidad es menor,
en general las condiciones de relieve y presumiblemente el
clima son mis uniformes—, ha sido posible construir mapas
que representan la distribucién regional y mensual de esos
valores medios, y obtener asi un conocimiento general de
las caracterfsticas del régimen pluvial bastante satisfacto-
rio, aunque no suficiente para estudiar en detalle algunas
regiones.

Los mapas referidos se encuentran en el Atlas climarols-
gico provisional publicado en 1957 por el Servicio Meteo-
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rolégico de las Fuerzas Armadas, y resume las informaciones
de diversos servicios correspondientes a los afios 1951-55.
Estd en preparacién una edicién actualizada con datos mis
recientes. Aunque parece que las correcciones a introducir
sélo serdn de detalle para la mayor parte de las regiones, es
necesatio observar que en las regiones de precipitacion mi-
nima la diferencia entre las isoyetas es algo elevada. Tal
vez se requiera por ello una densidad mayor de estaciones
en dichas zonas para determinar con mayor precisién el
curso del fendémeno de la precipitacién. En este sentido, la
situacién de Venezuela no es peor que la de los deméas paises
comprendidos en el cuadro 20.

En cambio, la situacién es diferente cuando se trata de
estimar las desviaciones miximas, tanto en exceso como en
defecto, con relacién a los valores medios. A este respecto
y aunque todavia no es un problema completamente dilu-
cidado, estudios realizados en la India® indican como lon-
gitud de registro necesaria para estimar con aproximacién
adecuada la méxima tormenta en 100 afios, la de 33 a 40
afios. Ese resultado aparece confirmado por investigaciones
realizadas en los Estados Unidos, en cuanto se refiere a

® P. R. Ahuja, “Hydrologic measurements and methods of hydro-
logical analysis”, en The Challenge of our Watersheds publicado
por la Soil Conservation Society of India (Hazaribagh, Bihar, 1957).



Cuadro 22

VENEZUELA: DISTRIBUCION DE LAS ESTACIONES PLUVIOMETRICAS POR SISTEMAS
HIDROGRAFICOS, POR CUENCAS SELECCIONADAS Y COBERTURA
DE LAS MEDICIONES, 1958

Superfcie  Nimero de Promedio e Densidad  pgice de
(km*) . 2 cobertura
nes gistro 1 000 km
Sistema hbidrogréfico
Mar Caribe . . 114 200 407 I1.9 3.60 42.9
Lago Maracaibo . 59 700" 187 12.6 3.10 39.1
Lago de Valencia . 2 800 71 14.8 25.40 375.9
Orinoco . 630 000 317 9.3 0.50 4.6
Atlantico . 48 000 8 6.0 0.17 1.0
Amazonas 41 000 1 10.0 0.02 0.2
Isla Margarita I1I50 25 9.4 21.70 195.3
Total del pais 912 050 1016 1I1.3 I.I0 12.4
Cuenca
Tuy . R 6 750 129 13 19.1 248.3
Portuguesa . . . . . Go 000 147 10 2.5 25.0
Guidrico y Manapire . 40 400 52 8 1.3 10.4
Bocon6é y Masparro . 4 790 19 7 4.0 28.0
Uribante . L. 7 600 32 11 4.2 46.2

FUENTE: Superficie: Ministerio de Obras Piblicas, Mapa fisico y politico de la Repiblica de
Venezuela (Caracas, 1955); Estaciones y promedios registrados: Ministerio de Obras Publicas,
Lista alfabética de las estaciones pluviométricas de Venezuela (Caracas, 1958).

* Excluye la superficie del lago mismo, que asciende a 14 300

Faises tropicales llanos, aunque en zonas montafiosas ese
apso se eleva a los 50 afios.*

En este caso, por lo tanto, la situacién de Venezuela es
menos favorable que la de otros paises que figuran en el
cuadro 20 y de ella derivan, para el aprovechamiento de los
recursos hidraulicos, problemas peculiares que se analizarin
mis adelante.

Cuando se analiza la distribucién territorial de las esta-
ciones no para obtener una informacién general sobre la
distribucién regional y estacional de la precipitacién, sino
a fin de utilizar los datos para el cdlculo de balances hidriu-
licos y el pronéstico de las disponibilidades de agua para la
ejecucién de proyectos, operacién de embalses y prevencién
de inundaciones, también aparecen deficiencias que se anota-
rin en la tercera parte de este informe.

b) Distribucion regional de la precipitacion

Tomando como base para el estudio de la distribucién
regional de la precipitacién el mapa correspondiente a los
valores medios anuales, contenido en el ya citado Atlas
climatolégico provisional, se observa cierta relacién entre
esta distribucion y la orografia del pais, como era de esperar.

En general, las regiones de muy alta precipitaciéon (media
anual de 2 ooo mm o m4s) se hallan en zonas montafiosas
o vecinas a las mismas.

En la regién de la Cordillera Caribe, se encuentran zonas
de muy alta precipitacién en la vertiente este del Macizo
Oriental, en Barlovento (valle inferior del Tuy) y en las
montafias vecinas, cerca de Rancho Grande (en la cuenca
de alimentacién del Lago de Valencia) y en la parte de los
Llanos Altos Centrales limitrofe con el estado Yaracuy, ve-
cina a la region de transicién con los Andes. En esta altima

* Fuerza Aérea de los Estados Unidos, Studies of Length of Records
Needed to Obtain Satisfactory Summaries for Various Meteorological
Measurements, Report n® 588, tomado de Landsberg y Jacobs, Applied
Climatology (Washington, 1943).

km?.

zona nacen algunos de los rios que estin en estudio para
proyectos de riego.

Casi toda la vertiente oriental de la Cordillera de Mérida
(Macizo Andino) se puede considerar asimismo como zona
de muy alta pluviosidad, con centros cerca de Barinitas y
en la hoya del Mirador. También el valle del Chama, en la
vertiente occidental de dicha cordillera, presenta precipita-
ciones muy altas, asi como los valles del Zulia y del Alto
Catatumbo, en la regién fronteriza con Colombia vecina
por el norte a la extremidad meridional de la Cordillera de
Meérida.

En la Sierra de Los Motilones, al occidente del Lago Ma-
racaibo, se registran precipitaciones muy elevadas (que al-
canzan 3 000 mm).

También existen regiones alejadas de los sistemas monta-
flosos con precipitaciones muy altas. Se destacan por su ex-
tension e importancia, los Llanos Altos Occidentales, en la
regién fronteriza con Colombia, con 2 6oo mm, y la parte
meridional del estado Bolivar y el territorio federal Amazo-
nas, en donde se alcanza el miximo de precipitacién regis-
trada en Venezuela, con 3 600 mm en la regién del Casi-
quiare.

Tratindose de un pafs tropical, no es sorprendente en-
contrar, ademds de estas zonas de muy alta precipitacién,
otras —a menudo no muy distantes de las primeras— en
las que la precipitacion es muy baja (hasta menos de 300 mm
de media anual).

Para establecer un limite que identifique las zonas de baja
preci}:itacic')n ¥y que no sea totalmente arbitrario, se ha tomado
la cifra media anual de 800 mm que, dada la latitud de
Venezuela, corresponde, al menos en promedio, a los reque-
rimientos minimos para el desarrollo de la agricultura.

Con este criterio, aparece una gran regién seca, que com-
prende desde las islas de Nueva Esparta por oriente, hasta
casi toda la hoya del Unare por occidente, con centro en
Cumani y Barcelona. En esta regién el minimo (400 mm)
se alcanza en el Golfo de Cariaco.
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En la vertiente oriental del Macizo Otiental hay otras dos
regiones secas, mis pequefias.

En la Cordillera del Litoral, la faja costanera y parte del
valle de Aragua (entre Caracas y Maracay) son también
zonas secas.

En la Cordillera de Mérida existen pequefias regiones
secas aisladas. Pero hacia el norte de dicho macizo, com-
prendiendo parte de los estados Lara y Falcon y las regiones
del Zulia inmediatas a la desembocadura del Lago Maracaibo,
se extiende la regidn seca mis extensa. Las minimas se al-
canzan (con 400 mm) en la zona costera { cFarte sur y oriente
del Golfo de Venezuela, y parte oriental de la peninsula de
Paraguani) y en el interior (cercanias de Carora y Bar-
quisimeto).

Dado el interés que presentan estas zonas secas para la
planificacién de los recursos hidraulicos, se las ha destacado
con un anchurado especial en el mapa III,

<) Distribucién estacional de la precipitacion

Es evidente que e conocimiento de la precipitacion media
anual no es de por si suficientemente orientacﬁ)r. Tiene mu-
cha importancia el estudio de la variacién estacional, ya
que ésta condiciona las posibilidades de explotacién agricola
y en donde es altamente irregular determina la existencia
de serios problemas para asegurar el abastecimiento a po-
blaciones e industrias.

Salvo en algunas regiones, al sur y al este del rio Orinoco
y muy sefialadamente en la parte sudoriental del Lago Ma-
racaibo, la precipitacién anual se concentra en Venezuela
en una época hiimeda (llamada “invierno” aunque coincide
practicamente con la primavera y el verano astrondémico),
que en términos generales se extiende durante seis meses
(de abril-mayo a septiembre-octubre inclusive). La época
seca (llamada “'verano”) comprende otros seis meses (octu-
bre-noviembre a marzo-abril).

El estudio de la distribucién estacional, con un detalle
mayor que la clasificacién usual demasiado amplia e impre-
cisa de “invierno” y “verano”, es un problema complejo
que puede abordarse desde distintos puntos de vista.

El primero consiste en determinar las regiones con una
elevacEi concentracidn estacional de las lluvias. Considerando
como dia lluvioso aquél en que la precipitacién es mayor
de o.x mm, el Aflas climatolégico provisional indica regiones
en las que el promedio anual de dias lluviosos es inferior
a 100, c?istribuidas casi todas en las grandes zonas que mues-
tra el mapa III, a saber:

7) Oriental, desde la vertiente oeste del Macizo Oriental
hasta aproximadamente Camatagua, en el estado Guarico,
comprendiendo la hoya del Unare y gran parte de las mesas
de Guanipa;

##) Central, al sur y al oeste del camino de Caracas a
Barinas por el Pao y aproximadamente entre estos dos puntos;

#i) Occidental, gran parte de los estados Lara y Falcén
y la del Zulia vecina a la gesembocadura del Lago Maracaibo.

Hay dos regiones més pequefias y aisladas en la parte
sur de la cuenca alimentadora del Lago de Valencia y en el
valle de Yaracuy, respectivamente. Cinco regiones, también
pequefias y aisladas, se encuentran en los valles altos de la
Cordillera de Mérida.

Se comprende ficilmente que donde se superponen zonas
de alta concentracién de las lluvias con una baja precipita-
cién anual media (inferior a 8oo mm), lo que, como puede
verse en el mapa 1II, ocurre en Nueva Esparta, el Golfo de
Cariaco, gran parte de la cuenca del Unare, regiones secas
de los estados Lara y Falcon y en el Zulia, las condiciones
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son extremadamente desfavorables para la agricultura, el
peligro de la erosion es grande y el abastecimiento de agua
a poblaciones puede presentar serios problemas. Las ciudades
de Maracaibo y Barquisimeto y sus alrededores, que son pre-
cisamente las que siguen en importancia a Caracas, se en-
cuentran en esa situacion. Cuando tanto la precipitacidn
como la concentracién son altas se presenta el peligro de las
inundaciones frecuentes, situacién que se da en los rios que
atraviesan la regioén central y en el caso del Yaracuy.

Un segundo punto de vista consiste en determinar con
mayor precisién los meses que comprenden las estaciones
humeda y seca, respectivamente, estableciendo una defini-
cién racional de lo que se entiende por época himeda y
seca. Para resolver este problema se ha hecho uso del cociente
relativo pluviométrico de Angot, que consiste en dividir el
valor medio mensual de la precipitacién por otro valor tedri-
co, que se obtiene calculando la precipitacién media que
corresponderia a cada mes en la hipétesis de una distribu-
cién completamente uniforme a lo largo de todo el afio
(para lo que se tiene en cuenta el nimero de dias del mes).

El valor unitario de este cociente define claramente una
separacién entre lo que puede considerarse tiempo seco (va-
lores inferiores a la unidad) y tiempo himedo (valores
iguales o mayores). Los limites extremos de este coeficiente
en Venezuela son o.01 para febrero y marzo en Roblecito,
y 2.84 en Carora Granja.

Como resultado se obtiene el hecho notable de que, a
pesar de las amplias variaciones que presenta la precipitacin
efectiva en torno a sus valores medios, las fechas de iniciacién
y terminacién de los periodos lluviosos son muy estables.

Construyendo gréﬁféos cuyas ordenadas sean los dias del
afo (por simplicidad se han indicado explicitamente sélo
los meses) y las abscisas los grados de longitud, ha sido
posible establecer perfiles que indican, para las regiones de
la costa, los Andes y el interior, la variacién de los periodos
lluviosos. (Véanse los graficos I, II y IIL.)

En la costa (grafico I) reina un periodo seco bien definido,
desde mediados o fines de mayo hasta principios de diciem-
bre, desde Giiiria hasta Cumanacoa. En Barcelona el periodo
se acorta, pues solo alcanza hasta mediados de noviembre,
pero en Batlovento (Caucagua) se alarga hasta cubrir parte
de enero, con una interrupcién a fines de septiembre y prin-
cipios de octubre. En Maiqueitia el periodo lluvioso se alarga
hasta febrero, y disminuye la importancia de la interrupcion,
que se traslada a junio.

En Borburata se restablece aproximadamente la situacion
de Giiiria. Sin embargo, a medida que se avanza hacia occi-
dente, el periodo se alarga nuevamente hasta febrero, en
Santa Rita, y la interrupcién se presenta en forma mis de-
finida, mientras que el periodo Iluvioso se acorta en Daba-
juro y Maracaibo. Se ve que la longitud del periodo hiimedo
varia desde un minimo de cinco meses y medio en Barcelona,
hasta ocho y medio en Maiqueitia, lo que muestra como la
situacion se aparta, a veces considerablemente, de la divisién
en “invierno” y ‘“‘verano”, cada uno de seis meses de du-
racién.

En la regién de los Andes (grifico IT) se presentan inte-
rrupciones notables, que llegan a acortar su duracién efectiva
en Torondoy a sélo cuatro meses y medio, mientras que en
Campo Elias (sin interrupciones) alcanza a poco mds de
siete meses. En compensacion, la divisién del afio en dos
periodos secos y dos himedos bien marcados es muy favo-
rable para la agricultura. Estas irregularidades en la distri-
buci6n estacional, que en la extensién conocida del régimen
pluvial venezolano son las més marcadas, todavia no han
sido explicadas adecuadamente.
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Grafico 1

VENEZUELA: PERIODO LLUVIOSO EN LA REGION DE
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En la regién del interior (grifico III el comportamiento
es mucho més regular. Sélo se nota una interrupcién impor-
tante en Carora Granja y en Tucupita, y la duracidn del pe-
riodo Iluvioso oscila de cuatro meses y medio en Roblecito
a siete en Machiques, con un desplazamiento en su ubicacién
dentro del ano 3e abril-noviembre a marzo-octubre, a me-
dida que se avanza de este a oeste.

Griafico 11
VENEZUELA: PERIODO LLUVIOSO EN LA REGION DE
LOS ANDES
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d) Variaciones de la precipitacion en torno a su promedio

Ya se sefialo en el apartado a) la importancia del proble-
ma de las oscilaciones de la precipitacidn en torno a sus va-
lores medios anuales y mensuales. En Venezuela, como suce-
de en todo pals tropical, se registran casos de variacién que
alcanza al 100 por ciento del promedio, peto aunque existen
estaciones con una longitud de registro bastante larga para
llegar a conclusiones, no estin distribuidas en forma que
permita formarse una idea clara del fenémeno en todo el
territorio.

En las publicaciones editadas por la Division de Hidrolo-
gia de la Direccién de Obras Hidréulicas (Ministerio de
Obras Publicas) se indica que ocho estaciones poseen te-
gistros ininterrumpidos hasta 1959, con longitudes que va-
rian desde 69 anos en Cagigal (iniciada en 189r) hasta
40 en Carora Granja (iniciada en 1920).

Seglin el Ministerio de Sanidad y Asistencia Socials exis-
ten otras quince estaciones con registros largos, desde un
grupo en los valles de Aragua (Los Teques, La Victoria y
Las Tejerias), iniciadas en 1901, hasta otras en 1921. Sin
embargo, en cuanto a la distribucién territorial, estas esta-
ciones y las citadas por el Ministerio de Obras Phblicas se
encuentran concentradas sobre todo en la zona costera y en
Los Andes, con excepciéon de Ciudad Bolivar, Calabozo,
San Fernando, Maturin, Carora Granja y El Consejo.

Parece necesario, por lo tanto, un estudio cuidadoso de
la comparabilidad de los datos de estas series largas y, en
caso de que resulten afirmativos, ensayar el grado de corre-
lacién que puede obtenerse entre estas series largas y otras
de longitud menor, pero no muy pequefia, (el limite inferior
podria ser 15 afios). Tal vez podria llegarse asi a conclu-

® Epifanio Gonzélez P., Datos detallados de climatologia en
Venezuela, Publicaciones de la Divisién de Meteorologia (Ministerio
de Sanidad y Asistencia Social), N°® 8 (Caracas, diciembre de 1948).
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Grifico V
CUMANACOA (ZONA CLIMATICA Af)

Grifico IV
CARACAS, CAGIGAL (ZONA CLIMATICA Aw)

Valor promsdio

LATITUD 10°18' N , LONSITUD G3°55° W

Afos obeervodos @ 1942 - 1960
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+ 1930 . 1959
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Promedio anual ¢
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Grifico VI

MARACAIBO (ZONA CLIMATICA ASw)
LATITUD 0°39'N , LONGITUDD 71°38'W e Vuiw gremedio
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siones en algunas regiones de las que hasta ahora no hay
informacién suficiente, con lo que se mejoraria considera-
blemente el conocimiento de este importante problema.

A titulo ilustrativo, en los grificos IV, V y VI se muestra
el curso del fendmeno de la oscilacién de los valores efecti-
vos anuales y mensuales en torno a sus medias en algunas
estaciones seleccionadas. Asi, en Cagigal (grifico IV), ubi-
cada en una zona relativamente hiimeda, la oscilacién en
torno a las medias mensuales, puede llevar la precipitacién
efectiva en los meses de la época lluviosa a valores no muy
distantes de las medias que aparecen en la é{poca seca. En
Cumanacoa, zona mis humeda, los valores efectivos no al-
canzan niveles tan bajos en la época seca (grifico V), pero
en Maracaibo (grifico VI), zona miés seca con medias men-
suales inferiores, las precipitaciones efectivas pueden ser casi
nulas en todos los meses del afto.

3. Temperatura del aire, evaporacidn y nubosidad

El segundo fendmeno meteoroldgico en importancia para el
estudio de los recursos hidraulicos es la temperatura, pues
como se verd mis adelante, tiene gran influencia en la de-
manda de agua, especialmente para la agricultura. Tal es la
causa de que se estudien aqui las principales caracteristicas
de la distribucién geogrifica de la temperatura. Como com-
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plemento, se hard un breve resumen de las caracteristicas de
la evaporacidn y nubosidad, que tienen interés, aunque menor,
para el uso de los recursos hidraulicos.

a) Distribucidn geogrifica de la temperatura del aire

Segan el Atlas climatolégico provisional, los valores mas
altos de la media anual de la temperatura se encuentran en
el Golfo de Venezuela y partes del Lago Maracaibo, donde
alcanza a poco menos de 28° C (Maracaibo).

En aproximadamente el 65 por ciento de la superficie del
pais, el promedio anual es de 26°, temperatura que se ob-
serva en Ja regidn de la costa, desde la peninsula de Para-
guand hasta la frontera con la Guayana Britdnica.

En ciertas partes del interior, especialmente en el Escudo
de Guayana y en las zonas montafiosas, la media anual es
algo inferior, alcanzando 21.5° en Santa Elena y Caracas,
respectivamente.

Como es natural, donde la altitud es mayor, como en Mé-
rida, las medias son aun inferiores (18.5° C) y en las cum-
bres alcanza a 0° o menos.

Ya se advirtié que en general la oscilacién diurna de 1a
temperatura es mayor que la variacién de los promedios
durante el afio. Esta altima es poco acentuada.

En el cuadro 23 se puede comparar la media anual con
las medias mensuales en tres grupos de estaciones, ubicadas
respectivamente en la costa, en la montafia y en el interior.
En las primeras la oscilacién de los promedios mensuales
se encuentra entre 2 y 3.5° C, alcanzéindose los miximos en
Coro y Maiqueitia, debido a que los vientos dominantes son
del este. Las valores minimos y miximos de la oscilacién
se encuentran en el interior, en Santa Elena y Puerto Ayacu-
cho respectivamente. En el primer caso, donde apenas so-
brepasa 1° C, la estabilidad se debe probablemente a la
distribucién uniforme de las lluvias durante todo el afio,
mientras que en el segundo quizi es atribuible a los efectos
de la continentalidad.

b) Relacion entre temperatura y altitud: los pisos térmicos

Las varjaciones de la temperatura debidas a la altitud tie-
nen gran importancia en la formacién del clima.

Segin Marco A. Vila,® cabe distinguir en Venezuela seis
pisos térmicos, en los que la variacién de la temperatura
media con la altitud guarda la relacién siguiente:

Altitud (m) Temperatura media
(°Cc)

Piso tropical o cilido . ... o — 8oo 29/28 a 22
Piso subtropical ......... 800 — 1 500 22 a 18
Piso templado ........... I 500 — 2 200 18 a 14
Piso frio ............... 2200 — 3 000 14 a 9
Piso paramo ............ 3 000 — 4 600 9 a 1
Piso gélido ............. 4 600 — 5000 I a-—4

Esta clasificacion es mds detallada que otras, debidas a
Pittier” y al Ministerio de Agricultura y Cria,® pero no se
aparta basicamente de los limites establecidos por éstos en
los pisos inferiores, que son los mis importantes.

Seghn la referida publicacién del Ministerio de Agricul-
tura y Cria, el 93 ior ciento de la supetficie de Venezuela
se encuentra por debajo de los 80oo m (piso tropical o cilido
de Vila), el 6 por ciento entre los 800 y 2 0ooo m (aproxi-

8 Geografia de Venezuela, op. cit.

" H. Pittier, Suplemento a las plantas usuales de Venezuela, p. 6.

8 J. M. Sanchez Carrillo, Aspectos generales del clima de Vene-
ztela, publicacién del Departamento de Agricultura, Divisién de
Extensién. Serie A, N° 4.
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madamente en los pisos subtropical y templado) y sblo el
I por ciento por encima de los 2 000 m.

Es de notar que la segunda divisién, a pesar de su poca
importancia relativa en superficie, es de las mds importantes
por el hecho de encontrarse en ella las zonas mas densa-
mente pobladas de Venezuela (Caracas y gran parte de los
Andes), lo que tal vez se deba a que su clima es el mis
suave para la poblacién. Sin embargo, precisamente esta
densidad de o}glacic’m, a una altura en que nacen muchos
rios, es uno de los factores determinantes de la intensifica-
cién del proceso de erosidn tan grave en Venezuela, como
se verd en la seccién 4 de este capitulo.

¢) Evaporacion

La evaporacién al sol es observada en Venezuela por el
Ministerio de Obras Pablicas y el Instituto Nacional de
Obras Sanitarias, en el tanque tipo US Weather Bureau,
mientras que el Servicio Meteorolégico de las Fuerzas Arma-
das utiliza un evaporimetro tipo balanza y efectda observa-
ciones en la sombra.

Estableciendo una relacién entre ambas formas de medi-
cién,® ha sido posible trazar el mapa de ev?poracién anual
en la sombra que figura en el Atlas climatoldgico provisio-
nal. Seglin ese mapa, la mayor evaporacién se encuentra en
grandes regiones de los estados Lara y Falcon, ea el Golfo
de Cariaco y en una regién que comprende la depresion del
Unare y gran parte de los Llanos Centrales.

En casi todo el Escudo de Guayana, el Delta Amacuro,
la hoya del Catatumbo y la Cordillera de Mérida, la evapo-
racién a la sombra llega a los 8oo mm. Sorprende esta cifra
relativamente baja de evaporacién en la cordillera, a pesar
de la gran altitud media, lo que tal vez se deba a la alta
nubosidad.

Es necesario tener presente que la evaporacién es un pro-
blema serio para el aprovechamiento de fos recursos hidrau-
licos en todo fais tropical, ya que origina pérdidas en embal-
ses que gue en ser de gran significacién. En el caso del
embalse de Suata, con una profundidad media de sélo ocho
metros y una evaporacién al sol de alrededor de 2 ooo mm,
las pérdidas por esta causa podrian llegar al 30 por ciento
del agua almacenada si ésta hubiera de ser retenifa durante
seis meses, situacién no muy alejada de la real. Esta circuns-
tancia se repite posiblemente en todos los embalses construi-
dos hasta la fecha (Taiguayguay, Guataparo y Guarico),
anuque no se han efectuado los cilculos pertinentes.

d) Nubosidad

La nubosidad, fenémeno hasta cierto punto relacionado
con la evaporacién, depende en general de las situaciones
sindpticas.

Las regiones de mayor nubosidad (mds de 6 octavos)
son la tierra de Casiquiare, la Cuenca del Cuyuni y del Alto
Caroni, Barlovento y los valles del Bajo Yaracuy y To-
cuyo. El miximo absoluto se alcanza en la Cordillera de
Mérida, cerca de la ciudad del mismo nombre, donde llega
a 6.8 octavos, pero valores entre 6 y 7 octavos se encuentran
también en toda la zona montafiosa, en parte del estado
Zulia (al sur del Lago Maracaibo) y en la frontera con
Colombia.

® Segun un estudio preliminar del Dr. A. W. Goldbrunner, cuya
conclusion es la férmula:

50

100 + E sl
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— s500.
sombra sol )

30

Tanto los Llanos de Monagas como los Llanos Altos
Centrales son zonas de nubosidad menor, con valores medios
no superiores a los 5 octavos. Pero los isonefas (curvas de
igual nubosidad) inferiores encierran las costas del Golfo
de Venezuela, las Islas de Nueva Esparta, la Peninsula de
Paria y el Golfo de Cariaco.

Las mediciones citadas incluyen nubes altas, medias y
bajas y naturalmente existe una relacién entre ellas y la
intensidad de la radiacién solar medida a nivel del suelo,
pero también otros factores inciden sobre este altimo fend-
meno, como el polvo, el humo y la bruma que se presenta
en ciertas regiones.

Seria necesario estudiar también el tipo de nubes existente
en las diversas regiones en las distintas épocas del afio, a
fin de determinar, al menos en f[;rincipio, las posibilidades
de aplicar técnicas de lluvia artificial, que dado la conside-
rable variacién estacional de las lluvias y su concentracion
en periodos bien definidos, podrian convenir en algunas
regiones, lo que se analizarid mas detenidamente en la Gltima
parte de este informe.

4. Efectos de las condiciones meteoroldgicas e hidrometeo-
roldgicas en el ciclo vegetativo y en el suelo

Tanto la temperatura como la precipitacién tienen profunda
influencia sobre el ciclo vegetativo y a su vez éste sobre la
conservacién del suelo. En Venezuela, como en todo pais
tropical, la distribucién de las lluvias y especialmente su
variacién estacional predominan en casi todo el pais, dada
la relativa estabilidad de la temperatura, por lo que podria
decirse con bastante aproximacion que no es muy definido
el limite entre la hidrometeorologia y la meteorologia agra-
ria. En ciertas regiones, sin embargo, las variaciones de alti-
tud determinan a su vez variaciones en las medias de tem-
peratura, como se vio en la seccion anterior, lo que hace
conveniente estudiar por separado los efectos de la tempe-
ratura.

a) Efectos de la temperatura (“'pisos térmicos’) sobre el
ciclo vegetativo

Cada uno de los pisos térmicos sefialados anteriormente

~ tiene sus productos agricolas tipicos, que adaptan mejor su

ciclo vegetativo a las condiciones existentes.

Los grandes cultivos de exportacién actual, y algunos que
tal vez puedan serlo en el futuro —por ejemplo, cacao,
arroz, aceite de palma y bananas— pertenecen al piso tropi-
cal. Este piso (0 —800 m) comprende las costas maritimas,
toda la regién de los Llanos y los piedemontes andinos, y
gran parte del estado Zulia, en la regién de Maracaibo, y se
encuentran en él los bosques de maderas preciosas y los
pastizales naturales.

En el piso subtropical (800 — 1 500 m) se producen
principalmente café y frutas para el consumo interno, y en
el templado (1 500 — 2200 m) se cultivan los cereales,

papas y hortalizas. Estos dos pisos son los de condiciones
mas favorables para el desarrollo de la agricultura, pero
como se vio anteriormente, su extensién es reducida y la
concentracién de la poblacion es relativamente alta.

En la regién del piso frio (2 200 — 3 000 m), ya de ex-
tensién muy reducié)a, se cultiva papa y algunos cereales.

Naturalmente, hay plantas que pueden ser cultivadas en
diversos pisos térmicos. Las mas importantes de éstas son el
maiz y algunas legumbres. En el cuadro 24 se da una infor-
macion general, algo més detallada, sobre los cultivos en
los diversos pisos térmicos y una localizacién aproximada.
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b) Efectos de la distribucién regional y estacional de las
Hnvias

En donde las lluvias son inferiores 2 800 mm, el desarro-
llo de la actividad agricola es muy dificil. La influencia de
precipitaciones cortas y espaciadas que interrumpen parcial-
mente el periodo seco tienen gran influencia sobre el ciclo
vegetativo y hacen posibles ciertos cultivos y el manteni-
miento de algunos pastizales, pero en condiciones de bajo
rendimiento. Esta situaci6n se da en grandes regiones de los
estados Lara y Falcén, y en la cuenca del Unare, y corres-
ponde en su casi totalidad al piso tropical. (Véase el ma-
pa III).

En el resto del piso tropical, con precipitaciones supe-
riores a 8oo mm, las condiciones no son tan severas, pero
la distribucién estacional de los lluvias adquiere una im-
portancia bésica. Utilizando el método de Olivier?® se han
calculado las necesidades de agua de un grupo de estaciones
para las cuales se disponia de los datos suficientes que se
resumen en el cuadro 25.

Es posible observar que de 23 estaciones, ampliamente
distribuidas por todo el territorio, s6lo tres corresponden a
ubicaciones excepcionales: Mérida, a una altitud de 1 6oo m,
en el piso templado, y San Carlos de Rio Negro y Santa
Elena, en la margen derecha y poco poblada del Orinoco.
En todas las demés hay en tPromedio un nimero de meses
en Jos que la precipitacién efectiva es inferior a la calculada
como necesaria, que varia de 2 a 10, aunque en mis de la
mitad de los casos la precipitacion anual resulta en exceso,
lo que ilustra bien la importancia de la variacién estacional
de las lluvias.

Hay que tener presente que estas cifras se han calculado

° Informe citado del experto R. Schroder.

haciendo uso de los promedios de precipitacién. Dada Ja
amplia oscilacién de fas precipitaciones efectivas en torno
a esos valores medios, cuya importancia ya se discutid, es
evidente que la incertidumbre propia de toda explotacién
agricola es extremadamente alta en las partes pobladas de
Venezuela.

Por otra parte, aunque la estabilidad de la temperatura
haria teéricamente posible —en el caso de cultivos de ciclo
vegetativo de duracién conveniente—, obtener mas de una
cosecha al afio, es evidente que la existencia de meses con
defecto de precipitacién hace pricticamente imposible al-
canzar esas condiciones de elevado rendimiento.

Esto explica el gran desnivel entre los ingresos de la ac-
tividad agropecuaria y el resto en Venezuela, aun haciendo
abstraccion de los sectores de ingreso muy alto, a que se
aludié en la introduccién, porque lo dicho con respecto a la
agricultura vale también para la ganaderia, en la que la in-
terrupcién del ciclo vegetativo de los pastos hace aleatorio
y en todo caso anormalmente largo el engorde de! ganado,
sin que sea posible obtener rendimientos compensatorios
salvo en casos excepcionales.

Dada la importancia que tienen estos hechos, es evidente
la conveniencia de aborgar un estudio sistemético de la in-
fluencia de todos los factores climaticos en la actividad agro-
pecuaria, ya que, ademds de la temperatura y la precipitacién,
hay que tener en cuenta la humedad del aire, la humedad
del suelo, la evaporacién, la temperatura del suelo, el viento,
la insolacién y la transpiracién de las plantas. S6lo asi seria
posible trazar mapas con curvas de igual déficit de agua, que
serfan una orientacién indispensable para el desarrollo del
riego, y determinar los principales tipos de cultivo de mejor
rendimiento en cada regién, en caso de corregirse la defi-
ciencia de agua.

Cuadro 25

VENEZUELA: DISTRIBUCION DE LA PRECIPITACION PLUVIAL MEDIA EFECTIVA
SEGUN SU EXCESO O DEFECTO CON RELACION A LOS REQUERIMIENTOS
CALCULADOS DE AGUA DE LA AGRICULTURA

Precipi- Exceso , Defecto
taciénn  Nimero  total de ‘]i\lzzme;ro totalde  Exceso (4) o
Estacion media  de meses precipita- de ZI? e precipi-  defecto (—)
anual  de exceso cidn ¢ f e tacion anual
(mm) (mm) ¢ (mm) (mm)
Barcelona . . . . . . 622 5 206 7 353 — 147
Barinas e 1395 8 832 4 311 + sar
Barquisimeto . . . . . 528 3 81 9 258 — 178
Caracas . . . . . . . 842 8 438 4 150 -+ 288
Caripe . 1 205 10 637 2 6o 4+ 577
Caroni . . . . . . .. 1 168 9 553 3 137 + 416
Ciudad Bolivar . . . . 980 7 379 5 203 4+ 175
Coro . . . . . . .. 466 2 21 10 468 — 447
Guanare . R 1616 8 1053 4 315 + 736
Giiiria . . . . . . . 930 8 377 4 104 + 273
Maiquetia . . . . . . 639 5 86 7 172 - 86
Maracaibo . . . . . . 429 2 43 10 451 — 408
Maracay . . . . . . . 951 6 458 6 367 + 91
Maturin . 1392 9 823 2 57 + 766
Mérida R 1658 12 1 128 — - +1 128
Porlamar . . . . . . 757 9 410 3 57 + 352
Pto. Ayacucho 1 891 7 1309 5 276 41033
San Antonio . . . . . 710 4 177 8 390 — 213
San Carlos . . . . . . 1507 7 969 5 224 + 745
San Carlos de Rio Negro 3527 12 3 160 — — +3 160
San Felipe de Yaracuy . 14710 9 59T 3 104 -+ 486
San Fernando de Apure 1 463 6 1012 6 359 + 652
Santa Elena .. 1 847 12 1363 — - 41363

FUENTE: Datos oficiales elaborados por la CEPAL,
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¢) Erosion

La combinacién del relieve con las caracteristicas cli-
miticas hace que la erosidén sea un grave problema en ex-
tensas zonas de Venezuela.

En general puede decirse que en todas las regiones en
las que existe una época seca con menos precipitacién de la
necesaria para mantener el ciclo vegetativo y una época llu-
viosa con precipitaciones torrenciales, estin sujetas a ese
peligro en cuanto se destruye la vegetacién boscosa natural.
Durante la época seca el suelo se empobrece en materias
organicas y durante la época lluviosa los pastizales naturales
empobrecidos y semidestruidos durante la sequia no alcanzan
a impedir arrastres de la capa superficial, combinacién de
circunstancias que determina una disminucién progresiva
de la capacidad productora de la tierra.

La situacion se agrava considerablemente cuando se rea-
lizan tareas agricolas arando la tierra. El bajo nivel cultural
y de ingresos, conjuntamente con la inseguridad resultante
de la incertidumbre sobre la posesién de la tierra —que,
salvo en las regiones vecinas a los grandes centros, es en
gran parte de propiedad ptblica (nacional o municipal)—
hacen pricticamente imposible que el agricultor aplique
pricticas adecuadas para evitar el empobrecimiento de la
tierra. Esas practicas requerirfan conocimientos técnicos y
también inversiones para asegurar por riego el manteni-
miento del ciclo vegetativo durante la época seca, asi como
la garantia de la seguridad en el aprovechamiento de los
esfuerzos e inversiones.

Esta situacién explica la prictica generalizada de los cul-
tivos némadas (llamados en Venezuela “conuco™), que con-
sisten en despejar la tierra por incendio de la vegetacién
natural, y aprovecharla durante varios ciclos vegetativos en
la explotacién ganadera y en el cultivo de maiz y yuca.
Cuando la tierra se empobrece, el conuquero la abandona
y se desplaza hacia otra zona a realizar el mismo tipo de
explotacién. Pero cuando el relieve con grandes pendientes
determina elevadas escorrentias, la erosién directa por arras-
tre de la tierra se intensifica. Ya no es posible que el aban-
dono a las condiciones naturales durante un cierto periodo
permita a la tierra recuperarse ni siquiera en parte, pucs el
suelo practicamente desaparece.

En las regiones montanosas de los Andes, de la Serrania
de Paria y en algunas partes del Macizo Oriental, la elevada
densidad de poblacién es un factor mis que agrava el pro-
blema. Ademds de afectar a la productividad latente de la
agricultura, la erosién también afecta gravemente el régimen

de los rios que nacen en esas montafias. La progresiva denu-
dacién disminuye la capacidad de infiltracion en las cuencas
superiores. El agua de las lluvias, en vez de almacenarse
parcialmente en capas subterrineas —que en los intervalos
de no precipitacion afluyen a los rios, regularizando en parte
sus caudales—, escurre supetficialmente casi en su totalidad
determinando grandes crecientes.

En la estribaciones de los Andes es posible observar, pocas
horas después de una lluvia no muy intensa, que el nivel
de los rios sube considerablemente y las aguas claras cam-
bian de color por efecto del material en suspensién.

El aprovechamiento de los rios en los cursos inferiores
se hace progresivamente mas dificil. Una parte importante
de los caudales se pierde en las crecientes, y el material de
arrastre produce azolves en las obras hidriulicas, obligando
a costosas tareas de limpieza en los canales y acortando con-
siderablemente la vida atil de los embalses. Cuando hay
aprovechamientos hidroeléctricos o es necesario bombear el
agua para el abastecimiento de centros urbanos, el material
en suspensién desgasta los dlabes de las turbinas y bombas
y encarece el mantenimiento.

Para cuantificar, aunque sea aproximadamente, la inten-
sidad del problema, se ha preparado el cuadro 26. En él se
ha tomado la cota de 500 metros como limite de las cuencas
superiores de los rios, fundindose en que aproximadamente
a esa altitud suele ocurrir un cambio de pendientes que hace
que por debajo de la misma disminuya la velocidad de escu-
rrimiento y comience a depositarse el materjal en suspensién.
La parte de aguas arriba, es, pues, la zona de erosién lami-
nar. Esta divisién, es, sin embargo, un tanto arbitraria y no
refleja bien la situacién para los rios Tocuyo y Cojedes, pero
no se dispuso de levantamientos topograficos detallados que
permitieran una determinacién mis precisa.

Utilizando los censos de poblacién y agricola de 1950, se
han estimado las poblaciones y el uso de la tierra en dichas
cuencas superiores.

Salvo en el caso del Tocuyo, del Tichira y del Uribante, en
todos los demis la densidad superficial de la poblacién de
estas zonas es superior a la densidad media del estado, lo
que indica que precisamente la poblacién se concentra en la
cabecera de los rios.

El significado del porciento de superficie explotada como
medida de la gravedad del problema resulta de tener en
cuenta que la Misién Bennet'* estimé que el total de la

' Informe de la Misién Norteamericana de Conservacién de Sue-
los citados, supra.

Cuadro 26

VENEZUELA: CUENCAS SUPERIORES DE ALGUNOS RIOS

Porcientos de

Superficie Superficie :
Crenca sobre los Poblacidn Densidad total ex. J{Z }j;‘ep e;}i ”,;
s00 m (Hab/km®) plotada qug ot
(km”) (ha) explotada
Tocuyo. I1 100 167 000 15.1 564 000 51
Motatin 3 700 156 000 42.2 344 000 93
Chama . 4 200 136 000 32.4 239 000 57
Tachira 600 10 000 16.7 23 000 35
Uribante . . 5 100 199 000 39.0 315 000 62
Santo Domingo . 1200 14 000 1.7 54 000 45
Boconé I 400 49 000 35.0 43 000 31
Guanare 3 100 23 000 7.4 30 000 10
Cojedes 4 200 165 000 39.3 420 000 100

FUuENTE: Informaciones oficiales elaboradas por la CEPAL.
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superficie de los Andes con una pendiente inferior al 30 por
ciento no alcanzaba al 1o por ciento de la regién. En seme-
jantes condiciones, solo es posible practicar la agricultura
con métodos especiales de terrazas, y el pastoreo de ganado
debe hacerse con poca intensidad. Aun tomando estas pre-
cauciones, la Gnica solucién para evitar que continie la
erosién seria desplazar parte de la poblacién, problema que
no ha podido cuantificarse, pues hubiera requerido un estudio
detallado incompatible con los fines generales de este
informe.

5. Divisidn de Venezuela en grandes zonas climdticas

Resumiendo todos los hechos expuestos acerca de las carac-
teristicas meteoroldgicas de Venezuela y sus efectos sobre la
actividad agricola, es posible hacer una divisién en zonas
climato-econdmicas. Debido a la ausencia de estaciones, mo-
tivada por la estabilidad de la temperatura a lo largo del afio.
s6lo se encuentran seis tipos climaticos, entre los extremos
del clima tropical lluvioso y una pequefia zona con clima de
hielos perpetuos en las cimas de la Cordillera de Mérida.

El mapa IV, dibujado seghn la clasificacion de W.
Koppen,'? permite formarse una idea general bastante apro-
ximada de esos tipos. Impiden una representacién mis de-
tallada, que tuviera en cuenta Jas diferencias a veces muy
significativas y propias de todo pais montafioso tropical, Ja
falta no s6lo de observaciones adecuadas sino también de una
cartografia suficientemente precisa. Se estima éyor ello que,
cuando se disponga de informacién para rectificar el mapa,
las principales regiones que sufririn modificaciones serdn las
de la zona andina y el Escudo de Guayana.

Los climas existentes son de tres tipos:
A. Tropical, en el que todos los meses tienen una tempe-

ratura media mayor de 18°C.
C. Mesotermal, en el que por lo menos la temperatura media
de un mes es inferior a 18°C.

EF. Piramo y hielo perpetuo en las cumbres.

Relacionando estos tres tipos bisicos con la precipitacién,
se obtienen a su vez los seis subtipos que siguen:

a) Clima tropical estepario (AS.w)

Las precipitaciones son menores de 6oo mm anuales. Las
lluvias son escasas y se presentan principalmente en los meses
de abril a octubre (primavera y verano astronémicos).

La ubicacién de estas zonas se limita en Venezuela a las
regiones con influencia maritima. Existen tres de estas zonas:
Oriental, que comprende la depresién del Unare, el Golfo de
Cariaco y las Islas de Nueva Esparta; Central, en las costas
del Distrito Federal (regiéon de Maiqueitia), y Occidental,
que se extiende por el Estado Falcén al oeste de la peninsula
de Paraguani, la region del Zulia cercana a la desemboca-
dura del Lago Maracaibo y costas del golfo de Venczuela,
y el Estado Lara (depresién de Carora y Barquisimeto), ter-
minando al pie del sistema andino.

En este clima el riego es necesario en promedio durante
nueve meses, desde septiembre a mayo, pero frecuentemente
en todo el afio, como se vio 2l describir las oscilaciones de
los valores efectivos de la precipitacién en torno a su media.?3

12 A. W. Goldbrunner, mapa preliminar inédito.
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b) Clima tropical sabana (Aw)

Las precipitaciones son superiores a 6oo mm anuales y
pueden alcanzar valores muy elevados, pero estin concen-
tradas en el semestre del verano astronémico.

Esta zona es la mas extensa de Venezuela. Comprende
la casi totalidad de los Llanos (salvo una region del piede-
monte andino en el estado Barinas, y parte del estado Apure,
cerca de la frontera con Colombia), gran parte del estado
Zulia y estrechas fajas a ambos Jados de la Cordillera de
Mérida.

El riego es necesario en promedio durante cinco a seis
meses, aunque hay regiones en donde es posible la agricul-
tura sin él (caso de Turén), pero en condiciones de rendi-
miento inferior a las posibles —por no obtenerse dos cose-
chas— y con una incertidumbre clevada, pues también en
la época Iluviosa se dan precipitaciones efectivas como las
de la época seca, en forma ocasional.™¢

¢) Clima tropical lluvioso (AF)

Esta zona se caracteriza por tener precipitaciones suficien-
tes durante todo el afio, aunque con periodos excesivamente
lluviosos, que generalmente plantean problemas de inun-
daciones.

Comprende el oriente de Venezuela, desde el Golfo de
Paria, incluyendo el Delta Amacuro (salvo las tierras a més
de 1 500 m de altitud), la regién de Barinas y Apure excep-
tuada del clima tropical sabana, la parte sur del Lago Mara-
caibo y la vertiente de la Sierra de Los Motilones.

Generalmente no se precisa riego, pero en cambio existen
problemas de drenaje en casi toda la regién.

d) Climas mesotermales hiimedos (Cf) y de tipo sabana
(Cw)

Estos dos tipos de clima dependen en Venezuela de la
altitud (por encima de 1 500 m). El clima de tipo sabana se
encuentra en algunas regiones de la costa y en la Cordillera
de Mérida, aunque en esta altima region las observaciones
no son suficientes y también podria existir un tipo de clima
mesotermal con dos estaciones lluviosas hasta ahora no iden-
tificado en Venezuela. En este clima mesotermal de tipo
sabana tiene una estacién seca y otra hiimeda y puede re-
querir el riego, aunque en general no es necesario.

El clima mesotermal humedo (Cf) parece encontrarse
en las mayores elevaciones del Escudo de Guayana, aunque
las observaciones son insuficientes para determinar con exac-
titud sus limites.

e) Climas tipo paramo (E) y de hielos perpeinos (F)

Estos climas se encuentran en la cima de las montafias
de la Cordillera de Mérida y no tienen importancia, ni por
la extensién de las zonas cortespondientes ni para para los
fines de este informe.

13 Véase supra, Seccién 2, apartado d), en este mismo capitulo,
con referencia a la estacién de Maracaibo.

 Ibidem, con referencia a las oscilaciones de la precipitacién ob-
servadas en la estacién de Cagigal.
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Capitulo II

HIDROLOGIA

1. Aguas superficiales

a) Descripcion bidrogrifica de Venezuela

La extension e importancia del sistema hidrogrifico de
Venezuela se conoce sélo en parte. Falta informacién de una
parte importante de la regién situada a Ja margen derecha
del Rio Orinoco, de la cuenca del Amazonas y de algunas
zonas del estado Zulia.

Aun en la parte mas conocida, la escala y en algunos casos
la imperfeccién de los levantamientos cartogrificos no per-
miten estimar con precisién la longitud de los cursos, afec-
tados frecuentemente por meandros no representados adecua-
damente en los mapas. En ciertos casos hay el problema de
los cambios de curso, no demasiado infrecuentes, aun en rios
de relativa importancia como el Guanare. De este tltimo
rio figura en todos los mapas un cauce secundario, identifi-
cado como Guanare Viejo, que resulta imposible de encon-
trar navegando por el curso actual.

Por idénticas causas, tampoco se conoce con precisién la
extensién de las cuencas imbriferas —en muchos casos no
bien definidas— debido a lo excepcionalmente llano del terri-
torio en regiones muy extensas.

No obstante y de acuerdo con la descripcién geogrifica
resumida en la introduccion de este informe, es posible
clasificar la hidrografia de Venezuela en cuatro grandes sis-
temas, segin que desagiien al Mar Caribe, indirectamente
al Atlantico por medio del Orinoco y también por medio
del Amazonas, y directamente al Atlantico, como los rios
Cuyuni y Mazaruni.

A fin de considerar algunos problemas de aprovecha-
miento de los recursos hidriulicos, conviene subdividir la
vertiente del Mar Caribe segiin que el desagiie de los rios
se realice directamente al mar, o bien a través del Lago Ma-
racaibo. También conviene tener en cuenta una pequefia
cuenca cerrada, la del Lago de Valencia, cuya existencia
parece ser consecuencia de la ruptura, en tiempos histéricos,
de la cuenca del Rio Pao (afluente del Orinoco), al menos
segin Humboldt.*

Con este criterio se ha confeccionado el cuadro 27, en el
que los datos numéricos referentes tanto a la longitud del
cauce como a la superficie de la cuenca imbrifera son provi-
sionales, ya que séfo tienen la precisién de los mapas sobre
los cuales se los ha determinado.

El Lago Maracaibo tiene una superficie aproximada de
14 300 km?, con una longitud mixima de 155 km y un
ancho también maximo, de 120 km. La salinidad media de
sus aguas es de 1.65 por ciento, inferior a la del mar, lo que
se debe a que el lago es en realidad de agua dulce, y el agua
salada sélo entra en €l debido a las corrientes que originan
las mareas, que penetran por un canal de 39 km de longitud
y con ancho que oscila entre 8 y 20 km.

A este lago afluye un importante conjunto de rios, que

* A. V. Humboldt, Viaje a las regiones equinocciales del Nuevo
Continente.
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nacen en las zonas montafiosas que rodean la depresion en
que se halla situado.

En la margen occidental, atravesando una region llana de
clima estepario, desembocan los rios Limén o Guasare, Pal-
mar y Apon (con su afluente el Cogollo). El rio Limén ha
sido empleado para la navegacién por canoas, y alin se le
utiliza esporadicamente. El rio Palmar se utiliza parcialmente
para irrigacién y en él se proyecta una importante obra de
aduccién para el abastecimiento de agua potable en la ciudad
de Maracaibo.

Mis hacia el sur, a partir del rio Santa Ana, el clima se
hace mis hiimedo. Aumenta la cantidad de corrientes super-
ficiales y la zona se hace pantanosa. Entre los rios que desem-
bocan en esta region destaca el Catatumbo, con su afluente
el Zulia, que nace en territorio colombiano. Estos rios tam-
bién son navegables por canoas, e histéricamente se realizd
a través de ellos un tréifico relativamente importante desde la
regién de Santander (Colombia).

En la parte sur del lago desemboca el rio Escalante y més
hacia oriente el Chama. Ambos atraviesan zonas inundables,
que son asiento de explotaciones ganaderas muy importantes.
Estos dos rios nacen en la Cordillera de Mérida, y el Chama
tiene un largo recorrido en zonas montafiosas.

Mis hacia el norte desembocan los Giltimos rios que nacen
en la Cordillera de Mérida, entre los cuales destaca el Mota-
tén, que después de cruzar una estrecha garganta (Quebrada
de Agua Viva) atraviesa una regién llana, de origen deltaico
(los llamados Llanos del Cenizo), con un clima de transicién
entre la zona hitmeda y pantanosa del sur y la regién estepa-
tia del norte. El rio Motatin presenta la caracteristica, poco
frecuente en Venezuela, de tener dos épocas de creciente
(mayo y junio y después de octubre a diciembre) debido al
régimen irregular de precipitacién en la parte de la Cordi-
llera de Mérida donde nace, en la cual la época lluviosa es
mas prolongada que de ordinario y con una marcada inte-
rrupcion.

Al norte del Motatin, cabe mencionar el rio Pueblo Viejo,
del cual se deriva el abastecimiento de agua potable a la regién
de Cabimas mediante una represa recientemente construida
(Burro Viejo).

En la vertiente del Mar Caribe, los rios de los Estados
Falcén y Lara son en general de poca longitud e importan-
cia, salvo el Tocuyo, que recorre méis de 370 km y atraviesa
una meseta relativamente extensa antes de desembocar en
la llanura, y el Aroa, bastante mds corto (unos 110 km)
pero de caudal relativamente importante y que atraviesa
valles boscosos.

Mis hacia el oriente se encuentra el rio Yaracuy, en la
depresién del mismo nombre, que se comunica con la regién
llana del interior y que atraviesa una de las regiones agricolas
mas importantes de Venezuela.

Los rios que nacen en la Cordillera del Litoral y desaguan
hacia el norte son todos de poca extensién e importancia.
Sin embargo, merece mencién especial el Tuy, que nace



Cuadro 27
VENEZUELA: LONGITUD Y SUPERFICIE DE LA CUENCA DE ALGUNOS RIOS IMPORTANTES®

Longitud Superfcie Longitud Superficie

Cuenca (Em) (bn?) Subcuenca (km) (hm?)
Orinoco Margen derecha
L= 2200km Upata 70 1910
S = 630 ooo km? Caronf 850 90 500 Claro 60 1 280
San Miguel 60 1550
Paragua 550 37 200
Parupa 100 I 940
Icabaru 170 5 320
Cuquenin 170 5550
Aponguao 230 3 700
Carudi 120 3 680
Aparurén 70 1290
Uriméan 90 2 030
Carrao 200 6 870
Antabare 70 1 080
Orocupiche 8o 2 220
Aro 280 14 700 Real Corona 100 3 320
Carapo 100 5 130
Pao 70 1160
Caura 770 50 000 Sipao 90 1 260
Mato 100 3 460
Nichare 50 4 300
Ceiba 8o 2 130
Cangrejo 60 1030
Tiquire 40 1 070
Tacuragua 70 I210
Cuchivero 280 I1 700 Guaniamo 100 3 660
Laguna Larga 8o 2 400
Suapure 90 8 590
Parguaza 8o 4910
Cataniapo 8o I 720
Sipapo 220 11 370 Guayapo 150 2 570
Autana 110 2 780
Guao 150 3 000
Ventuari 510 43 100 Pert 140 3980
Hacha 70 I 100
Asita 50 I 410
Parucito 150 7 100
Manapiare 120 6 260
Cunucunuma 160 6960 Negro 40 1 080
Padamo 210 10900 Matacuni 140 3 100
Ocamo 100 4 870
Manaviche 90 4 350
Venezuela 8o 1190
Margen izquierda
Mavaca 240 15 000 Matapiri 50 1500
Atabapo 260 8 860 Temi 100 2 120
Atacavi 130 3 230
Meta 250 2 540
Cinaruco 380 10 400
Capanaparo 420 18 6oo Riecito 140 2 420
Arauca 830
Apure 920} 125 000 Sarare 220 4 090
Uribante 310 7 6oo
Caparo 350 17 00Q
Canagua 190 2 290
Pagiiey 210 2 890
Santo Domingo 230 3 030
Masparro 190 2 790
Portuguesa 500 60 000
Guanare 420 16 700
Bocond 150 2 000
Igiies 220 3 640
Guache 100 1520
Claro 150 2 420
Cojedes 260 14 500
Sarare 90
Turbio 50 390
Tinaco 160 6 700
Pao 230 5 420
Tirgua 180 3 660
Tiznados 220 4940
(Continia)
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Cuadro 27 (Continuacién)

VENEZUELA: LONGITUD Y SUPERFICIE DE LA CUENCA DE ALGUNOS RIOS IMPORTANTES*

Longitud Superficie Longitud Superficie
Cuenca (km) (km?) Subcuenca (Em) (k)
Guarico 460} 31 600
Guariquito 170
Orituco 280 9 000
Mocapra 140 1390
San Bartolo 110 1 440
Faldriquera 130 1390
Aguano 80 1410
Manapire 260 8 760
Aracay 120 2 400
Suata 170 5 150
Mapire 90 1130
Cabrutica 100 1 700
Pao 150 3 740
Limo 6o 1 780
Caris 130 2 720
Morichal Largo 220 14 300
Maracaibo Limén 200 5 310
S= 74000 km? Palmar 150 2 830
Cogollo 100 3 000
Santa Ana 180 5 560
Catatumbo 170 8 760
Escalante 170 4 440
Chama 190 5 100
Motatin 130 5 6oo
Pueblo Viejo 90 1340
Caribe Maticora 150 2 240
S = 114 200 km?* Mitare 120 4 360
Giieque 100 4 000
Tocuyo 370 17 650 Morere 110 4 780
Arca 110 2150
Yaracuy 100 1 800
Tuy 240 6 750 Grande 6o 740
Unare 240 21 500 Guaribe 120 1900
Honda 130 6 540
Giiere 150 8 400
Neveri 100 5120 Querecual 40 320
Manzanares 90 1190
San Juan 170 8 200
Guanipa 310 10 100
Lago Vadlencia Aragua 50 490
S= 28cokm? Turmero 30 240
Atlintico Cuyuni 240 38 100 Botanamo 170 7 210
S = 48 0oo km? Yaruary 340 26 800

FUENTE: Ministerio de Obras Pablicas, Mapa fisico y politico de la Repiblica de Venezuela (Caracas, 1958).

cuencas son superiores a 1 000 km2,

en la vertiente sur de la Cordillera del Litoral y corre
hacia el oriente. En su cuenca se encuentra Caracas. El caudal
del Tuy aumenta considerablemente después de abandonar,
en Santa Teresa, la parte montafiosa, desembocando en una
regioén llana cuyo extremo oriental, pantanoso, se conoce como
la Regién de Barlovento, de importancia agricola e histérica.
Entre los rios de la vertiente del Caribe también cabe men-
cionar el Unare, que atraviesa una zona estepatia, asi como
el Neveri y el Manzanares, que desembocan en el Golfo de
Cariaco.

Los rios de la cuenca cerrada del Lago de Valencia son
pequefios, pero su importancia reside en que se encuentran
en una de las zonas mis pobladas del pais, con fuerte des-
arrollo agricola e industrial.

Los rios de la margen izquierda del Orinoco atraviesan
una regién llana con pendientes muy poco pronunciadas.
Como se ha indicado anteriormente, son la causa de grandes
inundaciones en la parte inferior de las cuencas, que no estan
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Datos referentes a la parte de las hoyas y rios comprendida dentro de los limites de Venezuela. Se trata de incluir a todos los rios cuyas

bien definidas, existiendo con frecuencia cauces temporales
o “cafios” que las intercomunican. Estos rios atraviesan re-
giones semidesérticas, o solamente ganaderas, de escasa den-
sidad de poblacién. Como se verd mas adelante, algunos de
ellos estin llamados a desempefiar un papel importantisimo
en el desarrollo de la agricultura bajo riego.

Los rios de la margen derecha del Orinoco y los de la
cuenca del Amazonas son poco conocidos en su mayorfa.
Sobre uno de ellos, el Caroni, afluente del Orinoco, se han
realizado importantes obras de aprovechamiento hidroeléc-
trico.

b) Principales caracteristicas del végimen de los rios

La influencia de las caracteristicas meteorolégicas resefia-
das en el capitulo anterior hace que los rios que pertenecen
a las vertientes del Mar Caribe y del Lago Maracaibo, asi



como los de margen izquierda del Orinoco, sean altamen-
te irregulares, con excepciéon de algunos al sur del Lago
Maracaibo.

Su alimentacién se debe a lluvias acentuadamente estacio-
nales en la mayoria de los casos, salvo al sur del Lago Ma-
racaibo y en los Llanos Altos Occidentales. Las condiciones
de infiltracién en las cuencas superiores en general no son
bastante favorables para que actiie como factor regulador el
almacenamiento de parte de la precipitacién como agua sub-
terrinea; por otra parte, son altas las escorrentias produci-
das por la erosién.

En el cuadro 28 se resumen las principales caracteristicas
de los rios sobre los que existen registros de observaciones

por un periodo lo suficientemente largo para considerar que
el gasto medio anual es una cifra representativa.

Los datos de gasto medio anual y gastos instantineos ma-
ximos y minimos se han completado calculando los gastos
medios anuales y los gastos minimos mensuales que tienen
probabilidad de ocurrir al menos en ocho de cada diez afios,
de manera que indican con la seguridad de 8o por ciento las
posibilidades de aprovechamiento sin regulacién (con el gasto
mensual minimo), y con regulacién anual.

Como las estaciones han sido ubicadas en los rios que
parecian presentar posibilidades de aprovechamiento, los
datos del cuadro 28 no han podido utilizarse para calcular
balances hidriulicos de regiones, lo que hubiera requerido

Cuadro 28

VENEZUELA: CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE ALGUNOS RIOS

Afto de Gasto me- Gasto instantineo (m®/s)
Rio 22”2’;;2:: dio zgmml o
vaciones (m*/s) maximo minimo
1. Vertiente del Lago Maracaibo:
Motatin (en Agua Viva) 36.3 710 4.19
Palmar . . . . . . . . 17.9 455 0.04
II. Vertiente del May Caribe:
Tocuyo (en Pte. Torres) 13.1 1375 0.00
Morere (afl. del Tocuyo) 1944 7.6 (208) (0.00)
Bucares (afl. del Tocuyo) 2.1 900 0.12
Yaracuy* . . . . . . . 9.8 215 1.35
Urama®* . . . . . . . . 1944 4.5 (720) (0.14)
Tuy (en Hda. Barrios) . 1.7 (180) (0.09)
Tuy (en Caa) .. . . . 7.7 598 0.45
Tuy (en El Vigia) . . 23.2 688 1.20
Grande (afl. del Tuy) 8.1 374 0.00
Neveri . . . . . . . . . .. 37.1 (448) (1.30)
Querecual (afl. del Neveri) . . 1948 3.2 493 0.10
Manzanares e 17.2 410 1.60
111. Vertiente del Lago de Valencia:
Aragua (en La Victoria) 1.1 168 0.00
Turmero (en Turmero) . 0.9 220 0.00
IV. Vertiente del Orinoco:
Uribante 215 (5 500) (27.0)
Pagiiey . . . . 46.6 1450 3.07
Santo Domingo . . . . . . 31.9 1 267 5.35
La Yuca (afl. del Masparro) . 11.0 (810) (0.01)
Masparro e 28.5 3 000 1.64
Boconé . . . . . . . . .. 73.9 2150 9.50
Guache (afl. del Portuguesa) . 1950 14.0 604 0.30
Acarigua R P 30.8 1100 0.25
Agua Blanca 6.4 375 0.10
Cojedes . . . . . . . . . 20.4 1 650 1.35
Turbio (afl. del Cojedes) . 3.5 (158) (0.45)
Tirgua e 16.1 886 2.20
Tinaco 7.4 I 000 0.10
Pao 26.8 820 0.07
Guidrico® . . . . . . 25.2 (277) 0.0
Caroni (en Morocure) 1950 5 000.0 17 000 300.0

FUeNTE: Ministerio de Obras Pablicas (Direccién de Obras Hidréulicas), Resumen de datos
hidrométricos 1940-59; Corporacién Venezolana de Fomento, Comisién de Estudios de Electri-

ficacién del Caroni.
* En la carretera de San Felipe a Morén.

" Los registros de 1952-56 dieron en Calabozo un gasto medio anual de 55.7 m®/s.

Nora: Las cifras entre paréntesis representan estimaciones hechas con los datos de estaciones que
sélo estin provistas de mira. Los demds gastos instantdneos corresponden a estaciones registra-
doras y pueden considerarse exactos (con la aproximacién de la curva de descarga). Los datos
basicos llegan hasta el afio 1958, inclusive. Los rios de las vertientes del Lago Maracaibo y del
Orinoco estin medidos cerca del piedemonte (en los cruces con las carreteras Panamericana,
Barinas-San Carlos-El Sombrero, etc.). Los de la vertiente del Caribe, excepto el Tocuyo, el
Yaracuy y el Tuy, se observan cerca de sus desembocaduras.
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la existencia de una red de estaciones dispuesta con otro cri-
terio. Sin embargo, en términos generales dicho cuadro per-
mite apreciar la mayor pobreza relativa en agua superficial de
la vertiente del Mar Caribe, en comparacidn con la del Lago
Maracaibo y la vertiente de la margen izquierda del Orinoco,
tanto por la magnitud de los caudales medios, como por los
magros estiajes.

Precisamente en la vertiente del Mar Caribe se encuentra
gran parte de las regiones importantes del pais, tanto por
su poblacién actual y su desarrollo industrial como por la
concentracién administrativa y comercial. Se observa, pues,
que la poblacién es mayor precisamente donde los rios son
menos caudalosos y permanentes.

En la parte mds seca y poblada, en que el escurrimiento
superficial cesa durante una parte del afio, como ocurte con
el rio Tocuyo, o bien disminuye en tal forma que su captacién
se hace dificultosa, la utilizacién del agua puede presentar y
y de hecho presenta serios problemas de escasez aun para la
bebida humana y del ganado. Estas circunstancias se repro-
ducen también en zonas parcialmente despobladas de la regién
llana del interior.

Donde los rios son mis caudalosos y permanentes es pre-
cisamente donde la poblacién es menor o falta en absoluto,
por estar alejados dFe]: los grandes centros y de las vias de
comunicacién.

A diferencia de lo que ocurre en otros paises de clima
mis hiimedo, son frecuentes los problemas de escasez perma-
nente o estacionaria del agua en toda la parte poblada del
territorio venezolano, y graves los que presenta E)a conserva-
cién del agua que se pierde en las épocas de crecida.

Todas estas circunstancias hacen que el aprovechamiento
de los recursos hidriulicos presente en Venezuela caracteris-
ticas de una importancia y complejidad tal que hacen nece-
sario un estudio cuidadoso e indispensable de su planificacién.

c) Alfzma; consecuencias econdmicas de la irregularidad
del végimen de los rios venezolanos

Llama la atencién la importancia de los caudales de los
rios de la vertiente del Orinoco, que pertenecen casi todos
ellos (salvo el Uribante, el Pagiiey y La Yuca) a la subcuenca
del Portuguesa, o estin vecinos a ella (caso del Masparro y
Santo Domingo) destacindose especialmente el Bocond, que
de todos los rios medidos cede en importancia solamente al
Uribante.

Es interesante comprobar, para estos rios de los Llanos
Altos Centrales y el Motatin —que irrigan las regiones donde
parece mis prometedor el desarrollo de la agricultura de
regadio—, que las caracteristicas sefialadas de la irregulari-
dad del régimen inciden en la posibilidad del aprovecha-
miento econémico del agua.

En el cuadro 29 se indican los coeficientes de irregula-
ridad, establecidos en forma de cociente entre la cantidad
de agua que seria necesario almacenar para regular comple-
tamente el rio y el escurrimiento anual total. Los valores son
muy altos, a excepcion del Motatén, si se los compara con
rios de otros paises en los que el riego es una necesidad

ara el desarrollo de la agricultura, como por ejemplo, los
rios del Valle Longitudinal de Chile, que no superan el va-
lor 0.23.

Cabe observar que, a pesar de verse afectado por las infil-
traciones de la cuenca superior —que no son necesariamente
homogéneas para todos— y por usos del agua que no se han
tenido en cuenta en el cilculo, la variacién del coeficiente
parece guardar relacién directa con la irregularidad estacio-
nal de las lluvias, alcanzando su valor miximo para el rio
Guarico, que tiene una época himeda de sélo cinco meses,
y disminuye en tendencia —aunque con algunas excepciones,
debido a la irregularidad del periodo lluvioso en la zona de
Barquisimeto y en la parte colindante con la cuenca de! Ya-
racuy— a medida que aumenta la Iongitud del periodo Ilu-
vioso. (Véase de nuevo el grifico IIL.)

La consecuencia es que el valor econdémico de una misma
cantidad de agua, que debia ser mayor en Venezuela que en
Chile, por ejemplo, dado que las temperaturas méis elevadas
del primer pais originan una demanda de agua cFroporcional-
mente mayor, puede en realidad no serlo debido a que para
aprovechar integramente las cantidades medidas de agua setia
necesario regular completamente el rio, lo que en Venezuela
requiere mayores obras que en Chile. En la relacidn beneficio-
costo, fundamental para ese valor, el aumento del beneficio
puede ser mis que compensado por el del costo.

El problema se complica mis atn en Venezuela si se con-
sidera que los sitios conocidos de embalse tampoco son en
general favorables si se los considera con relacion al proble-
ma de la evaporacién, como ya se sefiald.? (Véase el cua-
dro 30.)

Salvo en el caso de los rios Cojedes y Boconé-Tucupido,

* Supra, primera parte, capitulo I, Seccién 3, apartado c).

Cuadro 29

VENEZUELA: COEFICIENTES DE IRREGULARIDAD DE LOS RIOS, DE LOS LLANOS Y
DEL RIO MOTATAN

Coeficientes aproximados

No. Rio Estacion de irregularidad®
1. Guirico Puente Carretera El Sombrero 0.445
2. Pao Paso La Balsa 0.360
3. Tinaco Puente Carretera Tinaco-El Pao 0.382
4. Tirgua Paso Viboral 0.206
s. Cojedes Puente Carretera San Carlos-Acarigua 0.234
6. Agua Blanca Puente Carretera San Carlos-Acarigua 0.275
7. Acarigua Puente Carretera Acarigua-Guanare 0.313
8. Guache Puente Carretera Acarigua-Guanare 0.321
9. Bocond Pefia Larga 0.249
10. Masparro Puente Carretera Guanare-Barinas 0.273
11. Santo Domingo El Curay 0.247
12. Uribante Puente colgante 0.230
13. Motatan Puente Carretera Motatin-Agua Viva 0.130

FueNTE: Ministerio de Obras Piblicas (Direccién de Obras Hidriulicas), Resumen de datos

bidrométricos 1940/59 {Caracas, 1960).

* Calculados con el afo hidroldgico medio y haciendo uso solamente de las medias mensuales.
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Cuadro 30

VENEZUELA: CARACTERISTICAS DE SITIOS DE EMBALSE

Capatir]iad
tota,
Embalse (Millones
de m®)
Swata . . . . . . . .. 44
Taiguaiguay . . . . . . 90
Guarico . . . . . . .. 1 840
Pao ... ... . 287
Tinaco . . . . . . . . 981
Cojedes . . . . . . . . 810
Majaguas . . . . . . . 320
Bocon6-Tucupido . . . . 4500

Superficiedel  Profundidad
espejo de agua media Observaciones
(ha) (m)
860 5.1 Construido
1 800 5.0 Construido
23 150 7.9 Construido
4275 6.7 Proyecto
13 000 7.5 Proyecto
2 325 34.8 Proyecto
4050 7.9 En construccién
17 500 25.7

FUENTE: Ministerio de Obras Pablicas, Direccién de Obras Hidriulicas.

las profundidades medias son muy pequefias. Las pérdidas
por evaporacién tienen que ser, por lo tanto, muy grandes.

Estas consideraciones no sélo son validas para el riego,
sino también para los posibles aprovechamientos hidro-
eléctricos.

d) Las mediciones hidroldgicas y su cobertura®

Venezuela no constituye una excepcién a la regla de que en
todos los paises las mediciones hidrol6gicas son mis recientes
y generalmente mas incompletas que las meteorolégicas.

Las mediciones mis antiguas de(I1 nivel fluvial se empezaron
a realizar sistematicamente en el Orinoco (en Ciudad Boli-
var) en 1911. Recientemente, J. Gschwendtner* ha correla-
cionado diversas mediciones del nivel del Lago de Valencia,
con lo que pudo obtener una serie larga, aparentemente
homogénea, gesde 1900.

Las mediciones de caudal son mucho mis recientes y estin
a cargo de tres servicios: la Divisién de Hidrologia de la
Direccién de Obras Hidriulicas, Ministerio de Obras Pabli-
cas, el Instituto Nacional de Obras Sanitarias y la Corpora-
cién Venezolana de Fomento.

Mientras que las estaciones del primero de esos servicios
estin ampliamente distribuidas por el territorio, especialmente
donde parecen existir posibilidades de utilizacién del caudal
de los rios, las del Instituto Nacional de Obras Sanitarias
estin concentradas en torno a pocos centros de la parte mis
poblada del pais, y las de la Corporacién de Fomento lo estin
solamente en la cuenca del Caroni.

Si se trata de comparar con otros paises, en la forma que
se hizo con la precipitacién, se obtiene el cuadro 31.

La densidad por 1 ooo km? parece bastante baja, dadas las
caracteristicas del problema, pero resulta dificil indicar cudl
deberia ser la densidad ideal. Estudios realizados en los Es-
tados Unidos, tomando en cuenta la deterioracién de la corre-
lacién por la distancia y también un factor de interés en la
explotacién del recurso, han arrojado los siguientes resul-
tafos: 0.4 estaciones por 1 ooo millas cuadradas en los esta-
dos mas aridos y poco poblados (como Nevada) y 1.5 por
1 000 millas cuadradas en los estados de clima mas hiimedo
y mas poblados del este.?

# Se tratan aqui sélo las corrientes superficiales. Sobre agua sub-
terrinea, que en ciertos lugares de escasa dotacién acuifera tiene
gran importancia, no se pudo obtener informacién sistematica para
una discusién especial del tema. S6lo se hacen algunas referencias
donde es oportuno en los capitulos siguientes.

* El Lago de Valencia, comunicacién a la ASOVAC, 1960,

® W. B. Langheim y W. G. Hoyt, Water Facts for the Nation's
Future (Nueva York, 1959). p. 63.

Aunque no se conocen todos los detalles del procedimiento,
que aplicado a Venezuela podria arrojar resultados distintos,
reducidos a valores por 1 0oo km® dan, respectivamente, re-
dondeando las cifras, 0.2 y 0.6, bastante mayores que las del
cuadro 3r.

La longitud media de las observaciones (9 afios) es tam-
bién evidentemente baja. Los requerimientos minimos de los
proyectos son de 15 afos, valor que se alcanza en muy pocos
lugares. Una evaluacién aproximada de las crecientes maxi-
mas es casi imposible, porque tampoco se conocen en gene-
ral, como ya se sefiald, datos suficientes para estimar las tor-
mentas de lluvia méximas, que podrian ser utilizadas para
ese fin. A esto se debe que, en caso de ser necesario construir
obras de embalse, haya que sobredimensionar las obras de
descarga, lo que encarece el costo.

En esta situacién tiene importancia el descubrimiento de
J. Gschwendtner® de que las oscilaciones de nivel del Lago
de Valencia muestran una buena correlacién con los cauda-
les fluviales de una extensa zona, que por el oeste se extiende
hasta el rio Motatan,

La investigacién sistematica de las correlaciones entre las
mediciones de los caudales de diversos rios es, pues, un punto
de investigacién muy importante, del que ya se ha hecho uso
para obtener una serie larga de 4o afios del rfo Bocon6, del

¢ Comunicacién personal del autor.

Cuadro 31

VENEZUELA: NUMERO DE ESTACIONES HIDROLOGICAS
Y COBERTURA DE LAS MEDICIONES EN ALGUNOS PAISES

SELECCIONADOS

Habitant Niumero Densidad P;Zrz;tj;o Indice

Pais o / k:’ﬂfj de es-  por 1 ooo de re- de co-

por taciones km? gistro bertura
Venezuela. . 8 288 0.3 - .
Argentina . . 8 537 0.2 24 4.8
Bolivia . . . 3 67 0.% 7 0.7
Chile. . . . 10 260 0.3 11 3.3
Ecuador. . 16 18 0.1 2 0.2
India. . . . 116 302 0.1 20 1.8
Pakistdn . . 87 99 o.1 N -
Tailandia . . 39 30 0.1 8 0.5

FueNnTES: Datos oficiales elaborados por la CEPAL. Proceedings of
the Third Regional Conference on Water Resources Development
in Asia and the Far East (ST/ECAFE/SER.F/13), publicacién
de las Naciones Unidas (No. de venta: s59.IL.F.2).

% Abril de 1960.
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que las observaciones directas no alcanzan a 10. En este caso
se usaron las observaciones del rio Cojedes, mucho maés ex-
tendidas en el tiempo y prolongadas hacia atris hasta 1920,
mediante un factor de relacién entre la precipitacidn, y el
caudal.

Es evidente, pues, como ya se sefiald,” la necesidad de
coordinar estas observaciones de caudal con las mediciones
de precipitacién, tanto directas como inducidas. Todo ello
sin perjuicio de extender las mediciones directas como se
recomienda al final de este documento.

2. Aguas superficiales internacionales (no maritimas)
en que Venezuela estd interesada

La particular ubicacién del territorio venezolano, que com-
parte con sus paises vecinos las cuencas del Orinoco, del
Amazonas y del Lago Maracaibo, hace que se presenten pro-
blemas de rios internacionales (ya por nacer y terminar en
distintos paises, ya por servir de limite) en todas sus fronteras.

Partiendo del extremo noroeste, en la Peninsula de La
Guajira, donde existe una cantidad de pequefios rios que
nacen en Colombia y desembocan en el Golfo de Venezuela,
a continuacién se sefialan los casos mds notables.

a) Cuenca del Lago Maracaibo

Los rios Catatumbo y Zulia (afluente del primero), que
nacen en los Andes de Colombia y atraviesan una zona inun-
dable, en donde la rehabilitacion de las tierras podria reque-
rir embalses en territorio colombiano, con posibilidades de
aprovechamiento hidroeléctrico que al presente afio no se

" Supra, primera parte, capitulo I, Seccién 2, apartado d).
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puede medir por falta de informacién. El rio Téchira, tam-
bién tributario del Catatumbo, si bien indirectamente a través
del Zulia, sirve de limite con Colombia, y sus aguas son uti-
lizadas para riego en ambos paises, lo que plantea problemas
de asignacién de caudales y también de proteccién de la
cuenca superior, ubicada en Colombia.

b) Cuenca del Orinoco

En esta cuenca se encuentran los rios internacionales mas
caudalosos, si bien atraviesan zonas poco pobladas, explotadas
solo en parte con ganaderia muy extensiva. El problema mas
interesante es el del rio Arauca, cuyo cauce servia de limite
con Colombia, pero que al divagar corre actualmente en te-
rritorio colombiano, planteando problemas para la alimen-
tacién del ganado, que debe cruzar la frontera.

¢) Cuenca del Amazonas

Algunos afluentes del Amazonas nacen en territorio ve-
nezolano, pero como la zona esti despoblada hasta ahora
no parece haber problemas.

d) Cuenca del Atlintico

El principal rio que nace en territorio venezolano y des-
agua directamente en el Atlantico es el Cuyuni, que atra-
viesa la Guayana Britinica. Tampoco aqui parece haber
problemas hasta el presente.

La enumeracion completa de los rios internacionales es
problema muy dificil, por la imperfeccién cartogréfica, que
es especialmente acentuada en gran parte de las regiones
limitrofes.



SEGUNDA PARTE

EL USO DEL AGUAY LOS PROBLEMAS INSTITUCIONALES, JURIDICOS
Y ECONOMICOS QUE PLANTEA

Después de haber analizado en la Primera Parte las caracteristicas genevales de los recursos bidraulicos de Venezuela
y el estado de su conocimiento, corresponde estudiar detalladamente los usos del agna. Las modalidades de estos usos y
la posibilidad de realizarlos de una maneva econdmicamente eficiente, depende no sélo del conocimiento del recario,
sing también y en gran parte de las condiciones institucionales y del régimen legal establecido.

Por esta causa, se examinaré ante todo la organizacion administrativa de la medicion de los recyrsos bidrdulicos, ha-
ciendo las vecomendaciones que se consideran imprescindibles para subsanar los defectos sefialados en la Primera Parte,
para examinar luego el complejo problema del végimen legal y sus modificaciones aconsejables. Finalmente se estudiardin
los problemas institucionales y econdmicos de cada nso, y las posibilidades de competencia y cooperacion entre los distin-
tos usos, funtamente con la politica de conservacién de los recursos.

Capitulo I

ORGANIZACION ADMINISTRATIVA DE LA MEDICION DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

1. Las mediciones meteoroldgicas e hidrometeoroldgicas

a) Organizacidn de los servicios

Actualmente operan en Venezuela cinco servicios oficiales
que llevan a cabo observaciones meteorolégicas e hidrome-
teorolégicas. La distribucién geogréfica de sus estaciones figu-
ra en el cuadro 19.

El Servicio Meteoroldgico de las Fuevzas Armadas parece
ser el mejor organizado del pais y ha adquirido renombre
internacional por la precisién de sus pronésticos para la na-
vegacion aérea.

Este servicio posee en total 38 estaciones, de las cuales 18
son sindpticas, 4 climatoldgicas y 16 exclusivamente pluvio-
métricas. En todas estas estaciones se mide la precipitacién.

En las estaciones principales se realizan observaciones si-
népticas cada hora y observaciones climatoldgicas cuatro veces
al dia. En la sede central del servicio (Maracay) se prepara
un mapa sindptico interno cada seis horas, del que se publica
diariamente un reswmen en forma de boletin meteoroldgico.

Las observaciones climatoldgicas se publican en un boletin
bimensual y en el Aruario Meteorolégico. Este tltimo contie-
ne los datos mensuales y anuales de precipitacién, tempera-
tura, evaporacién, etc., de todas las estaciones venezolanas.

Entre otras observaciones de interés para la hidrometeoro-
logia, el rocio es medido en 21 estaciones, la radiacién en 21
actinbgrafos y la temperatura del suelo en 7 estaciones.

Corresponde a este servicio mantener el contacto con los
organismos técnicos internacionales, asi como efectuar publi-
caciones de interés general y didictico, manuales, tablas, etc.

La Divisién de Hidrologia de la Diveccidn de Obras Hi-
draulicas del Ministerio de Obras Priblicas (MOP) posee 532
estaciones pluviométricas, que forman la red mas numerosa
y extendida del pais. Las estaciones de esta red estin coordi-
nadas con las estaciones hidrolégicas que también posee el
servicio, a fin de establecer las necesarias relaciones entre
la precipitacién en las cuencas imbriferas y el escurrimiento
de los rios.

Las observaciones son centralizadas primero en una oficina
regional (cabecera del distrito correspondiente) y luego

enviadas a la sede central en Caracas. Las observaciones se
publican en boletines periddicos, en los que se las clasifica de
“afios hidrolégicos” (que comienzan en abril y terminan en
marzo), para no establecer solucién de continuidad en el pe-
riodo lluvioso.

Es buena la cooperacién entre este servicio y el de las Fuer-
zas Armadas. Actualmente estin ejecutando conjuntamente
un programa de investigaciones sobre las causas de las preci-
pitaciones torrenciales.

En el Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS),
entidad autirquica, existe también un servicio hidrolégico
para los fines propios de esa entidad (abastecimiento de
aguas a poblaciones), que posee una red de 180 estaciones
pluviométricas, que lo coloca por su extension en el segundo
lugar en el palis.

Este servicio también realiza observaciones de evaporacién,
temperatura del aire, humedad y velocidad del viento (pero
no su direccién).

Como en el caso del Ministerio de Obras Plblicas, las
observaciones son centralizadas primero en un centro local
(cabecera del 4rea hidrolégica) y remitidas luego a la sede
central en Caracas. Las areas hidrolégicas del INOS no coin-
ciden con los distritos del MOP.

El INOS no publica sus observaciones ni mantiene un
intercambio regular con los ottos servicios. Para obtenerlas,
es necesario un pedido especial.

El Ministerio de Agricultura y Cria posee un servicio espe-
cial que supervisa s estaciones agrometeorolégicas Frincipales
y 25 climatolégicas, ademas de otras solamente pluviométri-
cas. El total de estaciones en que se mide la precipitacién es
122, ampliamente distribuidas en todo el pais.

Las observaciones se realizan tres veces por dia y se remiten
a la Oficina de Control en Caracas. Se piensa publicar un bo-
letin con las mismas, y un anuario, con lo que este servicio
entraria en intercambio con los otros.

En Ja estacién principal, ubicada en el Centro de Investi-
gaciones Agrondémicas de Maracay, se realizan observaciones
de evapotranspiracién segiin el método de Thornwaite.

La Corporacién Venezolana de Fomento opera 9 estacio-
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nes, supervisadas por una oficina central en Caracas, aunque
en la Lista alfabética de las estaciones bidrometeorolégicas,
publicada por el MOP en 1958, no figuran mis que 6. La esta-
cién central, ubicada en el campamento del Caroni, es cli-
matologica de primera clase, y revisa las observaciones antes
de enviarlas a Caracas, donde se publican en un boletin
mensual.

Sicte de estas estaciones realizan mediciones de evapora-
cion.

La finalidad del servicio se reduce a obtener las informa-
ciones necesarias para el aprovechamiento del rio Caroni, por
lo que su caricter es local.

Muchas instituciones y empresas privadas mantienen esta-
ciones meteorolégicas y pluviométricas alcanzando estas alti-
mas el total de 138.

Las observaciones realizadas en estaciones de varias compa-
fifas de petréleo (Shell, Mene Grande, Socony Vacuum y
Creole) y en el Gran Ferrocarril Venezolano se remiten al
Servicio Meteoroldgico de las Fuerzas Armadas, que las pu-
blica en su boletin. Las observaciones de la Iron Mining
Company of Venezuela se publican en el boletin mensual
de la Corporacién Venezolana de Fomento. Este intercam-
bio de inﬁ)rmaciones cubre la mayor parte de las 138 es-
taciones privadas.

b) Observaciones que sugiere la eficiencia y organizacion
administrativa

No ha sido posible hacer una apreciacién critica detallada
de la forma en que cada servicio realiza sus mediciones.

En términos generales, la circunstancia de haber podido
construir un atlas climatolégico indica que no existen discre-
pancias basicas que impidan comparar las observaciones. Pero
es evidentemente necesatio normalizar los instrumentos y los
procedimientos de medicion, pues ya se observé que las me-
diciones de la evaporacion se realizaban en unos casos 2 la
sombra y en otros al sol. La normalizacién debe incluir las
horas a que se realizan las observaciones y las normas de
inspeccion de las estaciones automiticas o a cargo de observa-
dores voluntarios, o que son operadas por entidades privadas.
De esta manera podri lograrse mayor seguridad para la
confeccién de mapas mis detallados, necesarios para un apro-
vechamiento econdémico de los recursos hidriulicos.

La falta de cooperacién entre los distintos servicios es otro
problema serio. En primer lugar, debe establecetse la publi-
cidad de todas las ogservaciones, finica manera de proveer a
un intercambio sin limitaciones ni dificultades. También es
necesario coordinar los planes de los diversos servicios, a fin
de evitar superposiciones y para poder llevar a cabo las inves-
tigaciones especiales cuya necesidad se ha sefialado en la
primera parte de este estudio, ademis de aquellas otras cuya
conveniencia surja en el futuro. Esta coordinacién deberia
alcanzar a la organizacién regional, haciendo coincidir los
limites de distritos o grupos de distritos, sin lo cual resultarfa
muy engorrosa cualquier tarea o analisis coordinado.

Debe sefialarse especialmente la poca extension de las
observaciones agrometeorologicas. Ya se ha indicado la im-
fortancia que en la mayor parte de Venezuela tiene para
a agricultura el estudio del equilibrio suelo-planta-agua.
La realizacién de una detallada investigacién en todas las
regiones importantes requerird no sélo la extension del ser-
vicio especial del Ministerio de Agricultura y Cria, sino
también la cooperacion eficaz de los demds servicios.

¢) Principales recomendaciones

Para subsanar la falta de coordinacién senalada, habria

44

que llegar a la creacién de un Instituto Nacional de Meteo-
rologia e Hidrologia, tal como se ha propuesto.

Mientras se logra esa unificacién de los servicios, setia de
primordial importancia constituir un comité coordinador in-
tegrado por representantes de los diversos servicios y de las
agencias y reparticiones administrativas interesadas en el co-
nocimiento de los recursos hidrulicos.

Este comité funcionaria como seccidén de otros mds amplios,
encargado de coordinar la planeacién y aprovechamiento de
los recursos hidréulicos, cuya constitucién se recomienda en
el capitulo IIT de esta segunda parte.

Un plan de trabajo para el Comité de Coordinacién de los
Servicios Meteorolégicos e Hidrometeoroldgicos podria ser
el siguiente:

1. Estudiar una organizacién regional homogénea;

2. Establecer normas uniformes para las instalaciones,
equipos y procedimientos de medicidn;

3. Establecer normas uniformes para la publicacién de
las observaciones;

4. Aconsejar las medidas para lograr un entrenamiento
uniforme del personal de los diversos servicios;

5. Estudiar una escala de salarios uniforme para diversas
categorias de personal especializado, a fin de evitar la com-
petencia entre servicios, que mediante ofertas de mejores
sueldos tratan de obtener el personal que ya trabaja en uno
de ellos;

6. Seleccionar los lugares estratégicos para efectuar la
instalacién de nuevas estaciones de medicién, de acuerdo
con las necesidades de desarrollo de los recursos hidriulicos.

Asegurada la cooperacién de los diversos servicios y ga-
rantizada la no supe(riposicién de actividades, un programa
concreto de trabajo deberia cubrir al menos los siguientes
puntos:

7) Establecer estaciones climatologicas completas en cada
zona climitica principal, atendiendo en especial a las re-
giones de mayor interés para el desarrollo agropecuatio;

iiy Coordinar la extensién de las observaciones agrome-
teorolégicas (evapotranspiracién, temperatura del suelo), con
la de las estaciones de medicién de temperatura y precipita-
cién, para poder trazar mapas con curvas de igual déficit
de agua, para cada mes del afio, a fin de orientar las activi-
dades agricolas y el riego;

#7) Establecer un laboratorio central para calibrar todos
los aparatos meteoroldgicos e hidroldgicos, proyecto que tal
vez podria realizarse en cooperacién con la Universidad
Central.

Para cada uno de esos puntos se estableceria una entidad
responsable y el comité se encargaria de vigilar el manteni-
miento de la coordinacién requerida de otras entidades.

2. Las mediciones hidroldgicas

a) Organizacion de los servicios

Actualmente existen en Venezuela dos servicios hidrolé-
gicos oficiales, que operan en todo el pais, y otros dos, tam-
bién oficiales, que operan en escala local.

La Division de Hidrologia de la Direccidn de Obras Hi-
draulicas del MOP maneja 96 estaciones medidoras del ni-
vel fluvial, de las cuales 72 tienen registro de niveles diarios
automiticos o de lectura de mira, mientras que en el resto
solo se efecttan aforos periddicos.

* En febrero de 1961 se cred, por decreto de la Presidencia de
la Repiblica, el Comité Nacional Permanente de Meteorologia e
Hidrologia, que comenzé sus deliberaciones en marzo del mismo
aflo.



De estas 96 estaciones, en 76 se practican mediciones de
material sélido en suspensién en el momento de aforar y
en 20 se comienzan a tomar muestreos diarios con el fin
de aplicar un nuevo método de célculo, actualmente en es-
tudio, para obtener mayor precisién en los resultados.

Las observaciones realizadas han sido resumidas en dos
publicaciones y se proyecta hacer este trabajo periédicamente
dentro de poco. La tltima publicacién completa abarca los
afios 1040-54 y contiene series diarias de caudales, promedios
mensuales y anuales, caudales instantineos extremos y pre-
cipitacién media en la cuenca aguas arriba de la estacién.
También incluye mapas de las dreas medidas en cada esta-
cién, asi como un esquema y fotografias de la disposicién
de la estacién. Actualmente acaba de publicarse un resumen
hectografiado que contiene promedios mensuales y valores
instantineos extremos, desde 1940 hasta 1959,2 incluyendo
ademis de las 56 estaciones en funcionamiento, otras 22
que han de funcionar.

El Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS)
posee 22 estaciones con limnigrafos y 17 con vertederos-me-
didores. Ademis se realizan observaciones periddicas en 153
lugares, generalmente cada 15 dias.

Las observaciones se concentran en las cabeceras de las
4reas hidrolégicas, y se remiten luego a Caracas para su ela-
boracién y archivo. El INOS no publica sus observaciones
hidrolégicas, que sblo estin disponibles para los demis ser-
vicios e interesados que las solicitan especialmente.

La Corporacién Venezolana de Fomento ha transferido
al MOP Ja mayoria de las estaciones hidrolégicas que operd
con anterioridad, conservando sélo una sobre el rio Caroni,
y otra de reciente instalacién en el mismo rio.

Las observaciones son publicadas en el mismo boletin que
contiene los datos meteoroldgicos.

Se realizan también mediciones de material sélido en
suspensién en el mismo rio Caroni.

El Instituto Nacional de Canalizaciones, creado en 1952,
realiza observaciones de nivel en el rio Orinoco. Existe una
publicacién que contiene los registros desde 1923.

b) Observaciones sobre la eficiencia y organizacién de los
servicios

Las mediciones hidroldgicas constituyen un problema

? Los afios son hidroldgicos, es decir, comienzan en abril y ter-
minan en marzo siguiente.

considerablemente mas complejo que la mayoria de las me-
teorolégicas, pues no se limitan a las lecturas directas, sino
que requieren minuciosa elaboracién.

La Divisién de Hidrologia del MOP revisa periédicamen-
te las curvas que, vinculando alturas con velocidades, per-
miten calcular el gasto de los rios, y se estima que realiza
estas tareas con un alto grado de eficiencia técnica.

No ha sido posible evaluar la eficiencia de las operacio-
nes del INOS. La falta de publicidad de las observaciones
de este Gltimo constituye un serio obsticulo para su coor-
dinacién con otros servicios, como ya se sefiald con respecto
a las mediciones meteoroldgicas.

Aunque las estaciones de INOS se encuentran general-
mente sobre rios pequefios que abastecen a poblaciones y
s6lo en pocos casos sus observaciones se realizan sobre los
rios susceptibles de otro uso, el intercambio de informacio-
nes seria de fundamental importancia para la confeccidén
de balances hidriulicos de algunas cuencas y subcuencas.

Las mediciones de material sélido en suspensién que
realiza el MOP, al contrario de sus otras observaciones hi-
droldgicas, son acreedoras a la critica de sus determinaciones.
Se realizan generalmente a profundidad media, sin tomar
en cuenta la mayor concentracién cerca del fondo, por lo
que la mayoria de sus datos pueden subestimar la verdadera
magnitud de los arrastres, dato de mucha importancia para
evaluar la vida @til de un embalse.

¢) Principales recomendaciones

En el mismo comité para los servicios meteorolégicos se
podria coordinar la labor del MOP y el INOS, para faci-
litar la publicidad e intercambio de informaciones y coor-
dinar la extensién de sus actividades a fin de evitar super-
posiciones.

En cuanto a programas concretos de investigacion, pare-
ce conveniente que la presentaciéon de los datos se complete
con la construccién de curvas de frecuencia y duracién de
los caudales y que se atienda a la confeccién de balances
hidriulicos en las cuencas donde escasea el agua, o donde
existan o se proyecten aprovechamientos hidrdulicos a fin
de establecer la situacién y prever con anticipacién los
problemas que podrian presentarse por la intensificacién
de los usos del agua. Estos balances hidriulicos serian la
fuente para estimar la situacion antes del otorgamiento de
concesiones de uso de agua.
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Capitulo II

REGIMEN JURIDICO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

El sistema juridico venezolano en materia de aguas tuvo

su origen en una época en la cual la disponibilidad del re-

curso superaba a la demanda, debido a que la densidad de

Eoblacién, en el promedio del pais y en las partes més po-
ladas, era muy inferior a la actual.

El agua, al no existir escasez, era practicamente un bien
libre. Al crecer la poblacién, y con ella Ja demanda de agua,
tanto para las actividades agropecuarias como para otras, em-
pezaron a producirse situaciones conflictivas que motivaron
las primeras intervenciones del poder regulador del Estado,
primero por parte de las autoridades locales y después por
el Gobierno Nacional.

La generalizacién de situaciones de conflicto, y la creciente
importancia del abastecimiento de agua a poblaciones y para
la industria minera, obligaron posteriormente a dictar nor-
mas de alcance nacional. Pero en ninguna oportunidad se
abordé una codificacion sistemitica de todo el régimen ju-
ridico de los recursos hidraulicos, lo que ha traido por con-
secuencia que en la actualidad muchos temas sean tratados
en distintas leyes, no siempre en forma coincidente, y que
sobre otros, igualmente importantes, no se haya legislado
en absoluto. (Véase el cuadro 32.)

Por lo tanto, con respecto al uso de los recursos hidriu-
licos existe en muchos casos una situacién de inseguridad
juridica, motivada por la ausencia o la confusion de normas
legales, complicada con la dificultad de saber cuiles son las
vigentes, todo lo cual conspira contra la posibilidad de un
aprovechamiento racional.

Debido a esta circunstancia, se revisaria en este capitulo
la situacidén existente, con miras a establecer los principales
puntos en que el aprovechamiento econémico de los recur-
sos hidriulicos requiere una modificacién del sistema juri-
dico en vigor o el dictado de nuevas normas.

1. Normas generales relativas a la propiedad del agna y
al derecho a usaria

a) Propiedad del agua

El Cédigo Civil venezolano establece una distincién en
la propiedad de las aguas superficiales segin que se trate
de rios o arroyos. Las de los primeros son de dominio pu-
blico y las segundas de dominio privado. No es siempre
fécil sin embargo, definir, en un caso concreto, cuindo una
corriente de agua es un rio o un arroyo, ya que no existen
normas precisas para tal definicién ni es coincidente la
opinién de los tratadistas.

Las aguas de dominio privado son propiedad del propie-
tario del fundo que atraviesan, o en el que se originan y
mueren.

Como existen vastas extensiones de tierras plblicas ad-
ministradas por el Gobierno Nacional (los llamados “bal-

* Se estudia detalladamente este tema en el informe especial
del experto de la Direccién de Operaciones de Asistencia Técnica
de las Naciones Unidas, sefior Guillermo J. Cano.
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dios”) y otras propiedades de los municipios (los “ejidos™)
ademas de las aguas de dominio privado de particulares,
hay aguas de dominio privado del Gobierno Nacional y de
los municipios.

Las aguas subterrdneas son propiedad del propietario del
terreno en que alumbran. Por consiguiente también hay
aguas subterrineas de dominio privado de particulares, del
gobierno y de los municipios.

En cuanto a la transmision del dominio, el de las aguas
de dominio pdablico es intransferible. La propiedad de las
aguas de dominio privado, es, en general, libremente trans-
misible. Se exceptan de este principio las aguas de domi-
nio privado municipal si se encuentran en terrenos ejidos,
porque estos Gltimos, de acuerdo con la Constitucién, son
inalienables, salvo con ciertos fines especificos bien determi-
nados.

b) Uso del agua

El derecho al uso de las aguas superficiales de dominio
piiblico lo pueden ejercer, segtin el articulo 653 del Cédigo
Civil, los propietarios de fundos, para “sus procedimientos
agricolas e industriales”, debiendo respetar los derechos pre-
ferentes cuando sea limitada la cantidad de agua.

La ubicacién de este articulo del Cddigo Civil entre las
“Limitaciones legales a la propiedad inmueble, y sobre ser-
vidumbres derivadas de la situacién de los lugares”, pare-
ceria autorizar la interpretacién de que la finalidad de la
norma es establecer el derecho de constituir servidumbre
para la aduccién de agua, identificando a quienes pueden
ejercerlo, o sea tnicamente los propietarios del fundo, y no
reglar la forma de adquirir el derecho al uso del agua para
lo que no contiene prescripcién alguna. Sin embargo, los
tratadistas opinan, fundindose precisamente en la ausencia
de prescripcién, que este articulo establece el derecho de
los propietarios de fundo a usar las aguas de dominio pu-
blico sin concesién ni autorizacién previa de ninguna clase.

Esta segunda interpretacién ha sido confirmada por una
ley posterior, que se limita a establecer el trimite de apro-
bacién por parte del Ministerio de Agricultura y Cria para
las obras de toma y aduccién (Art. 32 de la Ley Forestal
de Suelos y Aguas), autorizacién que sélo se refiere a las
obras en si y no al hecho de la derivacion del caudal.

También terceros, no propietarios de fundos, pueden usar
aguas de dominio publico, pero en este caso mediante con-
cesién previa (Arts. 32, 33 y 34 de la Ley Forestal).

Si por razones de escasez de caudal se presentan conflic-
tos entre usuarios con derechos ya constituidos, el Codigo
Civil (Art. 739) y la Ley Forestal (Art. 36) autorizan la
imposicién de turnos. Pero no existe norma alguna de ca-
ricter general que autorice la reglamentacién del derecho
al uso de las aguas de dominio publico, ya sea negindolo
a los propietarios de fundo cuando el caudal esté totalmente
comprometido o limitindolo, con la finalidad de un manejo
ordenado del recurso.

La no existencia de trimite previo para autorizar, en todos
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los casos, la derivacién del agua, es una fuente de incerti-
dumbre considerable en el ejercicio del derecho a su uso.
Al titular de un derecho preferente no le queda mas recur-
so que el lento de la accién judicial @ posteriori para hacetlo
reconocer, si resulta perjudicado por una nueva derivacidn
que efectlie un propietario de fundo.

La reciente Ley de Reforma Agraria, de 5 de mayo de
1960, manda practicar un censo y catastro de todos los usua-
rios de aguas de dominio plblico. (Art. 45). Una vez
practicado el censo en cada hoya hidrogrifica, el Poder Eje-
cutivo reglamentari el uso del agua, pudiendo llegar hasta
la supresion, provisional o definitiva, del derecho a utilizar
aguas de dominio publico, cuando el uso sea defectuoso o
irracional. Cabe pensar que si el Poder Ejecutivo puede re-
vocar derechos ya en ejercicio cuando estin en oposicién
con lo que estime como “‘uso racional”, también pocﬁia pro-
hibir nuevos usos proyectados. Reafirma esta interpretacion
el articulo 47 de la misma ley, segan el cual el Poder Eje-
cutivo puede “modificar los derechos al uso de las aguas
publicas. . . al reglamentar el uso de una corriente”.

En consecuencia, por medio de una reglamentacién de los
articulos 45 y 47 de la Ley de Reforma Agraria que impon-
ga con generalidad la concesién previa para el uso de las
aguas de dominio pablico, aun para los propietarios de
fundo, podria subsanarse parcialmente este importante vacio
de la legislacién venezolana. Se dice “parcialmente” porque
los rios, Gnicas corrientes de agua de dominio plblico y a
las que podria alcanzar la reglamentacién sugerida, suelen
originarse en cotrientes mais pequeflas, que podrian caer en
la calificacién de arroyo, con lo que sus aguas serfan de do-
minio privado. El manejo de estas ultimas, asi, podria per-
turbar el régimen del rio a que dan origen.

También la Ley de Reforma Agraria alcanza a las aguas
superficiales de dominio privado, sobre las que anteriormen-
te no existia otra limitacién a su libre disponibilidad que el
derecho consagrado por el articulo 650 del Cédigo Civil,
segn el cual los propietarios de fundos inferiores pueden
adquirir por prescripciéon el derecho de recibir y usar las
aguas de fuentes procedentes de un fundo superior. El ar-
ticulo 42 de la aludida ley afecta a sus planes a todas las
aguas de dominio privado “que excedan del caudal reque-
rido para un aprovechamiento racional de los terrenos de
que las mismas sean parte integrante”. Esta plausible limi-
tacién, que establece la importante facultad de calificar la
forma de uso de un recurso natural, no podria, sin embargo,
ser utilizada como fuente para la facultad de imponer au-
torizacién previa también para el uso de las aguas de domi-
nio privado, y estd limitada en su dmbito de aplicacién a
que los excedentes de agua creados por la definicién del
“aprovechamiento racional de los terrenos”, sean utiliza-
bles para fines de reforma agraria.

La fnica solucién posible para resolver con generalidad
el problema de dar estabilidad a los derechos al uso de agua
es transformar todas las aguas corrientes superficiales que
rebasen los limites de un predio en aguas de dominio pu-
blico, sujetindolas a concesién previa en todos los casos. Los
derechos existentes se respetarfan recurriendo al procedi-
miento de otorgar concesiones por las cantidades que actual-
mente usan, a los usuarios de aguas de dominio publico y a
los propietarios de aguas de dominio privado que reclama-
ran su derecho dentro de un plazo determinado. En cuanto
a los derechos no ejercidos, la doctrina reconoce que no son
susceptibles de indemnizacidn, por lo que esta modificacién
del sistema legal de los recursos hidriulicos no ocasionaria
cargas financieras.

La legislacién vigente, en cambio, establece limitaciones

al uso de las aguas de dominio privado, cuando son subte-
rraneas. Asi, el articulo 33 de la Ley Forestal ctea zonas de
proteccién para alumbramientos preexistentes, de modo que
nuevos pozos "'no interfieran en la produccién de los que exis-
ten en terrenos vecinos”. La misma ley autoriza a regu-
lar la produccién de los pozos naturalmente surgentes o
artesianos.

Estas disposiciones deberian complementarse, extendien-
do la facultad de regulacién también a los pozos artificiales
y creando el derecho a realizar perforaciones en suelo ajeno
cuando las circunstancias lo justifiquen, previa concesion y
pago de la compensacion correspondiente.

C) Prelaciones entre distintos usos

El sistema juridico venezolano establece, explicita e im-
plicitamente, diversas prelaciones para el uso del agua.

La mis precisa es en interés de un uso publico: el abas-
tecimiento de poblaciones. Tanto el Cédigo Civil (Art. 651)
como Ja Ley Forestal (Arts. 33 a 35) y la Ley de Reforma
Agraria (Arts. 43 y 44) establecen que las fuentes de agua
que estén o puedan estar destinadas al abastecimiento de
poblaciones quedan sujetas a expropiacidn si son de domi-
nio privado; en caso de que sean de dominio publico, las
concesiones para este uso tienen preferencia.

El articulo 645 del Cédigo Civil otorga prelacién sobre
todo otro uso a la navegactén “u otros medios de trans-
porte fluvial”. Esto parece contradecirse con la prelacién
otorgada por el mismo c6digo y otras leyes al abastecimiento
de poblaciones. Sin embargo, esta contradiccion carece de
importancia, porque resulta dificil imaginar un caso en que
ambos usos puedan entrar en conflicto, ya que un rio nave-
gable o utilizable para el transporte por flotacién debe po-
seer caudal suficiente para permitir el abastecimiento de
centros poblados, sin perjuicio de usarlo para el transporte.
La tnica limitacidén, pues, estaria en las obras de toma, a
fin de que no perturbaran la navegacién.

Del articulo 97 de la Constitucién, que autoriza al Estado
a “reservarse determinadas . .. explotaciones o servicios de
interés publico”, resulta una facultad implicita para estable-
cer prelaciones en el uso del agua. Esa facultad debe ser
ejercida por ley. El articulo 146 del reglamento de la Ley
Forestal autoriza el uso directo por el Estado de las aguas
de dominio pablico para la prestacidn de servicios publicos
o para el servicio de sus propias dependencias, lo que, com-
binado con la norma constitucional citada, supone una pre-
lacién sobre todo uso privado.

En las aguas de dominio puiblico existe una prelacién de
uso en interés de las explotaciones mineras y petroleras, es-
tablecida por la Ley de Minas, la de Hidrocarburos y el
reglamento de esta altima ley. Todas estas normas contienen
prescripciones tendientes a asegurar la disponibilidad y el
uso de aguas por los concesionarios de yacimientos mineros
o de hidrocarburos, lo que es comprensible dada la impor-
tancia que las industrias extractivas tienen en la economia
venezolana. Estas disposiciones establecen que las concesio-
nes dictadas con diclfo fin (esta vez por el Ministerio de
Minas e Hidrocarburos) no deben perturbar el abastecimien-
to de poblaciones ni la navegacién, y con respecto a otros
usuarios, el minero puede expropiar sus fuentes.

Es evidente la necesidad de establecer normas generales
de prelacién entre los diversos usos, ya sean publicos o pri-
vad%s, asi como fijar una sola autoridad que otorgue las
concesiones —ya se ha seflalado la existencia de dos: el
Ministerio de Agricultura y Cria y el de Minas e Hidrocar-
buros— a fin de evitar colisiones.
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d) Limitaciones a la propiedad en interés del uso del agna

Como el uso de los recursos hidrdulicos estd ligado en
muchos casos a la imposicién de restricciones de dominio
y a la constitucién de servidumbres sobre propiedad ajena,
una revisién del régimen juridico del agua debe incluir tam-
bién esta parte, cuyas lagunas y defectos pueden afectar ad-
versamente un uso econdémico del agua.

El uso y conservacién del agua es reconocido por el Cé-
digo Civil venezolano como motivo para imponer, en in-
terés ptblico, limitaciones a la propiedad inmueble. Estas
limitaciones se refieren a la consetvacidn de bosques, a la
conservacion de los cursos de agua y a la prohibicién de
embarazar las riberas, en cuanto fuere necesario para el libre
paso de los barcos o balsas.

Leyes escreciales establecen la declaracién de utilidad pa-
blica cuando se trata de un inmueble afectado por la cons-
truccidén de una obra hidraulica que realiza el Estado (Ley
de Expropiacién, articulo 11) y para la construccién de
obras de abastecimiento de agua a poblaciones y sistemas
cloacales (Ley del INOS, articulo 19). En estos casos es
posible la expropiacién sin nueva ley.

En cuanto a las obras de presa, el Cédigo Civil (Articu-
lo 681) estable la servidumbre generalmente conocida como
de estribo de presa, mientras que la Ley de Minas (articu-
lo 18) autoriza la ocupacién del suelo con estanques o dep6-
sitos de agua. La necesidad de regular caudales, cuando y
donde sea critica la situacidn, hace necesario que la legisla-
cién venezolana contemple en general el problema del al-
macenamiento del agua.

Como fuente de limitaciones a la propiedad en interés
del uso privado de las aguas, el Cédigo Civil establece las
siguientes:

1. La prohibicién de talar bosques protectores en las ca-
beceras de rios y vertientes, dando accién a quienes tienen
derecho de uso sobre esas aguas para impedir el desmonte
u obligar a su replante (Art. 657);

2. La obligacién de recibir las aguas que naturalmente
y sin obra del hombre descienden de un fundo superior
(Art. 648);

3. La obligacién de soportar en el terreno superior la
construccién de obras para la defensa del terreno inferior,
y la realizacién de trabajos de limpieza para las mismas
(Arts. 648 y 649);

4. La servidumbre de soportar la construccién de obras de
toma (Arts. 712, 713, 726y 741), que no debe confundirse
con la obra de conduccién. Cuando no se haya fijado por
convenio, o cuando no haya habido uso pacifico gor cinco
afios, el tipo y la forma de la obra de toma serd fijada por
decisién judicial,

5. La servidumbre de acueducto (Art. 735) y la de paso
anexa, que no incluyen la propiedad del suelo. La imposi-
cidn de esta servidumbre, en caso de no mediar convenio
entre las partes, debe hacerse judicialmente;

6. La servidumbre de desagiie o drenaje, esto es, la obli-
gacién de soportar obras de aduccién en el fundo inferior
para que el superior pueda desaguar, si el propietario del
fundo inferior no tiene interés en recibir esas aguas (Arts.
674, 677 y siguientes);

7. La servidumbre de abrevado de ganado (Art. 658)
para los propietarios de fundos abiertos, en beneficio de los
propietarios vecinos.

A su vez, la Ley de Reforma Agraria también impone
obligacién de soportar la servidumbre de acueducto (Art.
90) en interés de las explotaciones agricolas regladas por
la misma, asi como las leyes de Minas (Arts. 64 y 66)
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y de Hidrocarburos (Art. 53) en interés de las explotaciones
mineras. El procedimiento de imposiciéon de las ultimas es
diverso: segun la Ley de Minas corresponde a la autoridad
administrativa, mientras que la Ley de Hidrocarburos esta-
blece un trimite judicial.

En cuanto a las obras hidriulicas en general, la Ley de
Reforma Agraria autoriza al Poder Ejecutivo a declararlas
de utilidad publica para permitir la construccién por par-
ticulares de obras hidriulicas que beneficien a terceros, ade-
més de sus constructores (Art. 49), disposicién concordante
con los articulos 91 y 92 de la misma Ley de Reforma Agra-
ria y con el Art. 140 de la Ley de Tierras Baldias, que 1m-
ponen a los particulares duefios de obras hidraulicas la obli-
gacién de admitir nuevos usuarios, mediante el pago por
estos ultimos de la parte proporcional de los costos, tanto
de construccién como de explotacién.

También con respecto a las obras hidréulicas, la Ley Fo-
restal (Art. 32) incluye la exigencia de la aprobaciéon pre-
via del Ministerio de Agricultura y Cria “‘con respecto al
batraje, vertedero y obras de derivacién”, a los fines de la
imposicién de la servidumbre, mientras que la Ley de Re-
forma Agraria (Art. 184) requiere la aprobacién del po-
der ejecutivo para las obras de esta clase “en los terrenos
donde existan nacimientos de aguas o que estén limitados
o cruzados por cursos de agua incluidos en la reserva hi-
dréulica”.

Para la reglamentacién de los derechos establecidos, el
Cédigo Civil remite a las leyes especiales, algunas de las
cuales pueden interpretarse que son las ya citadas de Tie-
rras Baldias, Forestal y de Reforma Agraria, ademis de
diversas leyes locales.

Como comentario general a esta parte de limitaciones a
la propiedad, cabe sefialar la necesidad de establecer con ca-
racter genérico una tnica autoridad de trimite expeditivo
para la imposicién de servidumbres y restricciones de do-
minio, que podria ser de naturaleza administrativa. Sélo se
deferirian al poder judicial los casos litigiosos relativos al
monto de indemnizaciones, etc., y con las providencias ne-
cesarias para que durante el trimite de las contiendas judi-
ciales no se afecte la construccion o conservacidn de las obras,
precaucién prevista por el Cddigo Civil solamente para la
servidumbre de acueducto (Art. 603). Esa misma autoridad
administrativa tendria la facultad de imponer la revisién de
los planos de obras y de dictar especificaciones para su ope-
racién.

Asimismo convendria unificar la reglamentacién de todas
esas normas juridicas en un sélo cuerpo, pues las leyes ci-
tadas no Jo hacen mds que con relacion a sus fines especi-
ficos, Jo que crea confusiones y vacios.

e) El vegistro y catastro de tievras y aguas

A pesar de que varias leyes hayan ordenado sucesivamen-
te la confeccién de un catastro de tierras y aguas, esta tatea
no ha sido cumplida hasta ahora.

La ley mds reciente de las referidas, la de Reforma Agra-
ria, manda hacer un inventario, tanto de las tierras pablicas
como de las privadas, conjuntamente con un censo de usua-
rios de aguas piblicas, y la organizacién de una Oficina Na-
cional de Catastro de Tierras y Aguas, dependiente del Mi-
nisterio de Agricultura y Cria, que incluye un Registro de
la Propiedad Rural. La inscripcién de la propiedad rural
debe hacerse dentro de un afio, contado desde la apertura
de la oficina regional en cuya jurisdiccién se encuentra la
propiedad. El censo de usuarios de aguas de dominio pa-
blico deben levantarlo las municipalidades.



La importancia de estas disposiciones, en cuanto se re-
fieren a un mejor uso de los recursos hidrdulicos, merece
un comentario especial.

En primer lugar, la disposicién de la Ley de Reforma
Agraria que obliga a inscriiir la propiedad rural en un re-
gistro especial, lo distingue expresamente del de propiedad,
por lo que este registro, lo mismo que el catastro de aguas,
parece limitado a una operacién de tipo censal, encaminada
a establecer la situacién existente en un momento determi-
nado. Sin desconocer la necesidad de tal operacién censal,
que serd el punto de partida para adoptar medidas, incluso
legislativas, que se funden en el conocimiento detallado de
la realidad, es evidente que la seguridad juridica obliga a
dar permanencia al sistema, lo que podria lograrse incorpo-
rando la disposicién de que los funcionarios a cargo del Re-
gistro Pablico de la Propiedad Inmueble no inscriban actos
referentes a inmuebles sin la presentacién de un certificado
de la Oficina de Catastro Nacional de Tierras y Aguas, acre-
ditando que la propiedad no tiene aguas o derecho a ellas
0 que, si las tiene, el documento a inscribir ha sido anotado
previamente en ella. Sin esta prescripcidn, el catastro que
manda la Ley de Reforma Agraria se encontraria pronto
obsoleto.

La existencia de vastas extensiones de tierras pablicas, ya
sean los “'baldios” de propiedad de los estados y administra-
dos por el Gobierno Nacional o los ejidos de propiedad
municipal, juntamente con la extendida prictica del “conu-
¢o”, a la que ya se hizo referencia al tratar de la erosién,
y la dificultad de obtener titulos definitivos a la ocupacién
de tierras baldias, o su transferencia de dominio, limitada
en el caso de los ejidos, ha traido por consecuencia que en
Venezuela la propiedad agraria, salvo en muy limitadas
regiones de la parte central del pais, tenga una casi comple-
ta confusién de titulos tanto de propiedad como de pose-
sién. Esta situacién desalienta af explotador agricola en
cuanto a la realizacién de obras de aprovechamiento de los
recursos hidraulicos por ignorar si se mantendrd su propie-
dad sobre esas obras o si serin adecuadamente compensadas.
La realizacién del catastro y su actualizacién permanente
permitiria ordenar la situacién, fijando los titulos de pro-
piedad y los derechos de los ocupantes de las tierras pabli-
cas. Asf desapareceria la incertidumbre que conspira contra
un aprovechamiento racional de los recursos hidraulicos.

A su vez, el catastro actualizado de aguas es la Gnica ma-
nera de tener la informacién bésica necesaria para ejercer Ja
autoridad de concesién con conocimiento de }lDa situacién, y
poder entonces propender a un mejor manejo de los recursos.

2. Normas para los distintos usos del agua

a) Uso doméstico y municipal

Como ya se ha visto al estudiar las normas generales de
uso, la legislacién nacional contiene disposiciones tendientes
a asegurar a este uso primera prioridad entre todos. La Ley
de Tierras Baldias declara inalienables las tierras publicas
que contengan fuentes de las que se surten poblaciones. Esta
prescripcién complementa las anteriormente mencionadas,
en cuanto tiende a evitar que surjan conflictos debido al
hecho de que la venta de las tierras baldias —si llevara apa-
rejada la transmision de la propiedad de las fuentes o el
establecimiento de propietarios riberefios a las mismas—
hicieran posibles usos fel agua en perjuicio de la primera
prioridad establecida y determinara la necesidad de expro-
piaciones.

El articulo 21 de la Constitucién de 1953 declaraba que

la prestacién del servicio de suministro domiciliario de agua
es de competencia municipal. El articulo 30 de la de 1961
elimind Ia referencia expresa a los acueductos como servi-
cio de competencia municipal. Dada la insuficiencia de re-
cursos econémicos y técnicos que generalmente afecta a los
municipios, haciendo imposible que cumplan con esa pres-
tacién, la ley de 16 de julio de 1943 cre6 un instituto au-
ténomo, el INOS, facultado para prestar el servicio de abas-
tecimiento de agua previo contrato con la municipalidad
local.

La ley del INOS contiene una modificacién al principio
de la inalienabilidad de las tierras pablicas en que se hallan
fuentes de agua que abastecen a poblaciones, pues autoriza
la transferencia de las mismas al INOS. Ello en realidad no
altera dicho principio, pues aunque el INOS tiene perso-
neria juridica y patrimonio propio, dependen del Gobierno.

b) Uso minero

El uso minero es el Gnico que tiene asegurada prioridad,
después del abastecimiento de poblaciones y la navegacién,
segin se vio en la parte general.

Las concesiones de aguas publicas para tal fin, ademds
de ser gratuitas y cumplir las condiciones generales citadas
anteriormente, deben sujetarse a algunas prescripciones es-
pecificas, a saber: 1) la no inficién de las aguas; 2) el res-
peto de los derechos preferentes. Como limite para estable-
cer si hay o no inficién de las aguas, se establece el maximo
de dos gramos de material sélido por metro cibico. Los
derechos preferentes, que se entiende que existen sélo entre
mineros, se reglan por la antigiiedad cronolégica de la ini-
ciacién de la explotacién minera, fijada por la instalacién
de maquinaria, y no por la antigiiedad del titulo a la con-
cesién.

En cuanto a las aguas superficiales que no son de domi-
nio piblico, los concesionarios de minas o de yacimientos
de hidrocarburos tienen derecho a usarlos solamente si son
riberefios, con las siguientes modalidades: 1) si son due-
fios de ambas riberas, pueden usar todo el caudal, a condi-
cién de devolver los excedentes; 2) si son duefios de una
sola ribera, su derecho se regla por la antigiiedad relativa
con respecto al propietario de la otra orilla. Si la concesién
minera es mis reciente, s6lo podrd usar las aguas excedentes;
3) el minero puede tomar también las aguas mis arriba de su
concesién, si no causa perjuicio al propietario correspon-
diente.

Sobre las aguas de dominio publico, el minero puede
poner instalaciones de fuerza motriz, slo para su propio
consumo.

Como disposicién complementaria de la prioridad que la
legislacién le concede sobre otros usos (salvo el de alaste-
cimiento de agua a poblaciones y la navegacién), el minero
no puede desperdiciar el agua y estd obligado a restituir
los sobrantes.

La prioridad en el uso no se extiende a las obras hidrauli-
cas. EI minero debe respetar las servidumbres de acueductos
que existan en los terrenos que adquiera para su explotaciéon.

Finalmente, en caso de peligro de inundacién de un grupo
de minas, el Ministerio puede obligar a los interesados a
realizar en comin los tragajos de defensa.

c) Uso agricola

Las disposiciones de la legislacién de fondo venezolana
respecto de la pro?iedad y uso del agua fueron dictadas
teniendo presente el uso agricola, de manera que las normas
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generales vigentes, con las limitaciones que se impusieron
para asegurar el abastecimiento de las explotaciones mine-
ras, pueden considerarse como las correspondientes a este
uso. Sin embargo, la Ley de Reforma Agraria de 1960 ha
introducido modificaciones profundas, en general perfeccio-
nando el sistema legal.

Con respecto a toda clase de aguas, piblicas y de dominio
privado, la ley autoriza al Poder Ejecutivo a reglar su uso
y a disponer los excedentes que de esa reglamentacion re-
sulten, para atribuir derechos de riego a los beneficiarios
de la reforma.

Esta introduccién de la facultad de imponer un uso ra-
cional del agua, cualquiera que sea su propiedad, podria
interpretarse como una modificacién profunda y necesaria
al principio bésico de la legislacién venezolana del uso libre
del agua por quienes tienen derecho a él. Esa modificacién
ha sido impuesta por la circunstancia de que en muchas pat-
tes del pafs el agua ha pasado a ser un bien escaso, dejando
su disponibilidad de exceder a la demanda con alguna fre-
cuencia.

El alcance de esta reforma estd limitado a su uso dentro
de la Reforma Agraria, por lo que su efecto beneficioso
sblo se hari sentir en un sector y desde un punto de vista
general viene a complicar el panorama existente de super-
posicién y confusién de normas.

Otra disposicién de esta ley, ya citada antes, autoriza a los
patticulares para construir obras hidréulicas en terreno de
terceros, siempre que se beneficien otros ademis del cons-
tructor.

Se estimula también la formacién de sociedades de regantes
para la explotacién en comin de obras de riego, y se auto-
riza a particulares para realizar nuevas obras, siempre que
no interfieran con los planes de la reforma agraria.

En el caso de que las obras piblicas construidas con ese
fin lo sean en una regién en la que ya hay usuarios de agua,
los derechos de estos filtimos serdn reconocidos y prorratea-
dos “a base del caudal de estiaje”. La consecuencia es que
s6lo podrin beneficiarse por el aumento de caudal debido
a la regulacién los que paguen la cuota, parte que la misma
ley establece para los beneficiarios, principio de justicia in-
discutible.

Como comentario bisico, se repite lo dicho anteriormente:
el defecto de estas nuevas disposiciones, en s correctas y
atinadas, es que se limitan a los fines de la reforma agraria,
en vez de extenderse a toda la legislacién de aguas, lo que
serfa de ineludible necesidad.

En cuanto a los turnos entre regantes, ya se ha sefialado
que la cuestién es materia de autoridades locales.

El drenaje estd reglado bisicamente en la parte de limi-
taciones a la propiedad, pero convendria tener presente la
necesidad de incluir disposiciones complementarias: 1) nin-
guna obra de riego serd autorizada en su construccién, ya
sea publica o privada, sin previo examen de la necesidad
de construir paralelamente sistemas de drenaje, o prever su
construccién futura; 2) establecer la declaracién general de
utilidad piiblica de las obras de drenaje y avenamiento, lo
que posibilita la expropiacién o la imposicién de servidum-
bres por acto del poder administrador, sin nueva legislacién.

También entre las limitaciones se ha mencionado la obli-
gacién de permitir el pasaje de ganado para abrevar en los
campos abiertos, disposicion que ha sido complementada
por la Ley Forestal de Suelos y Aguas, que exime de las
prohibiciones que se comentaran en el pérrafo respectivo
el “acto de conducir los ganados a abrevar en las zonas men-
cionadas” (reservas para conservacion de las fuentes hidriu-
licas).
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d) Uso energético

La ley venezolana no ha considerado sistematicamente
este punto, pero contiene disposiciones que, conveniente-
mente desarrolladas, permitirian una buena reglamentacién.

El Codigo Civil sélo se ocupa de la cuestién pata prohibir
el uso energético de tal modo que cause una elevacién del
nivel de las aguas que perjudique a los propietarios de aguas
arriba.

La Ley Forestal de Suelos y Aguas contiene un impor-
tante principio: la separacién entre la propiedad y conce-
si6n de las aguas y la de su pendiente para uso energético.
Ello es racional, pues este {iltimo no es consuntivo y, por lo
tanto, no afecta otros usos, salvo en posibles aspectos se-
cundarios de ubicacién de obras de toma, etc, pero que
constituyen limitaciones al derecho de los otros usuarios muy
necesarias para garantizar un uso adecuado de las fuentes
energéticas. La disposicién se establece concretamente para
el caso de las aguas que nacen dentro de una propiedad
privada, mientras la atraviesan, a las que se excluye de la
posibilidad de concesién a terceros, salvo para “aprovecha-
miento de cafdas de agua”, cuya implantacién autoriza ge-
néricamente la expropiacién.

La misma ley establece, con respecto a las aguas piiblicas,
el “setvicio de energia hidroeléctrica” entre los usos para los
cuales autoriza su concesién, reglamentando minuciosamen-
te los requisitos que debe llenar el contrato respectivo. Entre
dichos requisitos fija el de establecer la obligacion de retornar
las aguas al cauce original, norma que puede interpretarse
como de defensa de derechos existentes aguas abajo, pero
cuya ailicacién genérica puede ser perjudicial para el desa-
rrollo hidroeléctrico, que en ocasiones requiere trasvases de
cuenca para mejor rendimiento. Esta disposicion deberfa
reemplazarse por la obligacién de indemnizar los derechos
perjudicados en caso de que la autoridad competente consi-
dere justificado el trasvase de cuenca.

Ya se vio que los mineros pueden {nicamente para su
propio uso, instalar generadores de energia en las aguas
piblicas. La Ley de Reforma Agraria establece que las so-
ciedades de usuarios pueden constituirse también a este fin.

Es evidente la conveniencia de reunir, precisar y ampliar
estas normas en un solo cuerpo de aplicacién general, a fin
de establecer el necesario marco de seguridad juridica para
el desarrollo de la energia hidroeléctrica.

e) Uso industrial

Tampoco la ley venezolana ha considerado sistemitica-
mente este punto.

El Cédigo Civil lo menciona entre las finalidades que el
propietario de un terreno puede invocar para derivar aguas
de dominio ptiblico, aunque por la terminologia usada ga-
rece que el legislador solo pensé en industrias derivadas
de la agricultura.

La Ley Forestal de Suelos y Aguas enuncia los usos in-
dustriales entre los que pueden motivar la concesién de aguas
{:ﬁblicas. La de Reforma Agraria otorga una definida pre-
acion al uso industrial, al declarar inafectables a dicha re-
forma las aguas utilizadas con ese fin. Sin embargo, es evi-
dente que esta prelacién no es méds que parcial, pues sélo
habla ccllel uso agricola para la reforma agraria, y no del uso
agricola general.

Algunas leyes locales establecen también normas a este
respecto.

Dado que la tendencia actual a la industrializacién es
causa en todos los paises de fuertes incrementos en la de-



manda de agua, ha llegado el momento de examinar si en
Venezuela no seria necesario establecer una prelaciéon del
uso industrial que sélo cediera ante la del abastecimiento
de poblaciones y el uso minero, ya sea con caricter general,
o bien facultando a la autoridad competente para imponerla
con caricter local e irrevocable.

De no tomarse medidas de este tipo, es evidente que
el desarrollo industrial puede afrontar serios problemas de
escasez que lo limitarin. La misma inseguridad serd un fac-
tor de desinimo para las inversiones en este sector.

El uso industrial debe reglamentarse también con respec-
to a la contaminacién e inficién de las aguas, temas de
que se tratard en la seccién siguiente.

£) Uso en transporte, navegacion y flotacién

La Constitucién (Art. 136, inciso 20) declara al trans-
porte fluvial y lacustre de competencia del Gobierno Nacio-
nal, por lo que validamente no puede existir legislacién lo-
cal en esta materia. La Ley de Navegacién extiende esta
esfera de competencia a las orillas de los rios y lagos na-
vegables, hasta 50 metros de la linea de marea mas baja
(esta altima precisién segin su reglamento).

El Cédigo Civil declara que las limitaciones al transito
en las riberas de inmuebles privados riberefios de rios o lagos
navegables son de interés puablico, y serin reglamentadas
por leyes especiales, hasta ahora no dictadas. EI mismo ar-
ticulo otorga prelacién a la navegacién y otros medios de
transporte fluvial, que no aclara. Se refiere probablemente
a la flotacién. Esta prescripcién, como se dijo antes, carece
de efecto prictico, porque el caudal de los rios navegables
suele ser suficiente para abastecer también los otros usos sin
conflicto, salvo en lo que se refiere a la construccién de
obras para la captacién, las que en todo caso debieran ha-
cerse sin 1perturbar la posibilidad de navegacién.

Esto Gltimo hace necesario establecer una autoridad que
defina cuindo una corriente de agua es navegable o no, por-
que es claro que, ademds del caso en que la navegacién se
practique, en el que no habria duda, puede presentarse el
de preservar una posibilidad que de momento no se utiliza.
La existencia de esa posibilidad no siempre es clara, pues
no sblo depende de las previsiones sobre la necesidad de
transporte, sino también de la técnica de transporte fluvial
que parezca aconsejable, desde un punto de vista econdmico,
durante un lapso prudencial como para establecer restriccio-
nes a las obras de captacidn.

Un ejemplo aclara este punto. Segin Humboldt, en la
época colonial, los productos de los Llanos Altos Occiden-
tales se exportaban directamente a Espafia por medio de bu-
ques que remontaban el Orinoco y su afluente el Santo Do-
mingo, hasta Torunos, cerca de Barinas. Es evidente que
embarcaciones de fondo delativamente plano y poco des-
plazamiento como las del siglo xvin podrian alcanzar dicho
punto, aun hoy, en ciertas épocas del afio. Pero el uso de
estas embarcaciones para la navegacién de ultramar ha desa-
parecido por antieconémico, y un rio que en principio es
navegable para el comercio de ultramar y que histéricamente
lo fue, hoy pricticamente no lo es. Carecerfa de sentido
imponer restricciones a su aprovechamiento fundadas en
una posibilidad que ha desaparecido.

g) Uso piscicola

La Constitucién menciona este uso al restringir las facul-
tades impositivas de los municié)ios (Art. 34) y al sefialar
como de la competencia del Poder Nacional (Art. 136, in-

ciso 18) la conservacién y el fomento de la produccién
pesquera.

El Cédigo Civil remite a leyes especiales, diciendo ade-
mis que la propiedad de los peces se adquiere por ocupa-
cién, o sea, por la pesca.

La Ley de Pesca (1° de julio de 1044) enuncia taxati-
vamente que sus normas se extienden tanto a las aguas pa-
blicas como a las privadas, y autoriza al Ministerio de Agri-
cultura y Cria para dar permisos de pesca en cualquier clase
de aguas, prescripcién esta Gltima que contradicen algunas
leyes locales, como la de Policia Urbana y Rural del Distrito
Federal, seghn la cual en las aguas estancadas o no navega-
bles s6lo pueden pescar los riberefios.

En cuanto a su competencia con otros usos, la referida
ley prescribe que toda oﬁra hidraulica debe hacerse de modo
que no afecte la vida de los peces, obligando incluso a cons-
truir escalas para los mismos. Agrega que la pesca no debe
interferir con otros usos del agua, disposicién que tal vez
no se justifique con caricter general, ya que en determina-
dos casos la pesca podria representar una fuente importante
de alimentacién.

El Ministerio de Agricultura puede establecer vedas y
turnos de pesca, asi como reglamentar las especies que pue-
den destinarse a fabricar fertilizantes, aceites o harinas.

El desarrollo de las actividades pesqueras, comerciales,
deportivas, podria ser un atil complemento de la construc-
ci6n de obras de embalse, por lo que la autoridad que lo
reglamente y supervise debiera coordinarse con la que des-
empeiie iguales funciones con respecto a otros usos.

3. Normas relativas a la conservacion del agaa

Cuando escasea el agua, su conservacidon constituye un
problema de primera importancia. Ya se ha sefialado que
éste es precisamente el caso de Venezuela, por lo que con-
viene examinar en qué medida la legislacién ha prestado
atencién a este aspecto.

La conservacion del agua, atencién obligatoria para el Es-
tado conforme al articulo 106 de la Constitucidn, puede
entenderse desde distintos puntos de vista. El primero de
ellos se refiere a la cantidad de agua disponible, la que pue-
de aumentarse mediante obras estructurales que conservan
el agua de inundaciones que de otro modo se perderian, o
bien cuidando de mantener las fuentes, que como se ha visto
al discutir el problema de la erosi6n, también puede influir
en la regulacion de las corrientes. La legislacion es especial-
mente importante para la conservacién de las fuentes, por
lo que serd revisada para establecer su adecuacién a este fin.

El segundo punto de vista, especialmente importante
cuando hay escasez, pero que también lo es para prevenirla
en el futuro, es el del mejor uso del agua. Aqui también
la legislacién puede jugar un papel importante.

Finalmente, el tercero se refiere a la conservacién de la
calidad del agua, o sea al problema de la contaminacién e
inficion.

a) Conservacidn de las fuentes

El Cédigo Civil considera este 1Problema al prohibir la
tala de los bosques protectotes de fuentes y la Ley de Tie-
rras Baldias establece la inalienabilidad de las tierras publi-
cas donde se encuentren fuentes de agua para poblaciones,
salvo su transferencia al INOS que autoriza la ley organica
de esta dltima institucién.

El problema es de alcance general, e interesa para todas
las fuentes de agua, ya se dedique ésta al abastecimiento de
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poblaciones o a otros usos, lo que siguiendo la declaracién
genérica de interés pablico que hace el Codigo Civil, entre
las limitaciones a la propiedad, esti contemplado en las leyes
especiales.

La Ley Forestal de Suelos y Aguas establece como de uti-
lidad publica la conservacién de las aguas, lo que implica
autorizar la expropiaciéon y la imposicién de servidumbre
con ese objeto. La misma ley define como “zonas protecto-
ras” todas las partes de cuencas que rodean las fuentes de
aguas, hasta su linea de divorcio natural y 300 metros aguas
abajo, como también las franjas riberefias a lo largo de los
rios (de so metros de ancho si son navegables y de 25 en
caso contrario). En estas zonas protectoras, cualquiera que
sea su dueflo, queda prohibida la deforestacién, salvo auto-
rizacién expresa. El poder ejecutivo queda también autori-
zado a realizar o reglamentar trabajos de conservacién er
las propiedades tPrivadas.

La Ley de Reforma Agraria contiene disposiciones simi-
lares, que autorizan a reglar el uso de las tierras privadas
en cuanto a las “‘zonas protectoras”, por parte del poder
ejecutivo. Contiene ademis la declaracién general de que
las finalidades de la ley deben contemplarse sin desmedro
de los aspectos conservacionistas, e incorpora disposiciones
encaminadas a que los agricultores beneficiados con la misma
realicen practicas conservacionistas.

El Cédigo Penal define como delitos el incendio inten-
cionado de sabanas linderas a bosques protectores de fuen-
tes hidricas, y la tala no autorizada de éstos, imponiendo
penas que se doblan en el caso de que los infractores sean
los mismos propietarios.

Como medida complementaria, también se ha contempla-
do la compra o expropiacién de tierras particulares en las
partes altas de las cuencas, donde estin las nacientes de agua.
El decreto 341, de 23 de noviembre de 1949, puso estas tie-
rras, cuando en ellas hay fuentes de abastecimiento de agua
a poblaciones, bajo la jurisdiccién del Ministerio de Agri-
cultura y Cria.

Si bien esta legislacidén es correcta en conjunto, no siem-
pre ha sido aplicada con eficiencia. Uno de los motivos de
ello es, sin duda, la influencia de los problemas econdmicos
en las pricticas conservacionistas, como ya se sefial6 al hacer
referencia a la desigualdad regional en la distribucién del
ingreso.

b) Mejor uso del agua

La Ley de Minas (Art. 73) castiga el desperdicio del
agua por el minero titular de una concesién de aguas de do-
minio piiblico.

La Ley de Reforma Agraria, como ya se ha dicho, auto-
riza a regular el uso de las fuentes, pablicas o privadas, a
fin de obtener excedentes utilizables, y permite castigar el
mal uso, con la pérdida del derecho.

Debe sefialarse que la ausencia de la facultad de imponer
tasas de riego, con cardcter general y no sélo para la Refor-
ma Agraria, ya sea a peticion de parte interesada cuando se
considere lesionada en sus intereses como usuario de aguas
abajo, o por razones de interés piblico cuando haya un no-
torio desperdicio, es otro gran vacio de la legislacién ve-
nezolana. Esta norma seria importante no sélo en cuanto a
la posibilidad de aumentar la disponibilidad del agua, sino
también por los problemas de revenido y necesidad de ave-
namiento que pueden crearse aun en terrenos distintos al
de aquél que hace un uso excesivo del agua.

Una norma de aplicacién local, tendiente a asegurar que
no se desperdicie el agna y tampoco obras construidas para
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su aprovechamiento, esti contenido en el Reglamento de
Las Majaguas, que impone la obligacién de irrigar el s0
por ciento de Jos terrenos con derecho a agua en ese sistema.
Ya se han scfialado las normas de la Ley Forestal ten-
dientes a conservar el agua subterrinea, limitando la (ferfo-
racién de pozos y permitiendo regular el caudal cuando son
surgentes o semisurgentes. Ademas de extender esta norma
a los pozos no surgentes, convendria facultar a autoridad
competente para imponer la obligacién de recargar las na-
pas subterrineas donde fuere necesario, ya sea mediante
captacién e infiltracién de aguas superficiales, o simplemen-
te utilizando los excedentes de agua obtenidos en perfora-
ciones, Es de notar que la posibilidad de imponer obliga-
ciones para este wltimo caso ha sido contemplado por la
municipalidad de Valencia, en la zona industrial que se
trata de establecer en las inmediaciones de dicha ciudad.

c) Contaminacion o inficién de las agnas

La Ley de Minas prohibe devolver a los cauces aguas que
contengan material sélido susceptible de sedimentarse y
obliga 2 su previa decantacién. También prohibe verter so-
bre los cauces o sobre tierras agricolas aguas inficionadas o
que contengan sustancias coloidales que las impermeabili-
cen obligando a un tratamiento previo, pero no establece
sanciones, limitindose a requerir una promesa del conce-
sionario.

Una ley especial prohibe la contaminacién de las aguas
por el petréleo o derivados.

La Ley de Pesca prohibe inficionar las aguas en detrimento
de la fauna piscicola. En clara superposicién, también lo
hace la Ordenanza de Policia Urbana y Rural del Distrito
Federal.

Finalmente, el Cédigo Penal castiga la corrupcién del
agua potable de uso ptblico con peligro para la salud.

La prevencién de la contaminacién de las aguas no estd
directamente atribuida a ninguna autoridad especifica, salvo
en el caso de las aguas superficiales o subterrineas para
abastecimiento de poblaciones. Pero la intensificacién de
la actividad industrial obliga a pensar que convendria des-
arrollar al respecto una politica poniéndola a cargo de una
autoridad responsable.

4. Normas gne rigen las aguas internacionales (no mariti-
mas) que interesan a Venezuela

La legislacion venezolana no contiene normas especificas
relativas a los rios internacionales. Tampoco existen tratados
concluidos con esa finalidad, y algunos de limites sélo con-
tienen prescripciones generales para asegurar los beneficios
reciprocos de la navegacién a los ciudadanos de los paises
signatarios.

Un laudo internacional dictado para resolver una cues-
tién entre Alemania y Venezuela, originada por la prohi-
bicién de este wltimo pais a los sabditos del primero para
que navegaran los rios Zulia y Catatumbo, con destino a
Colombia, reconocié el derecho de Venezuela a reglamen-
tar el trinsito en esos rios, funddndose en que no eran acce-
sibles directamente desde el mar, y debian hacerse varios
trasbordos.

En el caso del rio Téichira, unico del cual hacen uso
riberefios de distintos paises, un convenio entre vecinos
regula los turnos de irrigacién, estableciendo ocho dias para
cada pais. Este convenio reconoce su origen en otro mds
antiguo y ha sido homologado por la jefatura civil del Dis-
trito Bolivar, situacién andémala —pues ninguna autoridad



local tiene facyltades para celebrar o aceptar acuerdos inter-
nacionales— pero que sin duda se debié a la necesidad.
Recientemente, la Comisién Mixta Colombo-Venezolana,
en su reunién del 5 de abril de 1960, recomendé la crea-
cién de un organismo técnico-administrativo conjunto de
ambos paises, para la ejecucion de trabajos de proteccion y
conservacién de las cuencas de los rios Téchira y Arauca.
La conveniencia de prever los problemas del mismo tipo
que se pueden presentar en otros rios cuya cuenca es com-
partida por dos paises (en especial los rios Zulia y Cata-
tumbo, en los que la contencidn de las inundaciones en te-
rritorio venezolano puede requerir obras de embalse en
territorio colombiano, que podrian también ser utilizadas

para la generacién de energia hidroeléctrica) hace necesa-
rio estudiar globalmente dichas cuencas con vista a futuros
convenios internacionales, como los que los Estados Uni-
dos y México han celebrado para los casos de los rios Gran-
de y Colorado, evitando asi que se presenten situaciones de
hecho.

La misma Comisién Mixta Colombo-Venezolana reco-
mend6, en su reunién del 18 de septiembre de 1959, la
realizacién de planes conjuntos de desarrollo en la peninsula
de la Goajira. Esos planes podrian incluir la perforacion de
pozos profundos para el abastecimiento de agua en dicha
region semidrida, lo que darfa lugar al manejo de una cuen-
ca internacional de aguas subterraneas.
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Capitulo III

ASPECTOS INSTITUCIONALES DEL USO DE LOS RECURSOS HIDRAULICOS

El sistema institucional desempefia un papel preponderante
en la determinacién del uso eficiente de los recursos hidriu-
licos. Una caracteristica distintiva de estos altimos es que
todo uso que se haga de ellos supone establecer rigidamente
su desarrollo futuro porque el recurso en realidad es indivi-
sible, en el sentido de que una utilizacién, aunque sea par-
cial y no comprometa una fraccién significativa del caudal,
afecta a todos los demés usos potenciales. Por eso, cuando
el desarrollo del aprovechamiento hace aparecer un uso ya
practicado como inconveniente o perturbador para otros usos
que se estiman mis importantes, no quedan mis alternati-
vas que su supresion —lo que implica indemnizar o com-
pensar —o bien, si es posible, la realizacion de.o.bra§ de re-
gulacién para aumentar la capacidad de utilizacién. El
problema es mis grave cuando para poder efectuar los usos
que se consideran menos convenientes se han realizado cos-
tosas obras a las que todavia queda un largo periodo de vida
atil. A menudo estas consideraciones se traducen en el aban-
dono del proyecto de utilizar mis eficientemente el recurso,
debido al elevado costo global que resulta de la necesidad de
ejecutar nuevas obras y abandonar otras que todavia podian
prestar servicios. Para evitar en lo posible que los usos del
agua establezcan rigideces que después hagan imposible
un uso eficiente del recurso, es necesario un planeamien-
to constantemente actualizado, a cuyas normas y finalidades
se atengan todas las agencias que intervienen en el desarro-
lio de los recursos hidraulicos.

Venezuela no es una excepcion a la regla de que en todos
los paises la evolucién del agua, al menos regionalmente,
de la condicién de bien libre a la de bien escaso ha sido
mis répida que la adaptacién del sistema institucional —so-
bre tocfo en lo que se refiere a la organizacion administrati-
va del manejo de los recursos hidriulicos— para hacer
frente a las nuevas necesidades. En especial se requiere una
coordinacién eficiente para que sean productivas las inver-
siones, a menudo de gran volumen. La construccién de un
embalse sin programar paralelamente la colonizacién, es
un ejemplo no demasiado infrecuente de cémo la falta de
coordinacién puede dar Jugar a bajos rendimientos en el
proceso de capitalizacion.

Por todo lo expuesto, se examina aqui en lineas gene-
rales la organizacién administrativa existente y su coordina-
cién, haciendo las observaciones y sugerencias necesarias
para su mejora y prestando especial atencién al hecho, tam-
bién peculiar de Jos recursos hidriulicos, de que la organi-
zacién de los usuarios puede ser un factor importante. En
este desarrollo en efecto, hay que distinguir entre la fun-
cién de promocion, es decir, la apertura de nuevos recursos
—que por los problemas técnicos econémicos y financieros
que presenta suele corresponder al Estado en sus etapas ini-
ciales— y la de lograr una mejor eficiencia en los usos exis-
tentes. Esta Gltima funcién, por la multiplicidad de casos e
intereses comprometidos y por la menor envergadura de
los problemas, es méis bien campo propio para la organiza-
cién de los usuarios.
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1. Organizacion administrativa general y participacién de
los usuarios

a) Organizacion administrativa

En el organograma adjunto se han identificado las distin-
tas agencias que en Venezuela se ocupan directa o indirec-
tamente del manejo de los recursos hidrdulicos, clasificindo-
las con respecto al uso especifico del agua en que cada una
tiene intervencién, y estableciendo las relaciones de depen-
dencia entre ellas en sus diversos tipos. (Véase el grafico
VIL)

El predominio de las agencias dependientes del gobierno
central, tanto en nimero como en funciones, y la escasa
importancia de las agencias defendientes de los gobiernos
locales, es una consecuencia de la organizacién politica.
Aunque esta ltima es de tipo federal, en realidad deja muy
escasas funciones a los gobiernos locales, los que ademds se
encuentran limitados en sus posibilidades por carecer, en la
practica, de recursos financieros propios. En efecto, la prin-
cipal fuente de sus presupuestos es el “'situado constitucio-
nal” o aporte que reciben del gobierno central de acuerdo
con un método fijado por la Constitucién.

También es posible observar, dentro de las agencias del
gobierno central, la existencia de diversos tipos de depen-
dencia, lo que se debe a que, ademis de las reparticiones
propiamente administrativas, la organizacién venezolana in-
cluye “institutos auténomos” y empresas del Estado.

Los institutos auténomos responden a una tendencia de
descentralizacién administrativa, aunque no concuerden del
todo con lo que en derecho administrativo se entiende por
auténomo, y més claramente podrian calificarse como au-
tirquicos. la caracteristica mis impostante, coman a todos
estos institutos, es que estin gobernados por un directorio,
integrado por miembros designados por el Presidente de la
Republica a través de un ministerio. Leyes especiales rigen
la organizacién y funcionamiento de cada instituto.

Las empresas del Estado, que para su constitucién y fun-
cionamiento se rigen en Venezuela por la legislacién ordi-
naria aplicable a las sociedades anénimas y sdlo se distinguen
de las privadas por la propiedad del capital, también estin
gobernadas por directorios. De las dos que tienen que ver
con el manejo de recursos hidraulicos, una de ellas, la CA-
DAFE, por la }l)ropiedad de su capital depende de la Corpo-
racién Venezolana de Fomento, y la otra, la Compaiia
Venezolana de Navegacién, integra su directorio con inter-
vencién de diversos ministerios.

Como sucede que para cada uso del agua existen diversas
agencias, que con frecuencia dependen de distintos ministe-
rios o —cuando dependen de uno solo— a través de dis-
tintas direcciones, la multiplicidad de agencias se traduce en
una complejidad administrativa que conduce a los mismos
resultados generales que en el caso de la legislacién: super-
posicién en algunas funciones y omisiéon de otras que setia
necesario cumplir. La causa de esta complejidad administra-
tiva es también la misma que la de la legislacién: el desa-
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rrollo casuistico, a medida que se iba presentando la nece-
sidad, sin que se haya intentado nunca una revisién general
con criterio orginico.

El problema de lograr una organizacién eficiente para el
mejor uso de los recursos hidriulicos ha sido abordado en
algin caso concentrando todas las responsabilidades en un
solo ministerio. Asi se hizo en México con gran éxito. Sin
embargo, la organizacién adecuada depende no sélo de con-
siderar unicamente los problemas especificos del agua, sino
de considerarlos dentro del contexto més general de la or-
ganizacién politica y administrativa, de la importancia de
estos problemas dentro de la economia y del grado de ne-
cesidad y urgencia de su tratamiento.

Desde este punto de vista mis amplio, aunque ya se han
venido sefialando tanto la importancia de los problemas ge-
nerales que se presentan en el uso de los recursos hidraulicos,
como la gravedad y urgencia de algunos especiales, no
parece que haya llegado el momento de proceder a una
concentracién como la de México, para lo que seria nece-
sario reformar la Constitucién. Es urgente, en cambio, rea-
lizar una primera separacién de funciones, entre las norma-
tivas y de aplicacién de las leyes, y las de promocién por
medio de construccién y o explotacién de obras y servicios.

El primer tipo de funciones debe concentrarse en una
sola autoridad de aguas, la necesidad de la cual ya se sefiald
en el capitulo anterior, que seria la responsable de otorgar
concesiones de uso de aguas, autorizar la imposicién de
servidumbres y restricciones de dominio —sin perjuicio
de la via judicial para determinar el monto de las compen-
saciones o indemnizaciones en caso de desacuerdo— y hacer
cumplir las leyes, dictando los reglamentos y manteniendo
los servicios de inspeccién necesarios.

Como esta funcidn estd intimamente ligada con los pro-
blemas de conservacién, ya que esta Gltima depende prin-
cipalmente de las modalidades de uso del agua que esta
autoridad podria conceder o negar, parece que la uiicacién
administrativa deberia ser en la Direccién de Recursos Na-
turales Renovables del Ministerio de Agricultura. Las fun-
ciones que ciertas leyes —por ejemplo, la de Minas y la de
Hidrocarbutos— atribuyen a otros ministerios le serfan
transferidas, estableciendo o no, segtn el caso, la interven-
cién o asesoramiento del ministerio de que se trate cuando
el uso del agua tenga relacién con sus funciones, como po-
dria ser el caso de una concesién para uso minero.

El ejercicio de la autoridad de aguas implica la de parti-
cipar en el manejo de los registros y catastro de aguas y tam-
bién la de definir prelaciones. Esto ultimo implica una su-
bordinacién de la autoridad de aguas a las lineas generales
de una politica cuya formulacién no le corresponde y que
serd materia de otro organismo cuya constitucién se discutird
més adelante.

En cuanto a las funciones de promocién, es aconsejable
concentrar todo lo relativo a un uso en una sola agencia.
Es posible que resulte dificil atribuir la responsabilidad de
un uso a un solo ministerio, pudiéndose entonces recurrir
al expediente del instituto o de la empresa de Estado, se-
gan el caso, pero con intervencién de los distintos minis-
terios interesados en la constitucién del directorio, de ma-
nera que exista una representacién de todos los sectores
afectados. Este sistema tendria el importante mérito de no
forzar la actual estructura administrativa, creando al mismo
tiempo una descentralizacién que podria hacer mis agil el
desempefio de las funciones de promocidn.

Sin embargo y como en el caso de la autoridad de aguas,
estas diversas agencias (reparticiones administrativas, ins-
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titutos o empresas de Estado) deberian ajustar su accién a
las lineas generales de politica hidriulica.

La formulacién de la politica hidrdulica, que ahora no
es atribucién directa de ningtn organismo en particular, es
un tema tan importante que merece estudiarse en una sec-
cién especial.

b) Participacion de los usuarios en el manefo de los recursos
bidranlicos

Tradicionalmente, en casi todos los paises en que el riego
ha desempefiado un papel de significacién, los usuarios han
tenido participacién, a menudo importante, en el uso de los
recursos hidraulicos.

Este hecho se suele fundamentar nada mas que en la fina-
lidad de asegurar un mantenimiento eficiente y econémico
de las obras de distribucién de agua por la cooperacién de
los interesados, que a veces se extiende a la toma y hasta la
regulacién del caudal, pero en realidad tiene una justifica-
cién més profunda. El caricter peculiar de los recursos hi-
driulicos, como ya se ha dicho, es su unidad: el uso que se
haga del agua, o de la tierra, en una parte de una hoya
hidrografica, afecta al resto, o puede ser afectado por el uso
en el resto. Lo mismo vale con respecto al agua subterra-
nea, en la cual la intensidad de extraccién por un pozo afecta
el rendimiento de los demis ubicados en el mismo reser-
vorio, y reciprocamente.

La participacién de los interesados en el manejo de los
recursos hidriulicos es, por lo tanto, fundamental. Sélo
mediante su intervencién se pueden conocer las peculiari-
dades y detalles locales que de otra manera obligarian a
mantener un sistema de informacién costoso y que podria
resultar imperfecto. Mediante el acuerdo entre los interesa-
dos es posible resolver de manera sencilla conflictos que de
otra forma serfan insolubles o requeririan el pago de indem-
nizaciones y compensaciones a través de largos y costosos
tramites.

El Cédigo Civil venezolano, al tratar de las servidumbres,
establece las normas que regulan la constitucién voluntaria de
sociedades “entre quienes tengan interés comin en la deri-
vacion y uso del agua, o en la bonificacién o desecacién
de terrenos”, en sus Arts. 744 a 747. Estas normas prevén
la organizacién de los usuarios, sin distinguir si se trata de
aguas publicas o privadas, en sociedades instrumentadas por
escrito y registradas en el Registro Pablico (Art. 1651).

La administracion de la sociedad obliga a definir mayorias,
para lo que el Cédigo Civil remite a las normas sobre con-
dominio o comunidad, lo que no parece acertado dada la
diferencia entre las situaciones juridicas respectivas.

La Ley de Reforma Agraria, ademds de autorizar la colabo-
racién de la administracién piblica con las sociedades de
usuarios, faculta al Poder Ejecutivo para crearlas de oficio
e imponer la participacién obligatoria en ellas (Art. 50).
Por las razones dadas antes, aunque esta nueva disposicion
consagra un principio recomendable, su limitacién al obje-
tivo de la reforma agraria restringe indebidamente el campo
de aplicacién de disposiciones que representan un progreso
evidente para la legislacién venezolana.

Como ya lo hacia el Cédigo Civil, estas sociedades (cali-
ficacién equivocada cuando se las forma de oficio, pues
entonces falta el rasgo bisico de la afectio societatis, y mas
bien que instituciones de derecho privado lo son de derecho
plblico), pueden adquirir personeria juridica para la cons-
truccién de las obras y la provisién de los fondos.

Es interesante sefialar que la Ley de Reforma Agraria
incluye entre las obras que pueden ser motivo de la cons-



titucién de estas asociaciones, las de fuerza motriz, con lo

cual extiende al aprovechamiento hidroeléctrico lo que el Cé-

digo Civil limitaba a la agricultura.

La participacién de los usuarios resulta también, segin
la misma Ley de Reforma Agraria, del traspaso de las obras
de regadio, lo que mas adelante se comentard en detalle.

El reglamento vigente de la Ley Forestal atribuye a los
usuarios participacién en una funcién jurisdiccional, tal como
es la de los jurados de aguas, encargados de dirimir las
contiendas sobre turnos.

Dada la circunstancia de que la mayor parte del drea po-
blada de Venezuela se encuentra en condiciones de marcada
escasez de agua, al menos estacionalmente, es evidente que
las funciones de promocién del gobierno no pueden cubrir
adecuadamente todos los casos en que seria necesario esta-
blecer un ordenamiento del consumo de agua, realizar obras
para su aprovechamiento y encargarse de su mantenimiento.

Este es un nuevo argumento para que aparezca como un
complemento  pricticamente indispensable la necesidad
de reglamentar la constitucién de asociaciones o consorcios de
usuarios, ya sea por su propia voluntad, de oficio —cuando
el poder ejecutivo lo considere conveniente— o a peticién
de parte interesada cuando esa pretensién se encuentre jus-
tificada.

Las facultades y deberes de estos consorcios de usuarios
serian:

a) Efectuar los trabajos de conservacién y limpieza y los
de distribucién y reparto de aguas, lo que implica atri-
buirles las funciones jurisdiccionales que hoy tienen los
jurados de aguas, y poderes punitivos en relacién con
los miembros que viofen las leyes de aguas;

b) Crear y cobrar contribuciones entre sus miembros, que
podrian ser cobradas en efectivo o en especie para su
inversién en el pago de los trabajos detallados anterior-
mente.

Las juntas directivas de los consorcios deberian ser ele-
gidas exclusivamente entre sus miembros, sin participacion
de las autoridades nacionales o locales, las que sélo tendrian
el derecho y la obligacién de supervisar el funcionamiento
de los consorcios en relacién con los aspectos técnicos de
construccién y mantenimiento de obras, y de agronomia, pu-
diendo dictar, de acuerdo con sus atribuciones, normas de
cardcter obligatorio en tales aspectos.

Es claro que la intervencién de las autoridades debe al-
canzar también a la defensa de los derechos de los usuarios
miembros, por lo que deberia incluirse el recurso de revisién
ante la autoridad judicial para las decisiones sobre turnos
de aguas y ante las autoridades administrativas competentes
para los aspectos técnicos.

Aunque la prictica de otros paises indica que la esfera
natural de estos consorcios de usuarios, por razones de com-
petencia técnica y capacidad econdémica, estd generalmente
limitada a un canal, no deberia excluirse la posibilidad de
que diversos consorcios se asociaran entre si cuando utilizaran
agua de un mismo rio, para los trabajos de interés comun.
Un mismo consorcio podria cubrir diversos canales, hasta
una hoya hidrografica completa, pero no deberia extenderse
a varias hoyas. En este ltimo caso, en efecto, desapareceria
el interés comin de los miembros, que es la raz6n de su cons-
titucién y la garantia del éxito de su gestién.

En la reglamentacién deberian contemplarse también las
asociaciones existentes, estableciendo los procedimientos para
su transformacién en el nuevo tipo de consorcio, con el
minimo de cambios en sus modalidades.

' Véase infra, Seccién 3, aparte b), de este mismo capitulo.

2. Planeacion y coordinacion del uso de los
recursos hidranlicos

a) A nivel nacional

El planeamiento del uso de los recursos hidriulicos es una
tarea compleja, que requiere la evaluacion de los recursos
en cuanto a la osibiliﬂad de su uso, la proyeccién de las
necesidades, la feterminacién de prelaciones entre los diver-
$0s usos y la programacion de obras para el aprovechamiento
y conservacion del agua. Requiere también una coordinacién
en la ejecucién, lo que es esencial no sélo para cumplir los
objetivos fijados sino también para irlos revisando a medida
que se ejecutan las obras, se perfeccionan las estimaciones
y proyecciones y se modifican las necesidades.

Diversas agencias realizan actividades que cubren algunos
de los aspectos sefialados, o al menos recopilan informacién
que puede ser Gtil para el planeamiento general. Asi, por
ejemplo, existen varios servicios de medicién hidrolégica
—descritos en su organizacién y funcionamiento en el ca-
pitulo I de esta parte del informe—, cada uno de los cuales
sc orienta a finalidades especificas y posee informacioén que
haria posible la evaluacién de los recursos hidriulicos en
algunas regiones. Sin embargo la falta de coordinacién para
el cumplimiento de una politica hidriulica hace que no
exista actividad alguna sistemitica de evaluacién general de
los recursos.

En cada uno de los diversos usos hay agencias que total
o parcialmente también cubren las actividades necesarias
para un planeamiento, pero como se verd al tratar de ellos,
con graves deficiencias y superposiciones.

En cuanto a la formulacién de la politica hidriulica, ya
se seflald que en su aspecto més generaF no es responsabilidad
de ninguna agencia especifica, ni en la prictica tampoco se
realiza.

Sin embargo, el logro de las metas sefialadas en el Mensaje
Presidencial del 29 de abril de 1960 y en el Plan Cuatrienal,
que se reduce a alcanzar un desarrollo miés equilibrado
de la economia venezolana, especialmente en los sectores
no extractivos, requiere —como se indicé en la introduc-
cién y se analizard mis especificamente en el capitulo IV
de esta parte del informe—, la realizacién de importantes
inversiones para aumentar tanto la produccién como la pro-
ductividad agricola, ampliar la capacidad de generacién de
energia eléctrica y mejorar el abastecimiento de agua potable
a los centros poblados, para cubrir un importante déficit
actual y seguir el ripido ritmo de crecimiento urbano. Todo
lo cual implica un aprovechamiento de los recursos hidrdu-
licos mis intenso que hasta ahora.

Debido a estas causas parece impostergable la necesidad
de abocarse a la creacién de un organismo de planeacién
y coordinacién del uso, y también de la conservacién de los
recursos hidraulicos.

Hoy existe en el nivel administrativo mis alto, depen-
diendo directamente de la Presidencia de la Republica sin
intermedio de ningtin ministerio, la Oficina Central de Coor-
dinacién y Planificacién (CORDIPLAN), creada por decreto
n° 492, del 30 de diciembre de 1958, que funciona con
eficiencia, y que ha tenido a su cargo la freparaci()n del
“Plan Cuatrienal” repetidamente mencionado. Su actividad
no excluye que en cada ministerio haya organismos de pro-
gramacion que deberdn funcionar con arreglo a los métodos
y normas establecidos (EOI CORDIPLAN.

El sistema de planificacién adoptado consiste en la for-
mulacién de un presupuesto-programa descriptivo de los
gastos y de las tareas y obras que cada agencia debe realizar
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Este presupuesto-programa se formula con duracién de cua-
tro afios, y se revisa anualmente para determinar la parte
ejecutable durante el ejercicio cubierto por el presupuesto
fiscal paralelo y para incorporar a él un afio mds, a fin de
mantenerlo en permanente actualizacién y continuidad. Con
este organismo y con las tareas parcialmente realizadas por
diversas agencias, estin sentadas las bases para lograr una
planeacién eficiente de los recursos hidraulicos.

El planeamiento hidriulico es sectorial, en cuanto sélo
abarca un aspecto del desarrollo econémico del pais. Pero
desde el punto de vista administrativo y a menos que exista
un ministerio del ramo —cosa que no sucede ni parece
aconsejable por el momento—, el planeamiento hidraulico
es una actividad de nivel general, por abarcar la de varios
minister1os. .

El Art. 19 del decreto orginico de CORDIPLAN autoriza
al poder ejecutivo a “crear oficinas de programacién secto-
rial en cualquier nivel de la administracion pablica”. Por
lo tanto, en el caso hidriulico, esta capacidad legal puede
ser ejercida para creas una oficina de planeacién sectorial en
el nivel mis alto. Lo indicado seria ubicarlo dentro de COR-
DIPLAN, tomando las providencias necesarias para que esta
nueva actividad no interfiera con la organizacién actual.

A fin de satisfacer todas las exigencias indicadas, el or-
ganismo en cuestién deberia constar de dos cuerpos. Con-
vendria crear, por una parte, un Consejo Nacional del Agua
(designacién empleada Gnicamente con fines de identifica-
cién en este informe), integrado por representantes de todos
los ministerios, institutos y empresas de estado que desarro-
llen actividades relacionadas directa o indirectamente con el
uso del agua. Al mismo tiempo deberia existir una oficina
reducida, que actuarfa como secretaria del Consejo y cuyo
jefe seria el presidente del mismo.

El Consejo Nacional del Agua tendrfa caricter consul-
tivo y servirfa para un intercambio periédico de informacio-
nes. Los integrantes tendrfan la més alta jerarquia adminis-
trativa y cuando un ministro quisiera actuar personalmente
podria concurrir al Consejo. Los representantes permanentes
serian directores de ministerios (que podrian hacerse acom-
pafiar por jefes de divisién) y presidentes o ingenicros jefes
de institutos y empresas del estado. La representacién de los
usuarios podria asegurarse por medio de personeros desig-
nados por el Presidente de la Republica entre los consoscios
mis calificados.

Si en el Consejo debieran tratarse problemas que afectasen
especialmente a estados o ciudades, el gobernador o el pre-
sidente del consejo municipal respectivo deberian ser invi-
tados a participar en la reunién o hacerse representar por
un funcionario calificado. Cuando se trataren problemas ati-
nentes a obras hidroeléctricas, también deberia invitarse a
participar a los funcionatios responsables de la politica
energética o pertenecientes a las agencias gubernativas o em-
presas de Estado responsables de setvicios eléctricos.

La organizacién propuesta para el Consejo Nacional del
Agua es semejante a la que existe en los Estados Unidos, con
la diferencia esencial de que el presidente no es uno de los
miembros, designado por votacidén, sino un funcionatio es-
pecial y permanente. Cuando la presidencia la ejerce uno
de los integrantes, los restantes funcionarios que lo integran
suelen propender a insistir en los problemas de competencia
y jurisdiccién, quitando efectividad a las reuniones. Adems,
el peso que representan las propias tareas harfa dificil que el
presidente de turno pudiera ocuparse ademis del funciona-
miento del Consejo.

El presidente, que al mismo tiempo seria funcionario de
CORDIPLAN, con asesoramiento del Consejo y con ayuda

58

de la oficina reducida mencionada, que actuaria como Se-
cretarfa del mismo, tendria la responsabilidad de preparar
las recomendaciones sobre fijacién de metas y prelaciones
que se someterian, por intermedio de CORDIPLAN, al
Presidente de la Reptblica. De esta manera, la politica hi-
driulica quedaria integrada en la politica general de desa-
rrollo.

Igual procedimiento se seguiria con todo gasto piblico
propuesto en esta materia, el que deberia examinarse previa-
mente de conformidad con las normas sobre preparacién
y evaluacién de proyectos, que con el asesoramiento del
Consejo deberia preparar su presidente. (En los Estados Uni-
dos esta tarea la realiza la Oficina del Presupuesto, de la
Presidencia, pero parece claro que en el caso venezolano es
mis eficiente su preparacién en un organismo especializado.)

Los acuerdos entre diversas agencias que para la coordi-
nacién de sus tareas se lograran sin oposicién en el seno del
Consejo se considerarfan automaticamente homologados por
el Presidente de la Repablica. Es de notar que el organismo
propuesto podria incluir, como subcomité, el encargado de
los servicios de medicién, cuya creacién se recomienda ante-
riormente en el capitulo I de esta misma parte.

En cuanto a las opiniones vertidas en el seno del Consejo
que no fueran acogidas, a través de su presidente, por
CORDIPLAN, también podrian ser llevadas al conocimien-
to del Presidente de la Repiblica a peticion del miembro
interesado.

El mismo funcionario de CORDIPLAN que actuara de
presidente del Consejo tendria a su cargo, con ayuda de su
secretarfa, la vigilancia de la ejecucién de los presupuestos-
programas en materia hidraulica.

Mediante este sistema, por decisién ejecutiva del Presi-
dente de la Reptblica y a propuesta de CORDIPLAN,
previo asesoramiento del Consejo Nacional del Agua, se
llevarian a cabo también las transferencias de responsabili-
dades, personal y fondos entre ministerios, institutos o em-
presas del Estado, cuando conviniera a los intereses del pas,
o se prepararian los respectivos proyectos de ley, en caso
de ser necesaria la aprobacién legislativa.

El desarrollo pleno de obras hidriulicas de gran enver-
gadura y su escalonamiento en el tiempo requiere plazos
mayores que los de cuatro afios contemplados por los planes
de CORDIPLAN, por lo que la creacién del Consejo Na-
cional del Agua y ge la secretaria respectiva deberia acom-
pafiarse con la disposicién de que esa oficina especializada
deberd formular planes provisionales a veinte afios, natural-
mente menos detallados que el presupuesto-programa, y
mantenerlos permanentemente actualizados.

Con la organizacién propuesta se recogen las sugerencias
formuladas de que la programacién hidrdulica se realice al
mis alto nivel, concilidndolas con la experiencia de los Es-
tados Unidos y con la necesidad de reducir al minimo la
perturbacion en las tareas que actualmente realiza CORDI-

PLAN.

b) A nivel sectorial y de cuenca

Como la organizacién de CORDIPLAN prevé por com-
pleto el punto de la organizacién de la planeacién sectorial,
no parecen necesarias mayores recomendaciones que las arri-
ba esbozadas.

Muy distinto problema presenta la necesidad de la pla-
neacién y coordinacién a nivel de hoya hidrografica, que es
especial de la programacién hidraulica.

En donde la demanda plantea la necesidad de usos mal-
tiples —por ejemplo, generacién de energia y riego, o riego



y abastecimiento de agua potable—, se pueden presentar y
de hecho se presentan conflictos de dificil solucién, que es
necesario prever en lo posible y solucionar cuando ocurren.
La tarea es compleja porque cada uso del agua requiere
agencias especializadas, y la plancacién a nivel general sélo
puede prever los casos mds importantes. Por eso, una de
las primeras tareas que deberia afrontar el Consejo Nacional
del Agua, en caso de constituirse, seria la determinacién de
las zonas de conflicto actual o previsible en un futuro in-
mediato, para establecer las bases de una accién coordinada.

La ejecuciéon de las tareas encaminadas a resolver el con-
flicto 0 a preverlo hace necesaria una coordinacién /7 sitn
entre las distintas agencias que intervienen, lo que puede
hacerse en caso necesario por medio de un comité integrado
por los funcionarios ejecutivos de mayor jerarquia que cada
agencia tenga en la regidn, y sobre el que CORDIPLAN
tendria funcién de inspeccién y control por medio de su
oficina especializada.

Un caso tipico en Venezuela es el de la cuenca del Tuy,
que se estudiard especialmente cn el capitulo VI de esta
parte del informe y que requiere la creacién inmediata de
un organismo de este tipo.

En otros casos, en que el conflicto no es grave o no se
ha presentado, no se justifica la creaciéon de un organismo
especial, pero si es necesario que un funcionario responsable
centralice la informacién de las tareas que cada agencia
realiza enla hoya y vigile el desarrollo del uso por los par-
ticulares, a fin de informar periédicamente a la autoridad
coordinadora nacional.

Cuando de estos informes resulte la inminencia de con-
flictos, el Consejo Nacional del Agua podri coordinar la
ejecucién de un balance hidrdulico con la proyeccién de
las necesidades por cada agencia, a fin de reunir los elemen-
tos para decidir la realizacién posterior de estudios en pre-
vencién de los conflictos y posiblemente Ja constitucion de
una autoridad a nivel de hoya, si resulta necesaria.

El funcionario responsable podria ser el inspector de hoya
hidrogrifica de la Direccién de Recursos Naturales Renova-
bles, organismo que tendria a su cargo la recopilacién de
todos los informes y su elaboracién para elevarlos periddica-
mente al Consejo Nacional del Agua.

En ciertos casos los problemas que se plantean escapan
al esquema anterior. Asi, por ejemplo, la conveniencia de
desarrollar el potencial hidroeléctrico del Bajo Caroni en
armonia con los otros recursos —principalmente mineros—
de esta cuenca y su zona de influencia, y las proyecciones de
éstos en la economia nacional, han hecho necesario consi-
derar la posibilidad de una autoridad especial para esta
regién. Como los aspectos abarcados exceden a los propia-
mente hidrdulicos, se ha incluido en forma de anexo a este
informe el estudio preliminar correspondiente que acerca de
la organizacién de dicha autoridad se hizo a peticién del
gobietno de Venezuela.

3. Organizacidn administrativa de cada wuso del agua

a) Abastecimiento de agua a poblaciones e industvias

La principal agencia que realiza tareas en el sector del
abastecimiento de agua potable a centros poblados es el
Instituto Nacional de Obras Sanitarias, (INOS), entidad
creada por decreto No. 71, del 15 de abril de 1943, que de
hecho limita su actividad a las poblaciones de mas de 5 000
habitantes.

El INOS posee personeria juridica y patrimonio propio.
Su administracién no estd sujeta a la Ley Otrginica de la
Hacienda Nacional. Esta autarquia, sin embargo, estd res-

tringida por el hecho de que el Presidente de la Reptblica
nombra todo su personal, y los contratos que se realicen con
los municipios estin sujetos a la aprobacién del poder eje-
cutivo, con el que se vincula a través del Ministerio de
Obras Piblicas.

A fin de establecer la coordinacién con otros ministerios,
el directorio estd compuesto por un presidente y cinco miem-
bros, nombrados el presidente y dos directores con otros dos
directores con intervencién del Ministerio de Sanidad y.
Asistencia Social, y uno con intervencién del Ministerio
de Hacienda. Estos directores no tienen funcién especifica de
representacién ni menos de informacién para con los mi-
nisterios que intervienen en su designacién.

El INOS esta facultado para prestar los siguientes servi-
cios y actividades:

a) suministro de agua potable para uso doméstico e indus-
trial;

b) servicios cloacales y desagiies pluviales urbanos;

¢) construccién de plantas eléctricas para su propio uso
y para servicio publico;

d) proteccién de las cuencas de que se abastece de agua.

De todas estas actividades sélo realiza las dos primeras
—habiendo construido 62 servicios de agua potable, de los
que administra 55— y parcialmente la @ltima, para lo que
acude a la colaboracién del Ministerio de Agricultura y Cria.

Las normas principales que rigen su actuacién son las
stguientes:

a) En calidad de concesionario de las municipalidades y
gobiernos locales, actiia ante los usuarios como delegado de
aquéllos. La concesién se establece por contrato, y la pres-
tacion del servicio se rige por las ordenanzas municipales;

b) Las obras que construye se clasifican, a efectos conta-
bles, en reembolsables o no. Estas ultimas son las que el
ejecutivo nacional decide que son de fomento, y no son con-
tabilizadas en el patrimonio del INOS;

¢) El costo de los estudios y proyectos debe ser incluido
en costo de obra;

d) Puede construir y administrar obras por cuenta de
particulares.

Tanto en este caso como en el de hacerlo para munici-
pios sus utilidades no pueden exceder del 1o por ciento;

e) Su contabilidad no se lleva segin las normas de con-
tabilidad fiscal, sino segun Cédigo de Comercio.

La concepcién bisica de la cteacién del INOS fue reali-
zar la construccién y puesta en funcionamiento de los ser-
vicios en aquellos municipios que no podian afrontar la
tarea, debiendo pasar las obras a la propiedad y administra-
ciéon de estos Gltimos una vez reembolsado el costo. La
idea es adecuada, y ha sido de las primeras en América
Latina en llevarse a cabo, habiéndose recomendado la reali-
zacién de algo similar en el Ecuador. Sin embargo, en la
practica, el problema de la fijacién de las tarifas, que en
muchos casos no permite reembolsar el costo ni siquiera
costear los gastos de explotacién, ha limitado considerable-
mente la esfera de alcance del INOS y ha desvirtuado el
principio de que su administracién seria transitoria, para
pasar luego a poder del municipio.

En la fijacién de las tarifas han intervenido diversas cir-
cunstancias. En el caso mds importante de tarifas no remu-
nerativas, el de Caracas, la causa principal es la deficiencia
del servicio, por escasez de las fuentes, que hace poco acep-
table elevar las tarifas. En otros casos, al apreciar el servicio
de agua potable correctamente, con un criterio econdémico
social, se ha exagerado este Gltimo, cayendo en administracio-
nes deficitarias, que en vez de proteger al usuario lo sacrifi-
can con un mal servicio.
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La organizacién administrativa es en general eficiente, y
se ha prestado especial atencién a la formacién de personal
idéneo para la misma, utilizando como escuela, si bien no
con caricter general, el Acueducto de Maracay, que posee
una excelente organizacién contable.

En cuanto a la planificacién, el reglamento original, apro-
bado en 1943, sélo contemplaba la elaboracién de un pro-
grama de accién anual. Recientemente, la funcién ha sido
atribuida a la Secretaria General, que estd comenzando las
labores con la colaboracién de CORDIPLAN.

Las obras de abastecimiento de agua potable deben pro-
yectarse a largo plazo, especialmente cFara que las redes
troncales y basicas —que una vez iniciado el servicio son de
dificil ampliacién— tengan las dimensiones adecuadas y
para prever la capacidad de las fuentes con la deseal?le an-
telacién. Las deficiencias por este motivo son después cau-
sa de interrupciones y limitaciones en el servicio, y de cuan-
tiosas inversiones para improvisar ampliaciones de’ redes
y equipar nuevas fuentes que a menudo son las més ade-
cuadas. Todo esto hace necesario llevar la planificacion a
un plazo minimo de veinte afios (en muchos paises se ha-
cen planes hasta de cuarenta afios), que comience por pre-
cisar las necesidades y los recursos para afrontarlas, asi como
las prioridades y etapas de realizacién que precedan a la
demanda en un lapso de cinco o diez afios. Sélo planes con-
cretos, con una justificacién adecuada, pueden servir de
base para prever los importantes fondos que requiere este
tipo de inversiones, y para que la opinién plblica acepte
las tarifas compensatorias.

Como base para la planeacion, deberia organizarse ade-
cuadamente la informacién estadistica, tanto de las opera-
ciones como de los costos de obra, cuyas deficiencias actuales
se describirin en el capitulo siguiente. )

Sigue en importancia el Ministerio de Asistencia Social y
Salud Ptblica, que se ocupa de las poblaciones de menos de
5 000 habitantes por medio de su Divisién de Ingenieria
Sanitaria. Este ministerio actia de acuerdo con los gobiernos
locales, contribuyendo al costo de las obras (hasta 1958
con el 25 por ciento de cada obra, y desde entonces con el
50 por ciento), mediante el aporte de materiales y asistencia
técnica; los gobiernos locales por su parte, aportan la mano
de obra y los materiales locales.

La actividad del Ministerio de Asistencia Social y Salud
Piblica comenzé en este campo de actividades en 1945, y
hasta 1958 utilizé la asistencia de la Oficina Cooperativa
Interamericana de Salud Piblica (Punto IV). Desde su ini-
ciacion ha dotado a 160 localidades pequefias, ocupindose
en algunos casos no de la construcciéon de nuevas obras,
sino de la reparacién, ampliacidn o sustitucién de las exis-
tentes.

Corresponde también al Ministerio de Asistencia Social y
Salud Publica la vigilancia de ciertos aspectos de las insta-
laciones particulares, como la inspeccion de instalaciones
domiciliarias, la aprobacién de proyectos de nuevas construc-
ciones, la inspeccién de pozos de agua subterrinea, etc.,
cualquiera que sea la agencia que preste el servicio.

La actividad privada, especialmente de las empresas de
petréleo, ha construido y administra servicios de agua po-
table, en general para las necesidades de su propio personal.

Como observacién basica en este importante sector, cabe
seflalar que no parece adecuada la dispersion de actividades
en dos agencias distintas. Una reorganizacién deberfa con-
templar la concentracién en un solo organismo de todas las
responsabilidades, con el correlativo traspaso de fondos, per-
sonal y elementos, y la realizacién de una planeacién sec-
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torial completa, que hasta el momento sélo esti en sus
comienzos.

b) Uso agricola

En el uso agricola hay una multiplicidad de agencias que
constituyen el ejemplo mis claro de superposicion y falta de
coordinacién en sus funciones.

El principal de los usos agricolas en Venezuela es el riego,
en cuya actividad intervienen actualmente en forma prin-
cipal dos agencias: La Direccién de Obras Hidraulicas, del
Ministerio de Obras Pablicas, y el Instituto Agrario Nacio-
nal (IAN), entidad autirquica dependiente del Ministerio
de Agricultura y Cria.

El Ministerio de Obras Pablicas comenzé su actividad
constructora de obras de riego en escala importante, con
los sistemas de Suata y Taiguaiguay, en la cuenca del Lago
de Valencia, y ha continuado después con otros, destacan-
dose por su importancia el del rio Guirico en Calabozo,
planeado originariamente para 110 000 hectireas.

En estos sistemas construidos por el Estado, la operacién
ha pasado por diversas alternativas, habiendo estado en va-
rios periodos a cargo del IAN y también de la Corporacion
Venezolana de Fomento. En la actualidad esti de nuevo
bajo la responsabilidad del Ministerio de Obras Publicas,
por intermedio de una divisién de la ya mencionada Direc-
cién de Obras Hidraulicas.

El régimen de explotacién responde a dos tipos distintos:
a) arrendamiento y b) venta o concesién.

En el sistema de arrendamiento, que Gnicamente garantiza
la provisién anual de agua, se cobra una cierta cantidad
por hectirea regada, en concepto de amortizacién de obra
y gastos de conservacién y operacion. En el sistema de Suata
se cobraban 47 bolivares por hectirea en 1952, por derecho
a recibir una limina de agua de 1 000 mm anuales como
méximo, debiendo pagarse 3.50 bolivares por cada 100 mm
mis hasta el méiximo permitido de 2 500 mm por hecta-
rea. Sorprende tanto el exiguo monto de los derechos, que
ni aun habiendo sido aumentados a 100 bolivares por hec-
tirea cubren los gastos de conservacién y mantenimiento
en mis de un caso —por no hablar de la amortizacién—,
como las cantidades realmente enormes de agua a que los
usuarios tienen derecho, todo lo cual denota la falta de
atencién que se dio al estudio de las condiciones de explo-
tacién.

La “venta”, que en realidad es una concesién, la realizé
por si y ante si el Ministerio de Obras Publicas, a pesar de
gue la dnica autoridad que puede hacerlo es el Ministerio

e Agricultura y Cria. En el sistema de Cumani, construido
con arreglo a dicho sistema, el plazo de la concesién es de
6o afos, limite maximo que fija la Ley Forestal, cargando
el Estado con el 50 for ciento del costo presupuestado y
debiendo reembolsar los usuarios el saldo en 20 afios, con
interés del 5 por ciento y en cuotas progresivamente cre-
cientes que empezaban a pagarse a partir del sexto afio de
la puesta de las obras en servicio. La dotacién se fijaba en
un limite de litro por segundo y por hectirea, y si dentro
del plazo de cinco afios de puesto en servicio el sistema no
se iniciaba la explotacién bajo regadio, el Estado tenia el
derecho de comprar la tierra al costo anterior. El cobro en
el sistema de Cumani esti suspendido, y el derecho de com-
pra por parte del Estado no se ejercié nunca, a pesar de que
existen terrenos de los que no puede decirse que estén en
explotacién bajo regadio, pues los propietarios se limitan
a inundar periddicamente el terreno existiendo solamente
plantaciones de irboles que no reciben cuidado alguno.



En otros sistemas, como el de Los Llanos de EI Cenizo
y el del Guirico, el Ministerio de Obras Pablicas continiia
a cargo de la obra y su operacién pero la parcelacién de la
tierra corre por cuenta del TAN. Como cada una de las dos
agencias lleva a cabo sus planes con independencia, se han
producido casos en que la parcelacién no estaba de acuerdo
con el trazado posible de canales, habiéndose llegado al extre-
mo de tener que sobreelevar canales para regar algunas par-
celas sobre las que ya el IAN habia efectuado mejoras, sin
atender a sus condiciones de nivel.

La planificacién misma de ambas agencias es deficiente.
En efecto, en general y a pesar de que el Ministerio de Obras
Piblicas posee un personal de agrénomos especializados en
estudio de suelos, no siempre la ubicacién de los sistemas
de riego que se eligié ha sido la mejor en cuanto a la tierra
utilizable, y el IAN ha procedido en muchos casos a realizar
parcelaciones sin atender previamente a cudl era el tipo de
cultivo mas adecuado.

No es de extrafiar, pues, que ante esta desorganizacién
se hayan tomado recientemente importantes medidas, en la
Ley de Reforma Agraria, y se haya elaborado un detallado
proyecto de Ley de Riego.

Las reformas fundamentales de Ja Ley de Reforma Agra-
ria, aparte las sefialadas en el capitulo II de esta misma
parte y que representan un notable progreso en la esfera
limitada de su aplicacidn, se refieren principalmente al sis-
tema de financiacién y reembolso de las obras, el que serd
comentado con detalle mis adelante, en el capitulo IV de
esta parte del presente informe.

El proyecto de Ley de Riego, en cambio, contiene dispo-
siciones que alteran bisicamente el sistema institucional ac-
tual, al crear un Instituto de Riego que estarfa encargado de
la construccién y operacién de las O(Lras de riego y también
de la colonizacién.

La idea de concentrar todos los aspectos en un sélo orga-
nismo responsable parece atinada. Sin embargo, tiene un
gran peso la objecion de que ya existe un organismo encar-
gado de la reforma agraria, que también tiene a su cargo
la colonizacién. Es evidente que puede pensarse en dos ti-
pos de colonizacién: de regadio y de secano, dedicando la
primera a aumentar la produccién y la productividad agrico-
las (finalidades econdémicas), y la segunda mas bien a
facilitar la ubicacién de los campesinos hasta ahora dedica-
dos al sistema de cultivo némada de los ““conucos” (finali-
dad social). Asimismo es cierto que, aunque la complejidad
de la explotacién de los recursos hidrdulicos requiere una
unificacion de planificacién y control, también el problema
de la colonizacién, que como tal escapa al objeto de este
informe, necesita la concentracién en una sola autoridad.

La solucién, como ya se apunté al considerar que la conve-
niencia de unificar las agencias que se ocupan de un determi-
nado uso de aguas podia chocar con intereses diversos,
acaso seria que en el directorio del Instituto de Riego,
en caso de crearse, existieran representantes del IAN, y en
el directorio del IAN representantes del Instituto de Riego.
Estos directores deberfan tener la responsabilidad bien pre-
cisa de mantener un enlace entre ambas instituciones.

Cada uno de los institutos podria tener una Oficina de Pla-
nificacién, que, bajo las nosmas y control general de COR-
DIPLAN, formulara sus planes de obra en colaboracién,
para evitar que la falta de coordinacién conduzca por una
parte a hacer improductivas las obras de riego y por otra
a que la colonizacién no conduzca a un aumento de la pro-
ductividad de la explotacién y del nivel de vida de los co-
lonos.

Indirectamente relacionada con el riego, pero de una

importancia fundamental, estd la necesidad de la experi-
mentacién y la extensién agricola, que conduce a la iden-
tificacién de las técnicas de explotacién mis convenientes
y a la difusién de las mismas entre los agricultores. En la
actualidad, ambas actividades estin a cargo del Ministerio
de Agricultura y Cria, por intermedio de la Direccién de
Agricultura, sin mayor coordinaciéon con los organismos res-
ponsables del riego y de la colonizacién.

La experimentacién agricola es una actividad indepen-
diente, que debe continuar a cargo del Ministerio de Agri-
cultura, pudiendo establecerse la necesaria coordinacién
mediante la designacién de un director-representante en el
Instituto de Riego. Pero la extensién agricola, entre los re-
gantes, en los sistemas de regadio debe estar a cargo de un
funcionario dependiente de la direccién de operacién del
mismo, pues le corresponde desempefiar importantes tareas
permanentes que son inseparables de su labor de extensio-
nista agricola, como se verd en la seccién respectiva del ca-
pitulo subsiguiente, lo que no impide que su accién en este
campo se realice de acuerdo con las normas e instrucciones
concretas fijadas por el Ministerio de Agricultura y Cria,
en cuanto a tipos y practicas de cultivo.

Una cuarta agencia, también dependiente del Ministerio
de Agricultura y Cria, la Direccién de Ingenieria Agricola,
tiene a su cargo tareas relacionadas con el uso del agua
subterrinea (perforacién de pozos) y construccién de pe-
quefas represas para alimentacién del ganado. Esta agencia
presta asesoramiento a quien lo solicite sobre los puntos se-
fialados anteriormente, pero también se encarga de la per-
foracién de los pozos y construcciéon de lagunas, aprobando
previamente los planos cuando la misma se hace con crédito
del Banco Agricola y Pecuario.

Esta Gltima es una quinta agencia, de caricter autdrquico,
que depende del Ministerio de Agricultura y Cria. Es de
su responsabilidad el crédito agricola, tanto para la reali-
zacién de obras hidréulicas como para la produccién y co-
mercializacién. En la actualidad y en cuanto a obras hidrau-
licas, su papel se reduce a la de agente pagador de los
créditos aprobados por el Ministerio de Agricultura y Cria
a través de su Direccién de Ingenieria Agricola.

La planeacién sectorial de la colonizacién y el regadio,
ademas de coordinarse entre si y con la planeacién hidrduli-
ca general (especialmente en el caso de la segunda), deben
coordinarse con la planeacion agricola general, responsabi-
lidad del Ministerio de Agricultura y Cria por intermedio
de su Direccién de Planificacién Agricola, sexta y altima
agencia que tiene que ver, si bien indirectamente con el uso
agricola del agua.

También los gobiernos locales realizan obras hidrdulicas
de uso agricola, ya sea con ayuda del Ministerio de Agri-
cultura y Cria y del Banco Agricola y Pecuario o por con-
venio entre varios estados y con el Ministerio de Obras
Piblicas.

¢) Uso bidroeléctrico

No funciona en Venezuela ninguna agencia directamente
responsable del control y la policia de los servicios eléctri-
cos. Las concesiones son otorgadas por los consejos munici-
pales, sin sujetarse a pautas uniformes.

Por decreto n® 135, de 11 de septiembre de 1959, se
cred el Consejo Nacional de la Energia, integrado por re-
presentantes de ministerios, institutos, CORDIPLAN vy sec-
tores privados (bancos, empresarios, organizaciones obreras
y politicas), designados por el Presidente de la Repiblica.
Sus funciones son consultivas, para asesotar al Presidente
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en materia de politica energética, y en su integracién cubre
todos los sectores energéticos, ademds del eléctrico. Como
es de reciente creacién, no es posible apreciar todavia las
caracteristicas de su funcionamiento.

En los paises en los que existe legislacién sobre aguas y
sobre energia, como Chile, se distingue claramente la con-
cesién de aguas para generacién de energia, que atafie a la
autoridad de aguas, y la de los setvicios de transformacion,
transmision y venta de electricidad producida con energia
hidraulica, atribuyendo la facultad para otorgar estas dlti-
mas a una autoridad distinta (la de servicios eléctricos). Sin
entrar a pronunciarse sobre el problema general de los ser-
vicios eléctricos, una solucién del tipo de la de Chile es
recomendable para Venezuela, en cuanto concentra en una
sola mano la Facultad de otorgar concesiones de uso.

Dos agencias publicas realizan actividades en el campo
de la generacién de electricidad: la Compafifa Anénima de
Administraciéon y Fomento Eléctrico, cuyo capital es propie-
dad de la Corporacién Venezolana de Fomento, y la Comi-
sién de Electrificaciéon del Caroni, que depende directamen-
te de la misma corporacién y ha construido la central de
Macagua sobre el rio Caroni.

La conduccién de la politica eléctrica se distribuye entre
ambas agencias, con lo que persiste la situacion expuesta
segn el informe Hayes.? Se recomendaba en éste poner dicha
conduccién en manos de una sola agencia, cuya seccién u
oficina de planificacién deberia mantener contacto con
CORDIPLAN, directamente para las metas generales y a
través del Consejo Nacional del Agua para la generacién
hidroeléctrica.

d) Uso para navegacidn y flotacicn

Existen varias agencias y una empresa de estado que se
ocupan de cuestiones relacionadas con la navegacién.

Del Ministerio de Hacienda dependen los Servicios Por-
tuarios (operaciones de carga y Eescarga) y las Aduanas.
Las capitanias de puerto, responsables del trifico dentro de
puertos, rios y lagos y de la seguridad de las embarcaciones,
dependen del Ministerio de Comunicaciones. La construc-
cién y mantenimiento de puertos atafien al Ministerio de
Obras Piblicas, por intermedio de la Direccién de Puertos
y Aecropuertos.

El estudio, financiamiento, construccién, conservacién y
mejora de las vias navegables corresponden al Instituto Na-
cional de Canalizaciones, creado por decreto del 27 de junio
de 1952, que tiene personalidad juridica y patrimonio pro-
pio, pero que no puede nombrar sus empleados ni contratar
por mis de 100 0oo bolivares sin acuerdo del Presidente
de la Reptblica.

Aunque las facultades son amplias, el Instituto Nacional
de Canalizaciones se ha limitado en la prictica a mantener
y mejorar las condiciones de acceso al Lago Maracaibo y
las de navegacién del bajo Orinoco. En el primer caso el
Instituto realiza directamente las obras de construccién y
mantenimiento, mientras que en el segundo se limita a ac-
tuar como agente de cobro de los derechos por el uso del
canal construido en virtud de contrato por la Orinoco Min-
ing Co., los que se aplican a los buques de mis de 17 pies
de calado (antes de la construccién del canal el rio era ya
navegable para ese tipo de embarcaciones). Todos los buques
que exceden ese calado, a excepcidn de los de guerra, pagan
un derecho que se prorratea en proporcién a la carga. Los

* W. J. Hayes, The Coroni River Development (Caracas, 1957).

El autor hizo su informe como experto de la Administracion de
Asistencia Técnica de las Naciones Unidas.
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productos agropecuarios tienen una rebaja del 5o por ciento
y la carga del gobierno el 30 por ciento. Los derechos se fijan
sobre una estimacién del trifico para el afio siguiente, a fin de
costear la conservacién, y a amortizar con cuotas anuales de
2 a 3 por ciento y 5 por ciento de interés, en un plazo de 50
afios, al cabo del cual el canal pasard a propiedad del Insti-
tuto. La Orinoco Mining Co. también paga derechos, y el
Instituto le reembolsa el importe de sus gastos de construccién
y mantenimiento. Convenios adicionales han ampliado el ré-
gimen al nuevo canal construido por el Rio Grande.

La Compaiiia Venezolana de Navegacion es integramente
poseida por el gobierno en la actualidad. Se constituyé el
13 de octubre de 1955, y son tenedotes de sus acciones los
ministetios de Hacienda, Defensa y Comunicaciones, la Cor-
poracién Venezolana de Fomento y el instituto auténomo
Diques y Astilleros Nacionales. Esta compaiiia explota ser-
vicios de transporte de ultramar, y los llamados de “costa
y tio”. Los primeros son los que hace entre Maracaibo y Ciu-
dad Bolivar. Los segundos los que realiza aguas arriba de
este Gltimo punto, hasta San Fernando de Apure y Puerto
Ayacucho.

e) Uso piscicola

El Ministerio de Agricultura y Cria se ocupa de este uso
mediante dos agencias: la Divisién de Caza y Pesca de la
Direccién de Recursos Naturales Renovables, que da los
permisos y reglamenta las vedas, y la Seccién Piscicultura
de la misma Direccién, que pertenece a la Divisién de In-
vestigaciones.

Conforme a su carta orgénica, también el Banco Agricola
y Pecuario debe fomentar la pesca industrial y comercial con
su accidn crediticia.

£) Agua subtervinea

Aunque el agua subterrinea se presta para diversos usos,
las caracteristicas que debiera cumplir su aprovechamiento
para la conservacion de los reservorios subterrineos hace
conveniente examinar por separado su sistema institucional.

Una variedad de agencias, que comprende reparticiones ad-
ministrativas y organismos autérjuicos y empresas de Estado
desarrollan actividades relacionadas con el agua subterrinea.

Las mis importantes son el INOS, que utiliza fuentes de
este tipo para abastecer una apreciable proporcién del cau-
dal que alimenta sus redes de distribucién, y la Direccién
de Ingenierfa Agricola del Ministerio de Agricultura y Cria,
que como ya se dijo desatrolla una intensa actividad de ase-
soramiento y construccidén en materia de abastecimiento rural
de agua por perforaciones.

También ejecuta perforaciones para abastecimiento de
aguas a pequefias poblaciones el Ministetio de Asistencia
Social y Salud Pdblica, asi como el IAN para sus colonias.
Realizan igualmente perforaciones el Ministerio de Defensa
(Setvicio de Ingenierfa) asimismo para abastecer sus pro-
pias necesidades y la Corporaciéon Venezolana de Fomento,
a veces directamente y otras por intermedio de las empresas
que dependen de ella.

Con finalidades de estudio, realiza perforaciones la Divi-
sién de Geologia de la Direccién de Obras Hidrdulicas del
Ministerio de Obras Pablicas, mientras que el de Minas e
Hidrocarburos ha organizado recientemente una oficina es-
pecializada, dependiente de la Direccién de Geologia, para
recopilar informaciones y realizar investigaciones en la ma-
teria.

Si se tiene en cuenta que en vastas extensiones de Vene-
zuela las aguas supetficiales son muy escasas, al menos esta-



cionalmente, se advierte la importancia que deberia tener una
acci6én coordinada, dirigida al intercambio de informaciones
y formulacién de normas para perforacién, a fin de evitar
la sobreextraccion y realizar las obras en condiciones de efi-
ciencia y seguridad, especialmente en lo que se refiere a las
posibilidades de contaminacién.

Una mesa redonda de funcionarios de las agencias men-
cionadas anteriormente, a la que sélo dejé de concurrir la
Corporacién Venezolana de Fomento, el 15 de diciembre
de 1959 acord pedir al Ministerio de Minas e Hidrocarbu-
ros la creacién de un Comité Interministerial Permanente
para el Estudio del Agua subterrinea. Esta iniciativa es plau-
sible, y el Comité, de funciones meramente consultivas, de-
beria coordinar sus actividades con las del Consejo Nacio-
nal del Agua u organismo similar que tuviera a su cargo
la politica hidraulica general.

Faltarfa de todas maneras una autoridad de aguas subte-
rraneas, encargada de autorizar las perforaciones y otorgar
concesiones para perforar en suelo ajeno si las circunstan-

cias lo aconsejan, incorporando previamente esa modificacion
al régimen legal vigente. Esta autoridad podria ser la misma
autoridad de aguas sugerida en la parte general de este
capitulo.

4. Organizacion administrativa de la conservacion del agua

Este punto esti adecuadamente previsto, mediante la exis-
tencia de la Direccibn de Recursos Naturales Renovables
del Ministerio de Agricultura y Cria, a la (}ue el decreto N®
112, de 5 de agosto de 1959, afiadié con funciones de ase-
soramiento a nivel del Ministerio de Agricultura y Cria, Ja
Comisién Nacional de Recursos Naturales Renovables.

El éxito de la gestién de estos organismos depende bisi-
camente de la existencia de una autoridad de aguas, con fa-
cultad para reglar el uso como se ha sugerido anteriormente
y con ubicacién en esa misma Direccién, y del planeamiento
adecuado del manejo de los recursos hidraulicos en sus di-
versos aspectos.
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Cuadro 36

VENEZUELA: DISTRIBUCION DE LA POBLACION SERVIDA CON AGUA POTABLE
POR TAMANO DE LOCALIDADES, 1943, 1956 Y 1959

(Poblacién urbana en nicleos de mds de s ooo habitantes)

1943 1956 1959
Ta;zt‘f:g di; la Nimero Poblacién Porciento  Nimero Poblacién Porciento  Nimero Poblacién Porciento
(Habitantes) de locali- total de pobla-  de locali- total de pobla-  de locali- total de pobla-
dades (Miles) cion servida  dades (Miles) cién servida  dades (Miles) cion servida
Mis de s0000. . 4 574.8 45 9 17887 56 12 2 549.1 59
49 999 - 10 000, . 17 285.4 36 34 730.6 41 47 971.1 46
9999 - 5000. . 18 I 233.0 33 47 333.6 44 94 657.6 29
Totd. . . . . 39 983.0 41 90 2 853.0 sI 153 4177.8 SI

FueNTES: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Ministerio de Sanidad y Asistencia Social.
Nota: La poblacién total del pais era (en miles): 4028 en 1943, 5923 en 1956 y 6 808 en 1959.

de los 300 millones de m3 de agua que usé en 1959, su
consumo no supetaria los soo millones, o sea que sélo ha-
bria llegado al 13 por ciento de las demandas globales de
todos los sectores de consumo. Se ve, pues, que aun en con-
diciones casi ideales, la importancia cﬁs este sector no seria
mucho mayor del 8 por ciento que representa en la actua-
lidad.

Desde este punto de vista estrictamente hidrolégico, ¢l
abastecimiento de agua a poblaciones seria, pues, un pro-
blema de importancia s6lo donde hubiera aguda escasez de
agua.

Pero en realidad hay que considerar otros factores. La
calidad del agua para el abastecimiento a poblaciones requiere
una importante inversién tanto (Fara su tratamiento como para
su distribucién en buenas condiciones. Ademds la ubicacién
de los centros poblados, al contrario de lo que suele ocurrit
con otros consumidores importantes de agua, no suele estar
determinada por la disponibilidad de este elemento y muy
a menudo, al intensificarse la concentracién urbana, se van
agotando las fuentes de agua cercanas y hay que recurrir a
las mis alejadas, con el consiguiente aumento 3e inversiones
y gastos.

Otra circunstancia que hay que tener en cuenta es que
la mayoria de las industrias livianas se ubican en centros
poblados, y como su demanda de agua es en general baja, al
menos Eroporcionalmente a sus otros costos de produccién,
suele abastecerse con frecuencia de la red de gistribucic’)n
domiciliaria, por lo que las inversiones en agua potable
pueden tener importancia no sélo desde el punto cFe vista
social a fin de mantener buenas pricticas higiénicas, sino
también desde el econémico que es hacer posible el desarro-
llo de la pequefia y mediana industria.” Ya se ha visto que
la industria consume en Venezuela, en promedio, cerca del
15 por ciento del agua potable entregacgl a poblaciones.

Como el desarrollo urbano en la mayoria de los paises la-
tinoamericanos ha sido muy ripido en las tltimas décadas,
acompafiado y determinado muchas veces por una expansién
industrial, la falta de una politica previsora que estime co-
rrectamente la importancia de la inversién en agua potable
para el desarrollo econbémico ha sido causa de que en mu-

? La importancia estratégica del abastecimiento de agua en el
saneamiento ambiental para la conservacién de la salud es sobra-
damente conocida y sobre ello no se extiende el presente trabajo.
Conviene, sin embargo, recordar que, segin técnicos sanitarios, la
inversién en agua potable serfa la de mayor rendimiento relativo
para la prevencién de enfermedades. Sobre el particular consal-
tense las publicaciones y trabajos de la Oficina Sanitaria Paname-
ricana de la Organizaciébn Mundial de la Salud, que mantiene
en Caracas la sede de la Zona I.
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chos casos el servicio correspondiente no se expandiera con
la rapidez necesaria y constituyera un serio obsticulo al cre-
cimiento, como ha sucedido en Venezuela. De ahi la import-
tancia del analisis de la situacién de estos servicios.

a) Desarrollo reciente y extensién actual del abastecimiento
de agua potable

Aunque a partir de 1943 el servicio de abastecimiento de
agua a poblaciones se ha desarrollado al elevado ritmo de 11
por ciento anual (en términos de cantidad de poblacién
abastecida a domicilio y descartando la que utiliza fuentes
piblicas), el crecimiento utbano ha sido tan rapido, espe-
cialmente en los Gltimos afios, que compensd en gran parte
la notable expansién registrada en la poblacién servida. Esta
en 1943 era el 41 por ciento del total y en 1959 sblo llegd
al 51 por ciento, porcentaje ya alcanzado en 1956. (Véase
el cuadro 36.)

Es de notar que s6lo se han considerado como centros
urbanos, a los efectos del abastecimiento de agua potable,
los que tienen més de 5 ooo habitantes, mientras que al es-
tudiar la evolucién demogrifica se consideraron uﬂ)anas las
poblaciones desde 2 500 habitantes. La razén de esta dife-
rencia de criterio es que en los centros més pequefios es
mucho menor la gravedad del problema, desde el punto de
vista econémico. La importancia desde los Funtos de vista
social y sanitario podrd ser mayor que en los centros mds
grandes, y la escasez con frecuencia también mayor, pero la
solucién depende sélo de uno o dos pozos, o de una capta-
cién facil con sencillas redes de distribucién, lo que exige
inversiones procrorcionalmente mucho més pequefias.?

El esfuerzo desarrollado ha sido muy intenso. La pobla-
cién servida se ha mis que quintuplicado en el periodo,
pasando de poco mis de 400 0000 personas a 2 150 000,
pero el crecimiento urbano ha derrotado todas las previsio-
nes, y en 1959 la poblacién urbana no servida pasaba de
los 2 000 000 de habitantes, es decir, mis del doble de la
poblacién urbana total al comenzar el periodo.

Es evidente que a pesar de la considgrable atencién pres-
tada a estos servicios, demostrada For su ripido ritmo de
crecimiento, ha habido falta de planificacién para prever
adecuadamente el crecimiento de la demanda, con lo que

® En la prictica los problemas de las ciudades de mds de s ooo
habitantes han sido reservados al INOS, sobre cuya organizacién y
mandato ya se habla en el capitulo anterior. En las ciudades mis
pequefias interviene la Direccién de Ingenieria Sanitaria del Mi-
nisterio de Sanidad y Asistencia Social que, en colaboracién con
los estados, desde 1945 ha dotado de agua a 160 localidades que
hoy representan cerca de 450 ooo habitantes.



se hubiera podido lograr una mejora sustancial de la situa-
cién, o falta de capital para cubrir las necesidades.

Como el crecimiento urbano ha sido muy desigual, la
situacién ha hecho crisis en algunos lugares —especialmente
en la capital— y para resolver estas crisis se estan volcando
fondos de emergencia que abultan considerablemente las
inversiones del rubro. Esta circunstancia hace pensar que
en la alternativa antes sefialada tal vez ha primado la falta
de planificacién, lo que se conftrma por la falta de informa-
cidn estadistica bisica a que se hara referencia mis adelante.

Que el nivel alcanzado no es todavia satisfactorio resulta
evidente si se compara la situacién con la del conjunto de
América Latina, en la que a pesar de ser el producto bruto
por habitante, en promedio, mucho menor que en Venezuela
—como se advirtid en Ja introduccién de este estudio—, ya
en 1958 el Go por ciento de la poblacién urbana total era
atendida con servicios de agua potable.* En algunos paises

* A. Wolman, Aspectos técnicos, financieros y administrativos
del abastecimiento de agua en el medio urbano de las Américas,
Documento No. CD/1I/DT/1 (Esp.), agosto de 1959, OSP, Was-
hington, D. C.

europeos, en los que el producto bruto por habitante es
comparable en su magnitud con el de Venezuela, se sirve
précticamente toda la poblacién urbana. Es claro que, a pesar
del ripido desarrollo reciente, todavia queda mucho potr
hacer en Venezuela para mejorar el abastecimiento de agua
potable en los centros urbanos si se trata de ponerlo a la
altura de las normas mundialmente aceptadas.

Es interesante observar las variaciones regionales de la
extensién del servicio de agua potable en el cuadro 37, en
el que los estados se han agrupado por regiones.

La regién central tiene una proporcion alta, que tiende
a deteriorarse en el lapso 1956-59 como resultado de la con-
gestién en Caracas y otras grandes ciudades. También mues-
tra un alto indice la regién andina, probablemente como
resultado de una disponibilidad amplia (al menos en gene-
ral) de agua de buena calidad y de habitos de alto consumo.

Las regiones petroleras, tanto de occidente (Zulia) como
de oriente (Anzoitegui y Monagas), llaman la atencién
por la poca extensién de los servicios, que en muchos casos
es inferior a la de los Llanos Centrales y Occidentales, de
nivel econémico mucho mis bajo. Ello se explica por el

Cuadro 37

VENEZUELA: DISTRIBUCION DE LA POBLACION SERVIDA CON AGUA POTABLE,
POR ENTIDADES FEDERALES

(Poblacién urbana en nicleos de mds de 5 ooo babitantes)

1956 1959
Entidad federal y regiones Nimero Poblacién Porciento Nimero Poblacién Porciento
e total de poblacion e total de poblacién
localidades (Miles) servida localidades (Miles) servida

Total nacional . . . . . . . . . 90 2 853.0 SI 153 4177.8 51
1. Caracas (4rea metropolitana) . . . 1 904.5 70 1 I293.1 66
2. Distrito Federal (menos Departamen-

to Libertador) . . . . . . . . . 3 81.2 32 6 129.7 40
3. Miranda (menos Distrito Sucre). . 5 52.4 43 9 109.0 37
4. Aragua . .. 7 140.3 56 9 185.8 G2
5. Carabobo. 5 171.6 54 12 222.6 57
6. Yaracuy . . 5 50.7 48 4 . 43.3 67

Region central . . . . . . . . . 26 1 400.7 63 41 I 983.5 61
7. Lara. . L. 3 157.5 40 7 220.6 58
8. Falcbn. . . . . . . . . 4 71.5 44 5 113.7 49

Regidn drida occidental . .. 7 229.0 41 12 334.3 55
9. Zulia (Cuenca del lago Maracaibo) . 9 434.4 33 22 G72.0 36
10. Trujillo . . e e e e e 3 48.5 56 3 69.1 6o
11. Mérida. . . 2 38.9 68 7 78.6 63
12. Téchira . 6 112.5 64 10 156.1 70

Regién andina . Ir 199.9 63 20 303.8 66
13. Apure . 1 16.2 43 1 18.2 59
14. Barinas . I 12.4 57 3 37.6 33
15. Portuguesa . 3 47.0 37 5 69.7 47
16. Cojedes . 2 16.2 45 3 20.6 41
17. Guirico . .. 7 72.1 41 9 121.3 39

Llanos occidentales 14 163.9 42 21 267.4 42
18. Anzoitegui. 7 137.6 24 10 211.6 25
19. Monagas. . 6 81.6 27 8 105.2 27
20. Delta Amacuro . L. I I1.1 36 I 11.4 41

Llanos centrales y orientales . 14 230.3 25 19 328.2 26
21. Sucre (Macizo Oriental) . 5 122.8 36 9 I53.1 44
22. Nueva Esparta (islas) . I 19.9 33 2 23.1 43
23. Bolivar . . . . . . . 3 52.2 36 6 105.8 26
24. Territorio amazénico — — — 1 6.6 39

Guayana . 3 52.2 36 7 I12.4 27

FUENTES: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Ministerio de Sanidad y Asistencia Secial.
Nota: La agrupacién por regiones se ha hecho en lo posible siguiendo la distribucién segtn zonas hidrogréficas.
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Cuadro 38

VENEZUELA: CLASIFICACION DE ACUEDUCTOS POR TIPOS DE ADMINISTRADOR
EN LOCALIDADES DE MAS DE s ooo HABITANTES, 1959

Poblacién total

Poblacion servida

, Nimero
N umer]o de sus Personas
. .. de locali- Porciento ; i pbor sus- Porciento  Porciento

Tipo de administrador dades Miles del c(r]z‘;g;z?): criptor Miles de del

total € columna total

(1) (2) (3) (4) (s) (6) (7) (8)

Instituto Nacional de Obras Sanitarias. 55 3 245.6 77-7 306.3 6.2 1925 59 89.5
Interior . . . . . . . . . . < . .. 54 1952.5 46.7 184.3 5.6% I 071 55 49.8
Caracas . . . . . . . e e e T 1 293.T 3I1.0 122 7.0 854 66 39.7
Municipalidades., . . . . . . . . .. 66b 643.3 15.4 33.8b 5.6" 189.3 29 8.8
Compaiiias petroleras . . . . . . . . 7, 60.2 1.4 5.4, 5.6* 30.2 50 1.4
Propietarios particulares . . . . . . . 2 30.6 0.7 0.7’ 5.0% 3.5 11 0.2
Gobierno estatal . . . . . . . . . . 1° 6.6 0.2 0.5 5.8% 2. 44 o.1
Sin acueducto . . . . . . . . . .. 16° 146.7 3.5 — — — — —
Otras (sin informacién) . . . . . . . 7 48.2 1.2 — — — - _
Total . . . . . . . . . . . ... 154 4181.2 100.1 346.7 2150.9 100.0
Ajuste® . . . ..o oo 1 3.4 0.1 0.2 0.8 23 —
A I53 4177.8 100.0 346.5 6.1 2 150.I 51 100.0

FueNTEs: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Ministerio de Sanidad y Asistencia Social.

* Se tomé el nimero de personas por vivienda del afio 1950.
* Dato de 1956.
¢ 13 poblaciones con 114 500 personas corresponden a 1956.

4 Corresponde a la poblacién de Ospino, de menos de 5 0oo habitantes (3 400), cuyo servicio estd administrado por el Instituto Nacional

de Obras Sanitarias.

desordenado crecimiento urbanistico de las ciudades satélites
de la produccién petrolera. Los campos mismos, en nicleos
reducidos, en su mayoria tienen setvicios que cubren un alto
porcentaje de la poblacién. Pero a su lado, como también
ocurre en el caso de las grandes obras de la Guayana, crecen
rapidamente nicleos desprovistos de servicios.

En el cuadro 38 se puede constatar cémo varia la extensién
del servicio segun el tipo de administracién. La accién del
INOS predomina claramente, pues con sus 58 acueductos
sirve centros en los que se concentra el 78 por ciento de la
poblacién urbana. Dentro de ellos atiende al 59 por ciento
de las personas, lo que representa el 89 por ciento de toda
la poblacién urbana servida en el pais. Siguen en impor-
tancia las municipalidades que, con 66 acueductos, atienden
al 9 por ciento de la poblacién servida, pero nada miés
que al 29 por ciento de la poblacién de sus centros, lo que
es una extensién notablemente reducida.

b) Eficiencia de los servicios

Como se hizo notar, el problema de la eficiencia de los
servicios es el predominante en el abastecimiento de agua
potable, y se refiere tanto a la pureza del agua como al tipo
de servicio (continuo o discontinuo) y a la dotacién (can-
tidad de agua entregada por habitante).

En el cuadro 39 puede comprobarse que la eficiencia de los
servicios ha ido mejorando considerablemente en lo que se
refiere a continuidad y tratamiento. En cuanto a esto tiltimo,
la situacién es muy préxima al ideal, pues ha descendido al
2 por ciento la poblacién servida sin ninguna clase de tra-
tamiento. El servicio continuo, en cambio, no alcanza mas
que al 51 por ciento, en vez de ser cercana al 100 por cien-
to, como ocurre en otros paises, aun de nivel econémico
inferior al de Venezuela.

La baja proporcién de servicio con tratamiento completo
no debe interpretarse como una deficiencia, porque su ne-
cesidad depende del tipo de fuente. Es pricticamente im-
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prescindible donde la fuente es superficial, pero cuando el
agua proviene de pozos, el proceso natural de filtracién le da
condiciones de transparencia, sabor y contenido alcalino que
no necesitan mayor correccién. Solamente se la trata con
cloro para asegurar la proteccién contra contaminaciones.

La inspeccion del cuadro 39 muestra que desde el punto
de vista bacterioldgico la calidad del servicio es buena, pu-
diendo presentarse solo algunos problemas de dureza cuando
el tratamiento no es completo.

La causa de la baja proporcién de servicios continuos
obedece no sélo a limitaciones en la capacidad de las fuen-
tes, que obliga a cortar el servicio para economizar agua
durante los estiajes —cuyo ejemplo mis representativo es
la ciudad de Caracas—, sino también a defectos de organi-
zacién dimanados de la falta de medidores. En un pais calido,
el servicio no medido suele ir acompafiado de un consumo
exagerado, que recarga las instalaciones sin ser compensado
su costo. Pero eso hay que recurrir a interrupciones del ser-
vicio para hacerlo mas econémico.

Cuando ello sucede, el problema es de dificil solucién.
En efecto, al instalarse después medidores, el costo del ser-
vicio crece por encima de las cantidades fijas que costaba
antes, y suele ser grande la resistencia de la poblacidn ante
el cambio.

Las interrupciones afectan la eficiencia del servicio desde
otro punto de vista: la posibilidad de infiltraciones desde el
exterior, que aparece cuando se vacian intermitentemente
las redes de distribucién. Una vigilancia adecuada, con fre-
cuentes tomas de muestra para andlisis, logra evitar esto
en las redes piblicas, pero es imposible controlar las condi-
ciones higiénicas de los depésitos domiciliarios, con el con-
siguiente peligro sanitario.

La cuestion de evaluar la eficiencia del servicio prestado
en funcién de la dotacién, presenta un problema bastante
mis complejo que los aspectos anteriores.

No existen estadisticas completas. S6lo el INOS lleva
alglin control, donde tiene medidores, pero en general ni



Cuadro 59

VENEZUELA: EVOLUCION DE LOS SERVICIOS DE ACUEDUCTOS, 1943, 1956 Y 1959

Con servicio domiciliario directo

Servicio continuo . o
Tratamiento completo . . . . . . .
Sélo cloracién, con servicio continuo .
Sélo cloracién

Sin tratamiento . . . .

Servido por el INOS .

Con servicio domiciliario directo

Servicio continuo . e
Tratamiento completo . . . . . .
Sélo cloracién, con servicio continuo .
Sélo cloracién

Sin tratamiento . . . .

Servido por el INOS .

1943 1956 1959

a) Poblacion (en miles)

404.5 I 447.4 2 150.4"
126.0 707.9 I I0YX.X
355.5 1 183.0
82.9 658.2 1073.8
229.5 1 347.7 2 103.1
175.0 99.7 50.7
— 1278.8 I1925.0
b) Porcientos
100 100 Io0
31 49 51
.. 25 55
20 45 50
57 93 98
43 7 2
— 88 89

FueNTE: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Ministerio de Sanidad y Asistencia Social.
* Incluye 225 100 habitantes no servidos por el Instituto Nacional de Obras Sanitarias cuyos datos

corresponden a 1956.

siquiera el mismo INOS mide con cierta exactitud el agua
entregada a las redes, que es lo que en realidad constituye,
una vez referida al nlimero de habitantes, la dotacién de la
poblacién, y que se utiliza generalmente para hacer compa-
raciones.

Teniendo en cuenta un estudio sobre Caracas y algunas
referencias aisladas sobre la cantidad de agua perdida en
infiltraciones, asi como la entregada a fuentes publicas, edi-
ficios e instalaciones municipales, parece ser que el agua
entregada a la red se gasta en esos rubros en una proporcion
media de 40 por ciento.

Bajo este supuesto se ha confeccionado el cuadro 40, en
el que puede observarse que las dotaciones son bastante
bajas, llegando en el promedio del dpais a sélo 196 litros
por persona en los centros urbanos de mis de 5 ooo habi-
tantes. Es evidente que una dotacién adecuada depende no

solo de la disponibilidad de buenas instalaciones, sino tam-
bién de la capacidad de las fuentes.

En el cuadro 41 se analiza la situacién en las ciudades de
mis de 50 000 habitantes. En estos nicleos urbanos la pre-
sién de la poblacién es un factor que obliga a prestarles mis
atencion, y en casi todos los paises del mundo suelen tener
mejor setvicio.

Sin embargo, desde el punto de vista de la dotacién por
habitante la situacién no mejora demasiado. En el promedio,
no alcanza mis que a 223 litros por habitante, apenas 12
por ciento més que para toda la poblacién urbana del pais.
Sélo destaca algo San Cristobal, con poco mis de 268 litros
por habitante, ciudad ubicada en una zona que, como se
dijo antes, tiene habitos de alto consumo. Le siguen Maracay
y Valencia, la primera con una fuente de capacidad regu-
lar y la segunda con amplia disponibilidad de agua.

Cuadro 40

VENEZUELA: CONSUMO URBANO DE AGUA, 1959

(En poblaciones urbanas de mds de s ooo habitantes)

1. INOS: Caracas e
2 " Interior con medidor .
3. " Interior sin medidor .
4. Otros: Servicio continuo .
5 . Servicio discontinuo .
6 ' Sin acueducto

7 . Sin informacion

Total .

Dotacion
. Agua .
Niperode  commis | Vbt
(Miles) ~ (Millonesdem® (0,0,
por afio) diz)
I293.1 112.0 237
1794.6 130.0% 198
157.9 10.6° 185
355.3 28.6 220°
382.0 15.3 110°
146.7 2.7 50°
48.2 0.9 50°
4177.8 299.0 196

FUENTE: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Ministerio de Sanidad y Asistencia Social.
* El agua usada o entregada a la red se estimé a base del agua medida suponiendo que ésta

, lepresenta el 6o por ciento de aquélla.

Estimado a base de asignar a cada suscriptor un consumo igual al servido por el Instituto Na-

cional de Obras Sanitarias en el interior con medidor.

Estimacién.
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Si se comparan estas cifras con la dotacién media de 520
litros por habitante en las ciudades de los Estados Unidos
con mas de 10 0ooo habitantes, situadas casi todas en climas
menos cilidos que el de las ciudades de Venezuela, y aun
con las dotaciones proyectadas por el INOS para Maracaibo
(407 litros) y para la extensién del servicio en Caracas
(350 a 450 litros), se ve que una deficiencia importante
del servicio de agua potable en Venezuela se encuentra en
la dotacién.

Observando la Gltima columna del cuadro 41, en la que
figura la dotacién por persona servida y no por habitante,
los valores son méis normales, lo que indica que el problema
de la insuficiente dotacién por persona es bésicamente un
problema de extensién del servicio.

Comparando la columna donde se mide la extensién por
el porcentaje de poblacién servida con la que califica la dis-
ponibilidad de la fuente, se ve que la capacidad de ésta no
ha sido factor determinante, pues entre las extensiones me-
nores se encuentran fuentes amplias, como en Ciudad Boli-
var, y entre las extensiones mayores fuentes solamente re-
gulares, como Maracay y San Cristébal. Es evidente, como
se sefialé al principo, que en algunos casos influyd en la
situacion la deficiente planificacién, que no ha sabido prever
el ripido desarrollo de la concentracién urbana, y acaso
también la falta de capacidad financiera para la inversion
que demanda la extensién de las redes e instalaciones de
captacidn.

La estimacién de que un 4o por ciento del agua entregada
por los servicios del INOS no se cobra, por tratarse en gran
parte de pérdidas o servicio gratuito, proporcién enorme-
mente elevada si se la compara con el de 15 por ciento en
los Estados Unidos,® indica que si se cobrara una mayor
proporcién del agua entregada, serfa posible obtener sus-
tanciales recursos adicionales para mantener mejor y hasta
para extender las redes.

Si bien el INOS ha alcanzado elevadas normas técnicas
de construccién, mantenimiento y control sanitario, Ja efi-
ciencia de la operacién podria mejorar considerablemente
mediando mayores recursos financieros, como resultado de
una sana politica tarifaria complementada con los subsidios
o aportaciones gubernamentales, absolutamente indispen-
sables.

En la actualidad, el financiamiento de las construcciones
del INOS lo hace casi exclusivamente el Gobierno Federal.
Sin embargo, segiin la Constitucién Politica, los gobiernos
municipales son responsables de este servicio y debicran
eventualmente pagarlos y quedar como Gnicos propietarios
y administradores de él. Cuando las entradas no lo permiten
no se devuelve el capital adelantado por el gobierno a
través del INOS, y éste sigue a cargo de los servicios. Asi
sucede en la mayoria de los municipios.

Esta dependencia respecto de los aportes fiscales, al com-
petir con las muchas otras funciones que requieren finan-
ciamiento nacional, limita considerablemente las posibili-
dades de ampliacién. En la moderna concepcién de estos
servicios se estima perfectamente posible y muy recomenda-
ble que las tarifas, concebidas en su detalle seglin las carac-
teristicas econémico-sociales propias de cada lugar, financien
en su conjunto tanto los gastos directos de explotacién como
las renovaciones de equipo y la amortizacién e interés del
capital. En esta forma se contribuye a aliviar la carga del Es-
tado y se hace posible el aporte privado. Esto tltimo es fre-

® L. R. Howson, Consultor de la Oficina Sanitaria Panamericana
y de la Organizacién Mundial de la Salud, Preliminary Observation
on the National Water Program of Venezuela, febrero de 1960.

cuente en los Estados Unidos y en Venezuela hay un ejemplo
interesante. La ciudad de Valencia amplié sus instalaciones
y construy6é una moderna planta de tratamiento financiada
con capitales nacionales privados que se servirin mediante
tarifas adecuadas al objeto.

Por lo general, en cambio, las tarifas de agua no respon-
den a una norma. En muchos casos (por ejemplo, en Cara-
cas) la suma minima que debe satisfacer el usuario del ser-
vicio da derecho a gastar agua en cantidad tal que esto
representa las dos terceras partes del consumo total. En
realidad se trata de tarifas esencialmente “fijas”, que no
ofrecen al usuario incentivo alguno para evitar que se mal-
gaste el agua.

En Caracas, todo el consumo de agua que excede de la
cantidad minima se cobra por la misma taric&]a; en Maracaibo,
el costo del agua por metro ctibico aumenta bruscamente
cuando hay mayor consumo; en otras ciudades, en cambio,
ese costo disminuye cuando aumenta el consumo, como ocu-
rre en los Estados Unidos; hay, por ultimo, otros lugares
en que se combinan el costo mis alto y el mas bajo, buscando
un término medio, al determinar la suma que debe pagar
el consumidor.

En la operacién de los acueductos del INOS, los del in-
terior cubren con sus ingresos, en conjunto, los gastos di-
rectos de explotacion, si bien hay muchos que dejan pérdidas
y unos pocos con utilidad, entre los que destaca el de Ma-
racaibo. En Caracas, en cambio, se espera para 1960-61,
un déficit del orden de 12 millones de bolivares, que serd
cubierto por el Gobierno Nacional, junto con los otros apor-
tes de 24 millones para gastos generales de funcionamiento
y 95 millones para inversiones dentro del presupuesto anual
de gastos del INOS, que asciende 2 200 millones.

Mis adelante se verd que para dotar de agua potable a
un centro urbano de Venezuela hay que invertir, en prome-
dio, alrededor del equivalente de 100 délares por persona.
Esta es aproximadamente la misma inversidn unitaria que
se estd necesitando para dotar de electricidad a las grandes
ciudades latinoamericanas, muchas de las cuales usan pre-
ponderantemente energia hidroeléctrica, es decir, tienen
como principal materia prima también el agua.

Considerando la similitud del tipo de servicio y de gastos,
es curioso comprobar que en el rubro residencial el pago
medio por consumidor puede ser varias veces inferior en el
caso del agua.® Se han aducido razones sociales y sanitarias
en pro de este distinto tratamiento tarifario, pero no parecen
justificables diferencias de tal magnitud y que, por otra parte,
conspiran contra esas mismas razones al retrasar el desarrollo
de los servicios por las dificultades de financiamiento.

En cuanto a la eficiencia del servicio en los acueductos
municipales, que como se ha visto son los que siguen en
importancia a los del INOS, ella es en generaci muy inferior
a la de este Gltimo. El mantenimiento suele ser deficiente,
y en algunos también las condiciones sanitarias dejan que
desear por falta de controles adecuados.

La eficiencia del servicio en los acueductos de los cam-
pamentos de petréleo es buena en general, pero su impor-
tancia relativa, tanto dentro del total como para los centros
servidos, es pequefia.

¢) El problema de Caracas
Por la importancia que tiene para el pafs el funciona-

® Debe tomarse también en cuenta la proporcién residencial/in-
dustrial dentro del consumo que suele ser mayor en el caso del
agua, con lo que tenderia a subir el cobro por usuario residencial.
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miento de la capital, conviene analizar con mas detalle su
situacién en cuanto a abastecimiento de agua.

E] 4rea metropolitana de Caracas recibié en 1959, durante
los meses lluviosos de septiembre y octubre, cuando las fuen-
tes permiten un abastecimiento itrestricto, un promedio
de 10.4 millones de metros cibicos por mes. En cambio, en
la temporada seca, cuando la demanda deberia ser 25 por
ciento superior a la de los meses citados, el abastecimiento
solo pudo ser de 7.4 millones de metros ciibicos (en mayo),
es decir, el 6o por ciento de lo necesario en esta época.

Ademis de esta situacién con respecto a los servicios exis-
tentes, debe considerarse que sélo dos tercios de la pobla-
cién —estimada a fines de 1959 en 1 293 0oo habitantes—
tienen conexidn directa y que la dotacién de verano equivale
a un promedio de sélo 220 litros diarios por persona, siendo
asi que la ciudad deberia disponer normalmente de 350 2
450 litros.

He aqui, en cifras redondas, la magnitud de la crisis que
estd sufriendo Caracas. Esta escasez obliga a racionamientos
que duran 5 a 6 meses en el afio y que en el tiempo mis
critico significan dar agua a la mayoria de la ciudad sélo
2-3 horas por dia y mantener una intensa y costosa actividad
relacionada con el control y la economia de este liquido.

A esta situacién se ha llegado principalmente por el inu-
sitado crecimiento de la ciudad —7 por clento por afio en
el periodo 1950-50— y por la falta de una planificacion
adecuada e integral del problema que hubiera considerado
todas las alternativas de demanda frente a las posibilidades
de abastecimiento en el 4mbito amplio de la cuenca del Tuy
que surte de agua a la regién.

Los estudios en grande sobre el abastecimiento de agua
de la Caracas moderna, hechos con la ayuda de firmas con-
sultoras extranjeras, datan de hace veinte afios, cuando la
ciudad tenia 354 300 habitantes. Entonces se construyeron
los diques de Agua Fria (5.7 millones de m3) y La Mari-
posa (8.7 millones) que forman parte de los dos principales
sistemas de abastecimiento. Véase el mapa V. Estos diques
se construyeron a base de estadistica hidroldgica casi inexis-
tente y por ello no han trabajado adecuadamente. Sélo se
llenaron con sus hoyas alimentadoras el primer afio de fun-
clonamiento.

Ademis de estas dos fuentes hay en el 4rea urbana sobre
50 pozos profundos del INOS y particulares y se captan 16
quebradas en la vertiente norte del valle de la ciudad.

Como se hiciera insuficiente el agua disponible, se cons-
truyé en 1955-56 la toma en el rio Tuy, 8 km aguas arriba
de Santa Teresa, desde donde se llevé el agua por una
aduccién de 28 km, que salva 850 metros de desnivel, has-
ta La Mariposa. Asi se esperaba resolver los problemas
de la ciudad hasta 1964. Sin embargo, el crecimiento de la
demanda y la insuficiencia hidroldgica del Tuy coparon esta
adicién ya por 1957-58 y hubo que construir un embalse
provisional de 7.6 millones de m? en el rio Lagartijo, afluen-
te que cae al Tuy por el sur, pocos kilémetros aguas arriba
de la toma actual.

La aduccién del Tuy ha sufrido una merma de capacidad
superior al 20 por ciento por desgaste de las bombas y por
crecimiento de algas. El agua que viene de Agua Fria no
es la proyectada, por insuficiencia hidrolégica, y los pozos
en el drea urbana rinden menos, por el descenso gradual de
la napa subterrinea.

A continuacién se dan los gastos miximos que se esperd
de cada fuente y su rendimiento en la época que podria
llamarse “'normal Iluviosa” (septiembre-octubre) y en pro-
medio, durante 1959:
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Caudales® (litros/segundo)

Inicial o Septiembre-  Prome-

Fuentes mdximo octubre de  dio de

1959 1959

Aduccion del Tuy . . . . 3 200 2 800 2 450
Afluentes de La Mariposa . 200

Sistema Agua Fria-Macarao 760 710 750

Quebradas Vertiente Norte 140 140 100

Pozos del Acueducto . . . 250 200 170

Pozos y aducciones particu-
lares . . . . . . . . . 150 150 130
Total 4 700 4 000 3 6oo

® Datos en parte proporcionados por el INOS y en parte toma-
dos del informe de una Comisién del Colegio de Ingenieros publi-
cado bajo el titulo “Abastecimiento de agua de Caracas Metropoli-
tana”, en la Revista del Colegio de Ingenieros de Venezuela, No.
286 (enero-marzo de 1960), pp. 24-32.

Estos datos no pueden considerarse mis que como aproxi-
mados. Ni aun los volimenes que salen de las plantas de
tratamiento son medidos con exactitud. En el caso de las que-
bradas s6lo se hacen aforos ocasionales y las estadisticas de
bombeo no se elaboran regularmente. Sin embargo, su orden
de magnitud basta para deducir algunas conclusiones. Asi,
por ejemplo, puede calcularse aproximadamente el volumen
adicional que permitiera de inmediato un abastecimiento
sin restricciones a la parte de la poblacién hoy servida.

Esto consistiria en mantener todo el afio por lo menos la
dotacién de los meses holgados, septiembre-octubre, y 2umen-
tarla en 25 por ciento en la época seca. Durante este tiempo
se tendrian 5 m3/seg y en el resto 4. El promedio anual
resultaria de 4.4 m3/seg, lo que eguivale a 139 millones
de m3 por afio. Como en 1959 se dieron a la ciudad 112
millones (3.6 m?/seg), la diferencia de 28 millones tendria
que provenir de otra fuente o de un embalse, si toda ésta
tuviera que acumularse. Se ha dicho que, para un correcto
abastecimiento, Caracas deberia recibir ahora una tasa de
350 a 450 litros por habitante al dia.” Si aplicamos 400 litros
a la poblacién de 1 293 100 habitantes, resulta un gasto de
6 m3/seg, lo que significa 190 millones de m3 por afio. En
este caso el embalse adicional tendria que ser de 78 millo-
nes de m3.

En la actualidad esti pronto a terminarse el dique "Que-
brada Seca” que embalsari unos 11 millones de m? de agua
del rio Tuy y estd iniciada la construccién del embalse La-
gartijo, inmediatamente aguas abajo del reservorio mencio-
nado, que tendrd una capacidad de 8o millones de m? y
podria funcionar a partir de 1962. Con estos embalses se
estard bastante cerca de poder cubrir las necesidades de la
poblacién actual, si las disponibilidades anuales de agua
son similares a las que prevalecieron en 1959.

Se podria bombear a plena carga en la aduccién del Tuy
durante toda la temporada seca. Pero como esta linea puede
llevar, aun después de arreglos que le restituyeron su ca-
pacidad inicial, s6lo 3.2 m3/seg, se calcula que la disponibi-
lidad total de estiaje en Caracas con los nuevos diques se
limitaria a 4.4 m3/seg. No se llegaria, pues, a los 5 que
se consideraban necesarios para los servicios actuales, ni
menos a los 6, que se requeririan para dotar adecuadamente
a toda la poblacién. Haria falta entonces una segunda linea
de aduccion, que considerara también las necesidades a mas
largo plazo. Dentro de 20 afios la poblacién puede alcanzar
a unos 2 millones y necesitar 9 m3/seg, es decir, unos
3m3/seg mas de lo que se habria consumido en las etapas

" 350 es la tasa recomendada por técnicos del INOS y mencio-
nada en el Plan Cuatrienal. La Comision del Colegio de Ingenieros
que estudié el problema la fij6 en 450.
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ptoximas mencionadas. Esto exigird embalses adicionales en
la cuenca del Tuy medio y embalses complementarios cerca
de la ciudad. Ya se ha comenzado a estudiar los posibles
lugares de presa en los afluentes del Tuy, entre los que se
sefialan el Taguaza y el Taguazita, donde (]iaodrian embal-
sarse volimenes que permitirian el gasto medio adicional de
los 3 m3/seg. En el capitulo VI de esta parte del presente
estudio se consideran fas posibilidades (fe encontrar estos
gastos en la cuenca del Tuy, en lugares no muy alejados del
centro consumidor, a la luz de la estadistica hidrolégica
existente.

Los célculos precedentes son s6lo para ubicar el problema,
que es bastante complejo, especialmente en lo que respecta
a la base hidroldgica, en la mayotia de los casos insuficiente.
Proyectar la capacidad de un embalse o de un conjunto de
ellos es un cilculo de ingenieria conocido, gracias al cual
sera posible fijar la verdadera magnitud de los elementos
en juego.

Para ilustrar la importancia de la base hidrolégica puede
citarse el siguiente caso. Sobre el rio Lagartijo se dispone
de sélo 5 & 6 afios de estadistica. A base de ella se fij6 en
80 millones de m? el proyecto de embalse correspondiente
ya citado. Sin embargo, las moderadas luvias del afio 1959
lo habrian llenado sélo hasta 47.5 millones. Afortunada-
mente, en el rio Tuy habrfa habido suficiente agua para bom-
bearla hacia el embalse y llenarlo. Esto no es una solucién
desusada, pero ciertamente cara. Para el proyecto de nueva
aduccién, embalse y planta de tratamiento adicionales al este
de Caracas y los dos diques en los afluentes del Tuy se calcu-
la un costo aproximado equivalente a 70 millones de délares.

d) Perspectivas futuras

Las perspectivas y problemas del abastecimiento de agua
potable a poblaciones dependen bésicamente del crecimiento
de la poblacién, y dentro de ésta, del de la poblacién urbana.

En la hipétesis de conservar un ritmo elevado de creci-
miento de la produccién y del ingreso, se puede suponer que
también la poblacidén crecerd rapidamente. Pero histérica-
mente la mayor concentracién urbana ha determinado en la
mayoria de los casos una disminucién de la fertilidad. Como
en el caso de Venezuela esta disminucién serd en algo com-
pensada por la mayor vida media, debido a la mejora en
las condiciones sanitarias y en la dieta alimenticia que se-

guird al aumento del ingreso Eor habitante, la Oficina Cen-
tral de Coordinacién y Planificacién ha postulado una tasa
de crecimiento de la poblacién del 3 por ciento anual hasta
1970. Para prolongar la proyeccién hasta 1979, se ha su-
puesto que, debido a los factores sefialados anteriormente,
esta tasa disminuigfa ligeramente.

En cuanto a la concentracién urbana, aunque se prevé su
aumento, se considera que serd menor su ritmo de creci-
miento debido a que la mejora de las condiciones de vida
rurales hard disminuir la atraccién que hoy ejercen los gran-
des centros.

El resumen de las consecuencias de estas hipétesis se pre-
senta en el cuadro 42. Se ve en €l que, a pesar de la dis-
minucién del ritmo de crecimiento de la poblacién urbana,
ésta alcanzard en 1979 al 70 por ciento del total.

Como actualmente se sirven con agua potable 2 150 000
personas de los centros de més de 5 ooo habitantes y en
1979 la poblacién urbana podria llegar a 8 423 100, habri
que proporcionar en el lapso servicios a 6 273 000 nuevos
usuarios, lo que implica una expansién anual del servicio
del 7.1 por ciento que, aun suponiendo una notable dismi-
nucién con respecto al 11 por ciento anual con que lo ha
venido haciendo desde 1943 a 1959, es todavia una tasa alta

ara ser mantenida por un perfodo largo.

El Plan Cuatrienal propugna elevar en el futuro préximo
la poblacién servida con acueductos en la forma que indi-
ca el cuadro 42, que indica una expansion del servicio a un
ritmo del 13.8 por ciento para la poblacién urbana. Con ello
se alcanzaria una mejora notable en el porcentaje servido,
que pasaria del 51 por ciento actual al 75 por ciento.

También se propugna un fuerte incremento en la pobla-
cién rural servida, que pricticamente se triplicard. Asi se
mejoraria notablemente también la proporcién servida del
total del pais, al pasar del 35 por ciento en 1959 al 6o por
ciento al final del perfodo previsto.

Las necesidades sefialadas de expansion del servicio a
corto y a largo plazo implican un considerable aumento en
la demanda de agua.

Una estimacién precisa requeriria el anéalisis de la situa-
cién y de las perspectivas ccile crecimiento en cada centro
poblado, evaluando no sélo el aumento previsible de po-
blacién, sino las transformaciones de hibitos y la influencia
que podria tener el desarrollo de la industria conectada a

Cuadro 42
VENEZUELA: PROYECCION DE LA POBLACION SERVIDA CON AGUA POTABLE

Porcen-
taje de
1959% 196o® 1964° 1970 1979* incre-
mento
1960-64
Poblacion total . (miles) 6 808.0 6 894.5 7754.8 9239.5 II 950.0 12.5
Poblacién urbana . ... ” 4177.8 4 300.0 5 030.0 5030.0 8 423.1 17.0
Proporcién de poblacién ur-
bana . . . . . . . .. (porcientos) 62 62 65 70
Poblacién urbana servida (miles) 2 203.3 3 835.3 74.1
Poblacién rural servida . . 215.0 855.0 298.0
Poblacién total servida . 2 418.3 4 690.3 94.0
Relacién poblacién servida/
poblacién total . . ( porcientos) 34.6 59.6
Relacién poblacién servida
urbana/poblacién urbana. " 51 75

FueNTE: Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Ministerio de Sanidad y Asistencia Social, Oficina Central de Coordinacién y Planifica-

ciébn y estimaciones de la CEPAL.
® Fines del afio.
b Mediados del afio.
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Cuadro 43

VENEZUELA: PROYECCION DE LA DEMANDA DE AGUA EN SERVICIOS PUBLICOS, 1979

(En poblaciones de mds de 5 000 habitantes)

7959 1979
Agua consumida Agua consumida
Cindades v tamaiios Nimero de » Nimero de
p /yyb o babitantes Dotacién Total habitantes Dotacidn Total
Jegun pabranies (Miles) (Litros por ( Millones (Miles) (Litros por  (Millones
habitante/dta) m®/afo) habitante/dia) m®/afio)
1. Caracas. I293.1 237 112 1980 400 289
2. Interior. P
5 - 20 000 habitantes . 854.6 200 62
20 - 50 000 ' . 1035.5 250 95
Mis de 50000 habitantes . . 3 348.2 300 367
Maracaibo. . . . . . . . . L. 420.4 220 33.8 1204.7 400 176
Subtotal .
3. Total. 4177.8 196 299.0 8 423.0 323 989

FUENTES: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Oficina Central de Coordinacién y Planificacién.

la red de distribucién. Sin embargo, para determinar sola-
mente el orden de magnitud de la demanda de agua es po-
sible fundarse en las dotaciones medias diarias nacionales
o regionales y sus tendencias pasadas.

Se ha visto que la dotacién actual, en su promedio nacio-
nal, es de 196 litros diarios por habitante, mientras que
para la poblacién servida se eleva a la cantidad mas acepta-
ble de 380 litros, las que incluyen no sélo una proporcién
de agua desperdiciada o entregada a fuentes publicas, etc.,
sino también un cierto consumo industrial. Adoptando las
dotaciones que recomienda el INOS —es decir, 200 litros
para localidades de hasta 20 ooo habitantes, 250 litros para
las de 20000 a 50000 y 300 litros para las mis grandes,
alcanzando en Caracas y Maracaibo a los go0 litros—, se
llegaria a un consumo total en 1979 de 989 millones de
metros ciibicos, o sea 3.3 veces mds que en 1959, con una
dotacién media de 323 litros contra los 196 de ahora. (Véase
el cuadro 43.)

Este incremento de la dotacién representa una tasa media
del 2.5 por ciento anual, mas del doble de la que se espera
en los Estados Unidos (1.2 por ciento), y representa un
minimo sobre el que habrian considerables aumentos si la
financiacién lo permitiera.

Aunque representa una sensible mejora de la situacién
general presente, no sélo no llegaria a los niveles alcanzados
en otros paises —por ejemplo, los Estados Unidos, con un
promedio nacional de 556 litros diatios por persona, con
variaciones desde 380 a cerca de 1 ooo—, sino tampoco a
la tasa actual de 380 litros por persona servida. Seria éste el
precio a pagar por una politica de extensién de un servicio
razonable a toda la poblacién, en vez de dotar holgadamente
s6lo a algunos mientras otros quedan totalmente desprovistos.

e) Fuentes

El fuerte aumento en la demanda de agua potable plantea
el problema de la disponibilidad de las fuentes. No existen
estadisticas precisas que indiquen la cuantia y procedencia
del agua para abastecimiento de poblaciones.

En el cuadro 44 se resumen los resultados de una estima-
cion, segn la cual la poblacién abastecida tnicamente por
pozos es el 25.6 por ciento del total y la que depende ex-
clusivamente de aguas superficiales es el 26.1 por ciento.
Las fuentes mixtas (pozos y captacién superficial) abastecen
al 42.2 por ciento, y admitiendo que en estas altimas el agua

subterrinea representa una cuarta parte del total, se tendria
para el abastecimiento por pozos una proporcién aproxima-
da del 33 por ciento.?

Esta dltima proporcion es superior a la de otros paises,
especialmente los Estados Unidos, en donde en 1958 sdlo
era del 26 por ciento. La mayor proporcion relativa del agua
subterrdnea es justificable tanto desde el punto de vista téc-
nico como del econdmico.

Ya se dijo antes que el proceso natural de filtracién que
sufre el agua subterrdnea la pone generalmente en mejores
condiciones de calidad que la superficial. Esto determina una
menor inversién y generalmente un menor costo de opera-
cién, pues, a menos que la energia eléctrica para el bombeo
sea muy cara, lo que no ocurre en Venezuela, el gasto en
productos quimicos y personal de operacién es mayor, ade-
mis de los problemas derivados de la preparacién del per-
sonal, que en las instalaciones de tratamiento debe ser mejor
que en las de bombeo.

Sin embargo, la falta de conocimiento organizado oficial

8 En Caracas s6lo aproximadamente el 10 por ciento de la do-
tacién proviene del subsuelo.

Cuadro 44

VENEZUELA: TIPO DE FUENTES DE AGUA QUE SURTEN
A LA POBLACION, 1959

(En poblaciones de mds de 5 000 habitantes)

Poblacidn total

Fuente
Miles Porcientos

Pozos . . . . . . . . . ... 1 070.6% 25.6
Superficial . . . . . .. L L. 1 089.7° 26.1
Manantiales . . . . . . . .. 21.3° 0.5
Pozos y supetficial: Caracas . . I293.1 31.0
Interior . . . 468.54 11.2

Pozos y manantial . . . . . . 14.1 0.3
Sin informacién . . . . . . . 220.5 5.3
Total . 4177.8 100.0

FUENTES: Instituto Nacional de Obras Sanitarias y Ministerio de
Sanidad y Asistencia Social.

¢ Incluye 20 700 personas cuyo dato se refiere a 1956.

® Incluye 91 Goo personas cuyo dato se refiere a 1956.

¢ Incluye 7900 personas cuyo dato se refiere a 1956.

4 Incluye 5 100 personas cuyo dato se refiere a 1956.
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de la hidrologia subterrinea de Venezuela hace muy dificil
estimar la real disponibilidad de agua de esta procedencia
y las perspectivas futuras, tanto con respecto a la evolucién
de los costos de bombeo por agotamiento de las napas como
para apreciar las posibilidades de recarga.

En la actualidad, algunos proyectos importantes para el
abastecimiento de agua potable se inclinan por la captacion
superficial, por lo que se puede estimar que en el futuro pré-
ximo disminuird la proporcién de agua subterrinea en el
total de las fuentes, lo que haria aumentar el costo medio
de la inversién y de la operacién. Debe sefialarse especial-
mente, entre estos proyectos, el caso de Maracaibo, con una
toma en el rio Palmar y una aduccién de 73 km de longitud.

£) Magnitud probable de las inversiones necesarias

La expansién futura de los servicios demandard import-
tantes inversiones. A ese respecto, slo se dispone de infor-
maciones detalladas de los gastos de capital que ha realizado
el INOS en los ltimos cinco ejercicios financieros tanto en
acueductos como en cloacas. (Véase el cuadro 45.) Estos
representan una proporcién algo inferior al 3 por ciento de
los gastos de capital (consolidados) del sector piblico en
el mismo perfodo.

En los proximos afios, el Plan Cuatrienal asigna al INOS
un total acumulado de 6o4 millones de bolivares para gastos
de capital (x50 millones de bolivares anuales en promedio),
lo que representa una proporcién del 8 por ciento sobre el
total de inversiones del Gobierno previstas. Esto es una
apreciable mejora con respecto a la situacién anterior, con
la que se espera compensar el rezago que presentaban estos
setvicios.

A mis largo plazo, para llegar en 1979 a abastecer toda
la poblacién urbana estimada para esos afios, se necesitaria
una inversién bruta acumulada total de 2 200 millones de
bolivares, o sea un ritmo promedio de 100 millones anuales.?
Esto resulta de aplicar un coeficiente de 350 bolivares por
nueva persona servida, que coincide con la experiencia ante-
rior del INOS, que para atender 1.7 millones de nuevas

® La cantidad citada serfa un minimo, ya que no considera el
adelanto con que conviene proyectar las instalaciones con respecto
a la demanda, que en estos servicios se recomienda de unos 5 afios.

personas desde su fundacién realizé una inversién bruta en
acueductos de 6oo millones de bolivares.

El coeficiente de 350 bolivares por persona, equivalente
a casi 100 ddlares, parece razonablemente ubicado entre los
extremos que registran los nuevos proyectos en el continente.
Por un lado, los Estados Unidos esperan gastar de 250 a 300
délares por persona en los proximos 25 afios para un ser-
vicio con alta dotacién de agua y elevadas exigencias de
calidad. Al mismo tiempo, en paises como el Ecuador, en
poblaciones de tamafio mediano se estin proyectando insta-
laciones que ofrecen un servicio satisfactorio ajustado a las
modernas normas sanitarias, si bien con tasas inferiores
(alrededor de 200 litros diarios por persona), a sélo 30
délares por habitante°

Si a la cifra de inversiones en acueductos (roo millones
de bolivares al afio) se agrega lo necesario para cloacas, que
podria ascender a unos 6o millones, se llega a un total re-
querido de 160 millones anuales, es decir, una cantidad
ligeramente superior a la asignada en el Plan Cuatrienal.
Resulta, pues, que para alcanzar la meta de servicio general
se precisa mantener por varios afios mds el impulso extra-
ordinario de este Plan.1t

3. Riego
a) Desarrollo histérico

En el capitulo I de la primera parte de este estudio, al
estudiar las condiciones meteorolégicas € hidrometeorolégi-
cas, se vio que la mayor parte del territorio venezolano
ubicado al norte y oeste del Orinoco, que comprende las
regiones actualmente més pobladas, poseia casi en su tota-
lidad un clima tropical tipo sabana, con algunas regiones
en que llegaba a ser estepario, y que los climas tropicales
lluvioso y templado correspondian a zonas de extensién com-

1% Véase Estudio bidriulico preliminar del Ecuador, documento
informativo No. 2, presentado por la Secretaria Ejecutiva de la Co-
misién Econdmica para América Latina de las Naciones Unidas en
el 8° periodo de sesiones (Panami, mayo de 1959).

** Sobre la procedencia de los fondos necesarios no se hacen
hipétesis en este estudio. Como se ha dicho, convendrd que a los
aportes que tradicionalmente viene haciendo el fisco, se sumen pro-
por;iones cada vez mayores de autofinanciamiento a base de las
tarifas.

Cuadro 45

VENEZUELA: INVERSIONES DEL INSTITUTO NACIONAL DE OBRAS SANITARIAS,
Afio fiscal 1954/55 - 1958/59

(Miles de bolivares)

Inversiones 1954/55 1955/56 1956/57 1957/58 1958/59 Total
1. Cloacas
a) Construccién . 11 828.6 34 719.2 26 955.5 34 883.2 38 098.5
b) Conservacién . 1167.1 699.8 679.2 692.6 I 0I13.0
¢) Estudios . . 461.1 214.0 6115 3 883.3 2 211.3
2. Acueductos
a) Construccién . 34 690.1 30 064.2 31 809.3 37 793.8 50139.8
b) Conservacidn . I072.0 817.2 I 499.1 836.0 288.8
¢) Estudios . . 1 220.1 17426 16189 1 840.9 4 423.8
3. Otras obras . 2 355.1 1 729.6 2 374.0 1 959.0 2 094.6
Total. 52 794.1 69 986.6 G5 547.5 81 838.8 98 269.8 362 436.8

FUeNTE: Cloacas: Instituto Nacional de Obras Sanitarias, Departamento Técnico. Tomado de la
publicacién del Ministerio de Hacienda, Evolucién de los gastos del Gobierno Nacional 1954/ 55-

1958/59 (Caracas, 1959).
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parativamente reducida. En esas condiciones también se vio
que existe una época seca en la que la precipitacion media
es inferior a la necesaria para mantener el ciclo vegetativo,
por lo que no es sorprendente que el riego sea una prictica
antigua en Venezuela, ya ejercitada en época de la colonia.

La informacién estadistica sobre la extensién que el riego
tiene ahora no es completamente satisfactoria. Segtn el censo
de 1950, 236 710 hectireas poseian riego, es decir, una
proporcién que llega al 18 por ciento de la superficie culti-
vada en ese afio, sin tener en cuenta los pastos. Sin embargo,
s6lo se dispone de informacién sobre el origen del agua
(superficial o subterrdnea) para 139 346 hectareas, es decir
para el 59 por ciento de la superficie que se declaré como
regada. Por otra parte, el cuestionario no incluyé la pregunta
de si el riego era una actividad que se practicaba con regu-
laridad todos los afios, o circunstancialmente. No ha sido
posible, por consiguiente, disponer de cifras precisas que
permitieran apreciar la importancia que el riego alcanza en
la practica.

No obstante, la distribucién de las areas regadas, confor-
me al mapa VI, que coincide practicamente con la de las
zonas mis cultivadas, y la observaciéon real de que en todas
partes hay alguna extensién bajo riego, hacen pensar que
la cifra del censo no se aleja mucho de la realidad, al menos
en cuanto a orden y magnitud.

Combinando la informaci6én disponible sobre la localiza-
cién de los cultivos con las caracteristicas climaticas y los
requerimientos de agua, se ha estimado que el desarrollo de
los cultivos hubiera requerido regar en 1959 aproximada-
mente 260 000 hectireas, en la mayoria de los casos en pe-
tiodos de dos a tres meses de duracion.

En el cuadro 46 se detallan las principales caracteristicas
de los sistemas de riego operados por el Ministerio de Obras
Pablicas. En él se ha agregado a la informacién oficial sobre
la superficie de riego, que se ha interpretado como superficie
potencial, una estimacién del 4rea regada al 31 de marzo
de 1960, obtenida directamente visitando lugares y por refe-
rencias autorizadas en los dos fnicos que no se visitaron
(San Carlos y Neveri).

La comparacién entre esta cifra de 25 8oo hectireas de
riego en los sistemas operados por el Ministerio de Obras
Pablicas, y el total estimado de 260 ooo hectireas regadas
en 1960, indica que el riego en Venezuela es una actividad
desarrollada hasta ahora principalmente por iniciativa pri-
vada.

Esta conclusion dista mucho de reflejar la magnitud de
las inversiones efectuadas por el Estado. Asi resulta del lento
desarrollo del sistema del Guérico, en el que a pesar de tener
una superficie potencial de riego de 110 000 hectireas, solo
lo emplean 10 000 hectdreas. Lo mismo ocurre con los Lla-
nos de El Cenizo, en ambos casos por razones que se anali-
zardn mas adelante.

Tal es la causa de que tampoco se refleje la intensa preo-
cupacién mostrada por el Ministerio de Obras Pablicas, que
en los Gltimos veinte afios ha establecido un sistema eficiente
de mediciones hidrolégicas y ha desarrollado una extendida
tarea de estudios y proyectos. (Véase el cuadro 47.) Ademais
de un importante sistema en construccién, que abastecerd
las necesidades de 30 000 hectireas con un embalse de re-
gular magnitud, se registran ocho proyectos y 19 estudios
de sistemas que podrian totalizar casi 690 000 hectireas y
otros 19 reconocimientos.

Toda esta actividad de medicién y estudio proporcionard
una base sélida para el desatrollo futuro, pues de nada vale
discutir criterios de prioridades para seleccién de proyectos,
si es escaso el nimero de los que hay disponibles. En cam-
bio, cuando se cuenta con una informacién extendida y un
cierto niimero de proyectos desarrollados con detalle, es po-
sible planear las inversiones de manera que tengan el mas
elevado rendimiento compatible con las posibilidades.

b) Situacién actual

A pesar de la larga evolucién histérica del riego, las con-
diciones en que generalmente se desarrolla en la actualidad
dejan amplio margen para mejorar el rendimiento del agua
que se utiliza, y con €l el de las inversiones realizadas.

Este hecho se debe en parte a que, aun cuando en los al-
timos afios se han llevado a cabo planes de fomento de la
agricultura que han dado lugar a importantes aumentos de
la produccién, dichos planes se han concentrado en el aspecto
financiero de la produccién y en su almacenamiento y dis-
tribucién, prestando escasa o ninguna atencién a la tecno-
logia agricola propiamente dicha, salvo en lo que se refiere
a la concesién de créditos para adquirir maquinaria agricola.

Por otra parte, en los mismos sistemas de riego construidos
por el Estado también han sido deficientes el planeamiento
y la técnica del riego.

1) Deficiencia de las obras principales. El principal de-
fecto que cabe sefialar es el de haberse concentrado en los

Cuadro 46
VENEZUELA: SISTEMAS DE RIEGO CONSTRUIDOS, 1959

Capacidad Superfcie
c de em- (Hectireas)
. wenca
Sistema Estado tributaria ( Aﬁ?ff: Potencial Efectiva-
de ma’jw de riego mente
regada
Cumand Sucre Rio Manzanares Derivacién 2 500 1 6oo
El Cenizo Trujillo Rio Motatin Derivacién 10 000 I 700
Guirico Guirico Rio Guirico 1 800 I10 000 10 000
Guataparo Carabobo Rio Guataparo 30 2 500 2 500
Neveri Anzoitegui Rio Never{ Derivacién 2 000 —
San Carlos Cojedes Rio Tirgua Derivacién 4 000 3 000
Suata . . Aragua Rio Aragua 38 4 000 4 000
Taiguaiguay . Aragua Rios Minas, Aragua y

Turmero 80 4 000 I 700
Tuy . . . Miranda Rio Tuy Derivacién 1 300 1 300
Totales . 140 300 25 8oo

FUENTE: Ministerio de Obras Pablicas
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Cuadro 47

VENEZUELA: PROYECTOS DE RIEGO, 1959

Capacidad Area de
Vertiente Sistema Estado Cuenca del iego
tributaria embalse f( bg )
(Millones de m®) 4
En construccion
Orinoco Majaguas Cojedes Rio Cojedes 340 90 000
Rio Agua Blanca
Orinoco Guanapito Guirico Rio Orituco 45 3 500
En estudio
Caribe Ricoa Falcén Rio Ricoa 40 4 000
Caribe Maticora Zulia-Falcén Rio Maticora 40 000
Caribe Capaya Miranda Rio Capaya 50 5 000
Caribe Tazén Miranda Rio Tuy Derivacion
Caribe Cariaco Sucre Rio Carinicuao 8 000
Caribe Aroa Yaracuy Rio Aroa 20 000
Caribe Taria Yaracuy Rio Taria 69 25 000
Caribe Yaracuy Yaracuy Rio Yaracuya 320 20 000
Lago Maracaibo El Cenizo Trujillo Rio Motatin 750 40 000
Lago Maracaibo Apbn Zulia Rio Apén 25 000
Lago Maracaibo El Palmar Zulia Rio Palmar 400 10 000
Lago Maracaibo Guasare-Limén Zulia Rios Guasare y Limén
Lago Maracaibo Region Sur del
Lago Maracaibo Zulia 400 000
Lago Maracaibo Socuy Zulia Rio Socuy 10 000
Lago Maracaibo Tulé-Cachiri Zulia Rio Cachiri 7 000
Orinoco Camatagua Aragua Rio Guirico 400 35 000
Orinoco Bocond Barinas y Rios Boconé y 200 170 000
Tucupido Portuguesa Tucupido
Orinoco Masparro Barinas Rio Masparro
Orinoco Santo Domingo Barinas Santo Domingo Derivacién 6 000
Orinoco Comoruco Cojedes Rio Camoruco 500 30 000
Orinoco Cojedes-Las Palmas Cojedes Rio Cojedes 804 6o 000
Orinoco Pao Cojedes Rio Pao 280 20 000
Orinoco Tinaco Cojedes Rio Tinaco 980 80 000
Orinoco Titgua Cojedes Rio Tirgua 600 40 000
Orinoco Tiznados Gudrico Rio Tiznados 300 30 000
Orinoco Guanare Portuguesa Rio Guanare Derivacién 3 000
En reconocimiento
Caribe Caujarao Falcon Rio Caujarao
Caribe Mitare Falcon Rio Mitare
Caribe Tocuyo-Camayata Lara-Falcén Rio Tocuyo
Caribe Diquira Lara Rio Diquira
Caribe Quediche Lara Rio Quediche
Caribe Quibor Lara Rio Camoruco
Caribe Sanare Lara Rio Sanare
Caribe Cuira Miranda Rio Cuira
Caribe Chpira Miranda Rio Capira
Caribe Curiepe Miranda Rio Curiepe
Caribe El Guapo Miranda Rio Guapo
Caribe Rio Grande Miranda Rio Grande
Caribe Taguaza Miranda Rio Taguaza
Caribe Cumanacoa Sucre Rio Manzanares
Lago Maracaibo Rio Tichira Tichira Rio Tichira (San Antonio)
Orinoco Acarigua Portuguesa Rio Acarigua
Orinoco Morador Portuguesa Rio Morador
Orinoco Utribante TAchira Rio Uribante

FUENTE: Ministerio de Obras Publicas, Direccién de Obras Hidriulicas.

aspectos de construccidén, dejando de lado el estudio y la
programacién de la actividad agricola. También en las cons-
trucciones parece haberse atendido més a la estabilidad de
las estructuras que al funcionamiento hidriulico de las mis-
mas.

El ejemplo mas notorio de esto es el sistema del Guirico,
en el que se construyd un dique de tierra de mis de 13 kilé-
metros de largo, para crear un embalse con capacidad de
1 8oo millones de metros clibicos, sin tener en cuenta que
la calidad del suelo de gran parte de las 110 0oo hectireas
estimadas como regables era pobre para el desarrollo de la

agricultura bajo riego, debido a su textura fisica muy poco
permeable.

A menos que la totalidad de la superficie se dedique al
cultivo del arroz, las perspectivas de una explotacién agri-
cola intensiva en este sistema son muy dudosas por ahora.
Pero dedicar las 110 000 hectireas al cultivo del arroz im-
plicarfa quintuplicar el 4rea actualmente sembrada con ese
grano, que ya en 1959 produjo el 70 por ciento del consumo
aparente del pais, por lo que dicha explotacién careceria
de mercado, ya que los precios actuales no permiten exportar.

Para desarrollar en el Guérico una agricultura que justi-
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ficase la construccién de una obra de riego y que no sea la
produccién de arroz, habria que mejorar la textura fisica del
suelo, sembrando pastos y pajas cuyos restos, después de un
pastoreo no muy intensivo, se mezclen con él. Este dprocedi-
miento necesita practicarse por un periodo que puede llegar
a diez o mis afios. La actividad ganadera posible en estas
condiciones, aunque sea para la produccion de leche, no
puede compararse en su rendimiento con la agricultura, por
lo que las enormes cantidades de agua que puede proveer
este sistema se aprovecharfan econémicamente mal durante
largos afios.

En cambio, la construccién de la obra civil es muy cui-
dada en todos sus detalles, desde las dobles compuertas
de la torre de toma hasta las curvas de transicién al cambiar
la secciéon de los canales. El problema de estabilidad que
planted: la circunstancia de que el dique de tierra atraviesa
el lecho de un “cafio” cuyo subsuelo es permeable, ha sido
adecuadamente resuelto apisonando tierra al pie de la obra
y construyendo una red de descarga para aliviar la subpre-
sién. A'su vez, el depésito de limo ha mejorado el sellado
de la represa, y las pérdidas en el mes de marzo de 1960 no
superaban probablemente los 120 litros por segundo cuando
el embalse contenia mis de 8oo millones de metros cabicos,
lo que, teniendo en cuenta la longitud de la presa, no parece
incompatible con las condiciones de estabilidad de Ja misma.
Para la realizacién de estas tareas de reduccién de la subpre-
sidn, se-empled el asesoramiento de consultores de capacidad
reconocida internacionalmente.

Los canales construidos en el Guirico con revestimiento
de hormigén armado, han sido dimensionados sin un es-
tudio adecuado de las necesidades de agua de la tierra que
deben servir. Ello ha conducido a darles secciones posible-
mente exageradas en muchos casos.

El sistema de los Llanos de El Cenizo, alimentado por
derivacién del rio Motatin mediante la construccién del
dique de Agua Santa, presenta la grave dificultad de que no
se investigaron debidamente las condiciones en que se en-
contraba €] suelo. La red de canales se extiende por una
superficie que formé parte del lecho del rio, el que ha di-
vagado considerablemente en épocas histéricas. EI microrre-
lieve resultante hace casi imposible el riego en la mayoria
de las parcelas, a menos que se realice una nivelacién costo-
sa. Actualmente se ha emprendido dicha tarea, lo que ha
permitido en corto plazo poner en riego una superficie de
I 700 hectireas, que se esperaba aumentar a 3 200 entre
1960 y 1961, de un suelo de calidad razonable. Tampoco
se tuvo en cuenta en ese proyecto la colocaciéon de un desa-
renador, necesario por la elevada proporcién de material
solido que arrastra el rio Motatin. Este desarenador hubiera
podido ubicarse entre la obra de toma y el canal principal,
donde hubiera sido posible lavarlo ficilmente y descargarlo
al lecho del tio, aguas abajo.

Debido a la falta del desarenador, los azolves en los ca-
nales son enormes. Actualmente se estd procediendo a re-
vestir la red de canales con hormigdén armado, pero no se
presté atencién a que el revestimiento hubiera permitido
alcanzar mayores velocidades del agua con ciertas alteracio-
nes del disefio hidriulico que las condiciones del terreno
hacfan posible, al menos en la red principal. La velocidad
del agua en los canales revestidos es todavia inferior a la
necesaria para evitar el depésito del material sélido en sus-
pensidn, y los azolves contintian siendo de gran magnitud.
Ahora es necesario limpiar con palas, lo que encarece mucho
el mantenimiento.

El sistema de Suata consiste en una red de canales ali-
mentada por un dique de embalse, que recibe el agua del
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rio Aragua por medio de un canal derivador. La obra de
toma estd inadecuadamente dimensionada, y parte impor-
tante de las crecientes del rio escapa sin derivarse al dique.
Actualmente se estd realizando un estudio en modelo para
mejorarla, y mientras tanto se ha colocado una estructura
provisional de madera. A comienzos de la época lluviosa de
1960 las cantidades de agua que tenfa el dique eran mucho
mayores que las habituales en la misma época de otros afios,
a pesar de que la precipitacién no aumentd, lo que se ha
debido al mejor rendimiento de la obra de toma por la es-
tructura provisional.

El sistema de Taiguaiguay, que se opera conjuntamente
con el de Suata, recibe su alimentacién principal también
del rio Aragua, mediante una obra de toma ubicada aguas
abajo de la de Suata y un canal derivador. La capacidad de
embalse es doble (8o millones de metros cibicos), Eero
rara vez se llena en mis de la mitad, lo que indica que o bien
estd sobredimensionado con respecto a las cantidades de agua
disponibles, 0 que también es defectuoso el rendimiento de
la obra de toma para captar las crecientes del rio Aragua
que escapan a la toma de Suata, lo que obligaria a hacer
un estudio detallado. La superficie irrigada por Taiguaiguay
ha venido disminuyendo en los dltimos afios por falta de
agua, y una mejora en el funcionamiento del embalse podria
ser fcilmente utilizada restableciendo el riego en terrenos
que antes lo tenian.

Estos dos embalses se encuentran en la cuenca del Lago
de Valencia, en una regién que es de las mis pobladas del
pais, con suelos de calidad aceptable, y centro de una impor-
tante explotacién bajo riego de cultivos de cafia de aziicar.
La explotacién agricola de Jas obras se realiza al mdximo
de su capacidad actual, que podria aumentarse mejorando
su funcionamiento hidriulico. La obra civil de estos embal-
ses y la del dique derivador de Agua Santa han sido correc-
tamente realizadas.

Salvo en el caso del Guirico, las redes de canales en los
tres sistemas mencionados y en los demds que indica el cua-
dro 46 son de tierra y permanecen en el mismo estado, salvo
en los Llanos de El Cenizo donde estin siendo revestidos,
como antes se dijo.

Los canales de tierra presentan en Venezuela serios in-
convenientes. Son de mantenimiento costoso debido a que
en el clima tropical la vegetacién los invade répidamente
y es necesario limpiarlos cada afio, cortando la vegetacién y
reparando los taludes. En algunos casos es necesario practi-
camente retrazarlos. Otro motivo hace que los canales de
tierra no sean precisamente 6ptimos y es la dpérdida de agua
por infiltracién. Aunque no se han realizado en Venezuela
estudios para calcular la magnitud de las mismas, por la
experiencia de otros paises —especialmente los Estados Uni-
dos y México—, se sabe que pueden ser elevadas, llegando
al 30 6 40 por ciento de la cantidad de agua entregada a
los predios, si bien es dificil generalizar porque dependen
de la calidad del suelo y de la longitud del canal, lo que
puede determinar variaciones notables. Adem4s de la dismi-
nucién del 4rea regable, existe el importante hecho de que
estas pérdidas incontroladas son una fuente de alimentacién
de la napa fredtica y contribuyen a elevarla, con la posibi-
lidad de revenido y la consiguiente necesidad de construir
obras especiales para drenaje.

Cuando en Venezuela se revisten los canales, como en el
caso del Guirico y en los Llanos de El Cenizo, se emplea
hormigén armado. No cabe duda que en algunos casos puede
ser necesario, pero esta prictica implica costos de armadura
muy altos. El metro cuadrado de revestimiento de hormigén
armado estd costando alrededor de 15 bolivares; sin armar



el costo podria reducirse a ro bolivares, lo que equivale a
ahorrar una tercera parte en el costo de inversién.

En otros paises se ha experimentado con éxito en revesti-
mientos de asfalto, y también parecen ser ttiles en algunos
casos los revestimientos de plistico, que donde pueden em-
plearse resultan més econémicos que el hormigén sin armar.
Seria conveniente realizar experiencias antes de recomendar
su adaptacién al clima de Venezuela debido a la poca re-
sistencia fisica de estos revestimientos, que los hace perfo-
rables por las raices de la vegetacién que se desarrolla en
las bermas. En todo caso, debia experimentarse con suelo
de cemento, que también es mds barato que el hormigén
sin armar.

El problema del drenaje, ya mencionado en relacién con
las pérdidas por infiltracién en los canales, tampoco ha sido
considerado en general, y faltan obras de drenaje externo,
salvo en el Guirico. El éxito de la aplicacién del riego de-
pende de la existencia y conservacion del equilibrio entre
las cantidades de agua en el suelo y las necesidades de los
cultivos. El exceso de agua puede ser tan inconveniente como
la falta, y en algunos casos —cuando produce afloraciones
salinas—, atin peor. Sélo en la actualidad, y después de
muchos afios de funcionamiento, se prevé la construccion
de obras de drenaje en Cumand, donde ya se ha presentado
salinidad, y en el sistema del Tuy. Estas obras de drenaje
externo deben incluirse en los proyectos si se desea que el
riego se realice en general en condiciones que permitan una
eficiente explotacién agricola, conservando al mismo tiempo
el recurso natural que es la tierra.

i) Deficiencias en las obras dentro de los predios. Tanto
en los sistemas operados por el Ministerio de Obras Pablicas
como en los operados por particulares, las obras para hacer
posible el riego dentro de los predios corren por cuenta de
los agricultores.

La falta de capacidad técnica ha hecho que estas obras sean
deficientes en la mayoria de los casos.

Las compuertas por las que el agua de los canales se
deriva a las parcelas suelen hallarse en deficiente estado de
conservacién. También es frecuente que no haya compuerta
alguna, sino sélo una obra precaria (ci{e derivacién. Esto ori-
gina pérdidas de agua o exceso de la misma en los predios,
con la consiguiente reduccién de superficie regable o la
existencia de condiciones poco favorables para los cultivos.

En casi todos los casos en que hay compuertas faltan cajas
de distribucién, que permitan dirigir el agua dentro del
predio, y las zanjas estin mal trazadas, o simplemente no sc
trazan, consistiendo el riego en inundar peribédicamente el
predio sin dirigir el agua dentro de él, y sin prestar atencién
al consumo excesivo de agua, con sus consecuencias para los
cultivos y para la posibilidad de revenido.

Si es debidamente instrumentada la Ley de Reforma Agra-
ria permitird remediar esta situacion, al establecer la facul-
tad de fijar tasas de riego. Pero entonces habrd que proveer
la asesoria técnica y la ayuda financiera, sin cuyos medios las
perspectivas de mejora serian ilusorias a pesar de la fijacién
de tasas de riego, pues éstas tendrfan que ser innecesaria-
mente elevadas y se perderia gran parte del efecto benefi-
cioso que con ellas se trata de obtener.

Con buenos resultados se esti realizando un ensayo en
los Llanos de El Cenizo, donde se asesora a los colonos en la
preparacién del terreno y se realizan para ellos las obras de
nivelacién en la mitad de la supetficie del predio, debiendo
el colono pagar el costo a plazos.

La experiencia recogida en este sistema, que deberia ex-
tenderse también a la realizacién de las demis obras nece-
sarias, construccién de cajas distribuidoras, trazado de zanjas

para riego y para drenaje interno, puede estimarse como de
la mayor importancia a los efectos de establecer las modali-
dades con que obras similares debieran realizarse en los
sistemas existentes y que se construyan en adelante.

1) Deficiencias de los métodos. En Venezuela se riega
casi inicamente de dia, lo que implica la pérdida de grandes
cantidades de agua durante la noche cuando no hay obra
de embalse. Cuando éste existe y la extensién de la red de
canales es grande, también suele haber pérdidas considera-
bles debido a la infiltracién y a que las compuertas de los
extremos no existen o no se operan eficientemente. Por
los mismos motivos, también es inconveniente suspender el
riego durante los domingos y dias feriados.

Dada la gran escasez de agua superficial en ciertas épocas
del afio, el mantenimiento de estas pricticas parece inadmi-
sible, sobre todo en los sistemas alimentados por derivacion
simple, a menos que se construyan estanques de almacena-
miento nocturno, como se hizo con éxito en Chile con oca-
si6n del Plan Chillin. Es evidente, sin embargo, que no
en todas partes son favorables las circunstancias para la
construccién de estos estanques debido a la topografia del
terreno y que, ademds, su practica extendida implicaria gran-
des inversiones.

Otra prictica no aconsejable es la de regar casi todos los
dias, aunque la disponibilidad de agua permita hacerlo. La
economia del agua y el mejor desarrollo de los cultivos
requiere establecer turnos dentro de los sistemas de riego, con
caracter general y no donde el agua escasea en un momento
dado, lo que ha llegado a hacerse en China (Taiwin) por
prescripcion legal .12

Para su mejor funcionamiento, el establecimiento de turnos
en un sistema requerirfa una coordinacién entre los colo-
nos en cuanto a sus planes de cultivo. De esta manera el
turno se traduciria en el corte de agua en algunos canales
mientras se riega en otros.

Esta coordinacidn, asi como la determinacién de las can-
tidades de agua y la frecuencia de los turnos requiere la
existencia de un asesoramiento que debiera estar a cargo
de un extensionista agricola dependiente de la autoridad que
operase el sistema, ya que su accién estd intimamente ligada
con dicha operacién. Por otra parte, el extensionista deberia
residir permanentemente en la zona, pues su labor sélo serd
eficaz gracias al contacto diario con los colonos en el terreno.
Este tipo de extensién agricola es completamente distinto
del que se realiza por medio de conferencias, cursillos y
demostraciones a intervalos separados de tiempo, lo que evi-
dentemente es competencia del Ministerio de Agricultura
por medio de sus organismos especializados.

El problema de la fijacién de turnos y cantidades de agua
estd intimamente ligado con el de la medicién de esta Gltima.
Un uso realmente econémico del agua sdélo podri alcanzarse
cuando se la mida y se cobre por la cantidad entregada, de
acuerdo con la prictica de los paises mas adelantados en el
uso del riego.

Hoy no existe en Venezuela una medicién sistemitica du-
rante la operacion ni siquiera de las cantidades de agua que
entregan las obras de embalse y derivacién mas importantes.
En los embalses, la cantidad de agua entregada se estd empe-
zando a computar a posteriori de la operacién, utilizando las
variaciones de nivel. La generalizacion de la medicién hasta
en las compuertas de derivacién a los predios seria una obra
costosa y tal vez dificil de mantener en buenas condiciones,
debido a las tareas de limpieza y conservacién que habria

2 L. Chow, Rotational Irrigation for Rice-An Evolution in

Taiwan, Joint Commission on Rural Reconstruction (Taipei, octu-
bre de 1957).
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que efectuar. No hay duda, sin embatgo, de que la adopcién
de turnos de riego, que permita incomunicar canales, harfa
posible establecer medidores en los canales principales y se-
cundarios y medir el total de agua que entrega cada uno de
ellos. La cantidad de agua que recibe cada predio se puede
estimar en forma bastante aproximada como para que el
cobro del agua de acuerdo con la cantidad entregada se realice
con justicia, si todos los predios que reciben agua de un mismo
canal riegan durante un tiempo igual.

La coordinacién del riego desde este punto de vista podria
realizarla el extensionista agricola con la ayuda de un afo-
rador. Naturalmente, cuando el sistema es extenso serian
necesarios varios equipos de extensionistas y aforadores, que
se distribuirian distintas zonas.

Aunque la simple experiencia puede servir de base para
establecer inicialmente en cualquier sistema los turnos y tasas
de riego, es evidente que para alcanzar el méximo rendimien-
to seria necesario un estudio cientifico de las verdaderas
necesidades de agua, a fin de alcanzar el maximo rendimiento.

En cada zona importante donde exista riego o se prevea
que se va a establecer en un futuro préximo, deberia esta-
blecerse una estacién agrometeoroldgica, a cargo de un agré-
nomo experimentado, que realizaria las observaciones nece-
sarias a fin de determinar las cantidades de agua necesarias
para cada cultivo, ademis de realizar las tareas de experi-
mentacién agricola que formen parte del programa que fije
el Ministerio de Agricultura y Cria.

La formacién del personal idéneo para esta Gltima tarea
es un proceso largo y dificil, y es proEable que en una pri-
mera etapa hubiera que enviar becarios al extranjero. La
formacién de los extensionistas de sistema de riego y los
aforadores que trabajarfan con ellos es mis simple, y puede
lograrse mediante cursos intensivos de capacitacién, que ade-
mas deberfan incluir experiencias practicas.

Toda tarea de perfeccionamiento de métodos en una acti-
vidad que desde l;mce mucho tiempo se realiza sin mayores
tropiezos es dificil, por la natural resistencia a lo nuevo. La
experiencia de todos los paises ensefia que en la agricultura
esa resistencia suele ser mis seria que en otros sectores.

Venezuela necesitaria también un cambio en la actitud con
que a veces han considerado los problemas de la agricultura
no sblo los agricultores, sino tamﬁién en cierta medida otros
circulos. En efecto, como el desarrollo del pais ha dependido
de la industria extractiva, con notable rezago del desarrollo
agricola, esti muy difundida la opinién de que la coloniza-
cién agricola es principalmente una cuestién social. Por eso
se ha considerado con frecuencia que su principal finalidad
no es otra %ue asegurar una residencia permanente y en
condiciones discretas de vida al campesino némada de los
conucos, perdiendo de vista que es también una actividad
econdémica en la que todo el pais puede estar vitalmente
interesado.

La Ley de Reforma Agraria y el proyecto de Ley de Riego,
cuyas normas indican una clara preocupacién por un manejo
eficiente de los recursos hidrdulicos, asi como el reciente Plan
Cuatrienal, que contiene una enunciacién precisa de las metas
econdmicas de la agricultura, indican que se estd operando
un cambio favorable.

Sélo destacando la significacién econémica adquieren im-
{mrtancia las consideraciones relativas a la productividad de
a inversi6n y al manejo eficiente de los recursos hidrdulicos,
con lo que se prepara el campo para mejorar los métodos.

c) Perspectivas del riego

1) Estwdio de suelos y clasificacion de la tierra. El riego
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supone una inversion de cierta magnitud, que requiere el
conocimiento previo de las condiciones de produccion, espe-
cialmente la calidad del suelo. Tanto el Ministerio de Agri-
cultura y Cria como el Ministerio de Obras Pablicas de
Venezuela realizan desde hace afios la clasificacién de tierras.
Ademis de los estudios oficiales, existen publicaciones de
investigadores patticulates y universitarios, y la Fundacién
Mendoza ha tealizado la importante tarea de publicar un
indice de ellas conteniendo resimenes y los datos necesarios
para su ubicacién. El problema quiza mis serio de estos estu-
dios es que, aun cuando existen clasificaciones detalladas de
los tipos de suelo, éstas no son uniformes para todo el pais.
Hay diferencias especialmente, entre la clasificacién que se
utiliza en el Zulia y la que se emplea en los Llanos. Ambas
contienen distintos tipos que no son reducibles o cuya corre-
lacién no se ha estudiado en forma completa hasta ahora.

Tampoco los estudios de suelos, mis escasos que los ante-
riores, se han correlacionado de manera satisfactoria entre si
y con una clasificacién internacional, lo que implica que Ve-
nezuela encuentra dificultad para aplicar los resultados de la
investigacidn agricola de otros paises. La situacién es tanto
mis inconveniente cuanto que la agricultura tropical, en lo
que se refiere a su conocimiento cientifico, no ha alcanzado
el grado de desarrollo que tiene en los climas templados,
por lo que es imprescindible estar en condiciones de utilizar
las mas recientes investigaciones realizadas en otros paises de
clima igualmente tropical para obtener, si no la solucién,
al menos una primera orientacién sobre problemas que en la
agricultura de clima templado se conocen en detalle desde
hace afios.

La misién Westing?3 ha realizado un estudio preliminar,
que abarca una clasificacién general y un mapa de los suelos
de Venezuela, pero no ha sido posible conocer su informe
final, que estaba en preparacién cuando se redacté éste.

Una base importante para el mejor conocimiento de los
suelos podria obtenerse mediante las técnicas de interpretacion
sistemitica de las fotografias de levantamientos aéreos.
Actualmente se estin realizando estos levantamientos por
cuenta del Ministerio de Obras Piblicas, en la regién de los
Llanos, en dos zonas que cubren, la primera una extensién
de 20000 km? en la cuenca del Portuguesa y su vecin-
dad, y la segunda 32 000 km? en las cuencas del Neveri
y del Unare. Precisamente en la cuenca del Portuguesa hay
varios proyectos importantes de riego, cuyas posibilidades
de explotacién podrian ser estudiadas razonablemente de
esta manera.

ii) Necesidad y justificacion del riego. En la introduccién
se sefiald el importante papel que corresponde a la agricul-
tura venezolana en la consecucién de las metas establecidas
para lograr un desarrollo econémico mis equilibrado, susti-
tuyendo importaciones y alcanzando un grado de productivi-
dad que le permita realizar esas sustituciones sin provocar el
alza de los precios internos y que ademis ofrezca ocupacion
econémica a parte importante de su poblacién. Esta podria
asi constituir un mercado para la produccién industrial, lo
que haria posible Ia baja de sus costos por economias de escala
y su continuada expansién, hoy limitada por la falta de poder
comprador.

También se establecié que entre 1950 y 1959, el sector
agropecuario habia experimentado un aumento considerable
en la productividad de su poblacién ocupada, pero que ese
aumento habia sido insuficiente para mejorar su nivel rela-
tivo con respecto a los demis sectores, aun excluyendo al

'® Misién de la Organizacién de las Naciones Unidas para la
Agricultura y la Alimentacién.
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extractivo por su caricter especial de productividad excep-
cionalmente alta.

El primer problema consiste, pues, en estudiar las causas
de este incremento de la productividad, y si podra continuar
a un ritmo superior para contribuir a una distribucién mas
uniforme del ingreso.

La respuesta requeriria un estudio completo del sector
agricola que escapa a las posibilidades de este informe, pero
existen indicios suficientes para suponer que no parece po-
sible la continuacién de esa tendencia de aumento de pro-
ductividad a largo plazo si no se modifica radicalmente la
tecnologia agricola. En efecto, un anélisis de las cifras dis-
ponibles sobre produccién agricola en Venezuela (que entre
otros inconvenientes, son incompletas con respecto a la cafia
de azicar, uno de los cultivos mas importantes) muestra que
el incremento de productividad se debié a un cambio en el
uso de la tierra mas que a un verdadero aumento de la pro-
ductividad, ya que se acentué el progreso en los cultivos cuyo
rendimiento estaba por encima del promedio. Esos mismos
cultivos, sin embargo, muestran una tendencia a la reduccién
en su productividad, bastante acentuada en algunos casos, lo
que es particularmente grave.

Para hacer dicho anilisis se tomaron los trienios 1946-48
y 1956-58, a fin de eliminar posibles variaciones climéticas
en el rendimiento, y se redujeron las producciones a unida-
des homogéneas de trigo.

En el cuadro 48, se puede observar que los doce cultivos
marcados con uno o dos asteriscos —es decir, los que en el
primer trienio estaban (for encima del promedio en términos
de produccién expresada en unidades de trigo por hectirea—
aumentaron su proporcién en el drea sembrada de 53.2 a 6o.7
por ciento. Pero de esos doce cultivos, a excepcion del café
que se mantuvo pricticamente estacionario, y de los cuatro
marcados con doble asterisco, los demés disminuyeron apre-
ciablemente sus rendimientos por hectirea. El trigo y el maiz
aumentaron su rendimiento pero sin alcanzar en el Gltimo
trienio el del promedio, y disminuyeron su proporcién en el
total del 4drea sembrada.

El resultado final fue un aumento de produccién del 34 por
ciento, méds que proporcional al aumento de superficie culti-
vada, que fue sdlo del 20 por ciento, con un aumento de
rendimiento global del 12 por ciento. Si se supone que cada
cultivo necesité en los dos trienios los mismos insumos de
mano de obra (salvo el arroz, que se mecanizé apreciable-
mente), es posible concluir que también el aumento de la
productividad de la poblacion ocupada se debi6 basicamente
a un cambio en su distribucién en el cual habria aumentado
la proporcién de personas ocupadas en los cultivos cuyo ren-
dimiento en el primer trienio era superior al promedio.

Aunque éste es s6lo un primer analisis, basta comparar
con el caso de México —donde entre los mismos trientos el
aumento de la produccién agricola se registré con un aumento
del rendimiento de los cultivos (véase el cuadro 49)— para
darse cuenta de que en este ltimo caso el sector agropecuario
ha sido altamente dinidmico en su economia, al contrario de lo
ocurrido en Venezuela.

El rendimiento del capital en el sector agropecuario, expre-
sado por la relacién producto-capital, no registré variacién
sensible en Venezuela entre 1950 y 1959, y como se vio en la
introduccién, bajé no sélo con respecto a los demds sectores
de la economia sino también en comparacién con otros paises.
En el cuadro 50, donde se discrimina la composicion del
capital invertido en el sector agropecuario en la Argentina,
Colombia y Venezuela, se puede observar que presumible-
mente una de las razones del bajo rendimiento del capital
agropecuario en Venezuela estriba en la proporcién relati-

Cuadro 50

COMPARACION DE LA ESTRUCTURA DEL CAPITAL
EXISTENTE EN AGRICULTURA®* EN ARGENTINA,
COLOMBIA Y VENEZUELA

(Porcientos)

Argentina  Colombia  Venezuela

Estructura del capital (1955) (1953) (1058)

Construcciones y mejoras .

Plantaciones permanentes

y pastos . . . . . . 10.I 8.3 13.3
Deforestacién, riego,

cercas y otras cons-

36.1 61.8 49.6

trucciones .. 13.4 32.1 24.8
Viviendas . . . . . . 12.6 I1.4 11.5
Maguinaria, equipo y ve-
biculos . . . . . . . 31.2 4.6 10.9
Existencia de ganado . . 32.7 43.5 39.5
Total . . . . . . .. 100.0 100.0 100.0

FUueNTES: Argentina: El desarrollo econdémico de la Argentina
(E/CN.12/429/Rev.1), publicacién de las Naciones Unidas
(N°® de venta: 59.11.G.3. Vols. I y II). Colombia: El desarro-
Ho econémico de Colombia (E/CN.12/365/Rev.1), publicacién
de las Naciones Unidas (N° de venta: $57.I1.G.3). Venezuela:
Estudio inédito sobre la formacidén de capital y el capital exis-
tente en Venezuela realizado por el Departamento de Cuentas
Nacionales del Banco Central de Venezuela.

» El capital existente agricola mide el valor depreciado de las
mejoras, construcciones, maquinarias y existencias de ganado.

vamente alta que tienen las mejoras, a causa del costo de des-
monte y nivelacién, ademis de las grandes inversiones en
riego no utilizadas.

Cabe preguntarse si un cambio en la direccién de la in-
versién agropecuaria, dando mayor peso a las inversiones
mis productivas, tanto en términos de la relacién producto-
capital como del rendimiento de la tierra, no podria simul-
tineamente mejorar la baja productividad del capital y de
la mano de obra. La respuesta a esta pregunta parece ser
afirmativa. Sin desconocer la importancia de otros factores
como la falta de conocimientos técnicos, que se traduce en
la ausencia de rotaciones adecuadas de cultivos, de practicas
sanitarias eficientes y de seleccién de semillas, hay que tener
en cuenta la influencia del factor climitico, por la escasez
e irregularidad de las precipitaciones. Si mediante el riego
se puede eliminar ese importante factor de incertidumbre
y se desarrollan cultivos intensivos, con rotaciones adecua-
das y méis de una cosecha anual, es posible que esto, combi-
nado con las otras mejoras tecnolégicas cuya falta se hizo
notar, determine un incremento de productividad de Ia
agricultura tan importante como el que tuvo la industria,
con lo que se habria dado un gran paso en la consecucién
de las metas generales antes sefialadas.

Una estimacién de la relacién producto-capital de la in-
versién en riego conduce a justiifcar las anteriores afirma-
ciones.

El 6o.2 por ciento del producto del sector agropecuario
correspondié en 1959 a la agricultura, o sea casi 1 coo mi-
llones de bolivares. Estimando la superficie cultivada como
del orden de 1.4 millones de hectireas, para tener en cuenta
la cafia de azficar y algunos cultivos secundarios, se llega
a un producto bruto por hectirea del orden de 710 bolivares,
que es un promedio del producto de las superficies regadas
y en buenas condiciones de cultivo, con otras sin riego y
deficientemente explotadas. Para estas Gltimas, investigacio-
nes del Consejo de Bienestar Rural permiten estimar que
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en la zona de sabana los cultivos cottientes tienen un rendi-
miento que no excede los 200 bolivares en producto bruto
por hectarea. En cambio, seglin las encuestas practicadas por
la Divisién de Operacién y Mantenimiento de Sistemas de
Riego (Direccién de Obras Hidraulicas, Ministerio de Obras
Pablicas), el beneficio bruto por hectirea del empresario en
las zonas de riego oscila entre 1 500 bolivares para la cafia
de azlcar y 3 500 bolivares para los plitanos.

Una estimacién prudente, aceptando un producto bruto
de 600 bolivares por hectirea en secano, para tener en cuen-
ta los cultivos de mejor rendimiento como el ajonjoli, y
de 2 000 bolivares en riego, para adicionar al beneficio del
empresario el costo de la mano de obra y algunas mejoras
tecnolégicas, asignaria al riego un aumento en el producto
bruto por hectirea de 1 400 bolivares.

Comparando esta cifra con el costo medio de la obra de
riego (que incluiria obra de toma, red de canales, revestido
y obras bisicas en los predios, pero no las otras mejoras que
también deben ejecutarse para los cultivos de secano, como
desforestacion, cercas, caminos de acceso, viviendas, etc.), es-
timado en 2 500 bolivares por hectirea, resulta una relacién
incremento de producto bruto-capital de 0.56, lo que indica
una apreciable mejora con respecto a la media en la vecin-
dad de o.20 de la inversidén agropecuaria actual.

Esta relaciéon puede parecer baja con respecto a las calcu-
ladas para la inversién en riego en otros paises, pero hay
que tener en cuenta que sélo es una media calculada con
algunos supuestos generales. En determinados proyectos en
los que se atiende a seleccionar una buena calidad de tierra,
y a que el costo de las obras sea bajo por circunstancias fa-
vorables —ubicacién, nivel del terreno y caracteristicas del
rio— que disminuyen la longitud de los canales, etc., la rela-
cién puede mejorar, aunque también debe tenerse en cuenta
que en caso de construir embalses y tener que realizar nive-
laciones que pueden llegar a costar 750 bolivares por hec-
tirea, la relacién incremento de producto bruto-capital po-
dria bajar sensiblemente. Sin embargo, la experiencia de
México, donde la politica de desatrollo del riego ha contri-
buido a aumentar sensiblemente la productividad de la tierra,
prueba su conveniencia a condicién de que el riego sea efi-
cientemente planeado.

iii) Elementos a tener en cuenta en la planificacién del
riego. En este mismo capitulo y en el anterior se ha sefialado
que las deficiencias en el proyecto y la falta de coordinacién
en la ejecucién de las obras y en la explotacion, ha condu-
cido 2 un bajo rendimiento en los sistemas de riego mis
importantes.

Como en el desarrollo futuro de la agricultura el riego
desempefiard un papel importante por las razones que se
acaban de analizar someramente, parece importante exami-
nar los principales elementos que se deben tener en cuenta
para asegurar la productividad de la inversién. Una vez
fijadas metas de produccién, basadas en una estimacién de
la demanda y en un analisis de la conveniencia de sustitu-
cién de importaciones, es evidente que los primeros elemen-
tos a tener en cuenta son la disponibilidad de agua y la
calidad del suelo.

Entre los diversos sitios en que estos dos factores aparezcan
en grado suficiente para asegirar una produccién econémica,
la seleccién debe hacerse de acuerdo con las relaciones pro-
ducto-capital que se estimen, prefiriendo aquellas obras que
tengan una relacién mis elevada.

También habrd que considerar la localizacién, con res-
pecto tanto a los mercados de consumo, para disminuir los
costos de transporte, como a los lugares posibles de proce-
dencia de los colonos, pues puede resultar antieconémica la
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realizacién de grandes migraciones a distancias importantes,
sin contar con que acaso también actlie en sentido negativo
la natural tendencia de los pobladores contraria a desplazarse
grandes distancias para emprender una nueva actividad con
la que no estin familiarizados, en cuyo caso la atraccién
de las grandes ciudades también influiria, ofreciendo una
alternativa mis atrayente.

En ciertos casos, por razones de mejor desarrollo regio-
nal, parecerd conveniente emprender la construccién de sis-
temas de riego a los que su relacién producto-capital no
asignaria primera prioridad, pero se sobreentiende que este
tipo de desarrollo sélo es conveniente en pequefia escala.
En cuanto a las obras de mayor volumen y trascendencia para
alcanzar metas de produccién previamente fijadas, los ele-
mentos a considerar deberian ser Gnicamente los menciona-
dos en el parrafo anterior.

De acuerdo con el estado actual de conocimiento de los
suelos y de las disponibilidades de agua, las regiones apa-
rentemente mas ventajosas para el desarrollo del riego en
gran escala se hallan en la vecindad de los estados andinos.
En estos estados nacen rios que en su curso medio atraviesan
regiones del piedemonte en las que los cambios de pendiente
han originado el depésito de kos materiales de arrastre, cons-
titayendo buenos suelos. Por otra parte, precisamente en
dichos estados andinos la densidad de poblacién es muy alta
y su nivel de vida bajo, por la progresiva destruccién de los
recursos naturales a que ha conducido esa superpoblacién,
lo que los constituye en las regiones naturales de proceden-
cia para los nuevos colonos, que no tendrian que recorrer
largas distancias.

Se encuentran en esa situacién, sobre todo, las cuencas
del Portuguesa, del Masparro y Santo Domingo en la ver-
tiente oriental y del Motatin y del Chama en la vertiente
occidental. Hacia el norte, sélo se encuentra el rio Tocuyo,
pero como atraviesa una regién de clima estepario y las obras
de regulacién necesarias inundarian un valle alto que hoy es
un centro relativamente importante de explotacién agricola,
por lo menos en un primer examen conviene descartarlo.

En la vertiente oriental, los suelos —en la medida en que
se los conoce—, mejoran progresivamente, conforme se
avanza hacia el sudoeste a partir del rio Cojedes, hasta llegar
al Santo Domingo, maés alld del cual también es de presumir
que sean de buena calidad, aunque no se han realizado es-
tudios suficientes. En cambio, del rio Cojedes hacia el este,
en donde podrian utilizarse los rios Pao, Tinaco, Chirgua y
Tiznados, la calidad de los suelos no es tan buena.

En la vertiente occidental, la calidad del suelo regable
por el Motatin parece intermedia con respecto a los de la
vertiente oriental, y el Chama inunda vastas regiones de su
cuenca inferior que se encuentra en una zona de clima hd-
medo, por lo que también en un primer anilisis parece con-
veniente descartarlo desde el punto de vista del riego.

Quedarian entonces como zonas interesantes la cuenca del
Portuguesa, desde el rio Cojedes al sudoeste y los rios Mas-
patro, Santo Domingo y Motatéin.

Considerando en una lprirnera etapa las obras de derivacién
simple, que evitarian el costo del embalse, se ha calculado
el cuadro 51, en donde se registran los caudales medios men-
suales de los meses de minima descarga, que son superados
el 8o por ciento de los afios.

Se observa que el total de caudal disponible para riego
en esas condiciones corresponde a un gasto medio de 55.6 m3
en los meses de escurrimiento minimo de cada uno de los rios.
A fin de estimar la superficie regable con esta cantidad de
agua, se consideraron Fas diferencias entre las precipitacio-
nes efectivas y las calculadas para mantener el ciclo vegeta-



Cuadro 51

VENEZUELA: CAUDALES MINIMOS EN LOS RIOS
DE LOS LLANOS*

Rios Mes Metros®/segundo

Acarigua. . . . . . . . Marzo 1.I5
Bocond. Lo Febrero 17.00
Camoruco . . . . . . . o
Cojedes . . . . . . . . Marzo 4.10
Guache . . . . . . . . Marzo 1.15
Guanare . o Febrero 5.90
LaYuca. . . . . . .. Marzo 0.46
Masparro. . . . . . . . Marzo 3.20
Morador. . . . . . . . Marzo 0.58
Ospino. . . . . . . . . Abril 0.10
Pagiiey. . . . . . . . . Marzo 5.80
Pao ... ... Marzo 1.60
Portuguesa . . . . . . . Marzo 1.20
Santo Domingo . L. Febrero 7.80
Tinaco. . . . . . . . . Marzo 0.50
Tirgua. . . . . . . . . Marzo 4.20
Tucupido. . . . . . . . o

Total . . . . . . . . 55.57

FueNTE: Ministerio de Obras Puablicas.

* Caudales medios mensuales registrados en los meses de minima
descarga durante el 8o por ciento o més de los afios obser-
vados.

tivo, adoptando para el mes de marzo el promedio de las
estaciones San Carlos, Guanare y Barinas, lo que da una
limina de agua de 113 mm como requisito tedrico de riego,
y para el mes de febrero se consideraron sélo las estaciones
de Guanare y Barinas (mis proximas a los rios cuyo gasto
minimo ocurre en ese mes), con lo que resulté una limina
de agua de 69 mm.

Estos requisitos tedricos se duplicaron, a fin de tener en
cuenta no sélo un posible uso excesivo por deficiencias de
técnicas de riego, sino también las pérdidas inevitables en
los canales —aunque estén revestidos—, por el funciona-
miento de las compuertas de retencién y la {)osible evapora-
cién, y sobre todo la circunstancia de que el caudal no serd
totalmente aprovechable, a menos que las obras de toma ten-
gan una cierta capacidad de regulacién, ya que existen dife-
rencias entre el gasto medio mensual en el mes minimo y
el minimo instantineo, que deberian ser compensadas, ade-
més de suponer riego permanente todos los dias y de noche.

Con estos supuestos, que hacen que la estimacion de super-
ficie regable sea claramente de méixima, se llega a un total
de 81 400 hectireas. De ellas, 52 700 corresponden finica-
mente a los tres rios Guanare, Bocond y Santo Domingo, no
s6lo por su mayor gasto sino también por la circunstancia
favorable de que los gastos minimos ocurren en el mes de
febrero, cuando no son médximos los requisitos de riego.

En el Plan Cuatrienal se programa el desarrollo de un
total de 27 0oo hectireas utilizando estos tres rios.

No se ha podido calcular la superficie regable con el Mo-
tatin por no disponer de estimacién del requisito de riego,
pero tal vez no supere las 10 0oo hectireas sin regulacién.

Para una primera etapa seria aconsejable estudiar los desa-
rrollos con derivacién simple que sea posible efectuar en
estos rios. Es muy probable que correspondiera a ellos una
prioridad mayor que al desarrollo del sistema del Guarico,
porque debido a la mejor calidad del suelo es posible que
la relacién producto-capital sea mejor que en este tltimo,
aunque no se tomara en cuenta el costo del embalse, sino
s6lo el de los canales.

El Plan Cuatrienal incluye el desarrollo de aproximada-

mente 50 000 hectireas en el Guirico. Teniendo en cuenta
las anteriores consideraciones, esta cifra parece incompatible
con una prioridad econdémica. El desarrollo inmediato de
otras 10 000 hectireas en este sistema parece posible a un
costo relativamente bajo, debido a que esti construida en
parte la red de canales; pero junto con las 10 ooo regadas
o en condiciones de regar actuales, forman un total de
20 000 que no parecen utilizables econdmicamente, pues en
el mismo Plan Cuatrienal se estima un aumento de la su-
perficie cultivada con arroz de sélo 11 800 hectireas y éste
es posiblemente el tnico cultivo susceptible de una produc-
cién intensiva en este sistema, al menos por ahora. Las otras
8 000 hectireas podrian emplearse para iniciar la labor de
mejora de la tierra, combinada con una explotacion ganadera,
posiblemente lechera. Pero antes de desarrollar las 30 000
hectireas restantes habria que estudiar cuidadosamente si los
proyectos existentes permiten o no ampliar las superficies
regadas por derivacion simple en la cuenca del Portuguesa
y en el Motatin.

De acuerdo con la estimacién preliminar de 91 400 hec-
tireas regables por derivacién en las cuencas tltimamente
mencionadas, también deberian comenzarse los estudios de-
tallados para establecer la economicidad de obras de embalse.

Los proyectos de embalse existentes se resumen en el cua-
dro 52, en los que, para juzgar en primera estimacién el
costo del almacenamiento del agua, se ha hecho figurar la re-
lacién entre el volumen de la presa y el volumen embalsable
(cuando es de tierra, lo que sucede en todos los casos, salvo
para la obra sobre el Bocond, en el sistema Boconé-Tucupido,
cuyo proyecto es de hormigén). Se han incluido en ese cua-
dro los tres embalses ya construidos y el de Majaguas, que
estd construyéndose.

La experiencia de otros paises parece indicar que para
un almacenamiento econémico a base de muros de tierra es
conveniente una relacion minima de 1 a 200 entre el volu-
men total de la presa y la capacidad del embalse. Los sitios
correspondientes a obras construidas o en construccién, a
excepcion de Suata, estin por bajo de esa relacién, y figuran
ademis entre los que la tienen mdis baja entre todos los del
cuadro. A excepcion de Taiguaiguay, caso en el que posible-
mente no habia en la regién otros sitios, esta circunstancia

Cuadro 52

VENEZUELA: PRINCIPALES CARACTERISTICAS DE
SITIOS DE EMBALSE

) Relacidn
. Volu- entre la
dij}p ;z;;l men capaci-
: total del dad total  Estado del
Embalse (Millo- 15
P terraplén y el vo- embalse
nes de Mil ]
m®) (Miles umen
de m*) del
terraplén
Suata . . . . . 44 102.1 431 Construido
Taiguaiguay . . 90 639.0 141 .
Guarico . . . . 1840 12 100.0 153 "
Majaguas . . . 320 3 686.1 87 En construc.
Pao . . . . .. 287 492.8 582 Proyecto
Tinaco . . . . 981 3 024.2 324 .
Cojedes . . . . 810 7 168.0 113 Est, preliminar

Tucupido (presa
de tierra del
sistema Boco-
n6-Tucupido). 4 500
Motatdn . . . . 2000

Proyecto
Est. preliminar

9 151.0 492
3 100.0 645

FUENTE: Ministerio de Obras Pablicas.

87



indica que en el momento de decidirse la construccién o no
se habfan realizado mas estudios que comparar, o la locali-
zacién fue un factor decisivo en contra de la economia de
almacenamiento.

Para una extensién de la superficie regada por embalse,
el sitio del rio Cojedes, aunque esti bien ubicado con res-
pecto a los mercados posibles, es claramente inferior a los
demis. Entre los rios Pao, Tinaco, Boconé-Tucupido y Mo-
tatin, los dos primeros parecen también descartables, por Ja
calidad del suelo y por su alto coeficiente de irregularidad.
(Véase el cuadro 29.) S6lo quedarian el rioc Motatin, con
un caudal més regular y en una posicion muy favorable para
el transporte de la produccién a los mercados, y el sistema
Boconé-Tucupido, mis alejado que todos los demds pero
con mejor suelo. A juzgar por este anilisis somero, los dos
Gltimos sitios parecen de primera prioridad, pero esta apre-
ciacién sélo podria confirmarse mediante un detallado estu-
dio técnico y econémico.

Otro factor en favor de estos dos sitios es la posibilidad
de generacién de energia hidroeléctrica, con 30 ooo kW en
el Motatin y 70 ooo en el Boconé-Tucupido. La ubicacién
del Motatin es muy favorable para la distribucién de esa
energia eléctrica, cuya capacidad de generacién, por otra
parte, parece poder aumentarse considerablemente, con una
revision del proyecto. El sistema Boconé-Tucupido no estd
tan favorablemente ubicado para la transmisién de la ener-
gia a los centros consumidores, pero podria emplearse para
aumentar la superficie regada por medio del bombeo de agua
subterrinea. En ambos casos, la economia de construccién
se veria reforzada por la posibilidad de distribuir sus costos
entre el riego que puede proveer la obra y la generacién de
energia eléctrica.

Debe sefialarse, sin embargo, que en el caso del Motatin
la gran cantidad de material de arrastre que lleva el rio po-
dria influir desfavorablemente, acortando la vida util del
embalse. Este material parece provenir en su mayor parte
de la cuenca de un afluente, el Carache, y hace necesario que
todo estudio para la construccion de la presa de Agua Viva
sea acompafiado For otro dedicado a establecer la posibili-
dad de controlar la erosién en la cuenca de dicho afluente.

Los problemas econémicos del riego solamente comienzan
con la selecciéon del proyecto més adecuado. El desarrollo
de la explotacién, para que la inversién sea productiva, es
un proceso complejo, que requiere cuidadosa atencidn.

Al iniciarse la construccién de una obra, debera conocerse
ya la subdivisién conveniente de la tierra para su explotacién
mas econdmica, la que resultard del estudio previo de la
factibilidad del proyecto, y que deberd coordinarse con las
condiciones de nivel para lograr un trazado econémico de
la red de canales.

Dadas las condiciones en que se desarrolla la agricultura
en Venezuela, que dejan amplio margen para la mejora tec-
nolégica, parece indicado tener en cuenta, al estudiar esta
subdivisién, la conveniencia de prever en el futuro una re-
duccién en el tamafio de las parcelas, a fin de poder ajustar
las unidades de explotacién a la mejora de la productividad
de los cultivos, lo que permitiria asentar en el futuro mayor
niimero de colonos. Pero esto no seria posible de no haber
sido previsto al comienzo, pues el trazado de los canales
puede impedir la subdivisién.

También es necesario prever el asesoramiento técnico de
los futuros colonos en los métodos de cultivo, asi como las
inversiones que se deberin realizar en los predios, las que
requerirdn préstamos, ademis de la organizacién del trans-
porte y comercializacién de la produccién. En algunos casos
serd necesario prever asimismo la organizacién de cooperati-
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vas, cuando la explotacién agricola requiera una mecaniza-
cién elevada.

Si se descuidan estos problemas del desarrollo de la ex-
plotacién, la mejor seleccién de proyectos puede ser com-
pletamente inoperante, y la productividad de la inversion
agricola continuard siendo baja.

En la prictica, ante las circunstancias prevalecientes en
Venezuela, parece aconsejable comenzar el asentamiento de
los colonos mientras se construye la obra en parcelas de doble
extension o tal vez triple que la requerida para el cultivo
bajo riego, a fin de que vayan realizando la desforestacién y
preparacién previa gel terreno, experimentdndose las nece-
sidades de asesoramiento para la produccién ya con cultivos
de secano. De esta manera, aparte reducirse las inversiones
que en otro caso deberia hacer el Estado para preparar los
predios, cuando el riego fuera posible, los colonos ya habrian
obtenido el beneficio de una mejor preparacién gara las tareas
de cultivo, con lo que podrian adaptarse ripidamente a las
necesidades del nuevo sistema.

Una vez en operacién un proyecto de riego, deberia Ilevarse
una estadistica anual de la produccién en el irea regada, con
estimacién de los valores agregados en los distintos cultivos.
Comparando los resultados econdmicos con las cantidades
de agua entregada, se tendria entonces una medida de la
eficiencia con que se realiza la explotacién, al tiempo que se
acumularia material para hacer posibles estimaciones mds
precisas del rendimiento de nuevos proyectos que se estudien.

iv) Inversiones necesarias para el riego. El Plan Cuatrie-
nal asigna la suma de 313.8 millones de bolivares a las cons-
trucciones hidriulicas para desarrollo de la agricultura,** de
los que 49.8 millones corresponden a obras de drenaje en
sistemas de riego existentes y en algunas zonas a habilitar,
y 264 millones a obras de riego en sistemas nuevos y exten-
sién de los existentes.

En el cuadro 53 se detallan las nuevas inversiones, tanto
para riego como para drenaje, en sistemas existentes, en
construccién y proyectados, asi como las 4reas beneficiadas.

Las obras nuevas de riego comprenden bisicamente el
desarrollo por derivacién simple de los rios Guanare, Bo-
cond y Santo Domingo, en los Altos Llanos, y el sistema
de riego de Guanapito, de pequefia extensién y emprendido

1 El total de inversiones asciende a 393 millones de bolivares,

una vez agregados estudios, pequefios embalses, lagunas y pozos y
equipos.

Cuadro 53

VENEZUELA: INVERSIONES DEL PLAN CUATRIENAL EN
SISTEMAS DE RIEGO, 1960-64

: Hectdreas Presupaesto
Sutfirga; de beneficia- (Millones de
& das bolivares )
El Tuy . e e
(drenaje en la zona de riego) I 300 0.3
Cumané e e
(drenaje en la zona de riego) 1 600 0.5
Santo Domingo e 6 ooo 15.0
Boconé (primera etapa) . . 15 000 25.0
Guanare . . . . . . . . . 6 000 15.0
Majaguas . . . . . . . . . 30 000 67.5
Guirico . . . . . .. .. 50 000 100.0
Et Cenizo . . . . . . . . 5 000 11.5
El Palmar . . . . . . . . 10 000 15.0
Guanapito . . . . . . . . 3 500 15.0
Total . . . . . . . .. 125 500" 264.8

FUENTE: Plan Cuatrienal 1960-64 (junio de 1960).
2 Incluye sélo hectireas regadas.



con finalidades de mejor desarrollo regional, asi también
como el aprovechamiento del rio Palmar en el Zulia.

La extensién de los sistemas existentes comprende el sis-
tema de los Llanos de El Cenizo y el del Guirico, asi como
la continuacién de las obras de embalse en Majaguas, sobre
el rio Sarare (o Agua Blanca).

El total de las dreas que se estiman beneficiadas por estas
obras es de 125 500 hectireas a las que deben afiadirse las
2 9oo de los sistemas del Tuy y Cumana, en los que se cons-
truirdn obras de drenaje interno.

Razones de economia han obligado a postergar la cons-
truccién de las obras de drenaje externo de los sistemas Suata-
Taiguaiguay, Guataparo y San Carlos, que las necesitan con
urgencia, para evitar problemas de revenido, y que habian
sido consideradas en un primer proyecto de presupuesto-
programa.

No computando las obras de drenaje externo de los siste-
mas existentes, el proyecto implicaria agregar 264 millones
de bolivares al capital existente en obras de riego, el que en
1964, teniendo en cuenta las amortizaciones, y reduciendo
a precios de 1957, seria de 715 millones de bolivares, es
decir, el 8 por ciento del capital existente en el sector agro-
pecuario. (Véase el cuadro 54.) La mejora en la eficiencia
global del capital empleado en el sector agropecuario seria

Cuadro 54

VENEZUELA: SECTOR AGROPECUARIO Y REGADIO, CAPI-
TAL EXISTENTE EN 1950-59 Y PROYECTADO PARA 1964

(Millones de bolivares de 1957)

Ao Sector

probablemente mayor que la indicada por ese crecimiento
relativo, ci:ues las nuevas obras implican la puesta en uti-
lizacién de capital hasta ahora improductive, como el in-
vertido en el Guirico. El Plan Cuatrienal funda su presu-
puesto-programa de obras hidraulicas para el periodo 1961-62
en la consecucién de unas metas de produccién agricola que,
segtn el cuadro 55, implican la sustitucién total de importa-
ciones en 11 de 12 productos principales, para los que estima
necesario un aumento de 300 6oo hectireas en la superficie
cultivada, de las que 125 500 corresponden a la extensién
del riego y 31 000 a la habilitacién por drenaje en zonas
himedas que no precisan riego (estimando que el 50 por
ciento de la regi6n habilitada al sur del Lago Maracaibo se
dedicara a la ganaderia). En otros términos, el 5o por ciento
de la superficie afiadida se estima que se hari bajo riego o en
condiciones equivalentes.

Prolongar las estimaciones hasta 1979 es un problema di-
ficil, porque la informacién estadistica actual no permite
estimar la elasticidad-ingreso de la demanda de productos
agricolas. Restringiendo la estimacién a los 12 productos prin-
cipales y suponiendo que se mantengan los niveles de con-
sumo aparente, o sea un crecimiento de la demanda pro-
porcional al de la poblacién, en 1979 se requeriria la puesta
en explotacién de otras 665 ooo hectireas, de las cuales el
5o por ciento estarfa bajo riego o en condiciones equivalen-
tes. Restando las 150 ooo hectireas que podrian obtenerse
por drenaje en la zona sur del Lago Maracaibo, destinadas a
la ganaderia, quedarian 182 500 hectireas a incorporar al
riego. Pero teniendo en cuenta que en la actualidad el consu-
mo medio de alimentos de la poblacién venezolana es inferior
a los requisitos minimos de calorias y alimentos protectores

; ; ue el aumento del ingreso por persona conducird necesa-
agropecuario Riego Porcentaje i,iz?mente 4 un aumento 2‘:’Zlel ctﬁlsurlilo, si éste sélo fuera del
050 . . .. .. 4935 12 23 20 por ciento, harian falta otras 440 ooo hectireas. En este
9sT . ... 4962 130 26 altimo caso es posible que tuvieran que ser casi en su totali-
1952 . . . . . . 5174 140 2.7 dad de riego, por falta de tierras recuperables por drenaje
1953 . . . . .. 5 253 147 2.7 o explotables sin riego. Teniendo en cuenta el aumento de
igg‘; Coo 2933 i;g ;f productividad y suponiendo que, agotadas las superficies
1956 . . . . .. 6316 348 5.5 regables por derivacién directa, la regulacién implique un
1957 . . . . . . 6648 430 6.5 aumento del costo del orden de 1 ooo bolivares por hectirea,
1958 . . . ... 6 900 433 63 se necesitarian en total 325 ooo hectireas de riego y una
1959 . ... 7349 447 6.1 inversién global en el periodo 1965-79 del orden de 1 000
964 - - - - 8978 715 80 millones de bolivares.
FUENTE: Banco Central de Venezuela, Es muy posible que esta estimacién de la inversién global
Cuadro 55

VENEZUELA: PROYECCIONES DE CONSUMO, PRODUCCION Y AREAS CULTIVADAS DE 1z PRODUCTOS AGRICOLAS
PRINCIPALES, 1960 Y 1964

Consumo Produc- Super- Consumo Produc- Super- Incremento

Producto aparente cién en ficie en dparente cién en ficie en  de superficie

en 1960 1960 1960 en 1964 1964 1964 en 1960-64

(Miles

Miles de toneladas de ha) Miles de toneladas Miles de ha
Arroz Paddy . . . . . . 62.7 44.3 31.6 69.5 69.5 43.4 11.8
Algodén en rama . . . . 28.5 27.5 44.4 55.6 52.8 78.6 34.2
Ajonjoli . . . . . . . . 41.5 24.4 61.0 61.3 61.3 102.2 41.2
Café. . . . . . . . .. 28.0 55.2 300.0 31.5 59.8 292.0 — 8.0
Cacao . . . . . . . . . 2.1 17.4 57.8 2.4 17.7 57.8 0.0
Cafia de azlcar . A 2 388.1 21540 51.8 3 135.0 3 300.0 793 27.5
Granos leguminosos . . . I111.0 86.2 107.7 130.I 130.1 162.6 54.9
Maiz . . . . . . . .. 379.4 379.4 297.6 523.5 523.5 402.7 105.1
Papas . . . . . . . . . 100.0 92.7 13.6 121.0 121.0 15.1 1.5
Plitanos y cambores . . . I175.0 I1175.0 235.0 1292.6 1292.6 258.5 23.5
Tabaco en rama . . . . 8.8 9.1 6.7 11.0 12.6 9.0 2.3
Yuca . . . . . . . .. 220.8 220.8 44.2 253.9 253.0 50.8 6.6

FUENTE: Plan Cuatrienal 1960-64 (junio de 1960).
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se halle subestimada porque no se han considerado més que
los productos agricolas principales, y no toma en cuenta el
hecho bisico de que el desarrollo de la ganaderia requerird
la produccién de forrajes de corte producidos también con
riego, con lo que tal vez se llegaria a las 670 ooo hectireas
y a una inversion global del crden de los 2 350 millones
de bolivares, o sea un promedio anual de 165 millones de
bolivares, lo que importaria triplicar el promedio de 65 mi-
llones de bolivares que el Plan Cuatrienal asigna al riego
en el periodo 1961-64.

Este réapido andlisis indica que la previsién de 43 millones
de bolivares para estudios en todo el periodo del plan es
muy acertada, pues sélo teniendo una base amplia de estu-
dios serd posible planear inversiones productivas. Como es
natural, estas estimaciones deberian revisarse a la luz de
proyecciones globales de toda la economia, a fin de estable-
cer las necesidades de inversién de los demds sectores, ade-
més de ser perfeccionadas en su propio sector utilizando
métodos més precisos.

v) Recuperacion de las inversiones en riego. La magnitud
de las inversiones que necesita el riego hace que sea justa
su recuperacién por pago de los usuarios, especialmente
teniendo en cuenta el beneficio que éstos reciben por el au-
mento de productividad de la tierra. Ademés de contribuir
a facilitar la financiacién de nuevas inversiones, la obliga-
cién del pago es un estimulo importante para que los usua-
rios apliquen una tecnologia eficiente, con lo que se garantiza
la productividad de la inversion.

En la actualidad, como resulta del cuadro 56, los pagos que
efectan los regantes no alcanzan a cubrir los gastos corrien-
tes de operaciéon y mantenimiento.

La Ley de Reforma Agraria establece que en los sistemas
que se construyan conforme a sus disposiciones, la amortiza-
cién de las obras estard a cargo de los usuarios. Este prin-
cipio representa un sefialado adelanto en la legislacién ve-
nezolana.

Estimando que en condiciones de operacién eficiente y
con canales revestidos, los gastos correspondientes y de man-
tenimiento no excederin de 1oo bolivares por hectirea, y
asignando a la amortizacién de Jas obras otros 100 bolivares
para llegar al 10 por ciento del producto bruto, proporcién
gue no parece conveniente superar, el pago de las obras de

erivacion, sin interés, requeriria un plazo de 25 afios, si
el costo es de 2 500 bolivares por hectirea, como se ha
estimado al calcular el posible rendimiento de Ia inversién
en riego.

En caso de que la obra incluya regulacién, el costo seria
mayor, pero también es fFOSible alargar los plazos, que la

Ley de Reforma Agraria fija como maximo en 6o afios. Pero

Cuadro 56

VENEZUELA: RESULTADOS DE 1A EXPLOTACION EN
TRES SISTEMAS DE RIEGO, 1959

(Bolivares)
] Costo de la opera- s

Sistema ci0n y mantenimien- ”?Z.a 9

to por hectdrea percibiaa

Suata-Taiguaiguay . . . . 198.70 72.70

Guatap;aro J 218.30 100.00
Cumand . . . . . . . . 385.80 (No se cobra

en este

sistema )

FueNTE: Ministerio de Obras Pdblicas.
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en este caso, el uso maltiple, al permitir repartir los costos
con la generacidén de energia hiébroeléctrica y la proteccion
de inundaciones, que en este caso correria por cuenta del
Estado —ya que en la actualidad estin escasamente explo-
tadas las zonas que se beneficiarfan—, seria la solucién
adecuada para permitir amortizaciones que no sean una carga
excesiva para los agricultores.

4. Uso industrial del agua

La disponibilidad de agua viene siendo un factor cada vez
més importante en el desarrollo industrial del pais. Puede
decirse, en general, que esti actuando como freno en los
principales centros, en los cuales, ademds de la insuficiencia
de las instalaciones, se comprueba un agotamiento progre-
sivo de las fuentes usadas hasta ahora. Para el futuro se
presentan dos alternativas: la explotacién de fuentes nuevas
considerablemente mis alejadas, con el consiguiente mayor
gasto, o la orientacién del crecimiento industrial hacia nue-
vas zonas con mejor dotacién de agua. El camino mis acer-
tado, propugnado por el gobierno, es una combinacién de
ambas, con la debida consideracién de todos los otros facto-
res de ubicacién de industrias, disponibilidad de mano de
obra, energia y transporte, etc., que contribuyen a definir
el problema.

No puede decirse que la disponibilidad de agua sea el
factor determinante de radicacién industrial, 1pero si uno
de los més importantes y quizd de los que en la actualidad
estd produciendo las mayores crisis por su escasez. De aqui
la importancia de estudiar concienzuda y detalladamente los
recursos de agua en funcién de las necesidades industriales
del pais.

Ello no se ha acometido en forma sistemitica y el presente
estudio s6lo alcanzari a plantear la magnitud del problema.
Su anilisis requiere encuestas estadisticas que no se han
llevado a cabo hasta hoy y que no estaban al alcance de esta
mision.

Se empezard por una descripcién somera de la composi-
cién y distribucién de las actividades industriales del pais,
incluyendo, ademas de la manufactura, la mineria del pe-
tréleo.

a) Estructura de la industria

La manufactura practicada en Venezuela se concentra en
los rubros que tradicionalmente forman parte de un desa-
rrollo industrial incipiente, como que data pricticamente de
los Gltimos 15 afios y sélo representa el 11 por ciento
del producto nacional bruto. '

En el cuadro 57 se puede ver la composicién de la pro-
duccién manufacturera en los afios 1948 y 1958.

Lo mas importante en la actualidad son los alimentos
(carne, leche pasteurizada, jugos de frutas, molinos de trigo
y café, peladoras de arroz, alimentos para animales, pastas,
az(car, confituras, aceites y mantecas, etc.), las bebidas (cer-
veza, gaseosas, alcohflicas) y los derivados del petréleo,
que juntos contribuyen con mis del 40 por ciento al producto
manufacturero. En los diez dltimos afios se observa una
marcada maduracién industrial, que disminuye la importa-
cién relativa de alimentos, bebidas, tabaco, textiles, etc., en
pro de la elaboracién de productos quimicos y de caucho,
papel y cartdn y productos metilicos. Ademds surge con
importancia creciente la refinacién de productos del petréleo.

Esta produccién industrial venezolana tiene en general un
elevado nivel de productividad, a la vez que costos relativa-
mente altos. Lo primero es resultado de una alta densidad



Cuadro 57

VENEZUELA: DISTRIBUCION POR RUBROS DEL PRODUC-
TO TERRITORIAL BRUTO INDUSTRIAL, 1048 Y 1958

(Porcientos)

Rubro 1948 1958

1. Alimentos . 24.7 16.8
2. Bebidas . 16.6 12.7
3. Tabaco 3.8 2.1
4. Textil . . 9.7 7.4
5. Ropa hecha . 2.0 3.5
6. Madera . 2.6 1.9
7. Muebles . 5.4 2.2
8. Papel y cartéon . 0.9 1.8
9. Artes grificas 4.1 6.1
10. Pieles y cueros 1.1 1.2
11. Productos de caucho 1.2 3.5
12. Productos quimicos . 6.7 8.2
13. Derivados del petrdleo R 6.6 12.2
14. Productos minerales no metalicos . 6.1 7.1
15. Productos metalicos 1.1 5.5
16. Reparacién de maquinaria . R 0.7 0.3
17. Construccién y montaje de vehiculos — 0.5
18. Reparacién de vehiculos . . . . . 2.1 2.0
19. Varios . . . . . . . . . ... 4.4 5.1
Total . . . . . . . . . . . . .. 100.0 100.0

FUuENTE: Banco Central de Venezuela, Memoria 1958.

de equipo moderno y de mano de obra bien especializada.
Como ambos factores son pagados caros en Venezuela, los
costos son altos, a pesar de su productividad.

La distribucién regional ha estado determinada sobre todo
por la concentracién de mercados. Es asi como el 8o por
ciento de la produccién industrial estd localizada en cinco
entidades: el Distrito Federal y los estados Miranda, Zulia,
Carabobo y Aragua, gravitando alrededor de los res%ectivos
centros: Caracas, Maracaibo, Valencia, Puerto Cabello y
Maracay. (Véase el cuadro 58.)

Tienen importancia como centros urbanos industriales,
ademis de los nombrados, quizi sélo Barquisimeto y Puerto
La Cruz-Barcelona. En el resto del pafs, ciudades como San
Cristébal, Coro, etc., tienen un minimo de elaboracién y
sélo ocasionalmente alguna industria importante.

En cuanto al uso de agua, su distribucién no guarda entera
similitud con la del producto. Revela, en cambio, la crisis
de agua que ha venido sufriendo Caracas y muchos lugares
dependientes de la cuenca del Tuy. En tanto que en el Dis-

Cuadro

trito Federal y en el estado Miranda se localiza el 68 por
ciento del producto, solamente se utiliza el 35 por ciento
del agua. Las industrias mds consumidoras de este liquido
han buscado los estados Carabobo y Aragua, como indican
las cifras.

b) Uso de agua

La industria manufacturera que se ha desarrollado en Ve-
nezuela no es especialmente consumidora de agua. A base de
coeficientes internacionales de uso por unidad de produc-
cién y adaptindolos en lo posible a la realidad venezolana
con ayuda de algunos cotejos directos y consultas varias, se
llegé a estimar el probable uso de agua en las industrias
que mis utilizan este liquido. Se llegd asi a unos 36 millones
de metros cbicos en 1959, de los cuales las tres cuartas par-
tes serian de fuentes propias y el resto de los servicios
publicos. Si se recuerda que del abastecimiento por estos
servicios, que ascendié a unos 300 millones de m3 en 1959,
se dijo que el 15 por ciento (o sea 45 millones) habrian
sido destinados a la tPequeﬁa y mediana industria, el uso
total del sector manufacturero resulta de unos 75 millones
de m3, 40 por ciento de lo cual provendria de fuentes propias.

Estas cifras no incluyen el uso de agua que realizan las
plantas eléctricas ni las refinerias de petréleo, que supera
con mucho a las estimaciones anteriores. En efecto, las plan-
tas termoeléctricas de vapor que tienen las empresas de ser-
vicio pablico pueden haber usado en el mismo afio 1959
cerca de 8o millones de m> de agua dulce y 5 veces esta
cantidad de agua salobre. A su vez, las refinerias de petréleo
pueden haber utilizado un total de 8oo millones de m3 en
1959, de los cuales un 30 por ciento serfan de agua dulce.t®

En resumen el uso industrial manufacturero de agua ex-
presado en millones de metros clibicos serfa como sigue:

Dulce  Salobre Total

Manufactura en general:
a) de servicios puablicos . 45 — 45
b) de fuentes propias . 30 — 30
Subtotal 75 — 75
Plantas termoeléctricas . . . . 80 400 480
Refinerias de pettdleo . . . . . 230 570 800
Total 38s 970 I355

** Esta primera estimacién (sujeta a confirmacién) se basé en
coeficientes unitarios de los Estados Unidos y en algunos casos com-
probados de la realidad venezolana.
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VENEZUELA: DISTRIBUCION REGIONAL DE LA INDUSTRIA, 1958*

. Produccién  Producto Uso de

Eggi‘z’ef Principal ciudad agua

erate Porcientos (Porcientos)
1. Distrito Federal . 24 59 Caracas . . . . . . . . 21
2. Miranda . . . . 17 9 Caracas . . . . . . . . 14
3. Zulia, . . . . . 12 6 Maracaibo . . . . . .. 11
4. Carabobo . . . . 12 10 Valencia-Pto. Cabello . . 21
5. Aragua . . . . . 6 3 Maracay . . . . . . . 13
6. Anzodtegui . . . 4 2 Pto. LC-Barcelona . . . 5
7. Lara . . . . . . 4 4 Barquisimeto . . . . . 4
8. Otras . . . . . 11 7 Otras . . . . . . . . . 11
Total . . . . . . 100 I00 Total . . . . . . . . 100

FUENTE: Produccién: Oficina Central de Coordinacién y Planificacién.

Producto: Banco Central.

* Excluye energia eléctrica y refinacién de petréleo.
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Es necesario anotar que por “uso” de agua se entiende
aqui el agua que la industria deriva de las fuentes, ya sean
propias o del servicio publico, para las necesidades del pro-
ceso manufacturero y de sus operarios y empleados. Parte
de esta agua es verdaderamente “consumida”, ya sea porque
queda incorporada al producto o porque es contaminada y
debe seguir el destino de las aguas servidas, y parte es de-
vuelta inalterada a la fuente, como la usada en refrigera-
ci6n.'® Cuando el agua es reusada, como sucede en las plantas
termoeléctricas en lugares de dotacién escasa, sélo se han
considerado las pequefias cantidades tomadas regularmente
de la fuente para compensar pérdidas de los circuitos de
refrigeracion. )

Resulta, pues, que el agua para usos industriales generales
(excluidas las plantas eléctricas y el petrdleo) no tiene en
la actualidad la misma importancia relativa que la utilizada
en las poblaciones para usos residenciales, comerciales y
plblicos. Tal es la razén de que haya podido ser suplida
sin grandes dificultades en parte por los servicios publicos
y en patte por captaciones privadas en el subsuelo y en rios
alejados de los centros urbanos. Sin embargo, cuando se trata
de industrias especiales altas consumidoras de agua, el abas-
tecimiento adquiere caracteres mds serios y origina inver-
siones importantes en obras hidriulicas y de transporte.

Como estos volimenes de agua usada por la industria
sélo adquieren gran importancia relativa cuando se trata de
agua para refrigeracién de plantas eléctricas, refinerias, alam-
biques, etc., y esta agua no es contaminada con el uso, la
evacuacién de los efluentes no ha presentado hasta el mo-
mento problemas serios.

La Seccién de Higiene Industrial (Deé)artamento de In-
genierfa Sanitaria, Ministerio de Sanidad y Asistencia So-

cial) tiene a su cargo velar por estos problemas y ha indi-
cado medidas protectoras de los cursos de agua en casos de
peligro, un ejemplo del cual es el dafio que puede causar
el bagazo de cafia a la fauna fluvial.

) Principales consumidores industriales™

En el cuadro 59 se presenta un detalle del uso probable
de agua en los rubros que mis la necesitan.

Entre las manufacturas en general, 8 rubros usan los dos
tercios del total de 36 millones de m3/afio: matadero, re-
finerias de azcar, destilerias de alcohol, cervecerias y fabri-
cas de bebidas gaseosas, hilos y telas de rayon, papel y ce-
mento. Si se agrega la fabricacién de manteca vegetal, hilado
de algodén, madera aserrada, bloques de arcilla, envases de
vidrio y cabillas, la proporcién sucLe al 8o por ciento.

Se exponen a continuacién algunas caracteristicas de estos
principales rubros consumidores de agua.

i) Azdcar. En 1959 Venezuela produjo 175 000 tone-
ladas de azlcar, lo que no alcanzé a cubrir la demanda local
de poco mis de 200 0oo toneladas. El déficit, que se ha
venido presentando desde 1955-56, con superdvit, se debe
a la insuficiencia de los cultivos de cafia, lo que seria
el resultado de una falta de créditos adecuados. La capacidad
para industrializar la zafra es abundante y se estima en el
equivalente a unas 270 ooo toneladas de azicar por afio, lo
que serfa igual a la demanda que se espera para 1964/65.18
La refinacién se practica simultineamente con la molienda
de cafia en los ingenios grandes, de los cuales hay 8 que re-
presentan el 8o por ciento de la produccién total de azicar.
Su capacidad y ubicacién son las siguientes:

Ubicacidn Capacidad de mo- Molienda en

lienda (toneladas 1957 (miles

Nombre Ciudad Estado Rio diarias) de toneladas)
1. El Palmar El Consejo Aragua Suata 3 6Goo 286
2. Rio Turbio Barquisimeto Lara Turbio 2 500 250
3. Matilde Chivacoa Yaracuy 2 000 360
4. Tacarigua Cascabel Carabobo 1 500 240
s. El Tocuyo  Tocuyo Lara Tocuyo 1 500 242
6. Yaritagua (Sta. Teresa) 1300 204
7. Cumanacoa Cumanacoa Sucre Manzanares 1 000 186
8. Venezuela Zulia 1 000 212

Estos ingenios derivan el agua que necesitan del subsuelo
y de los rios a cuyo botde se han instalado, cercanos a las
plantaciones de cafia, y no tienen mayor problema de abaste-
cimiento. El agua usada en el dproceso hay que tratarla para
su control de dureza y calidad.

i) Bebidas. La destilacién de melazas de cafia de azicar
para fabricacién de ron provee la bebida alcohdlica fuerte
de mayor consumo en el pais. Esta elaboracién se ubica cer-
ca de las zonas azucareras de Aragua, Yaracuy y también
en el Zulia. La mayor necesidad de agua en este proceso
reside en el enfriamiento para la condensacion del destilado.
Las cervecerias cubren el mercado nacional con unas 10
plantas en los principales centros consumidores. Estas in-
dustrias suelen estar conectadas al servicio piblico para parte
de sus necesidades de agua y para emergencias, pero prin-
cipalmente usan pozos y fuentes propias.

Situaci6n similar se encuentra en la industria de bebidas
gaseosas, muy desarrollada en el pais, por sus condiciones

% Hay, sin embargo, cierto peligro en la elevacién de tempera-
tura que ocasiona esta agua, pues puede afectar la aptitud de las
corrientes para asimilar el oxigeno necesario para la eliminacién
de contaminantes y para la vida acudtica.
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climéticas. Las pequefias envasadoras se surten del servicio
ptblico, pero las mayores utilizan fuentes propias.

iii) Textiles. La capacidad productiva de la industtia tex-
til venezolana en 1956 era:

81 500 husos 57 330 balas de algod6n (de soo libras cada una)
1 816 telares de algodon—36 millones de metros
1477 ., ,» seda artificial-——37 millones de metros

74 ,» lana—900 000 metros

Con esta capacidad, no usada plenamente, se cubre algo
mis de la mitad de la demanda nacional.

Los principales centros textiles son Caracas y sus inme-
diaciones, Maracay y Valencia. Entre ellos se sitGa prictica-
mente toda la industria del pais.

La tejeduria de algodén comenzé en grande en el primer
cuarto del siglo y actualmente hay alrededor de 35 firmas

*" En la redaccién de esta parte se han consultado, entre otras,
las siguientes publicaciones: Grupo Técnico de Promocién Industrial,
C. A, Estudio de ubicacién para industrias en Venezuela, (Caracas,
1960); U.S. Department of Commerce, Principal Manufacturing
Industries in Venezuela, (Washington, D.C. 1958).

8 Ministerio de Fomento, Memoria correspondiente al afio 1959,
(Caracas, 1960).



gue sc dedican a ella, Ja mayoria ubicada en Caracas. Algunas
e las plantas mis antiguas se encuentran en el centro de
las ciudades, como en Valencia y Maracay, y estin conecta-
das a los servicios piiblicos de agua. Las mis modernas se
han localizado en zonas suburbanas donde han perforado
sus propios pozos de agua. Actualmente se construye al oeste
de Caracas, en Antimano, una planta para tejer algodén con
20 000 husos y 400 telares, que consumird 14 litros de agua
por segundo.

En 1952 se inicid la fabricacién de hilado de rayén. La
principal planta se encuentra en las inmediaciones de Va-
lencia y hay otra en Maracay, en la que también se fabrica
hilo de nylon de 6 filamentos (polyamide). Todas estas
plantas utilizan materia prima importada, por lo que sus
consumos de agua no son muy altos. En 1956 se produjeron
1 750 toneladas de filamento de acetato y 538 de fibra corta
y estopa de acetato.

La tejeduria de rayén y de mezcla de rayén y algodén
tiene importancia y consume cantidades considerables de
agua en el lavado, tefiido, apresto, etc., operaciones que
se realizan en las mismas tejedurias.

El tejido de lana se radica principalmente en Caracas y es
de instalacién relativamente reciente. El tefido y termi-
nado de las telas se hace en los mismos establecimientos que
tejen el articulo y las necesidades de agua también provie-
nen del acueducto y de fuentes propias.

iv) Papel y cartén. El consumo de papel ha aumentado
considerablemente en los Gltimos afios como consecuencia de
la alta tasa de crecimiento econdémico y de poblacién y de la
aplicacién de medidas sanitarias sobre el empaque de produc-
tos comestibles y bebidas farmacéuticas y otros. La produccién
local no ha crecido al mismo ritmo y en 1957 sélo cubria
el 16 por ciento del consumo total de papeles y cartones. En
esa fecha habfa una fibrica de cartén en Petare (capacidad:
8 000 ton/afio), una fibrica de papel kraft en Maracay
(6 000 ton/afio) y una planta para papel ordinario de en-
volver y sanitario en Guacard (6 ooo ton/afio).

A fines de 1958 comenzé a funcionar la primera planta
de papel de tamafio mediano en las inmediaciones de Mo-
r6n (estado Carabobo), con una capacidad de 35 000 tone-
ladas de papel kraft por ailo.

En 1959 se podian producir, pues, unas 55 ooo ton/afio
de papel de envolver, sanitario y carton, todo a base de pasta
importada y papel usado. Esto equivale aproximadamente
a la mitad de las necesidades de estos tipos de papel y a la
tercera parte de todas las necesidades, incluido el papel de
periddico y de escribir e imprenta.

Como se sabe, esta industria es una de las que consumen
més agua, tanto para el proceso mismo, como para la eli-
minacién de desechos. En 1958, con una produccién sélo
la mitad de la posible en los plantas instaladas se us6 17
por ciento de toda el agua incluida en la estimacién del
cuadro 59. Una fébrica de papel que también prepare su
propia pasta a base de rnadlzra ) iagazo puede consumir
cerca de 350 m? de agua por tonelada de papel. Si sélo se
elabora este tiltimo, a base de pulpa comprada, este consumo
baja a la mitad, lo que sigue siendo un consumo unitario
consideraple. Para la eliminacién de efluentes, que resultan
fuertemente contaminados de productos quimicos, se nece-
sita diluirlos en una cantidad de agua 50 veces mayor. Asi,
una fibrica como la recién instalada en Venezuela, que
puede fabricar 100 toneladas diarias de papel con pasta im-
portada, necesita un gasto de 0.2 m?/segundo para el proce-
so y de 7 2 11 m3/segundo para diluir los efluentes hasta
hacerlos inofensivos.

Se comprende, pues, que la planta haya sido instalada

cerca de la desembocadura de un rio, el Yaracuy, de donde
toma su abastecimiento, echando los efluentes al mar. Esta
ubicacion tiene la ventaja de estar junto a la Petroquimica,
de donde se abastece de soda cdustica y cloro, materias pri-
mas de gran consuimo.

Las otras plantas mencionadas, bastante mis pequefias
que esta Gltima, toman su agua de fuentes propias y echan
los efluentes al rio Guaire y al Lago Valencia, ambos sufi-
cientemente contaminados ya para no poder recibir mas
desechos.

Esta ubicacién de las plantas, cerca de los principales cen-
tros consumidores, obedece también a la conveniencia de
estar cerca de la materia prima principal: el papel usado
en el caso de plantas chicas y el bagazo de cafia en el futuro,
cuando se prepare también la pulpa. La empresa de Mordn
ya tiene en marcha un proyecto para fabricar unas 8o tone-
ladas de pulpa a base de bagazo. Esta es una materia prima
cuya aptitud para hacer papel estd sancionada desde hace
algunos afios y por ello las regiones productoras de cafia
constituyen una ubicacién favorable para esta manufactura.
Sucede, sin embargo, que en las zonas cafieras, en la parte
central del paifs, escasea el agua y ello constituye un grave
problema para este desarrollo futuro.

Mirando hacia otras zonas donde haya abundante agua y
energia, como en el Caroni, se presenta el problema de Ia
materia prima, ya que no esti suficientemente probado que
el bosque tropical sea apto para este tipo de elaboracién.

v) Otras industrias. La industria del cemento es otra de
las que usa grandes cantidades de agua y suele recurrir a
fuentes propias para complementar el servicio del acueduc-
to. En Venezuela hay 7 plantas con capacidad para producir
1.9 millones de toneladas anuales, volumen algo superior a
la demanda nacional. Estas plantas estdn situadas en lugares
con ajustada disponibilidad de agua como Caracas, Barqui-
simeto, Valencia, San Cristébal y Coro. Sélo dos estin cerca
del mar, en Maracaibo y Pertigalete (Puerto la Cruz). La
planta de Caracas, la Gnica del pais que emplea el proceso
seco de elaboracién, usa 1 m3 de agua por tonelada de ce-
mento, que proviene del acueducto y de fuentes propias.
Las demas usan el proceso hiimedo que puede necesitar cerca
del triple de esta cantidad. En Pertigalete, donde el agua
dulce también escasea, la planta eléctrica de la fabrica tiene
turbinas de gas.

Entre los otros rubros que deben tener alto consumo de
agua, pueden citarse los mataderos, las fébricas de leche
pasteurizada y en polvo, las fibricas de mantecas y aceites
vegetales, los aserraderos, las tenerias y las fibricas de blo-
ques de construccién, de envases de vidrio, cabillas de acero,
etc. Cuando su ubicacién lo permite, estas plantas estin co-
nectadas a los servicios ptiblicos que quizi abastecen de 4
a 14 de sus necesidades.

vi) Las plantas termoeléctricas. Los servicios publicos
tenian a comienzos de 1959 unos 697 ooo kW termoeléc-
tricos, de los cuales 511 000 correspondian a turbinas de
vapor, 139 000 a pequefias plantas diesel y 45 ooo a turbinas
de gas de la ciudad de Caracas. El uso de agua en estas
plantas es relativamente alto en el caso de las turbinas de
vapor.

En general, toda planta moderna de este tipo genera su
vapor en calderas que son alimentadas por el agua de con-
densacién del mismo vapor, una vez que éste ha cumplido
su fase de trabajo en las turbinas. El verdadero consumo
de agua en este circuito se reduce a la necesaria para com-
pensar las pequefias pérdidas y para mantener un cierto grado
de concentracién de sales y pureza. El alto uso de agua se
origina en la necesidad de proveer refrigeracién a este pro-
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ceso de condensacidn, y de aqui surgen las consideraciones
econdémicas para la ubicacién de estas centrales, que conviene
instalar en las mairgenes de cursos de agua o de lagos. Cuando
la disponibilidad de estas fuentes es amplia, se hace circular
una vez el agua por los circuitos de refrigeracién. Si no es
éste el caso, se recurre al agua de mar, que exige mayor
inversion en instalaciones que deben afrontar la agresividad
del agua salobre o se forma un stock de agua dulce que se
recircula, una vez enfriado en torres o estanques especiales.

En la zona central de Venezuela, donde esti el mayor
consumo de electricidad, no hay cuerpos de agua dulce que
permitan la ficil refrigeracién. Por eso, de las 9 turbinas
de vapor de esta zona, sélo una puede usar agua dulce en
el sistema de circuito abierto, la de La Mariposa, de CADA-
FE, situada al borde del embalse del mismo nombre. (Véase
el cuadro 6o.) Las otras dos de CADAFE han tenido que
usar las aguas del Lago Valencia, ya pricticamente salobres,
v del Lago Maracaibo, también salobre.

Todas las turbinas de vapor que sirven a Caracas estin al
borde del mar y usan esta agua para refrigeracién. También
las turbinas de Valencia y Barquisimeto han debido instalar
enfriadores por falta de grandes masas de agua.

El consumo de agua en los circuitos de vapor, variable
segn el disefio y las condiciones de temperatura y presion
a que trabajan, puede estar entre 0.25 y 1 litro/kWh. Su-
poniendo o.50 litros/kWh como promedio y una utilizacién
de las plantas de 5o por ciento al afio (4 380 horas), las
turbinas de vapor exigirian una dotacién de agua pura de
1.1 millones de m3.

Para refrigeracién, en cambio, sélo La Mariposa puede
mover unos 77 millones de m3 al afio, mis que todo lo que
se estimé utilizado por la industria en general (72 millones).
Se usa en promedio un caudal vecino a los G5 litros por
segundo por cada MW de capacidad instalada.

El agua de mar circulada por las plantas del litoral ascen-
derfa a la cantidad de 400 millones de m3. Si se considera
gue el gasto por mayor inversién que exigen las instalaciones

e agua salobre es considerable, la escasez de agua dulce
implica aqui un gasto anual de algunos millones de boli-
vares. Una de las principales razones para que en Caracas
se instalasen turbinas de gas con enfriamiento por aire fue
que no usan agua.

Tampoco las plantas diesel exigen cantidades de agua
mayores de 0.2 a 1 litro/kWh para refrigeracién de los ci-
lindros. Los 139 ooo kW de este tipo, repartidos en todo el
pais, pueden necesitar unos 300 coo m? de agua, que gene-
talmente suministran los sistemas municipales.

La recirculacién de agua dulce, cuando ésta escasea, re-
presenta también un mayor gravamen por el capital invertido
en los sistemas de enfriamiento y por las pérdidas de agua,
por la evaporacién que se produce al exponer ésta al aire.
Asi, en el cuadro Go puede verse que sélo dos plantas pe-
quefias, que suman 32 ooo kW, perderfan un millén de
m3 por ailo, tanto como el consumo total del pafs para pro-
ducir vapor.

d) Principales centros industriales

En lo anterior se ha hecho referencia general a la locali-
zacién de las industrias mis consumidoras de agua. Aqui
se pondri mayor atencién a la situacién de las principales
ciudades industriales.

Como se vio en el cuadro 59, el consumo industrial de
agua se hace en un 8o por ciento entre el Distrito Federal
(21 por ciento) y los estados Carabobo (21 por ciento),
Miranda (x4 por ciento), Aragua (13 por ciento) y Zulia

(11 por ciento). Esto sigue aproximadamente la estructura
regional de la industria con algunas significativas diferen-
cias. La conocida escasez de agua que han venido sufriendo
Caracas y algunos centros en la cuenca del Tuy y en la re-
gidn del litoral, frente a la capital, ha hecho que su industria
no sea altamente consumidora de este elemento. Asi, mien-
tras alli se localiza el 68 por ciento del producto industrial,
sélo se encuentra el 35 por ciento del consumo industrial
de agua. En cambio, Carabobo y Aragua evidencian la si-
tuacton inversa, pues hacia alli se han dirigido las manu-
facturas que deseaban garantias en el suministro de agua.

La actividad industrial de las entidades federales mencio-
nadas se ha localizado, como es natural, en los principales
centtos poblados o en sus inmediaciones, y 2 los principa-
les de ellos se pasard a continuacién una rapida revista.

1) Caracas. La zona metropolitana de Caracas comprende
parte del Distrito Federal, parte del estado de Miranda y
sus zonas de influencia en la costa del Distrito Federal y en
ciudades satélites del estado. Miranda ha sido tradicional-
mente un centro industrial donde se instalé la mayor parte
de la industria textil, una buena parte de la industria alimen-
ticia (harina de trigo, mermeladas, jugos, confituras, aceites
y mantecas) y de bebidas (cerveza) y una importante indus-
tria de materiales de construccién.

En el auge nacional de los altimos 15 afios corresponde
a esta regién una proporcién grande de crecimiento que
hace expandirse a estas industrias antiguas y desarrollar otras
nuevas en rubros quimicos, caucho, vehiculos, mecinicas,
etc. La mayorfa de estas industrias de la zona metropolitana
tienen servicio de agua del INOS, pero muchas —especial-
mente las mis nuevas—, en las afueras, tienen ademds abas-
tecimiento propio a base de pozos individuales o suplido
por urbanizadores en forma de pequefios sistemas inde-
pendientes.

El inusitado crecimiento de la ciudad fue congestionando
muchos servicios comunes, en especial el de agua. El orga-
nismo nacional debié ir asumiendo cada vez mayor respon-
sabilidad, tanto por aumento de clientes propios, como por
los que no podrian ser atendidos por los sistemas auténomos.
Esta situactén hizo crisis hace unos 3 6 4 afios, a pesar de
las ingentes sumas que se han gastado en la nueva aduccién
del rio Tuy y en medidas de emergencia. Los racionamientos
de agua han causado dafios considerables a la industria de
esta zona.

La correcta evaluacién de la situacién actual se hace espe-
cialmente dificil porque, ademis de faltar una buena esta-
distica sobre consumos y demandas, la tarifa por encima del
minimo se cobra a una tasa fija por m® y no hay forma
practica de individualizar consumos de diversos tipos. La
Divisién de Catastro del Acueducto de Caracas esti comen-
zando un registro completo de los consumidores industriales
que permitird, a la vez que controlar el uso de agua que se
hace en comparacién con los derechos adquiridos, tener todos
los elementos necesarios para organizar y planificar la ex-
plotacién y ampliaciones del acueducto. Esta iniciativa es de
la mayor utilidad y debe recibir todo el apoyo necesario.

Como las medidas para el abastecimiento regular a largo
plazo son caras, conviene propiciar una descentralizacién
de la actividad urbana desde Caracas a ciudades satélites
como Guarenas y Cuatire al oeste, Charallave, Santa Teresa
y Cla al sur, estas dos Gltimas sobre el rio Tuy, etc., o a otras
regiones del pais, lo que forma parte de la politica oficial.
Sobre esta materia esti realizando estudios sistematicos la
Direccién de Urbanismo del Ministerio de Obras Piblicas.

De estas ciudades satélites la que tiene planes mis avan-
zados es quizas Guarenas, a 39 km de Petare (extremo este
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de Caracas). Aqui se han seflalado 15 000 hectireas que
podrian dar cabida a unas goo0 industrias. Ya existen em-
presarios urbanizadores que ofrecen sitios desde poco mas
de 2 hectdreas con agua de acueductos propios, cloacas, ener-
gia eléctrica, etc.,, y hay mds de 20 industrias en vias de
instalacién. Actualmente el agua es abastecida por la muni-
cipalidad de un pozo que rinde unos 15 litros por segundo.
Para la futura ciudad industrial de Guarenas, que podria
llegar a albergar unas 200 ooo personas, se necesitarian mas
de soo litros de agua por segundo cuyo aprovisionamiento
es necesario estudiar cuidadosamente en conjunto con el
aprovechamiento intensivo de la cuenca del Tuy.

ii) Maracaibo. Entre las industrias que consumen mucha
agua, Maracaibo toma una proporcién alta para la elabora-
cién de productos licteos, pastas, bebidas, tenerias, produc-
tos quimicos, metalurgia, materiales de construccién, ce-
mento, etc.

Como las instalaciones del INOS son antiguas e insuficien-
tes, la disponibilidad de agua no ha sido amplia para la
industria y la calidad obliga a importantes tratamientos com-
plementarios. Sin embargo, esta situacién no parece haber
limitado mucho la radicacién de industrias con alto consumo
de agua, ya que si bien Zulia —es decir, pricticamente Ma-
racaibo cuando se habla de industrias fuera del petréleo—
aporta el 6 por ciento al producto industrial, toma el 11
por ciento del consumo de agua por este sector.

Los consumidores de méds de 250 m3/mes —en la mayoria
industriales— absorben mis del 30 por ciento del consumo
total del INOS, lo que, como ya se ha dicho, es bastante
alto para el pais. Aun mids, el 22 por ciento del consumo
lo realizan actividades industriales a tasas supetiores a los
500 m3/mes.

La cercania de las napas salobres impide una captacién
amplia en la zona urbana, y en partes més alejadas, de donde
se surte actualmente el INOS, la proporcién de hierro en
el agua es muy alta y hace costoso su tratamiento.

El proyecto de traer aguas del rio Palmar daria por mu-
chos afios disponibilidad amplia de agua de buena calidad.
Se calcula que un 28 por ciento del consumo total lo haria
la industria.

i) Valencia-Puerio Cabello. En su emigracién hacia
zonas con mejor disponibilidad de terrenos y servicios ge-
nerales, la industria de la zona central ha encontrado en
Valencia un centro propicio, relativamente cerca de la capi-
tal y del mar. Ayudadas por una bien organizada y dinimica
iniciativa local, estas condiciones han producido notable
desarrollo industrial.

Valencia tiene amplias extensiones planas en sus inme-
diaciones, tributarias del Lago Valencia y del rio Pao (de la
cuenca del Portuguesa). Dista 165 km de Caracas por una
autopista de primera categoria y 55 km de Puerto Cabello,
al cual lo unirin una autopista y un ferrocarril actualmente
en construccién.

Se han desarrollado unas cinco urbanizaciones industria-
les, dos de ellas auspiciadas por la municipalidad, y hay ya
cerca de 50 industrias de importancia, que ocupan alrededor
de 1 500 trabajadores y representan una proporcién alta del
pais en los rubros molienda, alimentos para animales, man-
teca y aceite, curtimbres, caucho, pinturas, gases industriales,
azulejos, envases de vidrio, etc. La mayoria de las grandes
industrias se abastecen con pozos propios, para lo cual la
zona es propicia. Estudios geoldégicos realizados en una de
las dreas industriales municipales indican que a unos 6o
u 80 metros de profundidad se encuentran napas acuiferas
en las cuales pozos de 6” de didmetro, distanciados a no me-
nos de 1oo metros, podrian rendir 30 litros por segundo.

96

El acueducto, como se dijo, tiene holgada disponibilidad
e instalaciones nuevas de captacién y tratamiento. La capta-
cién actual se hace en un rio cercano y se complementa en
tiempo seco con bombeo de agua del embalse de riego
Guataparo. Ademds se proyecta utilizar los mayores vold-
menes del rio Pao.

La Gnica dificultad que debe salvar la ciudad en cuanto
al sistema hidraulico es la evacuacién de las aguas servidas,
que actualmente fluyen al Lago Valencia. Ya se ha visto que
es necesario evitar la mayor polucién de esta masa de agua,
por lo que los efluentes cloacales deberdn ser tratados antes
de su evacuacion.

El camino que une actualmente a Valencia con Puerto Ca-
bello no es muy expedito, pero lo serd cuando se termine
la autopista, lo que hard mas efectiva la integracién con el
puerto. El litoral vecino a Puerto Cabello tiene la ventaja
de estar cerca de rios de cierta importancia que han permi-
tido establecer industrias de gran consumo de agua como
la de papel, ya descrita.

En esta zona hay alguna industria, una refineria de petré-
leo, y hay recursos de servicios generales proporcionados
por la ciudad de Puerto Cabello, que tiene antiguas bases
navales, y tendrd amplia disponibilidad de energia eléctrica
con la planta térmica de CADAFE que estd terminando la
instalacién de 90 ooo kW. La dotacién de agua municipal
es precaria, pero se hacen estudios para mejorarla y la Pe-
troquimica, ubicada la Morén a 20 km de Puerto Cabello,
se propone hacer un embalse de 2 millones de m? en el rio
Morén y un acueducto que, a mds de satisfacer sus necesi-
dades (para una poblacién obrera de 5 ooo personas), po-
dria abastecer una poblacién total de 100 0oo personas en
el nicleo urbano industrial Puerto Cabello-Morén.

iv) Maracay. Esta ciudad ha tenido tradicionalmente im-
portancia econémica por su ubicacién en medio de las mejo-
res tierras agricolas gel pais y en la puerta de los llanos, a
s6lo 100 km de Caracas. Ha seguido el desarrollo industrial
del pafs en los Gltimos afios, sobre todo en la elaboracion de
productos de la agricultura (jugos de frutas, alimentos para
animales, cueros, etc,) y textiles. Tiene esta ciudad una fa-
brica de papel kraft, fibricas de materiales de construccidén
(mosaicos, asbesto-cemento, bloques, azulejos), envases de
hojalata, etc., en total unas 30 industrias de cierta impor-
tancia, distribuidas en varios puntos de la ciudad.

La mayoria de esas industrias tienen su pozo propio, que
toma el agua —como el acueducto del INOS— de Ia napa
subterrdnea relativamente rica que rodea a la ciudad. Este
bombeo permanente mantiene la napa deprimida quizds unos
15 m respecto de su nivel estitico y con una leve bajada
neta anual.

La disponibilidad de agua no es, pues, amplia como para
que en esta vecindad se instalen industrias especialmente
consumidoras que necesiten fuentes superficiales. Sin em-
bargo, la extensién horizontal de los acuiferos permite to-
davia un incremento grande del consumo.

Las aguas servidas se lanzan, sin tratamiento, al lago Va-
lencia.

v) Otros. Los demds centros industriales del pais no re-
presentan sino una pequefia proporcién del consumo de
agua de este sector. Algunos, sin embargo, tienen importan-
cia por diversas razones y se mencionan brevemente a con-
tinuacién.

Barquisimeto, la tercera ciudad del pals, tiene relativa-
mente poca actividad industrial, pero es probable que Ila
aumente en el futuro, pues tiene para ello algunos factores
favorables, el principal su ubicacién en el cruce de impor-
tantes vias de relacién entre las zonas més pobladas del pais



como son el centro, los Andes y el Zulia. Sufre de una rela-
tiva escasez de agua, ya que estd en una zona mds bien 4rida
y debera estudiar cuidadosamente sus recursos si desea pro-
mover un mayor desarrollo.

Barcelona-Puerto la Cruz es una zona de alta industriali-
zacién relativa a consecuencia de ser la salida de la mayor
parte del petréleo del oriente del pais. Tiene importantes
refinerias, terminales maritimas y de bombeo, depésitos de
materiales, talleres, etc. Posee también una fabrica de cemen-
to y otras como envasadoras de bebidas, materiales de cons-
truccidn, pastas, etc. Para sus necesidades de agua dulce
cuenta con el rio Neveri, de considerable importancia, que
por abastecer a las refinerfas estd siendo usado en una pro-
porcién que ya hace aconsejable su estudio sistemitico e
integral. Ese estudio no se ha hecho hasta ahora.

Ciertos centros industriales de la regidn central (Cagua,
La Victoria, etc.), se estin insinuando con potencialidad por
su ubicacién y servicios.

Por altimo muchas ciudades de importancia, como Cu-
mand y San Cristébal, estin tratando de promover la ubica-
cién de industrias que podrian albergar por su importancia
y tamafio. Deberin poner especial atencién en el factor
agua, que es uno de los que hasta la fecha han limitado sus
posibilidades industriales.

€) Perspectivas

Se ha visto que los servicios ptblicos no pueden habet
abastecido a la industria pequefia y mediana con més de un
15 por ciento del agua entregada a las poblaciones, dada
la ajustada disponibilidad en las fuentes y en las instalaciones
para utilizarlas.

Como se prevé una mds amplia dotacién y, por lo comin,
es mds caro autoabastecerse que recurrir a los servicios pa-
blicos, es 16gico suponer que aumente la proporcién de agua
que éstos destinen a la industria. Para Maracaibo, como se
ha dicho, bien puede alcanzar al 25 por ciento en el afio
2000. Puesto que se trata de una de las ciudades mds indus-
trializadas y donde no es facil encontrar agua propia en el
subsuelo, parece razonable suponer para el pais un promedio
algo inferior, 20 por ciento, lo que en 1979 significaria
unos 200 millones de metros cabicos por afo, o sea 4.5
veces la cifra de 1959. Esto equivale a un crecimiento medio
anual de 7.8 por ciento, que no seria muy bajo si se recuerda
que la industria crecié en el periodo 1950-60 a razdn de
11.3 por ciento y que el Plan Cuatrienal asigna a este rubro
un crecimiento anual de 12 por ciento para 1960-64. Sin
embargo, después de este nuevo impulso geberén bajar estos
altos ritmos, en especial en la pequefia y mediana manu-
factura general, que es la abastecida por los servicios pu-
blicos.

Paralelamente habrd que desarrollar el autoabastecimiento
para los consumos especiales que, por su magnitud o ubica-
cién, no pueden ser cubiertos por los servicios pablicos. Sobre
éstos es muy dificil hacer vaticinios porque unas pocas in-
dustrias de alto consumo pueden hacer crecer los totales
en forma extraordinaria, fuera de toda tendencia. Por lo
demis, no hay base suficiente para proyectar a largo plazo
el desarrollo de estas industrias, sujetas como estin a coyun-
turas de demanda y de oportunidad muy especiales.

Suponiendo, para dar un orden de magnitud, que la de-
manda de agua de este sector crezca a un ritmo de 10 por
ciento, algo superior al de la parte servida por las redes
publicas, en 1979 llegaria a igualar a ésta con 200 millones
de m3/afio.

Los dos consumos industriales autoabastecidos que se tra-

taron separadamente son las plantas termoeléctricas y la in-
dustria petrolera.

Sobre las primeras cabe anotar las siguientes grandes
plantas térmicas consultadas en el Plan Cuatrienal:

MW
Sector privado: Electricidad de Caracas 240
Electricidad de Maracaibo 132

Electricidad de Barquisimeto 12 384
Sector ptblico: Guanta II (Anzodtegui) 132
(CADAFE) Las Morochas (Zulia) 20
Puerto Cabello (ampliacién 6o

Punto Fijo (ampliacién) 12 254

638

Dada la escasa disponibilidad de agua dulce cerca de las
plantas incluidas en el sector privado, su abastecimiento para
refrigeracién se hard de tal modo que se economice aquélla
al maximo, ya sea usando agua de mar o recirculando stocks
de agua dulce. Las plantas de CADATE también estardin
afectadas por la misma condicién, pues ninguna se situard
muy cerca de una fuente abundante de agua dulce.

Hacia el futuro, el Plan Nacional de Electrificacién espe-
ra basar la produccién principalmente en la generacién hi-
driulica, expandiendo la térmica sélo en la medida necesaria
para afirmar a la primera y servir ciertos consumos o regio-
nes especiales. Esto podra hacerse, en general, en cuanto
a grandes plantas de vapor se refiere, con las expansiones
previstas en el Plan Cuatrienal.

Cabe admitir, pues, que los 8o millones de m? que usé
este rubro en 1959 asciendan sélo a 100 millones en 1979.

En cuanto a la demanda de la industria petrolera, se pre-
fiere no adelantar hipdtesis por su caricter muy especial, li-
gado principalmente a factores externos de dificil proyeccién.
Debe apuntarse que la expansion de ésta y en especial, de
la capacidad refinadora tropezara con dificultades para su
abastecimiento de agua, por lo que siempre serd oportuna la
exploracién y mediaciones del recurso que consideren esta
posible utilizacién.

5. Uso en navegacion y flotacion

En el capitulo II de la primera parte de este estudio se ha
seflalado la navegabilidad por canoas de los rios Guasare
o Limén, Catatumbo y Zulia, a los que debe agregarse el
Escalante, todos ellos en la cuenca del Lago Maracaibo.

Este transporte, historicamente importante, sobre todo
para algunas regiones limitrofes de Colombia, y que hasta
llegé a dar lugar a un conflicto internacional, resefiado en
el capitulo II de la segunda parte, se practica actualmente
en forma esporadica y casi no tiene importancia econ6émica.

En el Lago Maracaibo mismo, la navegacién es muy im-
portante como consecuencia del transporte de petréleo, lle-
gindose a exportar por esa via 62 millones de toneladas en
1959. El transporte, pricticamente maritimo, que se hace
en el lago, se realizé inicialmente con buques-tanque de
4 ooo toneladas de porte. Hoy, en cambio, de acuerdo con
la tendencia a disminuir los costos empleando unidades de
gran capacidad, navegan el lago tanqueros de 35 000 tone-
ladas y se prevé que en el futuro préximo lo harin buques
mayores alin, hasta de 65 0oo toneladas de porte. La pro-
fundidad del lago llega a 30 metros, y tal vez mis en ciertos
puntos, pero en el canal de acceso desde el mar la profun-
didad natural antes de las obras de canalizacién llegé a ser
algo menos de 3 metros.

A partir de 1952 el Instituto Nacional de Canalizaciones
tomé a su cargo el proyecto de canalizacién, dragando pri-
mero la seccién que parte de Zapara con rumbo generalmen-
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te al sur y pasa al oeste de la Isla de Pescaderos. Después
fue dragada la seccidén norte, que comienza en el mismo
punto de Zapara y, con rumbo generalmente al norte, se
adentra en el Golfo de Venezuela hasta la profundidad
adecuada, al principio 10.7 metros y ahora 12.2 (40 pies).

La parte interior del canal tiene 22.6 km de longitud,
243 m de anchura y 12.2 m de profundidad, con taludes en
pendiente 1:3. La parte exterior mide 18 km de largo, 305 m
de ancho y 12.2 m de profundidad, con un talud de pen-
diente 1:15.

La excavacién de este canal por dragas de succién hizo
necesario remover 50 millones d[; metros ctbicos en total, y
fue terminada en 1956.

Actualmente se proyecta profundizar el Canal Interior
hasta 12.35 metros (40 pies y 6 pulgadas), con una longitud
de 22.6 km, por cuyo motivo habia que profundizar tam-
bién el canal natural entre Punta Palmas y Punta Icotea. A tal
fin se ha efectuado el trazado de un canal con un ancho
minimo de 243.8 metros (800 pies), cuya longitud serd
de 50 km.

El Canal Exterior se llevarid también a una profundidad
minima de 12.8 metros (42 pies) y a una longitud de 24
km. La longitud total de los canales del Golfo al Lago serd
entonces de 97 km.

El mantenimiento del canal se realiza por dragado con-
tinuo. Parece claro que si antes del trazado se hubiera hecho
un estudio sobre modelo, tratando en lo posible de hacerlo
coincidir con las corrientes naturales, el costo de manteni-
miento disminuiria considerablemente. El canal se completa
con un sistema adecuado de sefiales y boyas luminosas. El
transporte de mineral de hierro ha dado lugar a un intenso
trifico por el rio Orinoco. Aunque el caudal de éste es muy
grande (aguas arriba de la confluencia con el Caroni sa
descarga minima supera los 5 0oo m3/seg), tiene una pen-
diente muy escasa. Cuando el Instituto Nacional de Canali-
zaciones todavia no habia comenzado sus tareas, existian
bajios cerca de Barrancas, antes de entrar al delta, ademds
de la usual barra en su desembocadura.

En 1952 se comenzé el proyecto de excavar un canal con
una profundidad minima de 7.3 m por el cafio Macareo, uno
de los muchos brazos del delta. Cuando en 1957 se com-
probé que el mantenimiento seria muy caro, se prefiri6 utili-
zar el brazo Rio Grande, por el que en 1958 pasaron buques
de 9 m de calado. En 1959, el canal entre Puerto Ordaz y
Boca Grande se mantuvo a una profundidad minima de
9.65 m con una longitud de 340 km (184 millas).

Aguas arriba de Puerto Ordaz, el canal se ha prolongado
hasta Matanzas, para facilitar las operaciones del estableci-
miento sidertirgico en construccién, dindole una profundi-
dad minima de 7.3 m.

El mantenimiento del canal se asegura observando su es-
tado con continuos sondajes, y como en el Lago Maracaibo,
existe un adecuado sistema de sefializacién.

El Instituto Nacional de Canalizaciones estudia en la actua-
lidad la posibilidad de mantener un canal navegable hasta
Ciudad Bolivar, y tal vez Boca del Aro, aguas arriba.

Al igual que para el Lago Maracaibo, debe sefalarse la
conveniencia de realizar investigaciones sobre modelos.

Mas aguas arriba, el Orinoco es navegable por embarca-
ciones pequefias, que en épocas favorables remontan también
el rio Apure. Durante la colonia este trifico, con las embar-
caciones de ultramar de entonces, alcanzé hasta las proximi-
dades de Barinas. Hoy, la falta de trifico y el cambio en las
técnicas de navegacion hacen problemitico el restablecimien-
to de la navegacion de ultramar hasta una distancia tan

grande.
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Por otra parte, la muy escasa pendiente del Orinoco y su
lecho en partes rocoso hacen pricticamente imposible la pre-
paracién de un canal adecuado para navegacion de alta mar,
de manera que el proyecto del Instituto de Canalizaciones
que llega hasta aguas arriba de Ciudad Bolivar, parece mat-
car por mucho tiempo el limite de este tipo de navegacion,
a menos que se modifiquen sustancialmente los volimenes
de carga a transportar.

6. Uso del agua para generar energia

a) Los recursos hidroeléctricos de Veneznela

Venezuela es uno de los paises relativamente mds ricos en
recursos hidroeléctricos de América Latina. Segn cilculos
estimativos recientes, el pais tendria en el futuro préximo
unos 18 0oo MW de potencial instalable, lo que es poco
mis del 10 (For ciento del total latinoamericano.'® Sin em-
bargo, cuando se relacionan estas cifras con la poblacién, el
promedio global es de unos 0.8 kW por habitante, en tanto
que Venezuela acusa 3 kW por habitante, orden de magni-
tud en que sélo la acompafian Colombia y Chile. Al com-
parar la riqueza hidroeléctrica con el drea de los paises,
también ocupa lugar prominente Venezuela. Frente a un
promedio de la regién de 7.5 kW por km?, Venezuela mues-
tra 20 kW y sélo es aventajada por Chile (28 kW), Costa
Rica (29 kW), Colombia (35 kW) y El Salvador (45 kW).

La cifra de 18 0oo MW de potencial instalable en el fu-
turo en Venezuela es una estimacidon solamente aproximada

ue debe acogerse con reservas. Ella se forma con 14 ooo MW
jel Caroni Bajo y 4 oo MW en otros lugares, principal-
mente los Andes. Mientras que la primera de estas cantida-
des responde a un estudio sistemdtico que se viene realizando
desde hace mas de diez afios, la otra es fruto de reconoci-
mientos y apreciaciones muy incompletos. Debe reconocerse,
sin embargo, que las apreciaciones de los técnicos nacionales
y extranjeros que han recorrido el éjais coinciden en estas
cifras como indicadoras del orden de magnitud de lo que
podra interesar en el futuro préximo y cuyo aprovechamien-
to resultaria econémico frente a alternativas de generacion
termoeléctrica.

El rio Caroni es un afluente del Orinoco que llega a éste
por el sur a unos so km del delta de la desembocadura.
Tiene una hoya de 9o 500 km? y gastos registrados que van
de 300 a 17 000 m3/seg, con un promedio de unos 5 000
m3/seg en los diez afios de estadistica. Esto lo pone entre
los grandes rios del mundo. Hidriulicamente lo dicho no
seria mucho si no se agrega que en su parte baja, es decir,
en los altimos x50 km, tiene unos 250 m de caida, parte
de clla en ripidos y cascadas que ofrecen buenos sitios de
potencia. Esto, combinado con el gasto regulado que se
menciond, daria margen a instalar unos 8 500 MW para
trabajar continuamente, 12 ooo MW si el aprovechamiento
de la planta sélo se extendiera a 70 por ciento del afio —como
se anticipa para los préximos afios—, o de hasta 17 ooo MW
para la utilizacion probable a mis largo plazo de so por
ciento. En este estudio se ha preferido considerar una situa-
cién intermedia entre las dos Gltimas cifras, que da 14 0oo
MW.

Las primeras etapas de este aprovechamiento serfan tan
favorables, al escoger los mejores emplazamientos para las
obras de regulacién del caudal y para la maquinaria, que se

** Véase “Los recursos hidroeléctricos de América Latina: su me-
dici6n y aprovechamiento”, en Estudios sobre la eleciricidad en
América Latina, Vol. I (E/CN.12/630), publicacién de las Nacio-
nes Unidas (No. de venta: 63.11.G.5), Parte V.



caleula que podrian desarrollarse 2 700 MW a un costo de
670 bolivares (200 dolares) por kW (con transmisién den-
tro de un radio de sélo roo km), lo que es poco superior
al costo unitario de las plantas térmicas. El costo del k\Wh
en la planta podria ser foco superior a un céntimo de boli-
var (3 milésimos de délar), mientras que la alternativa
térmica convencional costaria cerca de dos y medio céntimos.
El precio medio de la energia que vendié CADAFE en
1958 fue 13 céntimos por kWh y su costo 11 céntimos. Se
puede apreciar el amplio margen para transmisién al resto
del pais y aun para rebaja de precios que podria traer el
aprovechamiento de este recurso.

Esta cs la concentracién nusiva de energia hidriulica mas
importante del pais y que por su ubicaciéon —no muy ale-
jada de la regién central—, en medio de buenos recursos
naturales minerales y con ficil acceso, ha sido seleccionada
para aprovechamiento inmediato. En 1961 termind la ins-
talacién de los primeros 300 MW en los saltos inferiores,
cerca del Orinoco, en la central Macagua 1.2

Estan también avanzados los estudios para hacer una gran
represa en un sitio que seria el primer embalse posible
aguas arriba dentro del aprovechamiento integral del tramo
inferior del Caroni. Esta presa puede dar cerca de 4 coo MW
entre lo que se instale a su pie y las amphactones que per-
mitird en Macagua por la regulacién del rio.

En Macagua I sc habrian mvertldo unos 220 millones de
bolivares y el costo de la gran represa serfa del orden de Goo
millones mas, 246 de los cuales se gastarin dentro del Plan
Cuctrienal. Estaria lista hacia 1967.

Como se puede apreciar, esta concentracién de energia,
que es cuddruple de la capacidad actval instalada en el pais
y cuyo aprovechamiento econdmico —ya iniciado— sélo
podria emprenderse en grandes unidades, constituird una
oferta que hard innecesaria la explotacién de muchos otros
recursos de menor tamafio que se hallan diseminados en las
partes montafiosas del pafs. Parece evidente, sin embargo
que en los Andes convendria utilizar los mejores rios, es-
pecialmente los que tienen posibilidades de uso multiple, a

2 La capacidad en proceso de instalacidn es de 420 ooo KVA
en seis unidades. Con el factor de potencia previsto (o 38), la po-
encia realmente msmlada seria de 372 MW, Por razén del agua

tunnenfe de una cqpaadau mixima de sélo 300 M\Y/

fin de beneficiarse con las economias reciprocas, ya sea de
riego o de otra indole.

Los rios andinos tienen energia mis por desnivel que por
caudal, lo que generalmente permite bajos costos unitarios
de inversién. También pueden ser desarrollados en tramos
pequefios, lo que permite adaptarlos mejor al crecimiento
gradual de la demanda. En cambio, tienen serios factores
detrimentales. La denudacién superficial es causa de mucha
erosién, que se traduce en alto contenido de sélidos en el
agua con el consiguiente peligro de colmatado de embalses
y desgaste de turbinas. La geologia suele no ser favorable a
la fundacién de presas ni a la impermeabilidad de embal-
ses, los que por la topografia no resultan de alto rendimien-
to, a pesar de ser casi indispensables por el régimen tan
irregular de los rios. A pesar de este juicio general, hay rios
que tienen evidentes posibilidades hidroeléctricas. En pri-
mer lugar, cabe mencionar los que podrian combinagse con
riego y que desde este Gltimo punto de vista tendrin priori-
dad en el futuro proximo. Se trata del rio Bocond, en Pefia
Larga, que podria rendir unos yo MW, y el Motatin, en
Agua Viva, con 30 MW. El trabajo de estas Elantas para
abastecimiento de centros urbanos podria combinarse muy
favorablemente con el bombeo para riego.

También se han sefialado unos 15 MW en el rio Mucujin
(estado Mérida), 60 MW en el Capazén (estado Tachira)
y 140 MW en el Santo Domingo, cerca de Barinas. El rio
Uribante parece tener asimismo interesantes posibilidades
hidroeléctricas.

El mayor inconveniente para el desarrollo de estos rios
estd en la falta de estadistica hidrolégica suficiente. Por ello,
tanto las estimaciones del potencial como de sus verdaderas
posibilidades de materializacién son ahora vagas y deberia
sometérselas a ponderacion cuidadosa a la luz de estudios
adicionales y de levantamientos topogrificos.

b)Y Los recursos hidroeléctricos en el aprovisionamiento ac-
tual y futuro de energia

Frente a la riqueza hidroeléctrica descrita, la patte que
se estd usando ahora resulta 1n51gn1ﬁcante A fines de 1959
s6lo habia unos 35 MW en operacién, el 2 por ciento de
la capacidad instalada en el pafs, la mitad de los cuales son
unas ocho pequefias y antiguas plantas que sirven a Caracas

Cuadro 61

VENEZUELA: RECURSOS DE ENERGIA Y SU APROVECHAMIENTO ACTUAL, 1959
(Millones de toneladas de petréleo equivalente)®

Gas natural
Carbén mineral

- Reserva s . s s Consumo
Fuente de energha ol 31-XI1-1959 Produccion  Exportacidn bruto®

Petrdleo y derivados 2 435.00 145.58 137.58 8.00
900.00 21.05° — 4.53
. 0.03 — 0.03
Combustibles vegetales S 0.11 — 0.11
Hidroelectricidad? 23.00 0.03 — 0.03
Total 166.80 137.58 12.70

FueENTE: Ministerio de Hidrocarburos, Memoria y cuenta, 1959, y estimaciones de la CEPAL a

base de cifras oficiales.

¢ Petrdleo de 10 700 calorias por kilogramo.
b
p
a

* Excluye el gas reinyectado.

Este consumo bruto incluye todo el realizado en el pais, inclusive el de la industria petrolera.

Se supone un potencial instalable de 16 ooo MW y una produccién anual probable de 72 ooo

millones de kWh. Los kWh se representan por la cantidad de petréleo que hubiera sido necesa-
ria para generarlos. En 1957 fue necesario consumir 0.317 kg por cada kWh, y ésta es la

equivalencia usada aqui.



y el resto también pequefias unidades en la regién andina.
Produjeron en el afio unos oo millones de kWh que repre-
sentaron menos del 1 por ciento del consumo de energia
del pais.

Para su aprovisionamiento de energia, Venezuela descan-
sa practicamente s6lo en los hidrocarburos. (Véase el cuadro
61.) En 1959 produjo de éstos el equivalente a 166.6 mi-
llones de toneladas de petréleo y exporté 137.6 millones.
De la diferencia (29 millones) se perdieron 16.5 millones
como gas natural quemado a la atmésfera, que no pudo ser
aprovechado, y se utilizaron 12.5 millones de toneladas.
Esta cifra representa el 98 por ciento de la demanda bruta
de energia del pafis.

Otras formas de energia que, como la hidroelectricidad, se
consumieron en cantidades tan pequefias que casi no alcanzan
a figurar en estas cifras, fueron el carbén mineral, del que
hay antiguas minas en vias de reinstalacidén, principalmente
para proporcionar reductor sidertrgico, y los combus-
tibles vegetales, que se usan en el medio rural y que
pueden haber aportado el 1 por ciento del consumo total
de energia. Los recursos carboniferos no parecen de gran
significacién desde el punto de vista energético y la com-
bustién de vegetales tenderd a disminuir a medida que me-
joren las comunicaciones y el nivel de vida en el campo y
se encuentren empleos mas nobles a los desechos vegetales
combustibles de industrias como las del azficar, madera, etc.

También se han ubicado en el estado Sucre recursos de
energia geotérmica que pueden ser de importancia y a base
de los cuales se proyecta instalar una primera planta eléc-
trica de 25 MW.

En el cuadro 61 se incluyen estimaciones de reserva de
combustibles equivaleates a 3 300 millones de toneladas
de petréleo, con relacién a las cuales la produccién de 1959
significé un 5 por ciento. Debe recordarse, sin embargo, que
no miden la verdadera riqueza del pais.

En el caso de los hidrocarburos se trata de la reserva “'pro-
bada” que la industria necesita como garantfa para la con-
tinuidad de su produccién. Como la comprobacién implica
un costoso proceso a base de perforaciones, no suele com-
probarse una reserva mayor que la necesaria para asegurar
de 10 a 20 afios de extraccién. Las reservas “probables” de
hidrocarburos deben ser considerablemente mayores, ya que
el pais tiene vastas regiones potencialmente favorables.

También la reserva hidroeléctrica, como se dijo, represen-
ta lo que econémicamente podria explotarse en un futuro

no muy lejano. El potencial técnicamente aprovechable es
bastante mayor si se piensa en los enormes caudales de la
cuenca del Orinoco.

No cabe duda, pues, que el pais tiene una gran riqueza
de energia que solo necesita ser explotada racionalmente.
A este respecto, conviene fijar ciertas lineas de ﬁpolitica ge-
neral, que ya estin reflejindose en los planes oficiales.

Como los recursos no renovables utilizados actualmente
son exportables o pueden serlo en el futuro (caso del gas
natural), un primer principio bdsico consistiria en promover,
dentro de lo posible, el uso de la energia renovable, es decir,
de la hidriulica.

Dentro de este principio general de conservacion, el im-
perativo més urgente es poner atajo a la pérdida de riqueza
que significa la quema al aire del gas natural, que en 1959
alcanzd una cifra igual a casi tres veces el consumo neto
local de energia. De esto hay plena conciencia en el pais
y el Ministerio de Hidrocarburos hace lo que esti en su
mano para promover medidas conservacionistas. Fuera de
este dmbito interno de la industria petrolera, también cabe
propiciar la utilizacién de esta energia perdida y una manera
de hacerlo es la produccién de electricidad.

En este campo se entra en competencia con la energia
hidriulica y la decisién deberi ser cuidadosamente estudiada.
Sin perjuicio de volver sobre el tema mis adelante, baste
decir por ahora, que junto al problema inmediato de evitar
un dispendio, debe considerarse el cuadro a mis largo plazo,
sin perder de vista que la organizacién de los cursos de agua
del pais es un capital imperecedero de la mayor importan-
cia y de hondas proyecciones en multiples campos de la vida
econdmica y social de la nacién.

Asi se ha comprendido el problema en las esferas oficiales
y el aprovechamiento del Bajo Caroni es la primera mani-
festacion significativa de ello. Para 1964, el Plan Cuatrienal
prevé un aumento considerable de la participacién del po-
tencial hidriulico en el consumo de energja del pais, como
puede verse en el cuadro 62.

En el consumo bruto la hidroelectricidad entra como el
equivalente al combustible que seria necesario para generar-
la, por lo que sube en importancia de 1 a 8 por ciento.

¢) La produccion de electricidad

i) Evolucion y perspectivas generales. El crecimiento de
la produccién de electricidad para servicio piblico en el

Cuadro 62
VENEZUELA: EVOLUCION DEL CONSUMO DE ENERGIA

(Excluida la industria petrolera de exportacidn)

Consumo bruto

Consumo neto®

Afios o
periodos Combus- Hidro- Total Combus- Hidro- Toral
tibles electyicidad tibles electricidad
Miles de toneladas de petrdleo equivalente
1945-49 828 8 830 1055 39 1094
1957 3 684 10 3 694 4814 49 4 863
1959 7 32
1964 6524 151 6675 8170 730 8 900
Porcientos

1957 0.3 100 1.0 100
1964 2.3 100 8.2 100

FUENTES: Plan Cuatrienal 1960-1964 (junio de 1960). Corporacién Venezolana de Fomento, E/
consumo y abastecimiento de energia en Venezuela, 1945-57; 1968, (Caracas, 1959).

® El consumo neto excluye el consumo propio del sector energia. En este caso la electricidad se
expresa en su equivalente tedrico de calor (es decir 860 calorias/kWh) y el consumo de com-
bustibles no incluye las cantidades usadas para generar electricidad.
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Cuadro 63

VENEZUELA: EVOLUCION DE LA PRODUCCION DE ELECTRICIDAD Y
DE LA CAPACIDAD DE LAS PLANTAS

Servicios piblicos

De capital De capital Servicio

Térmica Hidriulica Total  phblico privado  privado
1. Produccién
(millones de kWh)
a) Montos anuales
1949 321 134 455 556
1957 1752 156 I 908 1195
1959 2 620 100 2 720 - - 1777
1964 4 500 2 300 6 800
b) Tasas de anmento
1949-59 19.6
1959-64 20.0
I1. Capacidad instalada
(miles de kW)
1949 105 35 140 36 104 131
1957 570 35 6os 173 432 327
1959 697 133 830 316 SI4 435
1964 1 300 350 1 650 700 950 ce.

FUENTES: Plan Cuatrienal 1960-1964 (junio de 1960); Corporacién Venezolana de Fomento, E/
consumo y abastecimiento de energia en Veneznela 1945-1957; 1968, (Caracas, 1959).

Gltimo decenio ha sido extraordinariamente alto. El rapido
proceso de urbanizacién y desarrollo industrial, dinimicas
empresas privadas en los principales centros consumidores
y la activa participacién de los fondos publicos en el sector,
determinaron que la capacidad instalada y a su compis la
produccién eléctrica aumentaran a razén de casi 20 por cien-
to anual. (Véase el cuadro 63.) Si bien se partié de niveles
muy bajos, el esfuerzo es grande.2* Con los 1 265 MW
instalados en 1959 se ha llegado a un grado de electrificacién
de los més altos de América Latina. (Véase el cuadro 64.)
Mientras que el promedio de la regién es de 57 vatios por
habitante, en 1958 Venezuela acusa 104 vatios, cifra sélo
inferior a la del Uruguay (132 vatios) y comparable a las
de la Argentina (107 vatios) y Costa Rica (93).22

La participacion relativa de la hidroelectricidad disminu-
y6 gradualmente en el lapso, pues no se construyeron plan-
tas de este tipo. La iniciativa privada operé en lugares como
Caracas, Maracaibo y Barquisimeto, que no tienen recursos
hidroeléctricos de importancia. El Gobierno, por su parte,
inicié su Plan Nacional de Electrificacién a través de Ja
Corporacién de Fomento y hubo de recurrir a las plantas
térmicas como primer expediente ripido. Asi, hasta 1957
habfa pricticamente la misma capacidad hidréulica que en
los 10 afios anteriores.

Con la construccién de la planta del Caroni empieza la
participacién significativa de esta forma energética. Hacia
1964, cuando estén en operacidn los 300 MW de Macagua I
y se haya terminado en los Andes otra planta hidriulica
pequefia, Mucujln, de 15 MW, se tendrian 350 MW de
este tipo, que equivaldrian al 21 por ciento de la capacidad
prevista para entonces.

Ya que la central Macagua esta destinada a servir consu-
mos de alta regularidad, como el sidertirgico, podré utilizar-

*! Los paises mds industrializados consideran normal un cre-
cimiento anual del orden de 7 por ciento.

** Véase “Estado actual y evolucién reciente de la energia eléc-
trica en América Latina”, en Estadios sobre la electricidad en Amé-
rica Latina, vol 1, op. cit., Parte II.

sela mis intensamente. De ello resultard que la proporcién
de energia hidriulica producida serd 34 por ciento, bastante
mayor que la correspondiente a la capacidad recién citada.

Mis adelante la importancia de la hidroelectricidad cre-
cerd gradualmente a medida que se progrese en el desarrollo
del Caroni Bajo. Asi, por ejemplo, ha sido estudiada una
alternativa que podrd dar hacia 1975 poco mis de 2 millones
de kW entre una planta en la gran represa que se comenzara
en breve y las unidades que se construyen y se pueden agre-
gar en el sitio de Macagua. Esto supondria por lo menos un
5o por ciento de la capacidad total y representaria més alin
en la produccién de kWh.

ii) Problemas especiales en el desarrollo eléctrico de Ve-
nezuela: 1) La demanda. Una primera caracteristica espe-
cial del panorama eléctrico venezolano es la naturaleza de

Cuadro 64

VENEZUELA: CAPACIDAD INSTALADA EN PLANTAS
ELECTRICAS, 1959

(En kW)

Servicio y empresas Total Hidroeléctrica
Servicio phblico . 829 876 133145
CADAFE . e 212 400 15 900
Electrificacién del Caroni . 100 000 100 000
CALEC ... 341 350 3 940
Otras . . . . . . . .. 176 126 13 305
Servicio privado . 435 224
Petroleras . e 35T 646 —_
Otras . . . . . . . .. 83 578 —

Total . . . . . . .. 1265 100 133145

FueNTE: Compafila Andénima de Administracién y Fomento Eléc-
trico (CADAFE) y Compaifiia Anénima La Electricidad de Ca-
racas (CALEC).
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su demanda. Ya se dijo que ésta ha venido creciendo a un
ritmo que por la magnitud (20 por ciento anual) y persis-
tencia (mds de 12 anos) debe calificarse como excepcional
en comparacién con lo que se observa en otros paises en
este sector, si bien condice con el desarrollo econdémico que
experimentd el pais en el mismo lapso.

Para el futuro préximo y con motivo del Plan Cuatrienal,
se ha hecho un anilisis general de la forma en que podria
evolucionar la demanda, teniendo en cuenta el desarrollo
urbzno e industrial previsto. Se han considerado ademds
ciertos consumos especiales masivos, como los de la indus-
tria petroquimica en Mordén (estado Carabobo), la siderir-
gica en Matanzas (estado Bolivar) y una planta de aluminio,
también en la regién sudoriental. Asi se dedujo que la
produccién necesaria para satisfacer la demanda en 1964
podria ser de 6 800 millones de kWh, lo que implica en
el periodo 1960-64 un crecimiento anual‘de 20 por ciento,
similar al del decenio anterior. Con ser tan alto, este creci-
miento parece més que justificado por el analisis mencionado
e implica la utilizactén de obras con proyecto avanzado o casi
terminadas, como Macagua I en el Caroni.

Una situacién especial aparece cuando en el mismo Plan
Cuatrienal se incluye el comienzo de las obras de la represa
en Guri, que viene siendo, por su magnitud, imperativa para
un aprovechamiento en grande de la energia del Bajo Ca-
roni, seglin ya se esbozd.z

La energia de estas obras podria ser realmente barata,
poco superior a un centésimo de bolivar por kWh, cuando
dentro de unos 20 afios se tuvieran casi 2.5 millones de kW
instalados, ademis de Macagua 1. Ahora bien, si sélo se
agregara esta capacidad de servicio pilblico después de las
consideradas en el Plan Cuatrienal, es decir, si no se cons-
truyeran otras plantas ademds de las del Caroni después de
1964, en 1979 se llegaria a poco mas de 4 millones de kW.
Suponiendo una utilizacién media de 62 por ciento,** se
producirian unos 22 500 millones de kWh, lo que impli-
carfa un crecimiento medio anual de casi 8.5 por ciento,
demasiado alto para mantenerlo durante un tiempo largo.
De hecho, la zona de Caracas seguird un cierto desarrollo
auténomo y asi lo harin también Maracaibo y otras ciudades.
Convendria tener ademis cierta complementacién de plan-
tas térmicas, de modo que hubiera otras adiciones de capa-
cidad y por ende de produccién. Asi, el aprovechamiento
econémico de las inversiones del Caroni implicaria creci-
mientos del consumo mayores del 8.5 por ciento, que obli-
garian a una activa promocién de la demanda.

Esto se (froponen desarrollar los organismos pertinentes
y en ello debern ejercitar mucho celo a fin de evitar per-
judiciales atrasos en los consumos, especialmente en los
grandes bloques que se prevén para la regién sudoriental.

2) Disyuntiva: gas natural o energia hidriulica. Ya se
han hecho algunas observaciones sobre 1a conveniencia de
utilizar el gas natural que sale acompafiando a la produccién
petrolifera y que no puede ser consumido, vendido o re-
inyectado al subsuelo. Se hizo notar que una de las formas
muy convenientes de uso es como combustible en plantas
eléctricas. En este aspecto entra en competencia con la ener-
gia éljdréulica, por lo que tiene importancia en el presente
estudio.

*% También servird para mejorar la seguridad de agua de la planta
Macagua Iy permitiria instalar en este mismo sitio otra igual, Ma-
cagua II. Actualmente, durante el 95 por ciento del tiempo se
podria disponer de sélo 295 MW.

** Para obtener el precio por kWh mencionado (poco més de 1
centésimo de bolivar), se ha calculado que las plantas del Caroni
deberian trabajar con un aprovechamiento de 70 por ciento. Si el
resto lo hace con 50 por ciento, €l promedio seria de 62 por ciento.
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Uno de los problemas més dificiles de dilucidar acerca del
particular es el que se refiere al precio del gas. Muchos son
los criterios usados mundialmente al respecto y no seria
oportuno analizarlos aqui. Un reciente estudio? llega a la
conclusién, después de examinar los contratos celebrados en
el pais sobre la materia, de que el precio del gas para gene-
racién eléctrica puede asimilarse a una parte fija equivalente
a un recargo de la inversion en planta térmica del orden
de 6o bolivares por kilovatio, mds otra variable de alrededor
de 2 centésimos de bolivar por m?> (de 8500 cal/kg).
Como este m? puede generar poco mis de 2 kWh (rendi-
miento medio actual en Venezuela), el recargo variable por
kWh resultaria poco menos de 1 centésimo de bolivar
por kWh.

Para juzgar sobre estas cifras basta recordar que en el
Caroni se espera obtener electricidad a razén de Goo a 700
bolivares por kW y de 1 a 2 céntimos por kWh. Se puede
apreciar que, en cuanto a inversién, el costo del gas no pa-
rece representar una carga fuerte, seguramente inferior a la
diferencia de costo por kW entre plantas hidro y termo-
eléctricas, lo que favoreceria a estas Gltimas. En cambio, en
el costo por kWh, el gas representa un recargo considerable
que favoreceria a la generacién hidriulica. Se ve, pues, Ja
necesidad de un cuidadoso estudio.

En todo caso, como se dijo anteriormente, el analisis debe
conciliar el hecho de que la energia del gas que se estd
perdiendo no es renovable y que en el futuro puede ser ob-
jeto de exportacién, de modo que un primer objetivo deberia
ser conservarla y en seguida usarla racionalmente en armo-
nia con el recurso hidraulico que sea susceptible de un desa-
rrollo econbémico.

3) Interconexion. Es sabida la ventaja que proporciona
la interconexidn de sistemas eléctricos para el servicio de
grandes regiones y aun de paises enteros. Permite el uso
de unidades generadoras grandes y reduce la necesidad de
unidades de reserva, compensa las diferencias de oferta por
variaciones hidroldgicas o de abastecimiento de combustibles,
economiza el manejo de los sistemas, etc. Con esta meta se
concibié el Plan de Electrificacién desde sus comienzos y
ahora se ve relativamente claro el panorama a este respecto.

El desarrollo del Caroni ha lanzado la etapa de la inter-
conexién, después de los desarrollos aislados que tuvieron
lugar en la pasada década. Asi, se estd licitando la linea de
230 kV entre Macagua I, Puerto la Cruz y Santa Teresa
del Tuy, es decir, la que llevari la energia del Caroni a la
region central (alrededor de 500 km). Ya estin programa-
das la interconexidén de Puerto Cabello con Barquisimeto y
otras que eventualmente establecerian un sistema con las
regiones oriental, central y occidental.

En el caso de Venezuela este recomendable esquema tro-
pieza con el inconveniente de que no existe una misma fre-
cuencia en la corriente de los varios centros productores
actuales. A 50 ciclos por segundo funcionan el sistema de
las dos compafiias que sirven la capital y sus alrededores,
asi como los que CADAFE tiene en los estados Aragua y
Carabobo. El resto del pais, incluyendo el Caroni, tiene 6o
ciclos por segundo.

El cambio de frecuencia de un sistema es un proceso caro
que implica alteraciones fundamentales en las centrales ge-
neradoras y hace necesario cambiar la mayoria de los arte-
factos y motores que usan la corriente. Por ejemplo, el cam-
bio de 50 a 6o ciclos del sistema de Caracas podria costar
més de 70 millones de bolivares.

En las alternativas estudiadas para resolver el problema,

# Mision Electricité de France, Plaz Nuational d’electrification-
Conclusions résumées, (febrero de 1960).



el Gobierno se ha decidido por la unificacién de sus siste-
mas a 6o ciclos y ya ha empezado a dar los pasos para trans-
formar las citadas redes de Aragua y Carabobo.

¢Qué camino seguiran las empresas de la capital? Podrian
beneficiarse con la energia barata del Caroni dentro de al-
gunos afios, cuando esté lista la presa de Guri y las unidades
generadoras adicionales. Para entonces la zona central ten-
dri gue elegir entre tomar esta energia, adoptando las
medidas necesarias para el cambio de frecuencia, o seguir

generando su propia energia térmica. En realidad esta inter-
conexién y cambio de frecuencia podria acometerse en cual-
quier momento después que se termine la linea desde el
Caroni, si la complementacién parcial que ello ofrece resul-
tare conventente.

De todos modos, se trata de un problema que debera di-
lucidarse después de cuidadosos estudios conjuntos de los
factores econémicos en juego y de la conveniencia y posibi-
lidades de productores y consumidores.
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Capitulo V

PROBLEMAS QUE PLANTEA LA CONSERVACION DEL AGUA Y LA PROTECCION
CONTRA SUS EFECTOS NOCIVOS

A las caracteristicas climdticas, que se traducen en una acen-
tuada estacionalidad de las lluvias, y a las deficientes con-
diciones de infiltracién en que se encuentran las cuencas su-
periores de los rios venezolanos en la parte del pais situada
en la matgen izquierda del rio Orinoco, se debe que exista
un régimen fluvial marcadamente irregular, como se sefial6
en el capitulo II de la primera parte de este estudio, cuando
se examinaron en general sus consecuencias econdmicas.

Esta irregularidad se caracteriza por la existencia de gran-
des crecientes, que originan inundaciones y pérdida de parte
importante de los caudales que no es posible aprovechar en
esas circunstancias,

La conservacién del agua, en cuanto se la considere como
consecuencia de la atenuacién de la irregularidad del régi-
men pluvial y fluvial y no del mejor uso de la misma (pro-
blema analizado en capitulos anteriores), esti por lo tanto
intimamente ligado a la proteccién contra los efectos nocivos
de las inundaciones y a los problemas derivados del alma-
cenamiento del agua de las lluvias torrenciales, asi como de
la posible produccién de lluvia artificial. En cuanto al agua
subterrinea, que generalmente tiene las ventajas de su facil
accesibilidad en la vecindad de los lugares de consumo y de
su pureza, mayor que la superficial, no sélo tiene gran im-
portancia donde esta Giltima escasea, sino que en determina-
dos casos puede actuar como factor de regulaciéon de los
caudales de los rios.

Tales son las razones de que se refinan en este capitulo
las observaciones que sugiere la necesidad de proteccién
de las cuencas superiores de los rios, la prevencién de inun-
daciones, la posible produccién de lluvia artificial y la pro-
teccién contra los efectos de la evaporacién. Por los mismos
motivos se consideran aqui los variados problemas que pre-
senta la explotacién y conservacion del agua subterrinea, asi
como la proteccién contra la polucién e inficién de las aguas.

1. Proteccion de las cuencas superiores de los rios
a) Alternativas en la proteccion de cuencas

La atenuacién de la irregularidad de los rios puede lo-
grarse mejorando las condiciones de infiltracién de su
cuenca alimentadora, mediante la formacién de un tapiz
vegetal o utilizando construcciones que interrumpan o dis-
minuyan el escurrimiento superficial del agua.

La formacién y mantenimiento de un tapiz vegetal, ya
sea de tipo arbéreo o simplemente utilizando gramineas, por
lo general es menos costosa que la construccién de estruc-
turas. Presenta ademas la ventaja de proveer subproductos,
como podrian ser la madera y el pastoreo. Pero el incon-
veniente que presentan estos métodos exclusivamente vege-
tativos, aparte de no ser aplicables en donde las pendientes
son excesivas y las aguas se concentran en torrentes, es que
su efectividad suele variar con las estaciones, y no permite
un control directo de las condiciones de escurrimiento. En
cambio, es posible obtener esta situacién mediante estruc-
turas adecuadamente proyectadas y construidas.
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Parece ser que la mejor solucién consiste en una combina-
cién de ambos tipos de medidas, sin olvidar el caricter es-
pecifico que tiene cada una de ellas. En efecto, ademas de la
interrupcién de las corrientes torrenciales ya sefialado para
las estructuras, el arrastre del suelo sélo podri evitarse efi-
cientemente con la formacién de un tapiz vegetal.

b) Investigaciones necesarias

El complejo problema de Ja proteccién de las cuencas re-
quiere un estudio detallado de las condiciones en que se
encuentra cada una, y la experimentacién de las medidas
a adoptar.

Degeré obtenerse un prolijo levantamiento topogrifico de
cada cuenca a fin de determinar los sitios en que las pen-
dientes hacen necesaria la constitucién de un tapiz vegetal
para impedir el arrastre del suelo, los sitios en que es nece-
saria la intercepcién de los torrentes y aquellos otros donde
es posible la construccién de pequefios embalses.

La adopcién del tipo de tapiz vegetal y los procedimien-
tos para su formacidn, asi como los complejos problemas
socioeconémicos que se originan por el cambio en las mo-
dalidades de explotacién —que en muchos casos pueden
hasta hacer necesario el desplazamiento de poblaciones—,
requiere una investigacién consistente en el desarrollo en
pequefia escala de programas de proteccién de cuencas, con
el fin principal de recoger experiencia.

En otros paises, especialmente en los Estados Unidos, se
ha encontrado que el problema que plantea el manejo del
complejo suelo-vegetacién-agua necesita la realizacién de un
programa de pequefias cuencas, precisamente para experi-
mentar los métodos, medir su efectividad y llegar a un co-
nocimiento directo de todos los problemas que presenta la
posible explotacién econdmica de una cuenca protegida. Este
altimo aspecto es fundamental, porque la conservacién de
un recurso no significa la abstencién del uso, sino su reali-
zacidon en la forma mids eficiente, a fin de impedir su des-
truccién y los posibles efectos nocivos. Proteger una cuenca
no significa cerrarla a la habitacién y a la explotacién eco-
némica. Ello sélo serd necesario excepcionalmente, cuando
no quepa otra posibilidad o cuando lo exijan razones sani-
tarias, como ocurre cuando se trata de fuentes de agua para
el abastecimiento de poblaciones. Significa impedir que la
explotacién desordenada origine la destruccién de la capa de
suelo fértil y acenttie la irregularidad de los caudales.

En Venezuela parece aconsejable formular un programa
similar, utilizando cuencas de afluentes o subafluentes de
los rios principales, en donde se experimentarian diversos
métodos de proteccién, al mismo tiempo que las practicas
de explotacion. Estas pequefias cuencas se utilizarfan como
ireas de demostracién para los habitantes del resto de la
cuenca y como escuela de entrenamiento del personal téc-
nico encargado de la proteccién y del riego.

En dichos lugares serd necesario evaluar cuantitativamen-
te los efectos de las diversas medidas, calculando balances



hidréulicos detallados, y se experimentara el problema de
la adaptacién de los pobladores a las técnicas de explotacién
agricofa que son requeridas para la conservacién del suelo
y del agua. Aunque en los sistemas de riego propiamente
dichos, ubicados en regiones de menor altitud y diferentes
condiciones climéticas, la situacién serd distinta desde el
punto de vista de la técnica agricola, la experiencia ganada
con los problemas técnicos y sociales que se afrontarian en
las pequefias cuencas seria muy util para el personal encar-
gado de dirigir la operacién y explotacién de los sistemas
de riego, especialmente para los extensionistas agricolas y
los aforadores.

¢) Prioridades para decidir la proteccién de cuencas

En el capitulo I de la primera parte (apartado 4, inciso
¢) se observé que estin superpobladas las cuencas de todos
los rios importantes que nacen en los Andes. Esto plantea
un problema serio, porque aunque seria deseable emprender
en todas ellas un programa sistemitico de proteccién de
cuencas, obliga a definir prioridades para utilizar de la ma-
nera mis eficaz posible los limitados recursos que podrin
destinarse a esta actividad.

Siguiendo el principio general que sirvié para asignar pro-
visionalmente un sistema de prioridades a las obras de riego,
segtn el cual deberian preferirse ante todo las inversiones
que ofrecen miés elevada relacién producto-capital, se choca
en el caso de la proteccién de cuencas con la dificultad de
que la parte del producto es de determinacién mds comple-
ja que cuando se trata de sistemas de riego. Sin embargo, es
necesario tener en cuenta que el beneficio principal de la
proteccion se recoge aguas abajo, en donde las obras de riego
aumentarin su rendimiento si el escurrimiento del rio se
hace mis regular, tinico efecto en el caso de utilizarse deri-
vacién simple. Si se trata de un embalse, también aumen-
tard su vida 1til al disminuir la cantidad de material s6lido
en suspensioén que arrastra el agua. También se requerird un
menor volumen de embalse.

Con este criterio, la primera prioridad para emprender
sistematicamente la proteccién de cuencas, con determinacién
de dreas reservadas e iniciacién de plantaciones forestales
y de gramineas, corresponderia a los rios Cojedes y Sarare,
que alimentan el embalse Majaguas, ya en construccion;
seguirian en orden los rios Motatin y Bocond, Jugares donde
a primera vista parece mas favorable la construccién de
embalses.

Las grandes posibilidades hidroeléctricas que tienen los
rios Santo Domingo y Uribante hacen aconsejable realizar
un estudio de la situacién de sus cuencas superiores, para
la adopcién de algunas medidas preliminares.

En cuanto a los demis rios, en una primera etapa basta-
ria emprender un programa de pequefias cuencas, a set
posible uno en cada cuenca principal, para iniciar los estu-
dios y la difusién de las pricticas conservacionistas.

2. Almacenamiento temporal del aguna de lluvia, proteccién
contra la evaporacion y lluvia artificial

La estacionalidad de las lluvias plantea otros problemas, de
menor envergadura técnica que la atenuacién de la irregu-
laridad de los rios, pero también de gran trascendencia eco-
némica. Esos problemas se refieren a la conservacién del
agua de lluvia con la principal finalidad de abastecer a la
poblacién rural y al ganado. Las condiciones climatoldgicas
dominantes, que favorecen una intensa evaporacién, pueden
dar lugar a un bajo rendimiento de las obras construidas con
aquella finalidad. Cabe preguntarse, en fin, si no podrian

lograrse iguales resultados, tal vez con mds amplitud, me-
diante la Ilamada lluvia artificial.

a) Pequefias lagunas y represas

El plan de fomento pecuario, para el desarrollo de Ila
ganaderia, incluye un sistema de créditos, con intervencién
del Ministerio de Agricultura y Cria, para la construccién de
lagunas y represas, conforme al régimen del decreto 58,
de 22 de febrero de 1959. Esta iniciativa es muy importante
por relacionarse con una necesidad muy extendida de la
explotacién ganadera.

El sistema de créditos fue programado inicialmente para
la inversién de 660 millones de bolivares, suma que incluye
todas sus finalidades, ademds de la construccién de lagunas
y pequefias represas. Fundindose en que durante el primer
afo se concedieron créditos por una cantidad aproximada
de 76 millones, la suma prevista en 1960 se redujo de 135
millones a 8o millones de bolivares.

Aunque no ha sido posible discriminar, dentro de estas
cantidades, cuales corresponden a obras hidraulicas del tipo
descrito, se estima que alcanzan a alrededor del 20 por
crento.

Este tipo de construcciones ha alcanzado gran extensién
en el estado Guidrico, especialmente en la regién de Zaraza
y en Valle de la Pascua.

b) Proteccidn contra los efectos de la evaporacion

Un estudio realizado en los Estados Unidos estimé el
total de las pérdidas de agua por evaporacién superficial
en las corrientes de agua, lagos, canales, estanques y embal-
ses en una cifra cercana a los 26 ooo millones de metros
ctibicos por afio, solamente en 17 estados del oeste.! Como
la generalizacién del uso de los estanques y lagunas artifi-
ciales ha alcanzado tal magnitud que llega a competir seria-
mente con otros usos del agua,? el problema de la reduccién
de las pérdidas de evaporacién ha sido motivo de investi-
gaciones.

En los grandes embalses, la eleccién de los sitios teniendo
en cuenta la profundidad media del lago es un factor im-
portante que por distintas razones no ha sido debidamente
tenido en cuenta en Venezuela. Pero en los pequefios estan-
ques y lagunas, en la mayoria de los casos, es imposible
seleccionar sitios con una gran profundidad media. También
cuando las razones de localizacién predominan sobre toda
otra consideracién, como en el caso de abastecimiento de
agua a ciudades, se da con frecuencia el caso de que los
sitios de embalse utilizables sean poco favorables desde
este punto de vista, porque otros mejores pueden obligar
a la construccién de costosas obras de conduccién.

En estos dos casos, en que no queda otra alternativa que
la creacién de dreas proporcionalmente grandes con respecto
a la cantidad de agua almacenada, quizds la mejor solucion
seria reducir la evaporacién misma, utilizando compuestos
quimicos que forman una pelicula superficial delgada.

Los experimentos de laboratorio realizados con el alcohol
cetilico (Hexadecanol) resultaron muy satisfactorios,® ha-
biéndose llegado a reducir la evaporacién en un 45 por cien-
to por periodos de 15 dias y hasta al 93 por ciento en
periodos mis cortos. Sin embargo, no ha sido tan satisfac-

* J. S. Myiers, Water Evaporation Losses in Western United
States, Water and Sewage Works (junio de 1959).

2 A. Wolman, Present and Prospective Means for Improved
Re-Uses of Water. Water Resources Activities in the U. S., Com-
mittee Print No. 30, (Washington, marzo de 1960), p. 48.

? A. Wolman, op. cit.
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toria ni concluyente la experiencia fuera de laboratorio,
en estanques y pequeiios embalses, a juzgar por recientes
ensayos realizados en el lago Hefner, que forma parte del
sistema de abastecimiento de agua de la ciudad de Oklaho-
ma.* Aunque el compuesto quimico no alter la calidad del
agua, que continud siendo potable, la formacién de la pe-
licula superficial se vio dificultada por las corrientes de aire
y las pequefias olas, haciendo que la disminucién de la eva-
poracién fuera muy inferior a la lograda en el laboratorio.

En el estado actual del problema, pareceria que el método
es inaplicable para grandes embalses, donde los problemas
sefialados anteriormente son mayores. Cabe esperar que una
modificacién adecuada de los procedimientos, ya sea cam-
biando las cantidades del compuesto quimico o su com-
posicién, haga posible su uso para estanques y embalses
pequefios.

En lugares como la isla Margarita, en donde la evapora-
cién es elevada y el agua escasa se almacena en pequefios
embalses, convendria estudiar la posibilidad de realizar
ensayos. En este caso la mayor parte del agua se dedica al
abastecimiento de la poblacién. El costo del compuesto qui-
mico tal vez no sea significativo en comparacién con la
tarifa actual del INOS. Se estima que la cantidad del com-
puesto quimico consumido seria del orden de o.5 a 1 kilo-
gramo por hectirea de superficie libre. Experiencias en pe-
quefia escala en el sudoeste de los Estados Unidos han
permitido establecer un costo de 1.60 dodlares por cada
1 234 m3 ahorrados (un acre-Eie), o sea menos de un centé-
simo de bolivar por metro clibico. Las experiencias llevadas
a efecto en Australia, en cambio, dan costos de 7 a 15 veces
mayores.® Aln en este ltimo caso, la comparacién con el
costo de construccién de obras de conduccidén desde fuentes
lejanas —apreciando, ademds de la amortizacidn, el hecho de
gue se requiere un menor esfuerzo financiero— podria justi-

car el uso del procedimiento, si fuera técnicamente factible.
Como esta viabilidad depende bésicamente de las condicio-
nes climatolégicas locales, sdlo la experiencia podria decidir.

¢) La llamada luvia artificial

La posibilidad de provocar precipitaciones mediante la
siembra de nubes es una técnica que en ocasjones ha parecido
sumamente prometedora, hasta el punto de haberse llegado
a afirmar que constituirfa la fuente adicional de agua mis
econdmica del futuro.¢ Sin embargo, la experiencia no pet-
mite hasta ahora llegar a conclusiones tan satisfactorias, al
menos de orden general.”

Desde 1954 el INOS ha estado realizando experiencias
de siembra de nubes con ioduro de plata desde 10 estaciones
terrestres y con hielo seco desparramado desde aviones, cu-
briendo un é4rea aproximada de 6ooo km? en 4reas de
ensayo seleccionadas en Barlovento y en las cercanias de Va-
lencia. La finalidad de esta experimentacién no se ha dirigido
hacia una modificacién climitica, en el sentido de aumentar
la precipitacién durante la estacién seca, sino para tratar de

* U. S. Buteau of Reclamation, Annual Report of the Commis-
sioner to the Secretary of the Interior, 1959, p. 7.

® E. A. Ackerman y G. O. G. Lof, Technology in American
Water Development, (Baltimore, 1959), pp. 456 ¥ 457.

¢ E. A. Ackermann, The Impact of New Technigues on Inte-
grated Multiple Purpose Water Development, Water Resources Ac-
tivities in the United States, Committee Print. No. 31, (Washington,
marzo de 1960), p. 21.

" Véaase, por ejemplo, las conclusiones a que llegd un grupo de
expertos nombrados por la Organizacién Meteorolégica Mundial
de las Naciones Unidas, resumidas en su Nota Técnica No. 13.
Pueden consultarse también en Weather Modification, Water Resour-
ces Activities in the U. S., Committee Print No. 22, p. 3.
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aumentarla en el 4rea de captacién de las fuentes del abas-
tecimiento de Caracas, a fin de asegurar el llenado de los
embalses de La Mariposa, Agua Fria y Macarao.

En el segundo trimestre de 1960 todavia se estaban eva-
luando los resultados obtenidos, por lo que no es posible
llegar a conclusiones definitivas. En forma provisional
puede decirse que el alto costo de la siembra por aviones no
parece hallar justificacién. En cambio, no cabe afirmar lo
mismo con respecto a los quemadores ubicados en tierra.

Para la siembra de nubes con estos quemadores, los pe-
riodos mas adecuados son el comienzo de la estacién lluviosa
y la transicién a la estacién seca. Pero precisamente el tipo
de nube adecuado para la siembra con ioduro de plata desde
estaciones terrestres (camulonimbns) no suele darse en ese
periodo, en el que es mis frecuente el cumulus congestus.
El primer tipo, més favorable, sélo aparece durante la época
definidamente lluviosa.

No se han efectuado experiencias de este tipo en otros
lugares de Venezuela. Los buenos resultados locales logra-
dos en el norte del Pert y en los Estados Unidos autoriza-
rian a pensar que tal vez fuera posible determinar regiones
en las que podria interrumpirse la época seca con algunas
lluvias logradas de ese modo, lo que tendria importantes
efectos en el ciclo vegetativo. Sin embargo, antes de formu-
lar recomendaciones definidas habtia que determinar los
tipos de nubes predominantes, ya que el éxito depende sobre
todo de esta circunstancia.

3. Conservacion del agua subterrinea

Se sefialé en el capitulo anterior que el agua subterrinea
presenta ventajas apreciables para el abastecimiento de po-
blaciones. En efecto, dadas las adecuadas condiciones de
pureza y ficil accesibilidad, en que suele presentarse, no
requiere mds que un tratamiento sumario y no muy largas
obras de conduccién. Para ciertos usos industriales, como
el enfriamiento de equipos y el acondicionamiento de aire, la
relativa uniformidad de temperatura la hace muy valiosa.
También es utilizable para riego, actividad en la que, como
se sefiald al analizar la estructura del consumo de Venezuela,
ha alcanzado ya cierta importancia, que no ha sido posible
medir en toda su extension.

Desde el punto de vista de la conservacién, el agua sub-
terrinea tiene la importante ventaja de no sufrir pérdidas
por evaporacién ni requerir la construccién de estructuras
costosas. Demanda, en cambio, investigaciones geoldgicas
prolijas, y la proteccién contra la inficién.

Una politica de conservacién de agua subterrdnea no sélo
necesita que se centralice la informacién sobre perforacién
y produccién de pozos, para estimar la potencialidad de las
napas alimentadoras y regular su uso, sino también estudiar
la posibilidad de recarga. Esta tltima aumentarfa la capaci-
dad de uso y, al derivarla a reservorios subterrdneos, contri-
buiria a la conservacién de parte del agua superficial que
actualmente se pierde.

a) Estudios geoldgicos

La necesidad de abastecimiento de agua a ciudades, tanto
para su poblacién como para las industrias vecinas a ellas,
requiere una investigacién sistemdtica de las napas de agua
subterrinea y de la geologia correspondiente. Por lo que a
Venezuela respecta, parece necesario proceder a una inves-
tigacion de ese tipo en la zona de Caracas, en la cuenca del
Lago de Valencia y en todas las regiones en donde la escasez
de agua superficial plantea problemas de abastecimiento, lo



que ocurre en la regién de Barquisimeto y en las zonas semi-
aridas de los estados Lara y Falcon.

Como también el agua subterrdnea es aplicable para riego,
en ciertos casos su uso combinado con las obras de embalse del
agua superficial —empleando las eventuales posibilidades de
aprovechamiento hidroeléctrico para mejorar el rendimiento
de dichas obras y aumentar la superficie regada—, hace
aconsejable una investigacién sistemitica en las vertientes
de los Andes, especialmente en la oriental, desde el rio
Cojedes hasta el Santo Domingo, y en la occidental, en los
Llanos de El Cenizo.

b) Recarga del agna subtervinea

La amplia experiencia recogida en los Estados Unidos y en
Europa sobre la recarga de napas de agua subterrinca hace
aconsejable combinar los estudios geolégicos para evaluar
la capacidad actual de las napas existentes con las posibi-
lidades de su recarga, especialmente en la zona de Barqui-
simeto —donde la quebrada del rio Turbio parece cons-
tituir un lugar ideal—, y en la cuenca del Tocuyo, parte de
cuyas crecientes podrian eventualmente derivarse a reservo-
rios subterrneos y asegurar asi a la actividad agricola y
ganadera de la regién un abastecimiento permanente, menos
costoso que la construccién de obras de embalse y libre de
pérdidas por evaporacién.

En condiciones favorables, basta dirigir el agua de Iluvia
por medio de zanjas o inundando pequefias depresiones
naturales, comunicadas con el reservorio de agua subterra-
nea por medio de capas permeables. En el condado de
Nassau, estado de Nueva York, hay en la actualidad mads
de 300 pequefas cuencas de recarga de agua subterrinea, y
una parte importante del abastecimiento de agua de las ciu-
dades de Amsterdam, La Haya y otras se logra en los Paises
Bajos por el mismo método. Donde tal vez se practica este
método de esparcimiento con mayor intensidad es en el
estado de California, en el que entre 1941 y 1954 se intro-
dujeron artificialmente en reservorios subterrineos mis de
2 500 millones de m3 de agua, especialmente en el valle
de Santa Clara.®

El costo de este método de recarga varia grandemente
con las circunstancias locales y el precio de la tierra, pero
se estima que en general estd comprendido entre 2 y 8 dé-
lares por cada 1 234 metros clbicos (un acre-pie). En el
caso mis desfavorable ese costo setia del orden de 2 centé-
simos de bolivar por metro cibico, pudiendo descender a
menos de medio centésimo.?

Cuando no es posible encontrar terrenos permeables con-
venientemente ubicados en relacién con capas subterrineas
susceptibles de ser utilizadas para almacenar agua, hay que
recurrir a la perforacién de pozos. En ese caso el costo au-
menta, llegando a 25 délares por 1 234 m3, es decir, a 6
centésimos de bolivar por metro ctibico. Nétese, sin embar-
go, que estas dltimas estimaciones se hicieron teniendo en
cuenta el abastecimiento de poblaciones, y por lo tanto in-
cluyen un tratamiento previo del agua para asegurar su
pureza. Si la recarga sélo tuviera por objeto asegurar el rie-
go o el consumo industrial para enfriamiento, Iz eliminacién
del tratamiento reduciria dicho costo.1®

La recarga de napas subterrineas con agua superficial tra-
tada o no ha sido suplementada en afios recientes mediante
la utilizacién de efluentes, ya sea del consumo humano o in-
dustrial y previo el tratamiento especial correspondiente.

* A. Wolman, op. cit., p. 15.
® Ibidem, p. 15.
10 Ibidem, p. 16.

Los primeros estudios se realizaron en 1930 en Los Angeles,
California, que atravesaba entonces una aguda crisis de
abastecimiento de agua. Experiencias posteriores demostra-
ron que el método era facti}gle técnica y econdmicamente,!*
siendo los costos del orden de 20 délares para el método
de esparcimiento y de 30 d6lares para la inyeccién por pozos
(en ambos casos por I 234 m3).

Aunque no exista aguda escasez de agua, la inyeccién de
aguas servidas previamente tratadas puede ser necesaria para
aumentar la presién en el reservorio subterrineo y evitar la
intrusién del agua salada, conservando asi en buenas con-
diciones una fuente cuyo principal abastecimiento no pro-
viene de los efluentes.

Como por razones de higiene y para prevenir la conta-
minacidn, se requiere el tratamiento de las aguas servidas,
los efluentes de esas plantas podrian ser utilizados para otros
fines —ayudar a conservar las fuentes de agua subterrinea de
uso industrial, por ejemplo—, economizando asi el costo
de las obras de conducciéon desde fuentes mas lejanas. Esto
es importante en la vecindad de los grandes centros, en los
que la concentracién de industrias impone una gran tensién
sobre las fuentes de agua.

4. Proteccion contra la inficion del agua

Si los efluentes o aguas servidas provenientes de la actividad
industrial y de las poblaciones se mezclan con fuentes de
aguas superficiales o subterrdneas, pueden alterar las con-
diciones de uso de dichas fuentes. El problema tiene un doble
aspecto: el sanitario y el econémico de la conservacién de
las fuentes de agua. Cuando ésta es abundante y existe una
variedad de fuentes, la coleccién y tratamiento de los efluen-
tes puede ser aconsejable no por el aspecto econémico de
la conservacién del agua, sino desde el punto de vista de Ja
salud pablica. Donde existe escasez, ambos aspectos estin
intimamente relacionados. Tal es el caso que se da en Vene-
zuela en los grandes centros poblados y en grandes exten-
siones del pais.

a) Tratamiento de los efluentes industriales

El tratamiento de estos efluentes es a menudo costoso y
dificil. Cuando basta un proceso de sedimentacién y filtrado,
es posible volver a usarlos dentro de la planta, evitando asi
una presién que puede ser importante sobre las fuentes de
agua. Pero el problema es mis complejo cuando hay que
separar liquidos disueltos o particulas de tipo coloidal. En
este Gltimo caso convendri gisminuir la cantidad de agua
a tratar, determinando los puntos del proceso industrial en
que se producen esas impurezas y separando los desagiies
correspondientes.

El problema de la inficidén parece especialmente serio en
el caso del Guaire, donde la vecindad de sitios poblados y
sobre todo las nuevas concentraciones industriales harin ne-
cesaria una colecciéon previa de los efluentes para su trata-
miento, a fin de no inficionar més su caudal. Este descarga
en el rio Tuy, aguas arriba de un posible sitio de toma para
la ampliacién del abastecimiento de Caracas.

La municipalidad de Valencia ha previsto el caso del tra-
tamiento de los efluentes de su zona industrial, para la posi-
ble recarga de la napa subterrinea de abastecimiento.

La industria de la refineria de petréleo, que produce gran
cantidad de efluentes, no constituye problema en Venezuela,
por su ubicacién cerca del mar.

** Ibidem, pp. 17-18.
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b) Cloacas

La extensién del servicio de cloacas, o sea la coleccién
de los efluentes humanos, es en Venezuela sensiblemente
igual a la del abastecimiento de agua, pues se calcula que
hoy tiene una poblacién servida con cloacas de poco mis de 2
millones de habitantes, Hasta 1979 habri que dotar de al-
cartarillado a una poblacién adicional de 6.4 millones de
habitantes, con lo que toda la poblacién quedaria provista
de este servicio. Para ello habria que mantener el ritmo de
inversiones de 6o por ciento en alcantarillado, con respecto
al de abastecimiento de agua, lo que significaria invertir
1 200 millones de bolivares en los préximos 20 afios.

Esta estimacioén cubre casi (inicamente las obras colectoras,
y no prevé la posible necesidad de instalar plantas de trata-
miento. Las obras colectoras permiten derivar las aguas
servidas lejos de los centros poblados, evitando la inficién
de las fuentes subterrineas vecinas a la poblacién. Cuando
se trata de evitar la inficion de fuentes superficiales o cuan-
do parece conveniente usar de nuevo estas aguas para
mantener la presibn de reservorios subterrineos, etc. el
tratamiento es indispensable y puede requerir inversiones
importantes que por ahora no pueden estimarse por carecer
de suficientes elementos de juicio sobre su necesidad y con-
veniencia. El INOS proyecta instalar a plazo relativamente
corto plantas de tratamiento en las principales ciudades
como Caracas, Maracay, Valencia, etc.

5. Proteccidon contra inundaciones

La irregularidad de las lluvias y las pendientes pequeas,
que limitan la capacidad de escurrimiento de los cauces de
los rios, producen inundaciones periédicas en la region
de Barlovento y en casi todos los rios de los Llanos. En la
parte sur del Lago Maracaibo, principalmente entre los rios
Chama y Catatumbo, un régimen pluvial abundante, como
se sefial6 en el capitulo I de la primera parte de este estudio,
combinado también con superficies muy llanas de escasa pen-
diente, determina la existencia de extensas zonas pantanosas.

La importancia econdmica actual y potencial de las regio-
nes nombradas es muy distinta. Asi, en Barlovento, uno de
los centros mis antiguamente poblados y con un importante
desarrollo agricola basado en cultivos tropicales (cacao, etc.),
las inundaciones son altamente perjudiciales, y en el Plan
Cuatrienal se prevé la construccién de un dique marginal
al rio Capaya y canales de drenaje, con una inversién total
de 14 millones de bolivares.

En la regién de los Llanos, la parte inundable estd esca-
samente poblada en la actualidad. Pero aqui el problema
se plantea para las obras de riego por embalse, que, en el
caso del Bocond, beneficiarian un 4rea de la cual se inunda
actualmente casi el 40 por ciento. En el caso de embalsar el
Boconé y dirigir al mismo embalse otros rios —el Tucupido,
el Guanare y otros menores—, disminuird la magnitud de
las inundaciones. Pero existe la grave dificultad de que en la
actualidad las estaciones pluviométricas estin distribuidas
principalmente en la parte superior de las cuencas de los
rios, desde la carretera a Barinas en direccién oeste y noroeste,
mientras que son abundantes las lluvias hacia el sudeste de la
carretera. El agua de estas Gltimas lluvias no serfa contenida
por los embalses, y es posible que por si sola constituya una
importante contribucion a las inundaciones actuales.

A fin de poder establecer la magnitud del problema, seria
necesario ampliar Ja red de estaciones pluviométricas en
toda la regién comprendida desde el Pao hasta el Santo
Domingo, tomando como limite la carretera a Barinas y una
linea imaginaria trazada entre 150 y 200 km al sur y al
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sudeste de la misma. Después de algunos afios (posiblemen-
te entre 3 y 5), con los datos que suministren las nuevas
estaciones, analizados conjuntamente con los de las ubicadas
aguas arriba, se podrd estimar en qué medida habrdi que
complementar las obras de embalse con una red de canales
de drenaje, a fin de hacer posible la explotacién agricola
intensiva.

Al sur del Lago Maracaibo, sobre todo en las cercanias
de Santa Birbara, hay una importante actividad ganadera,
tanto para la produccién de carne como para la de leche.

El aprovechamiento completo de toda la superficie llana
comprendida entre el Chama, por el oriente, y el Catatumbo
y el Zulia, por el norte y el occidente, requeriria el endica-
miento lateral de estos rios, asi como el embalse del Esca-
lante que la recorre en su parte media, mediante un dique
frontal, ademis de la construccién de una red de canales
de drenaje. Existe un estudio preliminar bastante detallado
del conjunto de estas obras, cuyas estimaciones de costo
tendrian que ser revisadas y actualizadas. Tampoco debe
descartarse que para el Zulia y el Catatumbo pudiera llegar
a ser mas econdémico su embalse en puntos adecuados de los
Andes de Colombia, en los que el volumen de obra podria
ser menor y tal vez permitiria aprovechamientos hidroeléc-
tricos complementarios.

Ademids de los grandes problemas técnicos que se presen-
tan, el econémico es de no menor importancia, especialmente
en lo que se refiere a ubicar el desarrollo de la regién dentro
de un sistema general de Lfrioridades que comprenda tam-
bién los grandes sistemas de riego de los Llanos y del Mo-
tatin. La gran extension de esta regibn, en la que una vez
bonificada por la contencién de las inundaciones y el dre-
naje necesatio, tal vez mis de 200 000 hectédreas serian tierra
de primera calidad susceptible de una explotacién intensiva,
hace que los estudios correspondientes deberfan ubicarse en
primera prioridad, junto con los del Boconé y el Motatin,
ya expuestos al analizar el riego.

Mientras no se cuente con una evaluacién mas precisa,
parece acertada la iniciacién de obras locales y de bajo costo.
El Plan Cuatrienal incluye 3.5 millones de bolivares para la
iniciacién del dique marginal derecho del Zulia-Catatumbo.
Si los problemas de cimentacion que presenta el dique fron-
tal del Escalante no son insalvables o su solucién no es muy
costosa, posiblemente la primera obra de envergadura a en-
carar en la regidn seria ésta Gltima, que beneficiaria inme-
diatamente a la regién mis explotada de Santa Birbara del
Zulia.

En cambio, la construccién de los diques marginales com-
pletos del Zulia-Catatumbo y del Chama requeririan su
evaluacién contra la alternativa del embalse aguas arriba. En
el caso del Chama, parece existir también un importante
potencial hidroeléctrico, aunque los sitios de presa no parecen
favorables.

En el examen de alternativas con los sistemas de riego
de los Llanos y del Motatin, habri que tener en cuenta cier-
tos factores de localizacién importantes. La superficie apro-
vechable es de tal magnitud que el desarrollo completo de
esta region tal vez haria conveniente postergar las otras. Es
verdad, ademis, que se halla mis alejada de los centros
de consumo, aunque tiene buenas comunicaciones debido a
la posibilidad de navegacién por el Lago Maracaibo. Sin
embargo, los problemas que ofreceria un desplazamiento de
poblaciones demasiado alejadas y la necesidad de un desarro-
llo regional més equilibrado harian conveniente un des-
arrollo mas lento mientras se emprenden al mismo tiempo
obras de riego en la vertiente sudoriental de los Andes y en
los Llanos de El Cenizo.



Capitulo VI

PROBLEMAS QUE PLANTEA EL USO MULTIPLE DEL AGUA

1. Conflicto y cooperacidn entre los diversos usos del agua

En el capitulo IV de esta misma parte del presente estudio
se estimd que el consumo del agua en Venezuela en el afio
1959 pudo haber alcanzado unos 3 500 millones de m?,
observandose que la actividad que tenfa mayor participacion
en él era el riego (1 500 millones de m3). Este uso es tipi-
camente consuntivo, porque el agua que utilizan las plantas
es devuelta a la atmésfera por transpiracion, y los excesos
de agua con que frecuentemente el agricultor riega sus cul-
tivos no son recuperables sino en casos muy especiales.

También de este caricter irrecuperable directamente es el
consumo de agua por la poblacion rural y por el ganado,
cuyo monto se estimé en 140 millones de m3.

El uso en la minerfa del petréleo es preponderantemente
consuntivo, porque los 300 millones de m3 empleados no
son en general recuperables, sea porque quedan en las for-
maciones petroliferas o porque son contaminados con sal
u otros productos de dificil separacion.

Los usos consuntivos citados més arriba suman algo més
de la mitad del consumo total de agua que se hizo en el
pais.

En la otra mitad hay desde usos ficilmente recuperables
hasta otros que exigen tratamientos relativamente caros.
Entre los primeros estd el agua usada en las plantas de ge-
neracién térmica de electricidad. De los enormes volimenes
que circulan para refrigeracién y para generacion de vapor
s6lo se pierde una pequefiisima parte.

El consumo en procesos industriales (875 millones de
m3), en general no es un uso consuntivo, porque salvo los
pocos casos en que el agua se incorpora al producto termi-
nado (principalmente productos quimicos), se la puede re-
cuperar. La recuperacién supone incurrir en el costo de su
tratamiento a fin de que resulte apta para un nuevo uso
(que puede ser la recirculacion en el mismo proceso).

En el abastecimiento de agua a poblaciones, segin la mis
moderna experiencia, es posible recuperar las aguas servidas,
pero en general a un costo de tratamiento que no siempre
es econémico.

Se ve, pues, que prescindiendo del aspecto econémico,
hay la posibilidad de recuperar cerca de la mitad del agua
que se usa en el pais. Si se tiene en cuenta el costo del tra-
tamiento necesario para ello, parece muy reducida esa po-
sibilidad.

Frente a estos usos que alteran la cantidad o la calidad
del agua estin los que no modifican estos aspectos, como la
generacién hidroeléctrica y la navegacién. El agua es aqui
inmediatamente recuperable.

Cuando escasea el agua, la demanda para consumos no
recuperables puede plantear serios conflictos, presentes tam-
bién en el caso de usos recuperables cuando el costo del
tratamiento es elevado. Pero cuando los usos son compati-
bles, en vez de generar un conflicto, pueden cooperar entre
si, porque a menudo es posible distribuir el costo de las
inversiones gracias a ellos.

El caso tipico es la utilizacién de una obra de embalse

para riego y generacién de energia hidroeléctrica. Las va-
riaciones estacionales de la demanda de agua para ambas
actividades determinan ciertas limitaciones en el uso muil-
tiple, a pesar de las cuales caben economias de inversién
importantes. En el cuadro 65 puede observarse que en el
total acumulado de inversiones del Bureau of Reclamation
de los Estados Unidos, un 41.4 por ciento corresponde 2
obras de propésito multiple, cuyo costo se reparte entre los
diversos usos, y que hubieran recaido en su totalidad sobre
el riego (principal finalidad que todas estas obras tienen)
si no se hubieran contemplado aprovechamientos hidroeléc-
tricos. Esto hubiera determinado un considerable aumento
del costo medio de riego.

La posibilidad del aprovechamiento multiple riego-gene-
racién de energia depende de la existencia de demanda para
los dos fines. En Venezuela existe el problema de que los
proyectos susceptibles de aprovechamiento méltiple no siem-
pre cumplen esa condicién. En el caso del Motatin, su ve-
cindad a las zonas petroliferas de Cabimas y Lagunillas
parece determinar la existencia de una demanda potencial
considerable en energia eléctrica en un futuro no muy le-
jano.* Ese rio queda ubicado cerca del posible trayecto de
una linea de interconexién, desde La Fria hasta Mérida-
Sabana de Mendoza-San Lorenzo. En el Bocond la situacién
es distinta: los centros poblados de la regién son pequefios
y estd muy alejado de los lugares actuales de gran demanda.

En este Gltimo caso, una posibilidad que parece adecuada
es extender el drea de riego por bombeo del agua subterri-
nea. Este uso tendria la ventaja de hacer coincidir la de-
manda estacional de electricidad con la de agua de riego.

En cuanto al costo, si para sistemas con embalse y deri-
vacién se limita al 15 por ciento del producto bruto por
hectérea, estimado en 2 ooo bolivares, se tendrian 300 bo-
livares anuales para amortizacién de las construcciones y los

* La Compaffa Anénima de Administracién y Fomento Eléctrico
(CADAFE) prevé una central térmica de 20 ooo kW en Las Mo-
rochas, entre las dos ciudades mencionadas, que estd incluida en
el Plan Cuatrienal.

Cuadro 65

ESTADOS UNIDOS: DISTRIBUCION DEL COSTO DE LAS
OBRAS TERMINADAS POR EL BUREAU OF RECLAMATION

Délaves Porcientos

Propésito miltiple 1208018 533 41.4
Irrigacién . . . . 1 009 560 840 34.6
Energia eléctrica oL 672 142 338 23.0
Otros (municipal, control de

inundaciones, piscicultura y

vida animal 28 745 676 1.0

Total . . . . . . . . .. 2 918 467 387 100.0

FuenTEe: U.S. Bureau of Reclamation, Annual Report of the Com-
missioner to the Secretary of the Interior, 1959, p.61 (Cua-
dro 17).
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gastos de operacién. Considerando una limina de agua de
600 mm, ¢l costo del m3 resultaria en 5 céntimos de bolivar.

El riego por bombeo requeriria una inversién estimada de
1 200 bolivares por hectirea (incluyendo los canales en las
parcelas), inferior a la de la obra comtn de riego con em-
balse y red de canales. Considerando un costo de o.12 boli-
vares por kKWh (similar al fromedio de CADAFE), si la
profundidad de bombeo es de 10 m, resultaria un gasto de
electricidad de 3.5 céntimos de bolivar por m3, que deberfa
sumarse a la amortizacién de las instalaciones. Esta Gltima,
hecha en 10 aflos, representa 0.005 de bolivar por metro
ctibico. Si la profundidad aumenta, lo que parece probable,
puede llegar a invertirse la relacién favorable del costo del
riego por bombeo con respecto al embalse y derivacién. Para
decidir en definitiva son necesarios estudios cuidadosos de
la napa, del costo del kWh, etc.

De hecho, el riego por bombeo se practica en Venezuela
en muchas regiones. Tal vez resulte mis caro que el riego
ordinario, pero es la Gnica alternativa por ausencia de aguas
superficiales. Ello indica que en general su costo es com-
patible con el rendimiento econémico de los cultivos.

El examen de los problemas de uso mltiple, que se com-
plican considerablemente cuando hay consumo de poblacio-
nes e industrias, depende de la consideracién detallada de
las circunstancias regionales. No se trata sélo de cantidades
y costo del agua, sino también de posibilidades técnicas. Asf,
por ejemplo, el uso miltiple para generacién de energia y
riego depende en general de que el punto adecuado para la
central generadora esté aguas arriba de la toma de riego. Los
problemas se agravan cuando la disponibilidad de agua en
una cuenca no guarda relacién con la demanda existente
o previsible. En estos casos, el uso multiple resulta una
exigencia ineludible para aprovechar mejor la disponibili-
dad de agua, antes de recurrir al trasvase desde otra cuenca,
lo que, en general, requiere obras de conduccién costosas,
por su longitud y por los desniveles naturales que determinan
la separacién de las cuencas.

Actualmente existen en Venezuela tres regiones impor-
tantes en que se presenta este problema: la Cuenca del Tuy,
el Lago de Valencia y el Lago Maracaibo.

Las dos primeras serin consideradas en detalle en los pi-
rrafos subsiguientes. En cambio, Maracaibo no podri setlo
por falta de informacién hidrolégica suficiente. En relacién
con esto parece impostergable la necesidad de extender los
sistemas de medicién de lluvias y caudales a rios como
los que descienden de la Sierra de Perij, de los cuales el
anico conocido hoy es el Palmar.

Esta extensién de las mediciones hidrometeorolbgicas e
hidrolégicas, asi como las lacustres y oceanogrificas relacio-
nadas, también tiene interés para proseguir los estudios que
se han venido haciendo sobre la posibilidad de dulcificar €}
agua del Lago Maracaibo. Como parece claro que el balance
hidrolégico anual de esta cuenca da un considerable saldo
positivo de agua dulce que sale al mar, éste podria diluir
gradualmente el contenido salino del lago si se impidiese el
acceso de agua de mar en la temporada seca mediante una
barrera en cl canal de salida (que deberia tener compuertas
y esclusas).

Aparte de la economia en pérdidas por corrosién en las
instalaciones petroleras que traeria este proyecto, razén que
ha movido a las companias a colaborar en su estudio, con-

® Recuérdese el citado caso de la zona de Barquisimeto, en que
la planta termoeléctrica vendid en 1959 una cantidad de energia
del orden del millén de kWh para el riego, si bien a una tarifa re-
ducida, lo que resultaba posible por la mejora que se lograba en
las condiciones de carga de los generadores diesel.
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siderables ventajas de otra indole (riego, abastecimiento
urbano, etc.) justifican la prosecucién de los estudios siste-
miticos para una cabal evaluacién econdmica.

2. Cuenca del Tuy
a) Caracteristicas generales

En los 7 roo km? que comprende esta cuenca se pueden
distinguir dos partes claramente diferenciadas: la zona com-
prendida entre las nacientes y la confluencia con el rio
Guaire, en las inmediaciones de El Vigia, y la parte inferior,
desde la confluencia con el Guaire hasta la desembocadura
en el Mar Caribe, en las inmediaciones de San José. (Véase
el mapa V.)

En la cuenca superior, a un nivel medio de 770 m sobre
el mar, el clima es considerablemente mas seco, con una
precipitacién media anual de 1 350 mm y un perfodo seco
de cuatro meses, durante el cual la agricultura precisa, en
general, riego. Las precipitaciones son més abundantes en la
cuenca inferior, donde alcanzan una media anual de 1 9oo
mm en dos estaciones Iluviosas con méiximos en julio y di-
ciembre. Los déficit de agua para las necesidades del ciclo
vegetativo se presentan en perfodos cortos y no son muy
acentuados, de manera que el riego no constituye una nece-
sidad urgente. Seria conveniente sélo en afios especialmente
secos o para mejorar los rendimientos, que ya son bastante
elevados para permitir una agricultura desarrollada desde la
época de la colonia y dedicada a cultivos tropicales, especial-
mente el cacao.

En esta cuenca inferior, el problema mds urgente es el
de las inundaciones, que afectan dreas cultivadas en la regién
cercana a la desembocadura (regiéon de Barlovento). Para
su control estin previstas en el Plan Cuatrienal obras con-
sistentes en un endicamiento lateral del rio Capayi y canales
de drenaje, como ya se vio en el capitulo precedente.

Cerca de las nacientes del Guaire estd la ciudad de Ca-
racas, con una poblacién estimada de 1 293 0oo habitantes
en 1959 y cuyo abastecimiento es el principal factor de de-
manda de agua en toda la cuenca del Tuy. En el Tuy superior
se encuentran otras poblaciones menores (Los Teques, Ocu-
mare del Tuy, Santa Teresa, Cla, Charallave, Santa Lucia),
que en 1959 totalizaron 8o ooo habitantes. En el Tuy infe-
rior hay también algunos centros urbanos, con 28 ooo
habitantes en 1959.% Considerando toda la ciudad de Caracas
(que en parte pertenece al Distrito Federal) y el estado
Miranda, que coincide pricticamente con esta cuenca, el
total de la poblacién, incluyendo la rural, es de 1 535 300
habitantes.

Existen en esta cuenca cuatro pequefas plantas hidroeléc-
tricas, con un total de 6 350 kW de potencia, que pertenecen
a la C. A. La Electricidad de Caracas, el desmantelamiento
de las cuales se prevé para un futuro préximo.

b) Régimen hidroldgico

Permiten un conocimiento general del régimen del rio
buen niimero de estaciones hidrolégicas y mas de 120 esta-
ciones pluviométricas.

Entre las estaciones hidroldgicas que cuentan con mejor
registro de observaciones, se han seleccionado cuatro que el
Ministerio de Obras Ptblicas opera en la actualidad sobre
el Tuy mismo y una sobre el Guaire, asi como siete operadas
por el Instituto Nacional de Obras Sanitarias sobre seis tri-

* Contando sdlo los centros urbanes con méds de 5 ooo habitantes.
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Cuadro 67

VENEZUELA: DATOS HIDROLOGICOS DE LA CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA, 1959

Area Gasto Gasto medio corregido Precipi- ngfec;jzfz?
Rio de la mzjfdo Precipitacion za;;;c:fz;e- de escurri-
c(zzensz medr 0) (m>/seg) equivalente (g ’/Z f;) miento
m (m”/seg (mm/afio) (T/AR0) (s 6% 1.00)
(1) (2) (3) (4) (s) (6) (7)
Aragua . . . . . 198 1.07 1.07 17 I 150 15
Guacara . . . . . 75 0.69 0.65 275 1325 21
Guataparo . . . . 81 0.70 0.78 305 1275 24
Limén . . . . . . 66 0.46 0.42 200 1250 16
Los Guayos . . . 114 0.49 0.46 127 1250 10
Maruria . . . . . 49 0.63 0.52 335 I 400 24
Las Minas . . . . 85 0.22 0.22 82 890 9
Noguera . . . . . 109 0.99 0.99 285 I375 21
Tocorén . . . . . I14 0.29 0.28 78 I 050 7
Torito . . . . . . 56 0.58 0.80 450 I 425 31
Tarmero . . . . . 192 0.85 0.85 140 1110 13
Total 1139 6.97 7.04 194 I 200 16

El drea regada con aguas superficiales alcanza a 8 300
hectireas registradas en tres sistemas de riego: Guataparo,
Suata y Taiguaiguay (de los cuales los dos altimos operan
en conjunto), y se estima que existen otras 10 0oo hectireas
regadas por bombeo.

La cuenca se divide entre los estados Aragua y Carabobo.
Eliminando del primero el distrito Urdaneta {que en reali-
dad pertenece a los Llanos) y del segundo Puerto Cabello
y Turiamo, se puede estimar que toda la poblacién de ambos
estados se encuentra concentrada en la cuenca, la que en
1959 tenfa un total de 600 coo habitantes. En ella estin
comprendidas las ciudades de Valencia y Maracay (cuarta
y quinta del pais por su importancia) y otras poblaciones
menores, con una poblacién urbana total de 400 coo per-
sonas.

La principal actividad agricola es el cultivo de la cafia
de azicar, que se industrializa en centrales ubicadas en la
region. La capacidad de éstas es mayor que la de produc-
cidn, debiendo traetse cafia desde otras regiones. También
existe una considerable explotacién ganadera de leche.

La industria ha tenido un importante desarrollo en los
Gltimos afios, y la regién patece destinada a ser el centro
industrial del pais, dadas las importantes limitaciones que
para ello presenta Caracas, especialmente por deficiencia
de abastecimiento de agua. Las autoridades locales fomen-
tan la radicacién de industrias, creando zonas industriales
(como en Valencia y Cagua) con amplias franquicias.

b) Balance hidroldgico

La precipitacién se mide en mis de 6o estaciones, de las
cuales unas 30 estin ubicadas en la misma cuenca y las res-
tantes en su vecindad. Ello permite trazar isoyetas con mu-
cha precision, siendo la longitud de los registros muy grande,
en comparacién con el promedio del pafs.®

El sistema hidrogrifico estd formado por unos 30 tios
pequefios, 11 de los cuales estin dotados de estaciones hidro-
16gicas del Ministerio de Obras Pablicas y del INOS, cuyos
principales datos se resumen en el cuadro 67.

A fin de presentar el balance hidriulico en forma mis cla-
ra, en el cuadro 68 se ha dividido la cuenca en cuatro partes:
1) el lago mismo; 2) 4rea de la cuenca con medicién hidro-
légica (situada casi toda sobre los 500 m de altitad); 3) 4rea

¢ Véase supra, Primera Parte, capitulo I, seccién 2.
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de la cuenca sin medicién hidroldgica y a mas de 500 m de
altitud; 4) 4rea de la cuenca sin medicidén hidrolégica y
situada por debajo de los 500 m de altitud, en la que serfa
aprovechable para regadio el agua de las dos regiones ante-
riores. Como complemento, se agregd la pequefia cuenca del
Guataparo.

Teniendo en cuenta la evaporacién, observada en 15 esta-
ciones mantenidas por distintos organismos, que aplican
diversos procedimientos de medicién, es posible calcular
que con la superficie actual del lago, y para compensar las
pérdidas por evaporacién, se requeriria un gasto medio anual
del orden de los 24 m3/seg, cantidad con respecto a la cual
hay un déficit de 1.4 m3/seg, si a los 13.6 m3/seg de los
tios 7 se suma el equivalente de la lluvia sobre el lago.

Esta situacién de equilibrio inestable, con tendencia defi-
citaria, explica las variaciones de nivel del lago, que aunque
muestran pronunciadas oscilaciones, tienden a disminuir. J.
Gschwendtner ha logrado construir una setie homogénea
de oscilaciones de nivel desde 1901, a la que se hizo refe-

" Incluye los 13.3 m® seg. de los rios de la hoya del Lago de
Valencia, méds parte de la cuenca del Guataparo, que desde 1948
fluye hacia aquél.

Cuadro 68

VENEZUELA: BALANCE HIDRAULICO DE LA CUENCA
DEL LAGO DE VALENCIA, 1959

Relacién
Suber- de escu-
Regid f.p. Liuvia Gasto  curri-
egion (é”f) (mm) (m®/seg.) miento
” (por-
crentos)
1. Lago . RN 378 750 — —
2. Area con registro . 1058 I 190 6.25 16

3. Area sin registro

(4 500 m. de altitud) 577 1120 3.20 16
4. Area sin registro

(— 500 m. de altitud) I 003 IT120 3.85 1
5. Guataparo . . . . . . 81 1250 0.78 24

Total (24+3+4) . . 2638 1150 I3.30 14

FUENTES: Ministerio de Obras Publicas e informes inéditos de
I. Geschwendtner.



rencia en el capitulo I de la primera parte de este informe,
que confirma estas conclusiones.

Como consecuencia de esta baja de nivel y, por lo tanto,
de volumen de agua, que no tiene desagie, la salinidad del
lago ha aumentado progresivamente, desde 500 partes por
millén en 1901 a T 000 partes por millén en 1958. Teniendo
en cuenta los diferentes volimenes de agua, deberian haber
entrado al lago 205 millones de toneladas de sal en ese
periodo, lo que implica una salinidad de los rios de alrede-
dor de 7o partes por millén. Aunque el desarrollo de la
agricultura, con sus pérdidas por transpiracién, ha disminui-
do el caudal de los rios, la cifra calculada parece algo baja,
por lo que convendria investigar la precisién de las medidas.

¢) Demanda de agna

La estimacién de la demanda futura de agua en la cuenca
es, de acuerdo con la situacién actual, bastante aleatoria,
pues depende en grado importante de la politica de desarrollo
agricola e industrial que se siga. Debe sefialarse, sin embar-
go, que el agua disponible no alcanza para un desarrollo
completo del riego.

Restando de los 9.45 m3/seg arriba de los 500 m los
1.29 m3/seg de los rios Aragua y Minas ya utilizados, que-
dan en cifras redondas 8 m3/seg. Si se admite que sea alma-
cenable el so por ciento, lo que depende de la existencia
de sitios adecuados, que deberian tener una capacidad apre-
ciablemente mayor debido a la fuerte evaporacién —estimada
en 1 650 mm al sol, alcanzando un méximo de 2 250 mm en
las cercanias de Suata—, y se supone un tasa de riego de
0.6 litros/seg por hectirea, habria agua bastante para regar
13 500 hectireas.

Por debajo de los 500 metros la supetficie es del orden
de los 1 coo km?, y suponiendo el Go por ciento apta para
riego, quedarian 6o coo hectireas. Como en la actualidad
existen unas 9 coo hectireas regadas con agua superficial
(se toma una cifra algo superior a la de registros) y 1o ooo
por bombeo de agua subterrinea, adicionando las 13 500 pa-
ra las cuales se dispondria de agua, resulta un déficit de

27 500 hectéreas, lo que requeriria alrededor de 10 m3/seg,
que habria que buscar de otra fuente.

El aumento de poblacién, aun considerando una dotacién
baja por persona, como seria la de 250 litros diarios, harfa
disminuir significativamente la disponibilidad de agua para
la agricultura. En efecto, cada 220 oco habitantes requeririan
1 m3/seg, y el establecimiento de industrias consumidoras
de agua agravaria la situacién.

Las napas subterrineas estin siendo densamente explota-
das. En Maracay, donde se las utiliza para el abastecimiento
de la poblacién, muestran oscilaciones de nivel, segiin que
la época sea seca o lluviosa, pero con tendencia a la baja.
No se ha sistematizado la observacién de la mesa de agua
en otros lugares, pero la informacién de las empresas cons-
tructoras de pozos es que en toda la regién hay una tenden-
cia a la baja.

d) Recomendaciones

Del balance hidréulico y de las consideraciones expuestas
sobre la posible demanda, resulta la conveniencia de realizar
una investigacién sistemitica de las existencias de agua sub-
terrinea, cuya declinacién podria plantear a breve plazo una
situacién de aguda escasez en la cuenca, comprometiendo su
desarrollo urbano e industrial.

El aprovechamiento de las aguas superficiales parece di-
ficil, por falta de buenos sitios de embalse, sobre todo debi-
do a la alta evaporacién. Ello harfa conveniente complemen-
tar la investigacién del agua subterrinea con una primera
investigacién para el trasvase de agua desde otras cuencas.

Aparecen como utilizables, a primera vista, el alto Guarico
y el Pao, pero la primera estd comprometida por sus propias
necesidades de riego y por un eventual apoyo a la cuenca
del Tuy. De otra parte, por razones topogrificas, el agua
que pudiera derivarse del alto Guirico sélo podria reforzar
el riego de Suata y Taiguaiguay, pareciendo mis urgente el
abastecimiento de Valencia y su zona industrial. En conclu-
sién, la posibilidad méis importante parece estar en el tras-
vase desde la cuenca del Pao.






TERCERA PARTE

RESUMEN DE RECOMENDACIONES

A continuacidn se resumen las recomendaciones formuladas en cada uno de los capitulos de la Segunda Parte del presente
estudio. Se las ba clasificado segin el aspecto a que se refieren.

1. Sistema juridico

a) Codificacién de la legislacion de aguas

Parece necesario reunir en una sola ley, con arreglo 2 un
esquema de principios juridicos y técnicos, todas las normas
relativas a la fropiedad, derecho y modo de usar aguas, in-
cluyendo la derogacién expresa de todas las disposiciones
contenidas en leyes exteriores. Esta codificacién no debe in-
cluir la organizacién administrativa. Esta deberia instrumen-
tarse por separado, a fin de dar al régimen juridico la esta-
bilidad que no puede tener la administracion.

b) Catastro de tierras y agnas

Deberia mantenerse permanentemente actualizado un ca-
tastro de tierras y aguas, lo que podria lograrse imponiendo
la anotacién de este instrumento como obligacién previa a la
inscripcién en el registro de propiedad, que es una institu-
cién distinta.

¢) Nuevas normas legales

La principal norma legal nueva que deberia contener la
codificacién de los derechos de aguas seria la exclusién del
dominio privado sobre las aguas superficiales que rebasen
los limites de un predio. A fin de evitar el costo de las com-
pensaciones, se recomienda acompafiar esta modificacién de
una disposicién transitoria segtin la cual los actuales usuarios
de aguas privadas que pasen a ser piblicas y que declaren
el uso que hacen dentro de un plazo establecido en la ley,
obtendrian automaticamente la concesién por la misma can-
tidad que usan. Los derechos no usados caducarian, sin de-
recho a indemnizacién.

En el capitulo II de la segunda parte se recomiendan
otras modificaciones de detalle a los derechos de propiedad
y uso de las que Gnicamente se reproduce en este resumen,
por su importancia, la de establecer un sistema de conce-
siones para efectuar perforaciones en busca de agua subte-
rrinea en suelo ajeno, cuando la peticién sea justificada
a juicio de la autoridad competente.

d) Prelaciones

Debe establecerse la facultad de imponer prelaciones en
el derecho a usar el agua, mediante un sistema flexible que
se adapte a las necesidades regionales,

e) Uso miltiple
A fin de facilitar el uso maltiple, debe separarse la con-

cesi6n del agua de la concesion de su pendiente o caida y
en especial de la concesién del desarrollo hidroeléctrico,

y derogar la norma que obliga a devolver el agua a la misma
cuenca, facultando a la autoridad competente para permitir
su desviacién a otra cuenca, en caso de considerarlo conve-
nien(tie y con compensacion a los usuarios que resulten perju-
dicados.

2. Sistema institucional
a) Autoridad de aguas

Deberia establecerse una sola autoridad de aguas, encar-
gada de hacer cumplir las leyes, otorgar concesiones de uso,
fijar prioridades y autorizar la imposicién de servidumbres
y restricciones de dominio. La sede natural de esta autoridad
parece ser el Ministerio de Agricultura y Cria, por medio
de su Direccién de Recursos Naturales Renovables.

b) Coordinacién y planeacion

En el mas alto nivel administrativo, debe establecerse un
organismo de coordinacién y planificacién, que recomendari
al Presidente de la Repiblica las normas y resoluciones que
se estimen convenientes, con auxilio de un Consejo Asesor,
integrado por los funcionarios mais altos de las agencias que
intervengan en el manejo de los recursos hidriulicos y pre-
sidido por un funcionario especializado que seria el jefe del
organismo coordinador y planificador. La sede natural de
este organismo parece ser la Oficina Central de Coordina-
cién y Planificacién. El Consejo debe incluir representacion
de los usuarios, e invitard a sus reuniones a las agencias
publicas e instituciones privadas cuando los problemas a
considerar aconsejen hacerlo asi.

©) Participacion de los usuarios en el manejo de los recursos
hidraulicos

Una ley especial debe reglar la constitucién de asociacio-
nes o consorcios de usuarios facultados para imponer y co-
brar contribuciones a fin de construir y administrar obras hi-
driulicas. Estas asociaciones podrin formarse por iniciativa
privada, de oficio por disposicién de la autoridad competente
cuando se considere necesario o conveniente, o a peticién
de parte cuando se la estime justificada. El radio de accién de
estas asociaciones debe limitarse a una sola hoya hidrogra-
fica como méximo.

d) Unificacidn de las agencias que se ocupan de un mismo
uso del agua

Por medio del Consejo Asesor, deberfa estudiarse un plan
que concentrara en una Gnica agencia para cada uso del agua
las distintas reparticiones que en la actualidad se ocupan
de él. En caso de que un uso requiera la intervenciéon de
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diversos ministerios o la coordinacién con las agencias que
se ocupan de otro, la organizacién podria incluir un Direc-
torio, con representantes encargados de mantener el contac-
to. Esta reorganizacion deberfa extenderse al traspaso de
personal, presupuesto y bienes.

e) Coordinacién a nivel de cuenca

Una vez formulados, con intervencién del Consejo Ase-
sor, los planes generales y establecida la coordinacién a nivel
nacional, es preciso coordinar la accién de las agencias a
nivel de cuenca. Donde exista conflicto y el problema sea
grave, convendria crear una autoridad de cuenca, lo que
parece necesario en la cuenca del Tuy. En los demis casos,
en que posiblemente no se justifica la creacién de una auto-
ridad de cuenca, los inspectores de hoya hidrogrifica de la
Direccién de Recursos Naturales Renovables (Ministerio de
Agricultura y Cria), tendrin la responsabilidad de recopilar
la informacién que faciliten las agencias que actien en la
cuenca, de vigilar el desatrollo del uso privado del agua y
de informar peridédicamente a su Direccidn, para posterior
conocimiento del Consejo Asesor, debiendo llamar la aten-
cién cuando se prevea un conflicto entre usos o usuarios.

f) Programas de experimentacion y entrenamiento de per-
sonal

Con cooperacién del organismo responsable del riego y
del encargado de la proteccién de cuencas, deberdn iniciarse
pequefios proyectos pilotos en cuencas reducidas con la fina-
lidad de estudiar los problemas técnicos que presentan los
métodos de proteccién de cuencas y la fijacién de tasas de
riego para asesorar a los pobladores en pricticas proteccio-
nistas, entrenar personal, apreciar los problemas que presen-
taria el posible desplazamiento de pobladores a otras regio-
nes, evaluar los resultados de las pricticas proteccionistas
sobre las escorrentias y sobre los balances hifréulicos, y en
general para todos los Eroblemas pricticos del manejo de los
recursos hidrdulicos, a fin de reunir material que pueda servir
de base para los proyectos.

3. Medicion de los recursos hidraulicos
a) Coordinacion de las distintas agencias

Un organismo coordinador formado por los funcionarios
de mis alto nivel, posiblemente constituido como subcomi-
té del Consejo Asesor recomendado anteriormente, debe
atender a la distribucién de tareas y a la formacién de planes
de cooperacién entre las distintas agencias encargadas de la
medicién de recursos hidriulicos. Como primeros objetivos
se recomienda: 1) la adopcién de una divisién en distritos
uniformes, para facilitar la compilacién y comparacién de
observaciones; 2) la normalizacién de aparatos y procedi-
mientos de medicién, y 3) el establecimiento de planes de
instruccién y entrenamiento de personal.

b) Extension de los sistemas de medicidn

Con participacién del organismo coordinador, deberd es-
tudiarse la extension de los actuales sistemas de medicién
hidrometeoroldgica, hidrolégica y agrometeorolégica, con el
doble objeto de obtener una informacién global del pais mis
completa y servir las necesidades de las regiones que parecen
de desarrollo econémico mds conveniente, lo que importa
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establecer un sistema de prioridades para esa extension. Las
regiones que habria que considerar como de primera prela-
cion, tanto para la hidrometeorologia como para la hidro-
logia, tal vez fueran el Zulia, la parte de la cuenca del Por-
tuguesa al sudoeste de la carretera Guanare-Barinas, y las
del Boconé y Masparro. Las necesidades agrometeorologicas
imponen el establecimiento de estaciones completas en la
vecindad de todas las zonas de riego importantes.

¢) Publicacidn y elaboracidn de las observaciones

Setfa necesario publicar un anuario en el que se incluyeran
todas las series de observaciones de las agencias oficiales y
de las instituciones privadas que las realicen, asi como es-
tudiar la posibilidad de construir mapas de precipitacién y
de déficit de agua para cultivos, con menor separacién entre
las lineas que los actuales, si no en todo el pais, al menos
en las regiones mis importantes para el riego. Los datos
hidrolégicos debieran elaborarse construyendo distribuciones
de frecuencia y duracion de caudales y calculando anualmen-
te balances hidrulicos de todas las cuencas donde se realice
un aprovechamiento de los recursos hidriulicos.

4. Abastecimiento de agua a centros urbanos y a la industria
a) Planeacion

El Instituto Nacional de Obras Sanitarias (INOS) debe-
ria reforzar sustancialmente sus servicios de planificacién a
los diversos niveles, de modo que pueda, simultincamente
con la elaboracién de un plan ge trabajo a largo plazo que
tenga como meta la dotacién con agua potable a toda la po-
blacién urbana del pais, facilitar la labor a corto plazo de
proyectar, manejar y controlar instalaciones y servicios.

El INOS debe procurar la compilacién centralizada de
estadisticas de todo orden que incidan con su tarea: hidro-
l6gicas e hidrometeoroldgicas, sanitarias, demogréficas, socia-
les, de costos de construccidn y explotacién, etc.

Debe definir prioridades en la distribucién de las inver-
siones de tal modo que se extienda un servicio de calidad
razonable al mayor namero de personas y, en lo posible, a Ja
industria.

b) Estadistica

Deberia establecer estaciones Huviométricas en toda co-
rriente de agua susceptible de ser utilizada con el tiempo,
para el abastecimiento ptiblico. La disponibilidad de datos
permitird hacer planes con mayor seguridad y evitard costo-
SOS errores.

Se recomienda que en zonas como las de Valencia y Bar-
quisimeto, donde parece disponerse de agua subterrinea en
extensas 4dreas, se hagan levantamientos hidrolégicos a base
de perforaciones experimentales. Hay que determinar las
capas acuiferas, observar cémo se comportan con el bombeo,
y en la medida de lo posible comprobar la calidad del agua
antes de que sea necesario utilizarla.

¢) Funcionamiento

El INOS debe ampliar y perfeccionar su servicio de pro-
yectos de ingenieria para lograr el méximo de economia y
rapidez en la inversién de sus fondos. Se debe propender
a la instalacién de medidores en la mayor proporcién po-
sible asi como también a medir el agua entregada a las redes



con exactitud a fin de detectar y evaluar las pérdidas en éstas.
Conviene organizar los registros de operaciones en las ad-
ministraciones de servicios con un criterio lo mas uniforme
posible y siguiendo alguna de las clasificaciones de cuentas
internacionalmente aceptadas.

d) Financiamiento

Las tarifas que se cobran por el servicio de agua deberian
cubrir, ademas de los gastos directos de explotacion, el costo
de depreciacién de las instalaciones y la amortizacién del
capital invertido, mis un pequefio interés sobre el mismo.
Sélo en esta forma se podrd aliviar la carga financiera, que
ahora recae casi exclusivamente en el Gobierno Federal, y
llegar a la propiedad municipal de estos servicios, como es
el espiritu de la Constitucién, y también recabar la ayuda
del capital privado, como ya se ha hecho en ciertos casos.

Se recomienda un estudio integral y profundo de las ta-
rifas del agua con objeto de aplicar criterios en lo posible
uniformes que permitan colocar a estos servicios sobre base
econdémica sélida, atendiendo a las necesidades de financia-
miento global y a las caracteristicas locales de costo del agua,
disponibilidad de las fuentes, capacidad de pago de los usua-
rios, etc.

5. Riego

a) Planeacién

Con intervencién del Consejo Asesor, deberia establecerse
un sistema de prioridades para la seleccién de proyectos,
teniendo principalmente en cuenta 1) la disponibilidad de
agua; 2) la calidad de la tierra; 3) la relacién producto-
capital estimada; 4) la ubicacién con respecto a los merca-
dos. La planeacién a largo plazo, indispensable en esta clase
de obras, hace indispensable fijar metas detalladas de produc-
cién agricola, con colaboracién de los demds organismos,
bajo la direccion del CORDIPLAN, asi como estimar los
gastos de capital globales del gobierno y sus recursos, a fin
de poder asignar prioridades entre el riego y otras obras
publicas;

b) Estudios

Parece urgente la ejecucién de estudios y proyectos de
riego con derivacién simple en todos los rios de la cuenca
del Portuguesa y el desarrollo de un proyecto completo de
aprovechamiento del Motatin con regulacién a fin de poder
luego aplicar las prioridades. Estos estudios deberian exten-
derse a las demis regiones donde sea conveniente la ubica-
cién de pequefias obras para un mejor desarrollo regional.
A este fin, se estiman de primera prioridad la cuenca del
Unare, el estado Sucre, la margen occidental del Lago Ma-
racaibo y los estados Lara y Falcon.

¢) Informacion estadistica

En todos los sistemas de riego deberfa compilarse y man-
tenerse actualizada informacién sobre la produccién, valores

agregados por la misma y cantidades de agua entregada, a
fin de medir la eficiencia de operacién y dar bases que per-
mitan estimar la relacién producto-capital de nuevos pro-
yectos.

d) Organizacién y métodos

En todo sistema de riego deberia contarse con un exten-
sionista agricola permanente, encargado de asesorar a los
colonos en sus planes de cultivo, para mejorar la produc-
tividad y hacer posible el riego rotativo. Los agricultores
deben compensar los gastos de operacién y mantenimiento,
pagando en proporcién al agua que reciban, y amortizar el
costo de las obras.

6. Hidroelectricidad

a) Estudio de los Andes

Deberia emprenderse un relevamiento sistemitico de las
posibilidades de aprovechamiento hidroeléctrico de los An-
des, con levantamientos topogrificos y determinacion de las
necesidades de medicién hidrolégica.

b) Uso maltiple

Conviene estudiar la produccién de hidroelectricidad en
algunos proyectos de riego, especialmente en el Bocond-
Tucupido y en el Motatin, determinando la potencia firme
compatible con las necesidades del riego, asi como los mer-
cados posibles, a fin de distribuir el costo de la regulacién
entre los diversos usos.

7. Conservacion del agna

a) Proteccidon de cuencas

Deberia emprenderse un plan de proteccién de cuencas,
asignando prioridades para las mismas basadas principal-
mente en los aprovechamientos posibles aguas abajo.

b) Agna subterrinea

Habria que estudiar sistematicamente el potencial de las
napas subterrineas en la vecindad de Caracas, en la cuenca
del Lago de Valencia, en las cuencas del Tocuyo y del Tur-
bio (o Barquisimeto), con vista a establecer también las
posibilidades de recarga mediante presas de infiltracién u
otras técnicas. En la cuenca del Portuguesa y donde sean
posibles agrovechamientos multiples, también deberd estu-
diarse la disponibilidad del agua subterrinea para estimar

las posibilidades del riego por bombeo.

¢) Pérdidas por evaporacion

En los embalses pequefios y en las represas para alimen-
tacién de ganado, etc., deberia estudiarse el uso de peliculas
monomoleculares a fin de disminuir las pérdidas por eva-
poracién.
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Anexo

CONSIDERACIONES SOBRE LA ORGANIZACION INSTITUCIONAL
PARA EL DESARROLLO INTEGRAL DE LA REGION
SURORIENTAL DE VENEZUELA

1. Definicidn tersitorial de la regidn objeto de una
autoridad especial

1. La creacién de una autoridad de desarrollo regional presupone
demarcar el dmbito de su jurisdiccién territorial. Tanto porque si
no existe una “regién’’ definida geogrifica o econdémicamente como
tal no hay base para organizar una autoridad ad hoc, cuanto porque
el deslinde territorial de atribuciones es indispensable para evitar
conflictos de competencia con los organismos administrativos or-
dinarios.®

2. La subcuenca del Caroni (integrante de la cuenca del Ori-
noco), por si misma, apreciada con abstraccién de otros recursos
naturales cercanos pero fuera de sus limites naturales (los que
marcan el divorcio de las aguas), no justifica, por ahora, la creacién
de una autoridad para su desarrollo.”

3. Sin embargo, si a la subcuenca del Caroni se agregaran otras
zonas aledafias, que contienen importantes recursos naturales y hu-

* Véase Sistemas de organizacidon administrativa para el desarro-
Ho integrado de cuencas hidrianlicas. Exposicién de los diferentes
tipos de estructura institucional utilizados en América Latina y en
el resto del mundo. (E/CN.12/503), p. 19.

® En efecto, las aguas del Caroni por ahora sdlo parecen sus-
ceptibles de un uso: el energético, siendo la necesidad de coordinar
los diferentes usos, cuando éstos son miltiples, uno de los factores
que la experiencia sefiala como justificativo de la creacién de auto-
ridades especiales para una cuenca. En este caso no hay uso mil-
tiple.

El uso en riego carece de trascendencia frente a Ja combinacién de
las condiciones ecolégicas y climdticas de la regién. El caudal
del rio es tan grande que su empleo, en abastecimiento doméstico
y municipal o en usos industriales, no podria por muchos siglos,
ser competitivo con otros usos. La navegabilidad del rio es inte-
rrumpida a cada paso por las caidas y ripidos que le dan potencial
energético, y no tendria en este momento justificacién econémica sa-
crificar dicho potencial en interés de aquélla. Es posible sin embar-
g0, que en un futuro mediato fuese econdémicamente justificable
hacerla expedita, por lo que en la actualidad sélo es necesario aten-
der a no limitar indebidamente su posible desarrollo futuro.

La cuenca es extremadamente pobre en poblacién, salvo la que
se estd aglutinando ripidamente en la confluencia con el Orinoco,
aguas abajo de la presa de Macagua. El problema demogrifico y
urbanistico creado por ésta estdi mds vinculado al uso del Orinoco
mismo ¥y a la explotacién de recursos extracuenca que a los interio-
res de la cuenca.

El mineral de hierro de El Pao, en actual explotacién, esti en
la cuenca, pero es superado en la importancia de sus reservas por el
cerro Bolivar, sito fuera de ella. Hay algunos yacimientos de are-
nas titaniferas y diamantiferas, que atin no han sido materia de
suficiente prospeccién, pero cuyo desarrollo, por si mismo, no pa-
receria, por ahora, justificar una excepcién al régimen institucional
ordinario, como ocurrirfa si se crease una autoridad de cuenca.

La conservacién forestal de las fuentes y riberas, en funcién de la
de los recursos hidriulicos de la cuenca, no estd amenazada, dada
la escasa densidad de poblacién en las regiones altas, que no pre-
senta perspectivas de aumentar considerablemente por bastantes afios.
En el caso contrario, la necesidad de un manejo integrado de la
cuenca hubiera sido un factor justificativo de la creacién de una
autoridad de cuenca. Por ahora el problema podria ser atendido
por las autoridades ordinarias sin necesidad de crear una autoridad
regional.
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manos, apareceria nitidamente definida una “regién’’, en términos
geogrifico-econémicos. Comenzando la enumeracién por los del Ca-
roni mismo, tales recursos son:

a) el considerable potencial energético del rio Caroni incluyendo
la presa y central de Macagua, que estd siendo puesta en funciona-
miento, y los futuros desarrollos en estudio avanzado;

b) la navegabilidad del rio Orinoco por buques transatlinticos,
actualmente expedita (por obra humana) en todo tiempo, desde
el mar hasta Puerto Ordaz y que es probable que pueda extenderse
en condiciones econdmicamente admisibles hasta Ciudad Bolivar. La
navegacion por pequeiios barcos fluviales es hoy posible y se prac-
tica aunque sdlo durante las épocas de crecida anual ordinaria,
hasta Puerto Ayacucho, bastante mis arriba de Ciudad Bolivar;

¢) la abundante disponibilidad de agua para usos humanos,
municipales e industriales, tanto en el Caroni como en el Orinoco;

d) los importantes depdsitos minerales yacentes en zonas pro-
ximas a la subcuenca del Caroni, tales como el de hierro del Cerro
Bolivar, de reservas comprobadas y en plena explotacién. A éste
deben agregarse los de El Pao y los de arenas titaniferas ya men-
cionados, sitos dentro de la subcuenca, y otros varios de hietro y
manganeso, bauxita, oro y caolin yacentes cerca de la subcuenca.
La abundante disponibilidad de hidroenergia barata y préxima ya
mencionada contribuye a la valorizacién econémica de estos re-
cursos;

e) los yacimientos, en explotacién de hidrocarburos liquidos y
gaseosos de El Temblador, sitos a menos de 8o km., de Puerto Ordaz-
San Félix, abren la perspectiva de disponer de esta otra fuente
energética y la de otros aprovechamientos industriales derivados de
ellos;

f) la presumible riqueza forestal —por determinar— en la parte
alta de la subcuenca del Caroni y en el delta Amacuro, cuyos li-
mites mds cercanos distan menos de 40 km. de Puerto Ordaz-San
Félix;

g) la existencia de zonas agricolas, en el estado Monagas a 8o
km, de Puerto Ordaz-San Félix;

4) los niicleos urbanos de Ciudad Bolivar, Puerto Ordaz-San
Félix, Ciudad Piar, El Pao y Upata, que retnen alrededor de
150 000 habitantes, algunos de los cuales gozan de los servicios
puablicos municipales necesarios para una vida urbana satisfactoria;

7) las carreteras que unen el litoral (Caracas y Puerto La Cruz)
con Ciudad Bolivar y se prolongan hasta Puerto Ordaz y San Félix,
aunque carecen de los puentes sobre el Orinoco y el Caroni necesa-
sarios para convertirlas en vias de trinsito permanente; las carreteras
y ferrocarriles Puerto Ordaz-Ciudad Piar (Cerro Bolivar) y San
Félix-El Pao configuran un discreto sistema de comunicaciones te-
rrestres, aunque seria preciso completarlo y perfeccionarlo;

i) la planta sidertrgica del Instituto Venezolano del Hierro y
del Acero (IVHA) préxima a Puerto Ordaz, cuya puesta en marcha
estd anunciada para dentro de poco y en la que se han invertido
varios centenares de millones de doélares.

La precedente enunciacién, que estudios econémicos mdas avan-
zados y reconocimientos iz sitx permitirian completar y precisar
mejor, es ya suficiente para afirmar que puede ser deslindada alli
una “‘regién”, en sentido geogrifico-econémico. Su gobierno re-
quiere el tipo especial de autoridad al que se alude mds adelaate,
en razén de las cuantiosas inversiones que deben hacerse para el
desarrollo de diversos sectores, con una precisa coordinacién entre



si en las etapas de planeacidn, construccién y operacién, a fin de
garantizar una productividad adecuada.

Téngase en cuenta que, si bien la cuenca hidrogrifica ha sido
la base material para la institucién de autoridades regionales
(TVA, por ejemplo), es indudable que la cuenca no constituye
la tnica unidad geografica-econdémica que puede justificar la crea-
cién de autoridades de esa especie. Un ejemplo claro y fructifero
de ello es la "Cassa per il Mezzogiorno™ italiana. La corporacién
colombiana del Cauca y la peruana del Santa incluyen en sus
dmbitos jurisdiccionales territorios situados fuera de las cuencas
homénimas, pero que son econdmicamente complementarias de
éstas,

4. Abstrayéndose de los limites politicos interiores trazados por
el hombre para dividir a Venezuela en estados y distritos la de-
marcacién de los limites de la regién de que aqui se trata debe
incluir:

a) la subcuenca del Caroni integra, si se apreciare que ahora
o en un futuro cercano el manejo coordinado de los bosques y
pastos de sus cabeceras es necesario para asegurar la conservacién
de sus recursos hidriulicos;

b) la parte inferior del curso del Orinoco hasta su salida al
mar, cuyo mantenimiento expedito para la navegacién sea necesa-
rio para asegurar un eficiente trafico de salida y entrada a la
regién;

c) los territorios aledafios a dichas cuencas que contienen los
recursos enumerados, cuya explotacién coordinada con los recur-
sos naturales, humanos e industriales de la subcuenca del Caroni
y de la regiéon Puerto Ordaz-San Félix, sea indispensable para
asegurar el miximo rendimiento de todos en conjunto.

5. Bien podria delegarse en la autoridad nacional la potestad de
ampliar los limites territoriales demarcatorios de la jurisdiccién
de la autoridad regional a que se alude mds adelante, tal como lo
autorizan los instrumentos creados por otras autoridades similares,®
lo que permite limitar inicialmente el dmbito de la autoridad espe-
cial a la regién suficientemente reconocida, y ampliarlo a medida
que nuevos estudios o reconocimientos de terreno vayan justificando
la exclusién de més zonas del 4mbito de las autoridades ordinarias.

Lo que debe usarse como pauta para incluir una zona en el
dmbito de la autoridad especial es la necesidad o conveniencia,
para el 6ptimo rendimiento de todos sus recursos, de coordinar su
manejo de sus recursos con el de los que existen en la regién ori-
ginalmente definida como de jurisdiccién de dicha autoridad espe-
cial.

6. Tampoco debe confundirse el 4rea de jurisdiccién de la autori-
dad regional con el 4mbito donde ésta pueda operar comercialmente.
Si, como se verd en seguida, desde el punto de mira funcional deben
distinguirse los poderes “‘regulatorios” de los “‘empresarios”, sblo
el ejercicio de los primeros debe ser limitado al rea jurisdiccional.
Pero nada obsta a que se consienta una actividad puramente empre-
saria fuera de aquélla, definiendo 0 no —no resulta indispensable—
un ‘“‘drea de operaciones” donde le sea licito comerciar o establecer
industrias, tal como lo han hecho los instrumentos que han creado
autoridades de esa especie en otros paises.?

2. Definicién funcional de la competencia de la autoridad regional

7. La competencia de una autoridad de desarrollo regional debe
ser definida no sélo territorial, sino, también funcionalmente.® Es
preciso ser prolijo en esta definicién para evitar conflictos de com-
petencia con las autoridades ordinarias. Debe insistirse en afirmar
que la creacién de una autoridad de desarrollo econémico regional
no significa eliminar ni sustituir, dentro de la misma regién, a las
autoridades ordinarias responsables de deberes ajenos al desarrollo
econémico especializado. Esto ayuda también a hacer comprender
al ptblico que la autoridad regional no es un “superestado” dentro
del Estado, de lo que frecuentemente se las acusa por falta de in-
formacién. Asi, las funciones politicas y las de administracién de
justicia ordinaria, educacién comin, defensa militar y policia de se-

¢ “Gal Oya Development Board”, de Ceilan.
4 “Damodar Valley Corporation”, de la India.
® Véase el citado documento, E/CN.12/503, p. 16.

guridad, deben ser expresa y claramente mantenidas fuera de la
orbita de la autoridad de desarrollo regional.

Las funciones atribuidas a una autoridad de esta especie pueden
ser clasificadas en los siguientes grandes grupos:

a) de planeamiento y coordinacién;

b) regulatorias y normativas;

¢) “empresarias” o ejecutivas (en el sentido de construccién de
obras, prestaciéon de servicios o ejercicio de actividad industrial o
comercial ) *;

d) de promocién (en el sentido de ayuda técnica o crediticia a
particulares).

Todas estas funciones ya han sido deferidas de antemano a los
organismos ordinarios de la administracién pGblica. Conviene exa-
minar, pues, cuiles convendria transferir a la autoridad de des-
arrollo regional y en qué medida.

a) Funciones de planeamiento y coordinacién

8. La Oficina Central de Coordinacién y Planificacién (COR-
DIPLAN) es, en Venezuela, la responsable de las funciones que
su nombre indica, tanto en el nivel nacional como en el sectorial.®
Si bien este Gltimo no le incumbe directamente, no es menos cierto
que debe coordinar el que se haga en los diferentes despachos e
institutos, y que éstos deben seguir las normas de planeamiento que
CORDIPLAN dicte. La coordinacién con el planeamiento regional
y urbano le es expresamente atribuida (Art. 12, inciso f) del de-
creto No. 492).

El planeamiento regional comprende a su vez tres categorias:
a) de recursos, b) metropolitano y c) rural.

9. Las funciones de planeamiento que se esti sugiriendo atribuir
a la autoridad regional, comienzan con la evaluacién de todos los
recursos naturales y humanos de la regién. Esto implica afirmar
que le corresponde la tarea ejecutiva de colectar, archivar, tabular
y analizar toda la informacién cartografica, meteoroldgica, hidro-
l6gica, geoldgica, de prospeccién minera y forestal y la relativa a
calidad de suelos y ecologia, esto es, toda la que tenga algo que
ver con el reconocimiento y la medicién de los recursos naturales
y de los creados por el hombre (demografia, industrias, etc.), en
la regi6n. Si motivos relacionados con la estructura de los ministe-
rios o despachos ordinarios hicieren inconveniente desprender de la
organizacién burocritica de cada uno de éstos las oficinas o agentes
responsables de todas o parte de esas tareas, al menos debe obli-
girseles a suministrar a la autoridad regional con la periodicidad
necesaria, informaciones de esa especie y a recogerlas bajo las nor-
mas técnicas que dicha autoridad sefiale en orden a satisfacer sus
propias necesidades informativas,

10. La programacién regional misma supone identificar los pro-
blemas del desarrollo, proyectar las necesidades de recursos y finan-
cieras y definiendo prioridades de inversiones, formular programas
de obras, trabajos, servicios e inversiones, publicas y privadas. Como
el organismo planeador nacional debe formular esos programas con
cuatro afios de antelacién y ajustarlos anualmente, se sugiere que
el organismo planeador regional haga lo mismo, aunque convendria
que, de manera provisional, formulara proyecciones y programas
mas largos, al menos decenales. Es obvio que la planeacién regional
debe ser coordinada e integrada en la nacional, como prevé la le-
gislacién orginica de CORDIPLAN.,

11. La funcién coordinadora de la autoridad regional supone
el ensamble arménico entre las funciones ejecutivas que sean pues-
tas bajo su responsabilidad directa ! y aquéllas que sean mantenidas

* Esta acertada definicién es de Yang Chéng Shih, American
Water Resources Administration, (Nueva York, 1956).

¥ Véase su decreto orginico (No. 492, de 30 de diciembre de
1958) y su Exposiciéon de Motivos en el libro de Enrique Tejera
Paris, Dos elementos de gobierno, (Caracas, 1960), Pp. 329 y 412.

Y Véase United Nations Seminar on Regional Planning-Tokyo
1958. (ST/TAA/SER.C/35).

! Segin la entidad de las inversiones y problemas técnicos a en-
frentar o segin su importancia relativa frente al conjunto del
desarrollo regional, convendra desprender funciones ejecutivas de los
despachos e institutos nacionales ordinarios que actualmente las tienen
a su cargo, para transferirlas —junto con el personal y los fondos
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bajo la autoridad de otras agencias del.gobierno, pero deban cum-
plirse en la regién o interesen a ella.

Sera indispensable disponer que las autoridades pertinentes deban
aceptar la intervencién coordinadora de aquélla. De tal modo que,
sin perjuicio de la coordinacién que la legislacién organica del
CORDIPLAN impone a nivel nacional, se produzca otra a nivel
regional, bajo la direccién de la autoridad especial de esta Gltima.
A tal efecto serd necesario que también a los funcionarios con
asiento en la regidn que sean jerirquicamente dependientes de des-
pachos e institutos se les obligue a aceptar la coordinacién de la
autoridad regional.

Una solucién intermedia, empleada por la ley orginica del
“Gal Oya Development Board”, en Ceildn, es hacer de la autoridad
regional una delegada, en su jurisdiccién, de los ministerios o de-
partamentos ordinarios.

12. Finalmente, la funcién coordinadora de la autoridad regio-
nal implica la facultad de controlar la ejecucién de planes en la
regién por agencias distintas a la planificadora asi como la de tener
directo acceso al nivel presidencial para hacer corregir por éste los
defectos u omisiones que halle en dicha ejecucién.

13. El planeamiento regional del desarrollo de los recursos no
supone necesariamente que la autoridad regional deba ser la autori-
dad ejecutivamente encargada de su explotacién, pues ésta bien
puede dejarse en manos privadas o de otras agencias publicas, pero
si la necesidad de coordinacién con ella. Asi, en el planeamiento
de recursos, uno de los aspectos mds importantes es el de definir
prelaciones entre diversos usos de un mismo recurso cuando éstos
son competitivos (por ejemplo, el uso energético vs. navegacién,
en los recursos hidriulicos) o entre diferentes recursos (por ejem-
plo, energia de gas vs. hidroeléctrica). La primera decisién en esta
materia debe corresponder a la autoridad regional de planeamiento.

14. El planeamiento urbano suele ser de competencia municipal.
Sin embargo, en el caso en consideracién es evidente la necesidad
de que, al menos al principio, tanto el planeamiento como la eje-
cucién los tome a su cargo la autoridad regional, en relacién con el
conglomerado urbano Puerto Ordaz-San Félix,’ que seri el nudo

pertinentes— a la directa dependencia de la autoridad regional. En
una y otra alternativa podrian encontrarse, por ejemplo, la construc-
cién de viviendas (hoy responsabilidad del Banco Obrero), la de
caminos (hoy a cargo de los Ministerios de Obras Publicas y
de Agricultura y Cria) o el crédito agricola o industrial (incum-
bencia del Banco Agricola y Pecuario).

J En Puerto Ordaz, situado en la ribera occidental del Caroni
en su desembocadura en el Orinoco y apoyado en la margen me-
ridional de este dltimo, existe un “‘campamento” de la Orinoco
Mining Co., asiento administrativo principal de la explotacién del
mineral de Cerro Bolivar, distante 150 ., v de sus instalaciones
de transporte y carga. Viven alli alrededor de 10 0oo habitantes en
una pequefia ciudad modelo, dotada de todos los servicios piblicos
necesarios para brindar un alto nivel de vida, pero sobre la cual
la autoridad municipal competente no actia para nada. Todo alli
(calles, casas, escuelas, hospital, etc.) es propiedad de la empresa,
la que también presta los principales servicios puablicos. Es un cam-
pamento “abierto”, en el sentido de que el acceso es libre para el
pablico y de que la empresa vende —en las condiciones fijadas por
ella— terrenos a particulares que deseen instalar su vivienda o ne-
gocios. El caso es diferente al de los “‘campamentos” de algunas
empresas petroleras, en otras regiones, que son “cerrados” y sujetos
a reglamentos de vida interna, a veces rigidos. No se advierte mo-
tivo ni ventaja en introducir un cambio en la situacién presente, que
es satisfactoria, salvo la necesidad de integrar el planeamiento de
su futura expansién con el plan del drea “metropolitana” que la
Direccién de Urbanismo del Ministerio de Obras Pdblicas ya estd
preparando.

Como suburbio de Puerto Ordaz se ha formado un barrio ajeno
al control de la mencionada empresa, cuyas condiciones de vida
ofrecen —en marcada desventaja— fuerte contraste respecto del
campamento. En igual situacién se halla San Félix, frente a Puerto
Ordaz, rio Caroni de por medio, también en la margen sur del
Orinoco. La poblacién de San Félix —actualmente alrededor de
40 0oo almas— se ha sextuplicado en los dltimos 7 u 8 afios, y
se han construido viviendas —si asi puede llamérselas— sin orden
alguno, que carecen de los mdis elementales servicios publicos. La
poblacién obrerd que trabaj6 en la construccién de la presa y central
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demogrifico de la regién, hasta que se construya una ciudad y se
estabilice su poblacién, momento en que podrd pasar al régimen
municipal,

En efecto, el desarrollo industrial de la regién supone, como
primer problema, la necesidad de asentar un nticleo urbano en la
confluencia del Caroni con el Orinoco, en condiciones sociales sa-
tisfactorias, La Direccién de Urbanismo (Ministerio de Obras Pa-
blicas) lo estd proyectando ya con el nombre de Ciudad Caroni.
Absorberia a Puerto Ordaz y San Félix, que serian unidos por dos
puentes sobre el Caroni. Esta debe ser necesariamente la ciudad
basica de la regién y no la de la mina tal o de la planta cual.
Ciudad Bolivar estd bastante lejos( 110 km.) del complejo indus-
trial ya creado para poder desempefiar ese papel.

Por ello la planeacién de Ciudad Caroni debe ser definida a la
vez como irea “metropolitana” —en el sentido de que esta llamada
a ser la capital de la regién y a adquirir con el tiempo considerable
dimensién— y como problema inherente al desarrollo regional, y
no, meramente, como un municipio cualquiera. Tal es la razbén
por la cual se afirma que la autoridad de desarrollo regional es la
que debe responsabilizarse de dicho problema, mixime si se tiene
en cuenta que la actual poblacidén es virtualmente recién llegada
y no se la puede considerar como elemento representativo de una
tradicién local.

15. Vale la pena recordar con este motivo que Venezuela estd
politicamente dividida en estados, y éstos en distritos, cada uno de
los cuales constituye la jurisdiccidén territorial de un consejo muni-
cipal. S6lo la capital de cada distrito es asiento del consejo mu-
nicipal. Las demds son administradas, en lo comunal, por “‘juntas
comunales” delegadas del Consejo de Distrito. Asi, el “municipio”
o nucleo urbano, singularmente considerado, no coincide con la
jurisdiccién del Consejo Municipal, que cubre todo el distrito y
por tanto todos los pueblos en él situados. San Félix depende del
distrito con cabecera en Upata, y la ciudad gemela Puerto Ordaz
del que tiene su sede en Ciudad Bolivar, distantes 5o y 110 km.
respectivamente. Esta situacién requiere urgente correccién —que
compete a la asamblea legislativa del estado Bolivar— consistente
en una redistribucién de los limites de los distritos que incluya en
uno mismo a Puerto Ordaz y San Félix.

16. Cuando antes se hablé de planeamiento regional “‘rural”,
se queria aludir a los problemas agrarios, pecuarios y forestales
que pudieran estar implicados en el desarrollo integrado de la regién.
Actualmente se estd realizando un estudio de esos temas contratados
por la Corporacién Venezolana de Fomento con el Consejo de Bien-
estar Rural (CBR). Su determinacién permitird definir la influencia
de esos factores en el desarrollo regional, y juzgar, por tanto, si su
envergadura es bastante para justificar que la autoridad regional
asuma su manejo operativo, o si, por el contrario, no existen mo-
tivos suficientes para sustraerlos a la competencia de las autoridades
ordinarias actualmente responsables de ellos.

En el desarrollo rural quedan también incluidos todos los demés
problemas —distintos de los agropecuarios y forestales— concer-
nientes al manejo e integracién en el plan regional, de cualquier
otro recurso natural o humano que se encuentre fuera de 4reas
urbanas, pero dentro de la regién.

hidroeléctrica de Macagua y parte de la que trabaja en la construc-
cién de la planta sidertrgica del IVHA y en las terminales ferro-
viarias de la Orinoco Mining (Cerro Bolivar) y de la Iron Ore of
Venezuela Mining Co. (El Pao) es la que ha determinado el asen-
tamiento de esa poblacién y el extraordinario crecimiento demogri-
fico de San Félix. Se trata de una poblacién aléctona, sin vinculos
tradicionales con la regién (salvo un reducido nticleo prehabitante),
que continta viviendo alli en espera de nuevas oportunidades de
trabajo. El grueso de las viviendas se ha construido en terrenos
ejidos —propiedad municipal-— y por tanto sus ocupantes no son
propietarios, ni han seguido ordenamiento urbanistico en el asen-
tamiento.

Una reducida parte del personal que trabaja en Jla planta side-
rirgica del IVHA vive en Ciudad Bolivar 9o km., al occidente, y
viaja diariamente. Esta situacién puede ser considerada como de
emergencia, pues Puerto Ordaz y San Félix estin a menos de 20
km. y cuando en éstos se den condiciones satisfactorias de vida es
de esperar que se instale en ellos todo el personal del IVHA,



17. En las limitadas materias concernientes al desarrollo eco-
némico regional sobre las que los gobiernos estatales conservan
competencia en Venezuela, puede lograrse la coordinacién por via
de acuerdos, como los que ya se anuncian entre los estados Monagas
y Sucre respecto de problemas similares.* Adviértase por otra parte,
que muchos de los poderes estatales pueden ser sustraidos en la
competencia de los estados por la sola accién unilateral del gobierno
nacional y que la creacién de una autoridad regional desprendida
de aquél es una manifestacién de actividad gubernativa nacional. La
autoridad regional puede ser autorizada a celebrar directamente
tales convenios.

bY Funciones regulatorias y normativas

18. Se alude aqui no al poder de reglamentar la orgunizacién
y el funcionamiento interno de la administracién o una de sus
agencias, sino a la atribucion de un ixs edicendi que autorice a Ja
autoridad regional a dictar normas, en las materias de su compe-
tencia especifica, generalmente obligatorias para todos los habitantes
de la regién. En ese caso se encontrarian los reglamentos sobre
el uso de aguas, o de tierras, o de minas o bosques, las normas
sobre zonificacién o localizacién de industrias, etc.

19. Este poder incluye el de decidir los conflictos juridicos in-
dividuales que se produzcan por aplicacién de esas normas —cuan-
do entre en la 4rbita de los derechos administrativos, dirimibles en
instancia administrativa—, sea entre particulares o entre éstos y la
propia autoridad regional. El gerente de la corporacién colombiana
del Cauca tiene autoridad expresa en tal sentido. Y ese poder in-
cluye el de sancionar la infraccién a tales normas.

20. Es claro que la autoridad regional, para ejercer ese poder
reglamentario, debe ajustarse al ordenamiento legal comun vigente
y partir de él, a menos que se haga necesaria una legislacidén espe-
cial del Congreso autorizindole a dictar normas especiales para ia
region, distintas a las generales.

21. Huelga agregar que la autoridad regional debe ser la que
aplique la legislacién administrativa en la regién dentro de las
materias de su competencia funcional.

Esencialmente estas facultades le deben ser directamente atribui-
das respecto del ejercicio de los poderes estatales sobre los recursos
naturales: aguas, minas, bosques, tierras, fauna piscicola o sus de-
rivados directos (energia, etc.). Con relacién a dichos recursos debe
ser la autoridad competente para autorizar o conceder su uso por
particulares o para negarlo por via de la creaciéon de reservas,
cuando pertenecen al dominio pablico, y para ejercer los poderes
de policia ordinarios del estado sobre su uso, incluso cuando perte-
nezcan a particulares.

Aun sobre los recursos no naturales (industrias, comercio. etc.),
en las materias administrativas que afecten directamente al desarro-
llo regional, debe ser también deferido a la autoridad ad hoc el
poder normativo y la autoridad de aplicacién (por ejemplo: autori-
zacién para instalar industrias, reglas de seguridad o salubridad
concernientes al funcionamiento de éstas, etc.).

22, La misma sugestién ecléctica hecha en el péarrafo 11 es vali-
da aqui: si por motivos sustanciales atinentes a determinados despa-
chos (ministerios) no se considera conveniente sustraerles su auto-
ridad en la regién, la autoridad regional podria ser “‘delegada™ para
actuar en represcntacién de aquéllos. Esta solucién no es Ja mds
satisfactoria porque supone la revisabilidad de los actos y decisiones
del delegado por el delegante, lo que en determinadas circunstancias
podria crear conflictos entre autoridades de pareja jerarquia.

¢) Funciones "empresarias”

23. La extensién de la actividad “empresaria” del Estado o de
una de sus agencias, como lo seria una autoridad regional —segiin

¥ Véase Guillermo J. Cano, “Los tratados y convenios entre
divisiones politicas de paises federales como fuentes del derecho
fluvial internacional”, en La Ley (Buenos Aires, 22 de abril de
1960), p. 1, con una completa relacién de convenios interjuris-
diccionales concernientes al desarrollo de recursos hidriulicos.

fue definida en el pdrrafo 73—, es cuestién de filosofia politica,
sobre cuya orientacién no corresponde a las Naciones Unidas ni
a sus expertos ofrecer sugerencias,

Cabe decir, sin embargo, que en cuanto esa actividad empieza por
la construccién de las obras publicas bésicas (caminos, centrales
eléctricas, lineas de transmision, ferrocarriles, puertos y obras para
facilitar la navegacibn, urbanizacién, etc.), en una regién casi des-
habitada, la accién directa estatal es insoslayable cuando la industria
privada no provee a su realizacion. En el caso particular de que aqui
se trata, la navegabilidad del Orinoco, los dos puertos fluviales, los
dos ferrocarriles de la regién y algunos de sus ntcleos urbanos han
sido construidos exclusivamente por particulares, y son explotados
por ellos. Esto no impediria que, mediante las compensaciones ade-
cuadas, fuesen incorporadas al uso y servicio puablicos, sin perjuicio
de continuar prestando el particular que hoy prestan a sus cons-
tructores y propietarios. En esta materia es aconsejable una especial
cautela para no desarticular complejos industriales o urbanos que
hoy funcionan eficientemente 2 base de tales instalaciones. Una de
las principales responsabilidades de la autoridad regional debe ser,
pues, la construccién —directa o por contratistas de obras— o la
promocion de su construccién por particulares, de toda la estructura
bésica de servicios pablicos que haga posible la subsecuente activi-
dad industrial, comercial o extractiva, sea que estas ultimas las cum-
plan particulares, sea que también las realice el Estado.

Cuéntanse en el caso particular de la regién considerada los si-
guientes servicios: caminos, nuevos ferrocarriles, puentes; puertos
fluviales puablicos y trabajos para mantener expedita o prolongar en
distancias la navegabilidad del Orinoco; flota fluvial y aun trans-
atlantica segin las circunstancias; telecomunicaciones, aeropuertos,
terminales de camiones y 6mnibus; generacién, transmisién y distri-
bucion de energfa (en parte ya construidos), la “Ciudad Caroni” con
sus viviendas y servicios municipales;* gas y oleoductos entre El
Temblador y Ciudad Caroni; hospitales, escuelas.

24. En cuanto a las actividades industriales, el Estado ha abor-
dado ya algunas (planta sidertrgica). Como su funcionamiento
depende, bajo un aspecto, del abastecimiento eléctrico desde Maca-
gua, resulta conveniente poner ambos en las mismas manos de la
autoridad regional. Este aserto no implica descartar convenios para
el limitado aspecto de la operacién de esas plantas, como los que se
anuncian en tramite para la fébrica de tubos de la planta siderir-
gica, si el Estado puede aprovechar ventajosamente la experiencia
técnica acumulada por los particulares.

La central hidroeléctrica de Macagua y las nuevas en proyecto
sobre el mismo Caroni producirdin un considerable excedente no
consumible de momento en la regién. Su venta al por mayor fuera
de ella (y aun su transmisién) deben también ser materia de com-
petencia de la autoridad regional, porque son un factor bésico de la
financiabilidad de sus operaciones. Asi se han organizado las cosas
en Francia, por la Compagnie Nationale du Rhdne que abastece,
ademds de su cuenca, la regidén circunvecina a Paris (Departamento
del Sena).

Respecto a otras operaciones industriales no emprendidas atn
(metalurgia del aluminio, petroquimica, etc.), derivadas de la ex-
plotacién de los mismos recursos naturales (minerales y energia),
su promocién debe ser asimismo responsabilidad de la autoridad
regional, la que también deberia encargarse, segtn las circunstancias,
de su instalacién y explotacién.

Como antes se dijo, podria haber actividades agrarias, pecuarias
y forestales que promover, y segin el caso realizar, en interés del
abastecimiento de la poblacién regional. Uno u otro aspecto po-
drian ser atribuidos a la autoridad regional, que en todo caso debe-
rfa hacerse cargo de su planeamiento y coordinacién, Para este efec-
to se le transferirian las responsabilidades que en la regién incumban
al Ministerio de Agricultura y Cria, al Instituto Agrario Nacional
y al Banco Agricola y Pecuario, a menos que se adopte la férmula
ecléctica ya insinuada de bacer a la autoridad regional delegada
zonal de aquellas agencias.

25. En Venezuela existe una costumbre, mucho mdis de hecho
que de creacién legal, segin la cual las empresas petroleras y mineras
han construido sus “campamentos” en terrenos de su propiedad,

! Véase infra, parrafo 25.
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construyendo y administrando también como de su propiedad las
viviendas y servicios pablicos comunales. Asi se urbanizé Puerto
Ordaz, Un reciente decreto ordena la expropiacién de una vasta
drea que cubre toda la parte inferior de la cuenca del Caroni y
hasta terrenos sitos en los estados Monagas y Anzodtegui, en la
ribera norte del Orinoco, frente a la desembocadura del Caroni.
La aludida tradicién y la perspectiva de que la autoridad regional
en proyecto sea la propietaria civil de las tierras permitiria a
ésta operar juridicamente en forma aniloga a como lo han hecho
las empresas petroleras y mineras; esto es, podria urbanizar la nueva
ciudad, construyendo y administrando las viviendas, calles y servi-
cios publicos en sus propios terrenos y bajo sus reglamentos, hasta
el momento en que una poblacién estable se arraigue y autorice a
organizar y establecer en ella una autoridad comunal ordinaria.
Mientras esto Gltimo no acaezca, las erogaciones y la capacidad téc-
nica que presupone “hacer” una nueva ciudad parecen bastante
distantes de las disponibilidades pecuniarias y humanas de las ac-
tuales autoridades comunales de esos lugares. Con relacién a aquellos
servicios que constitucionalmente son de competencia municipal,
como el suministro de agua potable, podria encontrarse una solu-
cién en contratos similares a los que el Instituto Nacional de Obras
Sanitarias (INOS) ha concertado con otros municipios, en virtud
de los cuales éstos le confian la construccién y administracién de
esas obras hasta su total amortizacién. En Ciudad Caroni tal con-
tratacién podria hacerse directamente con el INOS, o con éste a
través y bajo directivas coordinadoras de la autoridad regional, o
directamente con ésta.

d) Faunciones de promocién

26. Esta categoria de actividades engloba la ayuda que el Es-
tado (su autoridad regional) puede prestar a los habitantes de la
regién para coadyuvar al mejor éxito de la promocién econdmica.

Hay un factor del que conviene sefialar especialmente la impot-
tancia: la formacién de personal técnico capacitado para las activida-
des que son materia de la competencia funcional de la autoridad. Se
encuentra en este caso el personal técnico de todos los niveles, desde
los universitarios hasta los obreros especializados. En varias de las
autoridades regionales establecidas en regiones poco desarrolladas,
la escasez de técnicos y de mano de obra idénea ha sido uno de
los mayores obsticulos que han postergado su éxito pleno. Como
esta tarea requiere tiempo, es aconsejable sefialarla a la temprana
preocupacién de los dirigentes de la autoridad regional. Por ello,
si bien no se sugiere colocar la educacién comin bajo la 6rbita de
ésta, si se pone especial interés en recomendar que preste atencién
preferente a la instruccién técnica. No es necesario que lo haga di-
rectamente por si misma. Bien pueden celebrarse convenios con
universidades cercanas (como la de Oriente, que se acaba de insta-
lar en Cumani), o crearse un centro de entrenamiento en la regidon
misma, especialmente para obreros, o puede acudirse al expediente
de enviar becarios al exterior.

27. Otro aspecto de la actividad de promocién de que debe ocu-
parse la autoridad regional es el crediticio. Esta funcién es normal-
mente ejercida en Venezuela por algunos bancos estatales (el Obrero
y el Agricola y Pecuario). Pero también existe ya la experiencia
de que para ciertos programas (el pecuario, por ejemplo) esos
bancos sélo funcionan como cajas pagadoras, bajo decisiones y con-
trol sobre los deudores ejercidos por otras agencias. Solucién ana-
loga puede arbitrarse pata la region, si es que no resulta mds barato
que la propia autoridad regional sea también la caja pagadora.

3. Caracteres y estructura de la autoridad regional

28. La experiencia y los autores especializados aconsejan que
las tres etapas que debe abordar sucesivamente una autoridad regio-
nal —planeacién, construccién y operacién— las cumpla un mis-
mo organismo y de ser posible las mismas personas, para asegurar
una identidad conceptual en todas las fases. Por eso el mandato
de los directores de la Tennessee Valley Authority (TVA) es de
o afios, mis del doble que el Presidente de los Estados Unidos.

Al mismo tiempo se ha sefialado™ por un grupo de expertos de

™ Integrated River Basin Development (E/3066), publicacién de
las Naciones Unidas (No. de venta: $8.I1.B.3), p. 16, pirrafo 59.
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las Naciones Unidas en desarrollo integrado de cuencas, que la
estructura liminar de la autoridad regional debe ser razonablemente
reducida desde el punto de vista cuantitativo en la etapa de planea-
miento y que al empezar la fase ejecutiva (construccién y opera-
cién) debe ser internamente reestructurada y ampliada para adap-
tarla a las necesidades operativas ya bien definidas. El instrumento
legal de creacién puede prever de antemano esa transformacidn,
otorgando las debidas autorizaciones para realizar en el momento
oportuno, pues no seria posible predecir inicialmente una estructura
definitiva antes de concluir la programacién integral del desarrollo.

29. Parece aconsejable sugerir para la autoridad de la regién
sudoriental venezolana la adopcién de la forma del instituto au-
ténomo, cldsica en el derecho administrativo venezolano, aunque
més ortodoxo seria definirlos como autirquicos. Del Instituto de
la Regién Sudoriental que se propone, responsable del desarrollo
regional y con caracteristicas que se precisan a continuacién, depen-
derfan otras entidades ejecutivas detalladas en los parrafos 35 a 37.
El nexo con el ejecutivo nacional podria ser directo con el Pre-
sidente de la Repiblica, sin la intervencién intermedia de ningiin
ministro, para evitar conflictos de competencia entre éstos, en vista
de que las funciones del Instituto cubririan, en la regidn, las pro-
pias de varios despachos ministeriales. Debe advertirse al respecto
que el Presidente de la Repablica tiene autorizacién constitucional
para asumir directamente determinadas atribuciones, y para ejer-
cerlas en la forma que estime adecuada, incluso por delegacién.

30. Tres nexos laterales, que no le creen dependencia jerirquica
sino a través de la clispide (el Presidente de la Republica), pero
que permitan un continuado contacto consultivo, podrian crearse
con el Instituto de la Regién Sudoriental, de tal modo que sélo
fuere menester acudir al Presidente en caso de opiniones divergen-
tes: a) con CORDIPLAN; b) con la Comisién de Administracién
Piblica; ¢) con un Consejo Interministerial de la Regién Surorien-
tal a reunir especialmente.”

Las atribuciones coordinadoras de CORDIPLAN vy de la Comi-
sibn de Administracién Piblica sobre los demds organismos pabli-
cos estdn definidas en sus respectivos decretos de creacién y no han
menester enmiendas. (Véase supra, pirrafo 8.)

31. El sugerido Consejo Interministerial de la Regién Sudorien-
tal estaria integrado por los ministros de Fomento, Hacienda, Minas
e Hidrocarburos, Obras Puablicas, Agricultura y Cria, Comunicacio-
nes y Defensa, que son aquéllos cuyos despachos tienen mis directa
atingencia con los problemas de desarrollo de la regién de que se
trata. Nada impediria que se invitase a participar en él a otros mi-
nistros cuando fueren a considerarse asuntos de incumbencia directa
de sus despachos. También formarian parte del Consejo los presiden-
tes de la Corporacién Venezolana de Fomento, el INOS, el IAN,
el Instituto Nacional de Canalizaciones, los bancos Obrero, Agricola
y Pecuario y de la Compafiia An6énima de Administracién y Fomento
Eléctrico (CADAFE), por ser los institutos y empresas puablicas
cuyas funciones tienen también directa relacién con el desarrollo
de la regién sudoriental. El Comisionado Presidencial en la regién
sudoriental, cabeza del Instituto de la Regién Sudoriental, o su
delegado con residencia en Caracas, cumpliria las funciones secreta-
riales de este Consejo y estaria encargado de preparar el material
para sus reuniones, sin voto, pero con voz en sus deliberaciones.
S6lo seria de competencia de este Consejo aprobar el presupues-
to-programa quinquenal (que incluiria la fijacién de tarifas) que
deberia presentarle el Instituto de la Regién Sudoriental, sugerir
enmiendas al mismo, revisarlo y actualizarlo anualmente. Iguales
atribuciones tendria con respecto al presupuesto anual de gastos e
ingresos del Instituto, esto ultimo en partidas globales indicativas
de los grandes rubros de inversiones o gastos. Si las conclusiones del
Consejo fueren undnimes, el Instituto quedaria autorizado para lle-

" En el texto del estudio sobre los recursos hidriulicos de Ve-
nezuela, del cual es anexo el presente, se sugiere organizar un
comité interagencias, en nivel nacional, para formular una politica
hidrdulica y coordinar la actividad de todas las agencias gubernati-
vas responsables del manejo de los recursos hidréulicos. El Instituto
aqui sugerido deberid formar parte del mencionado mecanismo coor-
dinador en la medida en que al Instituto le concierna el manejo
de recursos hidriulicos.



var adelante sus proposiciones. Si hubiesen discrepancias, éstas, con
sus fundamentos y con la opinién de la mayoria, serian sometidas a
la decisién del Presidente de la Repiablica. Huelga agregar que en la
medida en que la inversién de fondos hubiera de hacerse con dine-
ros o créditos provenientes del Tesoro de la Repiblica o con la
garantia de ésta, la partida global respectiva deberia ser incluida
en el presupuesto general de la nacién mediante el tramite regular
constitucional y legal para su consideracién por el Congreso, o seguir
el tramite prescrito por la ley de crédito pablico.

El Consejo se reuniria anualmente a convocacion de su secretaria,
pero ésta o el Presidente de la Reptblica podrian convocarlo extra-
ordinariamente cuando lo estimaran conveniente, Antes de cada reu-
nién anual, el Instituto deberia distribuir entre los miembros del
Consejo su memoria y cuenta anual, para su conocimiento y comen-
tarios y como elemento informativo para la consideracién del presu-
puesto-programa. Se entiende que éste deberia contener la especifi-
cacién de los planes de obras y trabajos ptblicos a realizar durante
el quinquenio y durante el afio inmediato siguiente.

32. El Instituto de la Regién Sudoriental tendria una jefatura
ejecutiva unipersonal, funcién que podria atribuirse al Comisionado
Presidencial en la Regién Sudoriental, cargo ya creado por decreto
de 1959, quien seria el encargado de proyectar y ejecutar el presu-
puesto anual de gastos e ingresos, una vez aprobado por el Consejo
Interministerial, por el Presidente de la Reptblica o por el Con-
greso en su caso. Le incumbiria el nombramiento y remocién de
todos los empleados, el manejo de sus bienes y fondos,® la contra-
tacién de obras y servicios, la compra de bienes y el ejercicio de los
poderes de expedir reglamentos, de policia, de autoridad de aplica-
¢i6n y jurisdiccionales (administrativos). Podria delegar parte de
sus funciones en gerentes generales o sectoriales, pero reteniendo
la responsabilidad y la facultad de revisién de sus actos y decisiones.
Los gerentes podrian reunirse mensualmente bajo Ja presidencia
del Comisionado, para intercambiar informaciones e ideas y para
asesorar al Comisionado, pero sin facultades decisorias, que sélo
incumbirian a este altimo.

El personal de dependencia jerirquica directa deberfa ser redu-
cido, tan sélo al de secretaria, contaduria, de planeamiento y aseso-
ramiento técnico y legal y el necesario para cumplir las funciones
ejecutivas o “empresarias” que el Instituto debiese realizar directa-
mente. Esta recomendacidén se apoya en otra: la de organizar el
Instituto con un doble grado de descentralizacion, creando las em-
presas de estado auténomas a que se alude més abajo.

Huelga agregar que el Instituto deberfa tener patrimonio y per-
sonalidad juridica propios, elementos definidores de la autarquia
administrativa. También sus decisiones en materias contencioso-ad-
ministrativas serian tenidas como de Gltima instancia administrativa
y serian revisables directamente ante los jueces, con sujecién a la
legislacién ordinaria sobre recursos contencioso-administrativos.

33, La sede principal de las oficinas y el asiento permanente
del Comisionado deberian estar dentro de la regién, lo que la gene-
ralidad de los autores que han estudiado este tipo de autoridades
estima como factor primordial de éxito. Una oficina de enlace con
el gobierno nacional deberia ser mantenida en Caracas.

34. Se considera también conveniente que el Comisionado par-
ticipe, a titulo consultivo en las deliberaciones del Consejo de Mi-
nistros, tanto para que los intereses regionales tengan un medio
idéneo de representacién en la formulacién de los planes y decisio-
nes en nivel nacional como para que, a la inversa, la autoridad
regional esté suficientemente informada de lo que acaece en el 4m-
bito administrativo y politico nacional.

35. La doble descentralizacién que se auspicia es practicada en
otros paises” e importa crear dos niveles de autarquia, uno sobre
otro. En el caso en estudio, el Instituto de la Regién Sudoriental
serfa el primer nivel, bajo relacién autirquica con el Presidente de
la Repuablica. El segundo, bajo relacién autirquica con el Instituto,
lo formarian las empresas de estado de que se trata a continuacién.

° Sobre el control de la inversién de fondos, véase infra, parrafo
40.
* Véase Guillermo J. Cano, Las leyes de aguas en Sudamérica,
(Roma, FAO, 1956), p. 115.

Podria formarse una empresa asignindole como patrimonio la
presa y central hidroeléctrica de Macagua, sobre el Caroni, y sus
instalaciones de generacién y transmisién. El Instituto de la Regién
Sudoriental retendria el 10 por ciento de su capital, pero dando a
las acciones o instrumentos que le representen un poder de sufra-
gio de 10 a 1, lo que el Cédigo de Comercio consiente y es abun-
dantemente practicado en otras partes, De este modo retendria el
control directivo de la empresa. El restante capital podria asignarse,
en proporcidén a sus consumos estimados, a CADAFE y a la em-
presa siderargica estatal de que luego se hablard, de modo que
ambas, principales clientes, participasen también en su administra-
ci6n y en sus utilidades. Podria dejarse abierta la posibilidad de
que en el futuro, cuando municipalidades de la regién debidamente
constituidas u otras empresas filiales del Instituto y consumidoras
de electricidad fuesen creadas, pudiesen participar tanto del capital
como de la responsabilidad directiva y de los beneficios. Este es el
sistema de la Compagnie Nationale du Rhoéne.

La creacién de “Electricidad del Caroni, Empresa del Estado” se
haria sobre la base de transferirle las obras e instalaciones antes
mencionadas, y ademds el personal, los fondos presupuestarios y los
demids bienes de la antigua Comisién de Estudios de la Electrifica-
cién del Caroni, que hoy pertenecen a la Corporacién Venezolana
de Fomento, de la cual son una dependencia administrativa. La
parte de este personal y elementos actualmente ocupados en pla-
nificacién y secretaria podria ser desglosada y en vez de transfe-
rirla a Electricidad del Caroni, E. E., constituir con ella la base del
plantel administrativo y técnico del Instituto de la Regidén Sud-
oriental.

36. Otra empresa estatal podria ser organizada teniendo como
patrimonio la planta sidertrgica del Institutc Venezolano del Hie-
rro y el Acero (IVHA) cuya construccién se estd terminando. El
control directivo de dicha empresa deberia retenerlo también el
Instituto de la Regién Sudoriental, junto con una parte o la tota-
lidad de su capital, segin las circunstancias. Asi, por ejemplo, si
mds adelante se organizare una empresa estatal para explotacién
minera, ésta podria participar en el capital de la empresa siderargica.
Esta recomendacién supone transformar el actual IVHA en esta
empresa, sin que sea Necesario Crear un nuevo Organismo.

Quizd pueda convenir a esta empresa siderargica desprender
otras de su seno, como es corriente en las pricticas industriales y
mercantiles, cuando deben abordarse actividades especializadas dis-
tintas a la principal de la empresa matriz. Asi por ejemplo, “'Side-
rargica del Caroni, E. E.” serfa una empresa estatal tipicamente
industrial. Los problemas de distribucién y venta son ajenos a la
técnica industrial. He aqui un caso en que convendria organizar
una empresa filial que absorbiera los aspectos mercantiles. Otro
seria el de la manufactura de articulos que empleen como materia
prima el acero elaborado por la empresa sidertirgica, pero que re-
quieran una técnica industrial distinta a la produccién de acero en
bruto, o que convenga instalar mis préxima a los mercados consu-
midores.

37. La creacién de Ciudad Caroni, sus calles, plazas, parques,
caminos, viviendas, servicios de agua corriente y cloacas, alumbrado
plblico y privado, eliminacién de basuras, aseo urbano, mercados pa-
blicos, etc., puede ser objeto de otra empresa estatal (““Urbanizadora
de Ciudad Caroni, E. E.”) controlada por el Instituto de la Regi6én
Sudoriental, pero con administracién autirquica, y de la que pue-
dan compartir el capital y la administracién otras entidades pabli-
cas interesadas, como el Banco Obrero. La propiedad de las tierras
urbanas y suburbanas mandadas expropiar recientemente podria
constituir una de las bases de su capital. Esta empresa adminis-
traria y explotaria esos barrios y servicios pablicos, hasta que un
arraigo estable de sus habitantes le permitiese comenzar a venderles
las viviendas y otros edificios y establecer en ellos municipios regu-
lares. (Véase sapra pérrafos 15 y 25.)

38. El sistema que se acaba de sugerir lleva implicita la elasti-
cidad necesaria para crear otras empresas, a medida que las nece-
sidades lo impongan, si se escoge el camino de que el Estado con-
tinlle asumiendo actividades industriales o prestando directamente
servicios ptblicos. Asi, por ejemplo, una empresa podria ocuparse de
las explotaciones mineras que abastezcan a las plantas estatales
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de beneficio de minerales, existentes 0 que se creen en el futuro,
otra, del transporte, tanto vial como ferroviario, fluvial y maritimo,
incluyendo las instalaciones terminales (puertos, instalaciones de
carga y descarga, estaciones de omnibuses y camiones) y hasta los
trabajos para crear o mantener la navegabilidad del Orinoco; otra
de las explotaciones agricolas y forestales, o s6lo de la distribucién de
la produccién de ese origen.

39. La empresa estatal es una forma de organizacién y actividad
administrativa recientemente expandida?, que en algunos paises (los
Estados Unidos y la Argentina, entre otros) han sido materia de le-
gislacién reglamentaria de carcter general.

Su organizacién tiene la ventaja de que permite adoptar la
forma externa de creaci6n y la estructura interna de organizacién y
funcionamiento de las compafifas anénimas privadas. Estas son,
segln la mayoria de los especialistas, mucho mis 4giles y eficientes
que las agencias ordinarias del Estado, que estin sujetas a pricti-
cas y legislaciones burocriticas que constituyen red tape, demoran
las decisiones, entorpecen la accién, restan eficacia y hacen mis one-
rosa la administracién.

Si la tendencia dominante es adversa a la participacién del Estado
en la actividad industrial, esta forma de organizacién da fécil ca-
mino hacia la “privatizacién” de las industrias, mediante la venta de
las acciones a particulares. Si la orientacién prevaleciente fuese con-
traria a la explotacién de los recursos naturales por empresas priva-
das, igualmente la forma arriba sugerida es idénea, pues siempre
asegura a la actividad estatal una eficiencia y economia de que por
lo general carecen las agencias administrativas del tipo comiin. Para
satisfacer el punto de vista estatista bastaria expedir una norma legal
que prohiba en absoluto la transferencia de acciones a particulares
sin autorizacién legislativa o ejecutiva, o bien en una medida que
haga perder al Estado el control directivo de tales empresas. En la
Compagnie Nationale du Rhone francesa se consiente y estimula
la suscripcién y tenencia de acciones por particulares, preservando
siempre el control estatal de la direccién. Por esa via y concediendo
a la tenencia de acciones (o de “debentures”) el derecho a recibir
suministro de electricidad y tarifas preferenciales, se ha obtenido
una financiacién parcial de los trabajos por los propios usuarios y
consumidores futuros.

Se acaba de aludir al “control de la direccién” de las empresas
estatales, distinto del que ejerce la mayoria del capital, porque el
sistema del voto multiple atribuido a las acciones retenidas por el
Estado permite a éste conservar el control directivo sin tener mayo-
ria en el capital. Por ejemplo, si en una sociedad cuya capital es de
valor nominal 100, compuesto por 100 acciones que valen 1 cada
una, el Estado se reserva 1o acciones con 1o votos cada una, tendri
100 votos, en tanto que todos los demis tenedores del capital sélo
sumardn 9o votos, si a las acciones de éstos sélo se les asigna un
voto por accién.

Otra modalidad que interesa poner de relieve es la tenencia de
acciones por varias agencias u 6rganos estatales que participan en
la administracién y que representan cada una un interés funcional
diferente, en vez de la tenencia del capital estatal por una sola
agencia. Tal es el caso de la citada Compagnie du Rhéne y de
la Companhia Electrica do Sdo Francisco, brasilefia.

40. El control de la inversién de fondos originalmente aportados
por el Estado a institutos autirquicos o empresas estatales es otro
problema esencial. Es sabido que las leyes contables de la hacienda
piblica son ordinariamente causa de la lentitud y engorro en los
procedimientos administrativos. En la Tennessee Valley Authority
(TVA) de los Estados Unidos se obvi6 el problema manteniendo
el poder del control en la General Accounting Office —que lo ex-
tiende a todas las dependencias y agencias ptblicas y semipabli-
cas—, pero disponiendo que se haga conforme a reglas contables ad
hoc para la TVA que permiten a ésta gozar de la agilidad dinimica
de las empresas privadas. En otros casos se ha autorizado el control
por “calificados auditores piliblicos independientes”* conforme a
las practicas corrientes de la auditorfa privada.

41. El control parlamentario se ejerce a través del examen anual
de las cuentas y de la autorizacién para la inversién de fondos

4 Véase el citado documento, E/CN.12/503, pp. 12 7 28 5.
¥ Véase el citado documento, E/CN.12/503. p. 22.
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pablicos. Cuando se concluyese la programacién del desarrollo re-
gional, una vez determinadas las necesidades de inversién de fondos
puablicos para periodos largos, seria deseable obtener la autorizacién
legislativa de esos programas por lapsos prolongados y la consi-
guiente autorizacién para la Inversién de los fondos pablicos, si
es posible por periodos decenales o al menos quinquenales. De
otro modo se sujeta el progreso de los trabajos de la autoridad re-
gional a autorizaciones legislativas anuales, que pueden demorar
por causa de factores circunstanciales, con el consiguiente retraso
de toda la actividad, aun la que no depende inmediatamente de la
provisién de fondos, hasta que la expectativa sea despejada. El
Congreso de los Estados Unidos obré de ese modo con relacién a
la TVA, y respecto de la St. Lawrence Seaway Corporation, votd
una autorizacién global de ros millones de délares para invertir-
los en 10 afios, con la sola limitacién de que en el primer afio no
se gastarfa mas del ro por ciento del total ni mis del 40 por ciento
en ninguno de los restantes.

42. El sistema propuesto, de doble descentralizacién, implica
hacer del sugerido Instituto de la Regién Sudoriental la holding
corporation que controle a las empresas estatales desprendidas de
él, a través de cuyo control puede lograr la coordinacién entre las
actividades de las diversas empresas y las que el Instituto ejerza
directamente. Tal es la forma adoptada por la Cassa per il Mezzo-
giorno® italiana, que cumple con éxito la tarea de promover el
desarrollo integral del mediodia peninsular.

La organizacién de una empresa estatal para cada actividad fun-
cional especifica les permite lograr una especializacién y una efica-
cia que dificilmente podria alcanzarse si todas esas heterogéneas
actividades estuviesen a cargo de un solo organismo directivo. Asi
ha procedido la Corporacién Chilena de Fomento al crear la em-
presa eléctrica (Empresa Nacional de Electricidad, S. A. —ENDE-
SA) y la Petrolera (Empresa Nacional del Petroleo— (ENAP).
Este sistema, que lleva también a la individualizacién de los patri-
monios de cada empresa, permite apreciar mejor los resultados
econ6micos de cada una, y presentar al juicio publico cudles son
remunerativas y cuiles requieren una accién de fomento del Estado.

43. En la materia examinada no hay moldes rigidos ni carta-
bones ideales. Cada situacién real precisa de un tratamiento dife-
rente. La solucién sugerida no es, por cierto, la Gnica posible ni
pretende ser la 4ptima. Hay otras alternativas, que quizé pudieran
ser méis ventajosas, o que lo fueron en algunos aspectos.

Se ha sugerido, por ejemplo, la creacién de un Ministerio de la
Regién Sudoriental. Pasando por alto las obvias ventajas, cabe se-
flalar que perderia la de la individualizacién patrimonial y que
recargaria la atencién presidencial en todos los asuntos en que ella
es requerida cuando quien actia es un ministro y no una agencia
autdrquica. Por otra parte, serfa un ministerio cuya jurisdiccién
territorial deberia estar limitada, a diferencia de los demds que cu-
bren todo el pafs, en tanto que sus atribuciones, dentro de su te-
rritorio, se superpondrian funcionalmente con las propias de otros.
Ocurriria, en todo caso, que una misma funcién seria ejercida en
un parte del pais por un ministro y en la regién sudoriental por
otro.

44. Otra solucién digna de ser considerada serfa, por ejemplo,
la adoptada en México para sus Comisiones del Papaloapan y Te-
palcatepec,® en las que el Organo directivo es multipersonal e
integrado por representantes de tres ministerios. Adviértase, sin
embargo, que esas comisiones no son para desarrollo econémico
integral, sino m4s bien para el uso de sus recursos hidrdulicos, con
algunas adiciones ajenas a éstos. Por otra parte, la forma en que
dichas comisiones estin encuadradas dentro de la estructura insti-
tucional general es bastante similar a la sugerida en este estudio,
pues sus “‘comisiones” son en cierto modo equivalentes al Consejo
Interministerial aqui propuesto, aunque con predominio (en Mé-
xico) de la autoridad de un ministro (el Secretario de Recursos
Hidriulicos), porque alli su fin primordial es el desarrollo hidréu-

* En Associazione per lo Sviluppo dell’industria nel Mezzo-
giorno, Provvedimenti per il Mezzogiorno (Roma, 1958), pp. 8 ss.,
puede verse el texto de la ley N° 634, del 29 de julio de 1957, ¥
el de las conexas.

t Véase el citado documento, E/CN.12/503, pp. 9, IT y 70.



lico y no el integral. Por la misma razén y por estar llamado a
acometer empresas de considerable envergadura como las que re-
quiere el desarrollo de la regién sudoriental —lo que no acaece
en las mencionadas cuencas de México—, en el sistema sugerido en
este estudio se introduce la doble descentralizacién, inexistente en el
régimen mexicano.

45. Finalmente, si factores que no hayan sido aqui considerados
hicieran estimar inconveniente el sistema de la doble descentrali-
zacion, el régimen mds arriba propuesto podria adoptarse atribu-
yendo directamente al Instituto de la Regién Sudoriental todas las
funciones que aqui se ha propuesto asignar a las empresas despren-
didas de él y que él controla.
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