NOTAS PRELIMINARES SOBRE ALGUNAS FUENTES DE
AGUAS TERMALES DE LA CORDILLERA DE LA COSTA*

por Franco URBANI P. 2
1. RESUMEN

Las principales fuentes termales de la parte central de la
Cordillera de la Costa, estan distribuidas en tres fajas: una
faja costanera (fuentes de Caruao y Chichiriviche, D.F.), una
faja central entre las serranias del Litoral y del Interior (fuen-
tes de los rios Urama y Morén, Las Trincheras y Mariara del
Estado Carabobo), y finalmente, una faja sur en el frente de
montafias del Guarico (fuente de San Juan de los Morros). To-
das estan situadas en o muy cerca de grandes fallas.

Las fuentes termales de Chichiriviche y Caruao tienen un
alto contenido de Cl y Na, que se considera proveniente del agua
de mar, que se puede mezclar con agua dulce a profundidad.

Por otro lado, las fuentes de Las Trincheras, Mariara y Chi-
de la solucién de ciertos minerales, posiblemente de rocas peg-
matitas.

El autor considera que las aguas de las fuentes termales
de la Cordillera de la Costa, son aguas meteéricas calentadas
en una circulacién profunda.

2. INTRODUCCION
2.1 Generalidades

Las fuentes termales fueron objeto de muy variados estu-
dios en el siglo pasado, desde un punto de vista medicinal y co-
mo pura curiosidad. Posteriormente, en las décadas del 30 y 40,
fué cuando se realizaron los trabajos mas sistematicos y cien-
tificos a tal respecto, por OTERO, PRADO, GIMENEZ y BEAU-
JON del Laboratorio Nacional del Ministerio de Fomento. Desde
aquel entonces hasta la actualidad, es muy poco lo que se ha
avanzado en este campo. Actualmente el tema estd tomando nue-
vo interés, por parte de varios organismos oficiales.

El presente trabajo solo constituye una pequefia contribu-
cién de tipo preliminar, sobre la problematica de las aguas ter-
males.

1. Manuscrito recibido en Diciembre 1969.
2. Geblogo Dpto. Geologia U.C.V. Actualmente en postgrado en Univ.
de Lexington, Ky.
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En la parte central de la Cordillera de la Costa, se localizan
las siguientes fuentes de aguas termales:

Las Trincheras, Edo. Carabobo.

San Juan de Los Morros, Edo. Guarico.

Mariara, Edo. Carabobo.

Caruao, Distrito Federal.

Chichiriviche, Distrito Federal.

Rio ‘Morén, Edo. Carabobo.

Rio Urama, Edo. Carabobo.

Onoto, Edo. Aragua.

Batatal, Edo. Miranda.

Las tres primeras han sido estudiadas con bastante detalle
por OTERO et al. (1939), OTERO et al. (1942) y DE BE-
LLARD (1953) respectivamente.

Las de Caruao_y Chichiriviche son estudiadas por primera
vez en este trabajo, y son las uUnicas que mencionaremos en
detalle.

Las de los rios Urama y Morén, fueron localizadas en los
trabajos geolégicos de L. GONZALEZ SILVA (Gedlogo al ser-
vicio del Ministerio de Minas e Hidrocarburos).

Finalmente, las de Onoto y Batatal han sido unicamente
mencionadas por DE BELLARD (op. cit.) y VILA (1958).

2.2 TRABAJOS DE CAMPO Y DE LABORATORIO

Estudios geoldgicos:

Los trabajos de geologia de la zona de Las Trincheras y
de Caruao, se realizaron como parte de los trabajos de URBANI
(1969) y URBANI y QUESADA (1969), levantandose el mapa
geolégico de las areas adyacentes a las fuentes termales. El le-
vantamiento geoldgico del area de Chichiriviche lo realiz6 M.
WEHRMANN (1969), durante el estudio del area de Colonia
Tovar-Guatire. -

Estudio de las fuentes:

Durante el estudio de las fuentes de Caruao y Chichiriviche,
se realizaron mediciones de temperatura con un termémetro de
0,1°C de apreciacion. Ademéas, en Caruao se hicieron medicio-
nes a lo largo del Rio Aguas Calientes, obteniéndose el perfil
térmico del mismo Fig. 4).

En Caruao, Chichiriviche y Las Trincheras, se recogieron
muestras de agua, de las fuentes mas aisladas. En el caso de
la primera de éllas, hubo que realizar diversas labores de se-
paracién de las fuentes, del cauce del rio adyacente.
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Andlisis fisico-quimico de las aguas:

Los analisis de las aguas de Caruao y Chichiriviche, fueron
realizados por Luis CORTEZ, del Laboratorio de Aguas, De-
partamento de Ingenieria Sanitaria, U.C.V., siguiendo las téc-
nicas descritas en CARRILLO (1968), que siguen las normas
standard internacionales de la AMERICAN PUBLIC HEALTH
ASSOC. (1966).

Algunas muestras se encuentran actualmente en estudio en
el IVIC, para determinar algunos is6topos que puedan darnos
mas datos sobre el origen de las fuentes.

Algunos analisis de aguas que figuran en las Tablas 3, 4
y 5, fueron facilitados por el Laboratorio de Aguas del INOS,
La Mariposa, y nunca antes habian sido publicados.

2.3. Agradecimientos

El autor agradece a la Direccién de Geologia del Ministe-
rio de Minas e Hidrocarburos por haber soportado econémica-
mente los trabajos de campo en las fuentes de Caruao y Chi-
chiriviche.

Igualmente expreso mi gratitud a Luis Cortez, del Labo-
ratorio de Aguas, Departamento de Ingenieria Sanitaria, Fa-
cultad de Ingenieria, U.C.V., por la realizacién de los anali-
sis fisico-quimicos de las aguas de Caruao y Chichiriviche. Y
también al Laboratorio de Aguas del INOS, por haber facilita-
do algunos anialisis de sus archivos, y permitir la divulgacion de
los mismos.

También agradezco a H. Bricefio, F. Saez, I. Nouel y A.
Urbani, por la ayuda en los trabajos de campo. Hago extensivo
mi agradecimiento a todos los que en una u otra forma colabo-
raron en este trabajo.

3. FUENTES TERMALES DE CARUAO

Estas fuentes termales fueron localizadas durante el tra-
bajo de campo de URBANI y QUESADA (1969). Estan ubica-
das en las orillas del Rio Aguas Calientes, que es un afluente
del Rio Caruao. El pueblo mas cercano es Caruao, que perte-
nece a la Parroquia de Caruao, Departamento Vargas, D.F.
(Fig. 1, 2 y 3).

Las fuentes brotan en un largo trayecto del rio, entre los
5 y los 11 m. sobre el nivel del mar. Estdn muy difundidas y
la mayoria se encuentran dentro del cauce del rio, siendo por
este motivo dificiles de localizar. Se ubicaron un total de 4 fuen-
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tes aisladas, de las cuales, la mas aislada de la influencia de
las aguas del rio es la segunda; esta fuente es la que esti mas
cargada de sales (ver analisis 15, Tabla N¢ 1), tanto es asi,
que las rocas adyacentes estan cubiertas por una capa de NaCl
de varios milimetros.

La temperatura de las fuentes es variable, por el mismo
hecho de estar muy difundidas. La fig. 4 muestra un perfil
térmico del Rio Aguas Calientes, desde el Pozo del Cura, hasta
la confluencia con el Rio Caruao. Se observa que el agua “fria”
(25,2°C) del Pozo del Cura, a partir de la primera fuente ais-
lada se empieza a calentar rapidamente, de modo que en unos
500 m. alcanza una temperatura del orden de los 32°C, que se
mantiene -hasta la confluencia con el Rio Caruao (29°C). El
aumento de temperatura se debe a la gran influencia. de la zona
sefialada en la Fig. 3, como “zona con fuentes dispersas o mas
de 50°C”.

MAPA DE LOCALIZACION DE LAS PRINCIPALES FUENTES
TERMALES, DE LA PARTE CENTRAL DE
LA CORDILLERA DE LA COSTA

——
Los Caracas

Chichiriviche
CARACAS

LOS TEQUES
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Ocumare

del Tuy Batatal
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Sebastian
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X FUENTES TERMALES

Fig. 1
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MAPA GEOLOGICO DEL SECTOR DE CARUAOD.F.Y
UBICACION DE LAS FUENTES TERMALES
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MAPA TOPOGRAFICO DEL AREA DE LAS FUENTES TERMALES
DEL RIO AGUAS CALIENTES
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TEMPERATURA DEL AGUA
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La temperatura de diversos lugares importantes del area

(Fig. 3) son las siguientes: Temperaturas (°C)
Fecha Hora Agua Am-

1) Pozo del Cura biente
(muestras 17, 18 y 19) 20-04-69 3:00 P.M. 252 31.5

24-06-69 7:55 AM. 25,1 26,4
06-07-69 10:10 A M. 25,2 30,5
2) Primera fuente aislada

(muestras 15 y 16) 06-07-69 11:25 A M. 474 31,0

3) Segunda fuente aislada
(muestras 13 y 14) 06-07-69 12:00 A.M. 57,5 28,5
4) Tercera fuente aislada 24-06-69 9:30 AM. 426 32,0
(muestras 11 y 12) 06-67-69 12:35 P.M. 42,2 32,0
5) Cuarta fuente aislada 20-04-69 2:15 P.M. 36,6 29,8
(muestras 9 y 10) 24-06-69 10:25 A M. 38,6 31,6
6) Rio Aguas Calientes 20-04-69 1.45 P.M. 32,2 31,5
(muestras 6, 7 y 8) 24-06-69 10:30 A M. 314 299
06-07-69 12:35 P.M. 32,2 31,2
7 Rio Aguas Calientes 20-04-69 11:55 A M. 31,6 32,0
(muestra 5) 24-06-69 11:30 A.M. 31,9 31,2
8) Rio Caruao 20-04-69 11:45 A M. 28,8 30,9
(muesrtas 3 y 4) 24-06-69 11:40 AM. 29,2 31,7
06-07-69 12:40 P.M. 30,1 30,4

Las mayores temperaturas se midieron en la orilla derecha
del rio, entre la primera y la segunda fuente aisladas. A 30
cm. de profundidad se midieron temperaturas de mas de 60°C,
con una maxima de 70,8°C (06-07-69, 11:45 a.m. ambiente:
29.0°0).

Las fuentes son poco sulfurosas, y solo en contadas oca-
siones se percibié olores de H,S.

Varios analisis fisico-quimicos de aguas del drea de Caruao,
figuran en la Tabla N? 1, en donde las aguas del Pozo del Cu-
ra y del Rio Caruao, representan el nivel base en cuanto a con-
tenido de sales, de las aguas de la zona.

Desde el punto de vista geoldgico, es de interés notar que
las fuentes estan al norte de la Falla Caruao (Fig. 2 y 3), que
es una gran falla de varias decenas de Km. de longitud, car-
tografiada primeramente por URBANI y QUESADA (1969) y
continuada al este por ASUAJE (1969). Esta falla afecta sélo
a la Formaciéon Pefia de Mora, y es pre-Miocena. El hecho de
encontrarse sedimentos Miocenos (“Capas de La Sabana”) en
el lado norte de la misma, se debe unicamente a fenémenos de
sedimentacion.

Las amplias zonas fracturadas originadas por la falla, son
las que hacen posible el ascenso de las aguas calientes, y antes
de llegar a la superficie penetran en los sedimento3 de las “Ca-
pas de La Sabana”, brotando posteriormente en los puntos mas
bajos topograficamente, como son el plano aluvial del Rio Aguas
Calientes.
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TABLA N* 1
ANALISIS FISICO-QUIMICO DE MUESTRAS DE AGUAS PROCEDENTES
DE LA ZONA DE CARUAO, D. F.

Muestra N° 1 3 17 15 16 14 12 9
Lugar RIO CARUAO POZO DEL CURA FUENTES TERMALES AISLADAS AGUAS CgLIENTES
Fecha de Captacién 6-7-69 20-4-69 | 204-69 6-7-69 6-7-69 6-7-69 6-7-69 204-69 20-4-
Totmocrapirs. 46 Agua (°C) s e P e Isa s | 22 e
'emperatura de a_( A 3 5 a X
Temperatura_del ambiente (°C) 27,0 309 315 305 - 31,? Eﬁ’sl 32,0 29,6
n el n e
Olor Inaprec. Inaprec. | Inaprec. Inaprec. | sitio H,S | sitio Hi.S | Inaprec. InaFrec.
Aspecto ara ara ara C{ara ara Clara Clara Clara
_p_i-f 7.6 Al 65 M5 71 7.0 60 6,7
[Cond, Espec. 78.54 1203 85,25 7004 | 2108 5802 | 2286 1469
- Color { Aparente 1 15 30 1 1 15
olor : Real 10 25 4 10
Turbiedad 2 3
Cloruro (CD 7 1 635 _ 1780 660 383
Sulfato (S0, 28 42 3 20
trato 5) .27 .89 .62 , 0,88 53 15
Nitrito (NO,) ,004 ,009 ,010 0 0,007 0 011]
Fluoruro (F) ,10 ,20 ,10 ,80 .0 ,80
[Calcio (Ca) 1 48 164 6 3
agnesio 24 p
odio otasio (Na 1 1 245 1 382 21
Hierro : { 1suelto .12 05 10 ,13 ,1 10
(Fe) Total ,15 25 35 , ,46 X 20
Manganeso : { Disuelto ,00 .00 X ,00 .00 ,00
n Total ,00 00 ,00 ,00 X X 00
St lﬁg (Si0:) 2 20 1 30 4 0 P
Acidez ECaCOa) — — — — — — —
Alcalim : { hasta pH 83 0 0 0 0 0 0 0
iCaCO.) Total 28 26 30 40 34 30 30
ureza : Total 28 22 220 420 170 112
{ Carbonética 28 22 40 34 30 30
CaC0s) No _Carbonética 0 0 180 386 140 82
duo Filtrable 84 46 1372 11396 824
Tndice de Langeller (pH - pHs) —19 —17 —26 —14 —1.0 —2.5 —19




4. FUENTES TERMALES DE CHICHIRIVICHE

Chichiriviche es un caserio situado a unos 18 Km. al oes-
te de Arrecife, Departamento Vargas, D.F. (Fig. 1).

Para llegar a las fuentes, se pasa el pequefio pueblo vaca-
cional ubicado a la orilla de la playa, continuando hasta el vie-
jo pueblo de Chichiriviche, y desde alli, se cuentan (kilometra-
je del vehiculo) 1600 m. a lo largo de la carretera, que va por
la orilla del Rio Chichiriviche, aguas arriba (Fig. 5).

La fuente mas aislada de las aguas del Rio, esta en la ori-
lla izquierda del mismo, saliendo por debajo de varias rocas, en
la base del talud de la carretera. En la ribera opuesta del rio,
también hay varias fuentes menos cilidas. Estan ubicadas a
una altura aproximada de 10 m. sobre el nivel del mar.

En la zona de los manantiales, ni WEHRMANN (1969),
ni el autor, han determinado la presencia de fallas de importan-
cia. A pesar de ello, esa zona debe estar muy fracturada para
permitir el ascenso de las aguas calientes; ademas las fuentes
se localizan en un punto equidistante de dos grandes fallas, que
pasan al norte y al sur respectivamente (Fig. 5).

Los anélisis de las aguas figuran en la Tabla N° 2.

Las temperaturas (°C) que medimos son:

a) 13 de junio 1969:

Fuente terminal aislada: maxima 55.3 , 1:30 P.M.
Rio Chichiriviche (al lado de

la fuente termal): 26,2 , 1:25 P.M.
Ambiente: 26,8 , 1:35 P.M.

b) 24 agosto 1969:

Fuente termal aislada: maxima: 55,4 , 10:15 A.M.
Rio Chichiriviche: 26,2 , 10:00 A.M.
Ambiente: 32,3 , 10:10 A.M.

Los otros pequenos brotes de aguas calientes, tienen un ran-
go de temperaturas desde 26,2 a 55,4°C.

En la fuente aislada, también brotan intermitentemente bur-
bujas de gas, El gasto de este manantial se estim6 en 4 m3/dia.
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TABLA N¢ 2

ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS PROCEDENTES DE
CHICHIRIVICHE, D. F.

Fuente termal aislada
de Chichiriviche

Agua del Rio Chichiri-
viche, captada al lado
de la fuente termal

Fecha de captacién 24-02-69, 10:15 a.m 24-02-69, 10:00 a.m.
Temperatura agua (°C) 55, 262
Temperatura ami:iente [(9) I32,3 B m‘.iz,‘ hL
Olor napreciable apreciable
clara clara
8 9,0
(_oh/cm 25 °C) 2362
Color paxente > ;
1 -
— 265
470 39
,00
A ,001
1
28
7 6
397 70
Hierro : Tmuelm 20 70
1 ;Ee) Total ,64 ,00
anganeso : { elto X
_gl‘;L__, Total XiI
lice (Si0.) 7 1
Acidez (CaCOs)
Alcalinidad : { hasta pH 83 4
(CaCO0,) Total 7 60
Dureza : total 100 _ 90
{ carbonética 70 80
CaCOs no_carbonética 30_ 30
e 1242 160
Indice iangelier 30,2 +0,7
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5. FUENTES TERMALES DE LAS TRINCHERAS

Estas fuentes junto con las de San Juan de Los Morros, son
las mas conocidas de la Cordillera de la Costa. Se encuentran
en el pueblo de Las Trincheras, a medio camino entre Valen-
cia y Puerto Cabello, Edo. Carabobe (Fig. 1 y 6), y a 362 m.
sobre el nivel del mar.

Son utilizadas para banos .con fines terapéuticos, con las
facilidades de un pequeifio hotel.

Hay varias fuentes, dispersas a lo largo de unos 150 m. y
las denominamos de la siguiente manera:

a) Fuente Este (manantial Santa Isabel).

b) Fuentt Central, constituida por una piscina (estanque N° 1
de GTERO et al.,, 1939), y en el centro y dentro del agua,
hay un estanque de concreto cuyo fondo brota el agua.

¢) Fuente Centro-Oeste, constituida de diversas fuentes que
emergen en el fondo de la piscina que utilizan los banistas
(estanque N° 2 de OTERO et al., 1939).

d) Futnte Sur, es la mas caliente y nace en el piso de unos
pequeiios cuartos, utilizados para respirar el vapor. Estas
son las fuentes mas calientes.

e) Fuente Oeste, consta de un gran estanque, en cuyo fondo
también surgen aguas calientes pero de baja temperatura.

Los manantiales calientes de Las Trincheras han sido ob-
jeto de un estudio muy completo por OTERO et a. (1939). Di-
cho autor menciona las siguientes temperaturas medidas en
1938. .

Fuente Central: maxima 35,8 °C
Piscina Circundante: 51,0 a 51,5°C
Fuente Centro-Oeste: 39,7 a 40,5°C
Fuente Sur: 37,0 a 91,5°C

El gasto de todas las fuentes segin OTERO et al. (1939)
es de 400 m3/dia. Estos autores ademas de analizar las aguas
(Tabla N°¢ 3), obtuvieron la composicién quimica del lodo, gas
y determinaron radioactividad, que en el caso del gas, fué calcu-
lada en 238 milimicrocuries por litro de gas seco a 0°C y 760
mm. de Hg. )

Con respecto a la geologia del area, en la Fig. 6 vemos que
las fuentes termales estin en plena zona de fallas, siendo esta
adrea de debilidad, la que utilizan las aguas en el ascenso a la
superficie.
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TABLA N:¢ 3
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS PROVENIENTES DE LAS TRINCHERAS, EDO. CARABOBO

1) 2) 3) () ) (6) ) ®) 9) 10) (11)463L 12) (13)
Fecha de captacién 1879 1892 1895 12-12-38 | 12-12-38|24-05-61 | 24-05-61]18-03- 10-06-61 20-06-61
Temperatura ag}ia °Cy 85 915 24
emperatura ambiente (9C) 7,5 27,5
Olor Inodora | Inodora nodora |Desagrad.| Moho
[ Aspecto Clara Clara | Clara Clara Clara |Clara
| pH 83 ), 5 3 8.0 ki ki
Cond. esp_ (u_oh/cm 25 _9C) 945 7 760 387 i 1
. [ Aparenie 25
Color : { Real £
Turbieda, 20
Cloruro (CL 56,0 58,0 57,0 58,2 493 57,2] 48,85 50,3 5 63 30 €
ulfato (S0.) 407 | 384 | 409 | 412 | 385 | 425] 39,81 | 384 | & 40 | 28 :
Sulfito (S,0.) 2_5:,
[ Arsenato (AsOu) 0,06
Nitrato (NOs) 288 0,1 0,1 03 0,8 2,0
Nitrito ('Nﬁ. ,004 0,002] 0,000 0,100 0,0 0,00
Metaborato (BO.) neg. 40
Fosfato (P;0s) .31
Fluoruro 18,00 | 17, 20 20 0,20 0,00 10
Calcio_(Ca) 9,3 9.3 11,0 R 5.0 2.3 ,22 , 5,0 6,0 3
Magnesio (M; 3,6 3.6 3 4 0,2 0,2 .6 4.4 [1] 6 2 3
odio (Na 197.8 49,0 198,0 212, 148.0| 154,6
Litio S%IF Tr Tr Tr ,05
odio (Na) 4 Litio (Li) 165,2
Potasio (R) 11.6 12,1 11,6 12,7 169,0 15,0 9,60 6.6
Sodio 4 Potasio (Na) 184 175 44 88 12
Hierro : Disuelto 0,00 0,001 0,10 0,00 ,00
(Fe) Total 0,30 0,00 0,00 0,40 0,088 0,00
Hierro como Fe,0, 2,0 Tr 4.5
anganeso : Disuelto 0,00 0,00] 0,00 0,00 0,00
_%QL Total 0,00 0,00 0,10 0,00 0,00
uminio (AD) . 535 Tr 0.5 0,2




Fe, 0, + ALO, 12,0 112
moniaco ( ) 0,40
Silice $§102) 127,0 1270 126 5 2110 103.0 101,0] 1054 108,4 88 83 28 1 29
calinidad : hasta pH 83 0,0 5 32 0 0 0
(CaCOs) Total 245 242 234 226 106 34
Dureza : total 1
{ carbonética 1 30
(CaCO0,) no carbonética { 0
Sélidos solubles { 5574 550,0
total : 180 °C 5375 | 5375
[ Minerales disueltos cale. 533 513 223 47 87
ndice de Langelier +01 0,0 0,00 —19 [—13

( 8) Fuente termal sur: OTERO et. al, (op. cit.).

(9) Fuente termal sur: (Virgen de Lourdes), Muestra captada por José M. Bentegui, analizada por Pablo E. Abreu (Laboratorio de Aguas, LN.C.S.
(10) Fuente termal este: (Santa Isabel) Muestra captada por José M. Bentegui, analizada por Pablo E. Abreu (Laboratorio de Aguas, IN.C.S.
11) Rio Las Trincheras, a' la salida del pueblo. Muestra analizada por Pablo E, Abreu (Laboratorio de Aguas, 1.N.0.S).

Fuente termal: J. A. O'DALY (1912, fide OTERO et, al. op. cit.).
Fuente termal: Aufhiuser, Hanburgo, tomado de OTERO et. al., (op. cit). .
Fuente termal: Guillermo Delgado Palacios, segin tesis doctoral de Ovidic Eduardo Ostos R. Tomado de OTERO et. al.. (op. cit.).
( D Fuente termal central: OTERO et. al, (op. cit.).

1) Fuente termal: M. BOUSSINGAULT, 1879, segin A. Ernst (1883, fide OTERO et. al., 1939).
) Fuente termal: Vicente MARCANO, tomado de OTERO et, al., (op. cit.).

3) Fuente termal: A. P. MORA (1894, fide OTERO et. al, op, cit.).
4)
)

)

12) Acueducto de Las Trincheras. Muestra analizada por Pablo E. Abreu (Laboratorio de Aguas, 1.N.O.S.),
13) Qda. Vallecito (norte de Las Trincheras), toma del acueducto para El Cambur. Muestra captada por J. Clavijo, analizada por Pablo E. Abreu
(Laboratorio de Aguas, I.N.O.S.).

)
)



6. FUENTES TERMALES DE MARIARA

Aunque las fuentes se conocen como de “Mariara” en rea-
lidad estan ubicadas cerca del Caserio Aguas Calientes, ubica-
do a unos 2 Km. al este de Mariara, Edo. Carabobo (Fig. 1).

DE BELLARD (1953) menciona la existencia de dos fuen-
tes: a) la “fuente tibia” ubicada a pocos centenares de metros
del caserio y rodeada de un estanque circular de cemento, y b)
la “fuente calida”, localizada a unos 1000 m. al noreste del ca-
serio y brotan al lado de un pequeiio arroyo.

Las fuentes estin ubicadas a una altura de aproximada-
mente 470 m. sobre el nivel del mar.

Las temperaturas maximas medidas por varios autores son
las siguientes (DE BELLARD, 1953):

Afio medicién Temperatura °C

HUMBOLDT 1800 59
BOUSSINGAULT 1823 64
KARSTEN 1852 66,25
JAHN 1887 65
OTERO, BEAUJON,
PRADO y GIMENEZ 1938 55
DE BELLARD (fuentes calidas) 1951 74,87
(fuentes tibias) 1951 41,9

La gran discrepancia de temperaturas se debe a que las
aguas brotan en forma difusa, y a excepcién de DE BELLARD
(op. cit.), creemos que ninguno de los otros autores, tomé las
precauciones de aislar la fuente, de las aguas del arroyo que pa-
sa al lado.

Los analisis de aguas disponibles, se presentan en la Ta-
bla N¢ 4,
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ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS PROCEDENTES DE

TABLA N¢ 4

“AGUAS CALIENTES” MARIARA, EDO. CARABOBO

1 2) ) (4) (6))
| Fecha de captacién 1938 188-02-57 03-04-62 14-06-61 26-04-61
Temperatura agua (°C) 55 46 23
Temperatura_ambiente (9C) T
Olor naprec. Inaprec. Inaprec.
Aspecto Clara Clara Amarillen, Clara
_% , 71 8,0 8.2
onductllfvxdad ©. moh/ cm,z5 259C 576 3 132
especifica: moh + 10 50,8
Color : { Aparente 2 15 30 10
olor : Real 3 12 25 0
Turbiedad 0,7 10 6 2
o) e
Sulfato A , 1 4
[ Nitrato (NO,) 0,20 0,45 02 15
Nitrito (NO. 0,007 ,000 0,065 ,000
Fluoruro 127 18 T .40 .30 |
Calcio (Ca 71 4,0 5,0 15 13
Magnesio 3,2 0,0 1,0 4
gg io (Ni )Potasﬂtm%l 5 g 1C3,0 103,0 30 10
1o (Na) + Litio (Li S
# [ Potasio (K) 87
\ | Hierro : Disuelto 0,00 0,00 0,00 0,00
& iF‘ez Total 0,00 0,00 ,03 ,04
€ anganeso . 'll?xtslxlelto 888 g,gg 0,80 ,0(
(Mn) 'ota , 0,00 0,
Silice (SI0; 53,2 il 9% 27 30
calinidad : hasta pH 83 0 0 0
(CaCO0s) Total 126 140 100 60
Dureza : total 10 16 1 48
{ carbonética 10 16 1 48
(CaCOs) no_carbonética 0 0 0 [1]
S6lidos solubles 335 342 160 101
Residuo_alcalino_seco 180°C 2387
Tndice de Langelier (pH - pHs) —0,6 —1,5 —0,2 —0,2

(1) Fuente termal calida (?), OTERO et. al., (1939, p. 459).
(2) Fuente termal tibia (). Muestra captada por P. Marszewski, analizada por
G. Carrillo Trillos (Laboratorio de Aguas, LN.O.S.).
*+ 1 km del pueblo Muestra
captada por el Servicio de Acueductos Rurales del Edo. Carabobo, analizada
por Pablo E. Abreu (Laboratorio de Aguas, ILN.O.S).
(4) Qda. El Salto, toma del acueducto del coserio Aguas Calientes. Muestra captada
por Angel Serrano P, analizada por Pablo E. Abreu (Laboratorio de Aguas,

(3) Fuente termal calida (?), Qda. Aguas Calientes, a

IN.O.S.).

(6) Cascada Pozo del Viento, Mariara. Muestra captada por Carlos O. Gacol, ana-

lizada por Pablo E. Abreu (Laboratorio de Aguas, IN.O.S.).
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7. FUENTES TERMALES DE SAN JUAN DE LOS MORROS

Estas fuentes estan localizadas aproximadamente a 1,5
Km. al Noreste del centro de San Juan de Los Morros, Edo. Gua-
rico (Fig. 1). Las aguas son utilizadas por un balneario publi-
co. La localidad esta ubicada aproximadamente a 460 m. so-
bre el nivel del mar.

Hasta el presente, el trabajo mas completo de- estas fuen-
tees es el de OTERO et. al. (1942), midiendo temperaturas maxi-
mas de 83,5°C. DELGADO PALACIOS en 1920 (fide DE BE-
LLARD, 1953) midi6 una méxima de 37°C. Otras personas han
llegado a medir temperaturas maximas de 38°C analisis 3, Ta-
bla N° 5).

Estas fuentes son las mas sulfurosas, de todas las fuen-
tes termales de la Cordillera de la Costa.

La descarga de los manantiales es de 130 m®/dia segin
OTERO et. al. (1942), y de 164 m?®/dia seglin VILA (1958).

Los mismos autores también mencionan otra pequena fuen-
te situada a corta distancia del balneario, y que llaman “agua
de Camoruco”, con una temperatura maxima de 34,59C.

Los analisis fisico-quimicos disponibles de las aguas, figu-
ran eh la Tabla N° 5,
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TABLA N° 5
ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS PROCEDENTES DE LAS
FUENTES TERMALES DE SAN JUAN DE LOS MORROS, EDO. GUARICO

mg./ It.

@ ) (&) @)
Fecha de captacién 05-0841 25-04-61 18-02-60 1940 6 1941
Temperatura agua (°C) 2.30 3,0 24
Temperatura_ambiente (°C) 33,0 38 345
Olor 26,0 26,0
Aspecto H.S H.S H.S H,.S
P azulada clara clara
Conductividad { p. moh/cm, 259C 10,9 10,0 10,1
especifica: = moht+ 105 8 T
. parente A
| Color : Real N I I
Turbiedad 0 p
([ Cloruro (CD 1
“};';‘lugfgatou oS00 5030 5 & 91
1 ulfito 2! A
osulfuro 16,70 presente
[Nitrato (NOs) 0,00 0,00
Nitrito (NOs 0,00 0,000
Metaboro ;%6.5 42,0 21
Fluoruro 2,30 3,0 24
Calcio (Ca) 2,30 0,8 1€
Magneslio ) ,00 0,5 X
Sodio (Na, 1310
[ Potasio 1,60
Sodio 4 Potasio (Na 1380 158,0 91
Litio_ (L) 0,10
ierro : Disuelto 0,00 0,00
(Fe) Total 0,04 0,
‘Manganeso : Disuelto 0,00 ,00
n Total 0,00 0,00
uminio (A 0,30
| Cobre (Cu) 0,10
Zinc (Zn) . gLo_z
Plomo Q’ ,08
ilice (Si0s) 74,0 T2 40 73
calinidad : | hasta pH 83 135,0 82 125
(CaCO0s) L Total 2170 170 220
Dureza : total 4
{ carbonética 4 4
CaCOs) no_carbonética 0
| Residuo filtrable 424 512
Solidos r 105 °C 453 390
solubles { 180 °C 44 380
totales a: L 700 °C 394
Indice de Langelier +0,7 +13

(1) Fuente Termal propiamente dicha, OTERO et al.. (1942, p. 26-28).

(2) Fuente Termal propiamente dicha, Muestra captada por Luis Garcia, G., analiza-
da por Pablo E. Abreu (Laboratorio. de Aguas, IN.O.S.).

(3) Estanque del manantial de aguas calientes. Muestra captada por P J, Satine, ana-
lizada por G. Carrillo Trillos (Laboratorios de Aguas, ILN.O.S.).

(4) Aguas de “Camoruco”, a corta distancia del balneario, y més alld del sitio deno-
minapo “Las Adjuntas”, OTERO et al., (1942, p. 88).
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8. OTRAS FUENTES TERMALES

En la Cordillera de la Costa, también se han reportado
otras fuentes termales mucho menos conocidas, a saber (fig. 1):

a) Rio Urama, esta fuente se localiza en la parte media
del mencionado rio, y fué localizada por L. GONZALES SILVA
(1969, Comunicacién personal). ,

b) Rio Morén, Edo. Carabobo, también se localiza en la
parte media del citado rio, al igual que la anterior, fué ubicada
por L. GONZALEZ SILVA (op. cit.).

¢) Onoto, entre Turmero y Maracay, Edo. Aragua (DE
BELLARD, 1953).

d) Batatal, situada a unos 9 Km. al sureste de El Guapo,
en la Qda. Batatal, afluente del Rio Guapo. Segiin JONES PA-
RRA (1929, p. 57) en estas fuentes “a gran distancia se sien-
te el olor a hidrégeno sulfurado. Estin en constante hervor. Los
arboles cercanos se encuentran impregnados de azufre”.

e) San Sebastian, Edo. Aragua (JONES PARRA, op. cit.)

f) Santa Cruz, Edo. Aragua, situadas en la Qda. Santa
Cruz al sur de San Casimiro (JONES PARRA, op. cit.).

g) Guarume, Edo. Guarico. Segiin JONES PARRA (op.
cit.) estan ubicadas “entre los pueblos de Ortiz y San Francis-
co de Cara. Brotan en una de las galeras y son notables por las
numerosas curaciones hechas en ellas. Tienen buenos baiios.
Sus aguas contienen acido carbénico y cal. Hay cuatro fuentes:
Caldero con 47,5 de temperatura, Los Canales con 40°, Uvero
con 37° y Aceite con 38°”. Estas aguas fueron estudiadas bre-
vemente por ERNST (1874).

Ademis de estas fuentes, estamos en la seguridad de que
debe haber muchisimas més, brotando en planos aluviales de
rios, y cerca de grandes fallas.

9. RESULTADOS

Tomando en consideracion la distribuciéon de las fuentes
termales en la Cordillera de la Costa (Fig. 1), estas se pueden
dividir en tres fajas:

a) Faja norte, o franja costanera, con las fuentes de Caruao
y Chichiriviche.

b) Faja central, correspondiente a la zona entre las serranias
del Litoral y del Interior, y zonas adyacentes, con las fuen-
tes de los Rios Urama y Morén, Trincheras, Mariara y
Onoto.

c¢) Faja sur, correspondiente al drea del frente de montafias de
Guarico, o limite sur de la Cordillera, con la fuente de San
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Juan de Los Morros, San Sebastian, Santa Cruz y Guaru-

me, y otras que aparentemente existen al este de Altagra-

cia de Orituco.

Todas las fuentes termales por ahora conocidas, estan &so-
ciadas a zonas de fallas.

Las caracteristicas quimicas mas sobresalientes, de las
aguas termales mencionadas en este informe (Tabla 6), son las
siguientes:

a) Las fuentes de la faja norte, son las que poseen mayores
concentraciones de Cl y Na, y en geeneral son de alto con-
tenido de mineralts. Es‘o lo explicamos, postulando que a
profundidad el agua marina se mezcla con el agua dulce.

b) Las fuentes de Chichiriviche, Mariara y Trincheras, poseen
un alto contenido de F (12 a 20 mg/lt). Esto creemos es
debido a la posible disolucién de minerales con fluor, que
pueden existir en granitos y pegmatitas en el subsuelo. Es-
tas aguas pueden causar fluorosis, en caso de ser consumi-
das por personas. Como comparacién, diremos que las aguas
potables pueden contener un maximo de 1,5 mg/lt de F.

En cuanto al origen de las aguas termales, es poco lo que
se puede decir hasta el presente. Pero en vista de que en la
Cordillera de la Costa, los fendmenos metamérficos ocurrieron
en el Cretaceo medio, y las ultimas intrusiones graniticas y vol-
canicas en el Cretaceo Superior; es muy dificil aceptar que lgs
aguas que brotan en la actualidad, sean metamorficas, juveni-
les, magmaticas o volcanicas (términos segun WHITE, 1957
ayb).

El contenido alto de Na y Cl en las fuentes costaneras, nos
hace pensar que existe una contaminacién de agua marina. No
creemos factible que el NaCl de las aguas de Caruao, proven-
gan de las rocas sedimentarias de las “Capas de la Sabana”
(formadas de arenas y gravas), ya que las fuentes de Chichiri-
viche, también tienen alto contenido de NaCl, no existiendo ro-
cas terciarias a su alrededor.

En resumen creemos que las aguas termales son debidas a
la circulacién de aguas metedricas, calentadas a profundidad.

El calor puede ser Jebido al gradiente geométrico, que se-
guramente debajo de la Cordillera de la Costa, puede ser bas-
tante mas elevado que el normal (30°C/Km), debido a que es
una cordillera joven, y todavia con muchos procesos tecténicos
activos.

Finalmente recomendamos ralizar estudios detallados, de
algunas fuentes termales por ahora casi desconocidas, como son
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mg./It.

las de los Rios Mordén, Onoto, Batatal, San Sebastiin, Santa

Cruz y Guarume, y tratar de ubicar otras fuentes, en las si-

guientes dreas que consideramos propicias:

1) Desde Chichiriviche (D.F.) hasta Puerto Cabello, en los
principales rios a corta distancia de la costa.

2) Valles del Tuy, flanco norte de la Serrania del Interior.

3) Frente de montafias de Guarico desde Valle de Guanape
hasta San Juan de Los Morros.

También habria que encontrarle un fin practico a las fuen-
tes, de modo que puedan servir a la comunidad donde se encuen-
tran. A este respecto, las fuentes de Caruao y Mariara, con al-
gunas obras de construcciéon, puedan convertirse en pequefios
balntlearios, para ser utilizados por las personas que requieran
de ellos.

TABLA N° 6
COMPARACION DE ANALISIS FISICO-QUIMICOS DE AGUAS DE VARIAS FUENTES
TERMALES DE LA CORDILLERA DE LA COSTA

Caruao Chichiri- Las Mariara San Juan
viche Trincheras de los
1) 2) (€] @) Moros (5)

Cond. esp, (. oh/cm 25 °C) 5.802 1.953 780 576 608
pH 7,0 78 .5 7.1 10,0
Cloruro_(CD) 1.780 265 5 28 31
Sulfato (S0.) 42 470 44 25 80
Nitrato (NO,) ,88 0,53 1 0,45 0,0
Nitrito (NO.) 0079 0,005 0,002 0,000 0
Fluoruro (F) X 12 20 13 3
Calcio_(Ca) 164 28 5 5 08
Magnesio (Mg) 0,5
So?_ﬁ'o +_Potasio (Na) 1.00 39 184 103 138
Hierro (Fe) total 0,48 ,64 00 0, 0,04
Manganeso (Mn) total 0,00 0,00 0, 0,
Sifice (S100 40 75 33 9 7
Dureza : [ Total __ 420 100 3 1 4
(CaCOs) { Carbonatica 34 70 1 4

No _carbonatica 3824 3% 123% i 17%
Alcalinidad (CaCO,) total
Residuo filtrable 3274 1242 533 342 42

[

(1) Anélisis 14, Tabla N¢
(2) Analisis 1, Tabla N°
(3) Analisis 9, Tabla N°
(4) Andlisis 3, Tabla N¢
(5) Anélisis 2, Tabla N¢

N

o 00
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MAPA GEOLOGICO DEL SECTOR DE CHICHIRIVICHE D.F Y
UBICACION DE LAS FUENTES TERMALES
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