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RESUMEN

El rio Moquete se encuentra ubicado al Sur detlestazoategui especificamente en
el municipio Miranda, a unos 20 Km al Sur de ladaidi de El Tigre y a unos 80 Km
al Norte del rio Orinoco, con coordenadas geogafiatitud 8°37'11"N longitud
64°7'0"W. Esta limita por el Norte con los Muni@gi McGregor, Aragua y Santa
Ana; por el Sur con el rio Orinoco; por el Este mMunicipios Simon Rodriguez e
Independencia y por el Oeste con el Municipio J8sggorio Monagas y parte del
estado Guarico, y el rio La Pefa abarca un areaddial Sur del estado Anzoategui,
en el Municipio Independencia, alcanza los 286,68Km unos 4.5 km
aproximadamente de la poblacién de Soledad. Lipateel Norte con los Municipios
Guanipa y Simon Rodriguez; por el Sur con el rim@o; por el Este con el estado
Monagas y por el Oeste con el Municipio MirandaoBjketivo general de este trabajo
es analizar las caracteristicas geoldgicas- anddéntle los rios La Pefia y Moquete
en los afios 2008 y 2009. Municipios Independenddiranda-estado Anzoéategui.
La investigacion se enmarcé dentro los siguienspe@os: analitico, descriptivo y
comparativo. En las zonas de estudio se evidend@ unidades geoldgicas,
Formacion Mesa y los Sedimentos Recientes. Losaeskbe temperatura en el rio La
Pefia variaron entre 25°C (estacién 1), 27°C (éstac). Mientras que en el rio
Moquete los valores fueron de 27°C (estacion PCZBstacion 6). El pH para ambos
rios se clasifica como &cido. Los valores de oxgdisuelto para ambos rios, se
presentaron con rangos mayores de 4 mg/L, sin g@obam la estacién 1 del rio
Moquete se obtuvo un valor menos de 4 mg/L, el wal3.68 mg/L; la demanda
bioquimica de oxigeno para el rio La Pefia y Mogsetéocaliza entre los valores
(0.2mg/L y 0.3mg/L). Para el rio La Pefia (0.25mg/D.27mg/L). Los coliformes
fecales en ambos rios se encontraron en un prordedd.7x1ENPM/100ml para el
rio La Pefia, y para el rio Moquete 0.23%4KIP/100ml. Los coliformes totales para
ambos rios se encuentran en un rango de (5°4x@®0x13) NMP/100ml. El indice
de calidad de agua (ICA) para el rio Moquete sesidena media o promedio ya que
presenta valores de 51-60. Para el rio La Pefimtbses de calidad de agua (ICA)
presentan valores de (71-90 y 51-70), por lo taptoonsideran buena en unas zonas
y media en otras. De acuerdo con lo establecido Tg@ National Sanitation
Foundation-NSF Internacional, 2003.
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INTRODUCCION

Los rios son importantes para el medio ambientqugade ellos depende la
calidad de sus aguas la cual es un liquido esepaial la vida en general. En los
ultimos afios las aguas de los rios han sido afestgibr muchos agentes
contaminantes, tales como: basura, desechos toxesiduos industriales, etc. Este

es un problema global de suma importancia que skiebiatado.

El trabajo de grado estd enmarcado en el estudidaslecaracteristicas
geoldgicas-ambientales de los rios La Pefia y Megupeira reflejar los factores que
alteran la estabilidad de estos rios. Con finesbdscar soluciones a estos
inconvenientes, ya que afecta a gran parte derfauciolades aledafias a esa zona.
Los rios La Pefla y Moquete forman parte de la Qmdfia del Municipio
Independencia y Miranda — estado Anzoategui. ELédPefia y el rio Moquete se
encuentra ubicado al Sur del estado Anzoateguecéfsgamente en el Municipio
Miranda.

En el desarrollo de trabajo se trata de la geologida zona en estudio,
resaltando su geomorfologia para que posteriormeetepuedan analizar las
caracteristicas fisicas, quimicas y bacteriol6gidasdichos rios. Con el fin de

incrementar nuestros conocimientos geoldgicos guansaplicados en un futuro.

Este proyecto se realiz6 recopilando informaciotemida en trabajos de grado
anteriores, analizando y comparando dichos resadtadn el objetivo de proponer un
plan de recuperacion ambiental para estos dosarios de asegurar un desarrollo

sustentable para el bienestar de futuras geneezcion



La investigacidon esta estructurada dentro de Iggiesites aspectos: analitico
descriptivo y comparativo, surgié debido a la peotrtica de la contaminacion de las
aguas de los rios de nuestra region, es divididaneo capitulos. En el capitulo uno
se hace el planteamiento del problema y se fijarolgetivos, en el capitulo dos se
describen las caracteristicas generales del areatdéio entre las cuales se destacan
la ubicacion, el clima, vegetacion, geomorfologiaglo, geologia local, geologia
regional etc. En el capitulo tres se describenidadrente todos los términos
relacionados con el tema. En el capitulo cuatrdetallan todos los pasos seguidos
para la elaboracion del trabajo, y finalmente llaga al capitulo cinco donde se
analizan todos los resultados obtenidos.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Situacion objeto de estudio

La investigacion se basara en realizar un estudsde el punto de vista
geoldgico-ambiental de los rios La Pefia y Moqueteando en cuenta los siguientes
parametros: estudios geoldgicos, caracteristicisa$i, quimicas y bacterioldgicas,
calidad de agua y ademas las actividades causdektémpacto ambiental; con la
finalidad de reinterpretar la geologia local y el@p un programa de saneamiento
ambiental que este adaptado a las posibilidadéssderganismos estadales y de la

comunidad para mitigar las posibles alteracionda ealidad del agua de ambos rios.

El mantenimiento de nuestros rios es fundamental lpavida humana ya que
de esto depende la calidad de las aguas. En lowglafios las aguas de los rios han
sido afectadas por muchos agentes contaminanies, ¢camo: basura, desechos
toxicos, residuos industriales, etc. Este es ublpmoa global de suma importancia
gue debe ser tratado. Por estas razones se propahiear un analisis de las
caracteristicas geoldgica-ambientales de los rioBdfia y Moquete para asi reflejar
los factores que alteran la estabilidad de estws dsi buscar soluciones a estos

inconvenientes, ya que afecta a gran parte deolasmidades aledafias a esa zona.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Analizar las caracteristicas geoldgicas y ambiestde los rios La Pefia 'y
Moquete en los afios 2008-2009. Municipios Indepecidey Miranda-estado
Anzoategui.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades geoldgicas de los rioPeaa y Moquete.

2. Analizar las caracteristicas quimicas y fisicatodesedimentos de los rios La

Pefa y Moquete.

3. Describir y comparar las caracteristicas quimifiagas y bacterioldgicas de

los aguas de los rios La Pefia y Moquete.

4. Comparar los valores de indice de calidad de aguéoslrios La Pefia y

Moquete.

5. Describir las fuentes contaminantes presentesseridse La Pefia y Moquete.

6. Elaborar el mapa geoldgico y de indice de calidadglia de los rios La Pefia

y Moquete.

7. Elaborar medidas preventivas para asegurar laqmidte y conservacion de

los rios La Peflia y Moquete.



8. Proponer un plan de recuperacion ambiental adaptalbs rios La Pefia y

Moquete.

1.3 Justificacion

La interpretacion de los analisis de las caradieass geoldgicas-ambientales de
los rios La Pefia y Moquete, permitird establececuadro comparativo sobre los
parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos @bnobjeto de identificar las
diferencias entre ambos rios y proponer un plaregdeperacion ambiental que
cumpla con las condiciones requeridas para el m@j@nto de las aguas de estos.

Cabe destacar que la informacion de los analisgssgmtados se obtuvo de
fuentes de la biblioteca de la Escuela Cienciasad€ierra de la Universidad de

Oriente.

1.4 Alcance de la investigacion

El propodsito de la investigacion es comparar yejefl las diferencias de las
caracteristicas geologicas-ambientales que hag E#tterritorios de los rios La Pefia
y Moquete, con el fin de aportar ideas para el rej@ento y mantenimiento de las
aguas de dichos rios. De esta manera, se buscanuiilsias contaminaciones

ambientales asegurando el bienestar de generadidness.
1.5 Limitaciones de la investigacion
Puesto que el trabajo de investigacion se basaté emalisis comparativo de

resultados ya realizados y obtenidos de trabajagatio anteriores, se espera que las

limitaciones sean pocas y el desarrollo de nuéstb@jo no tenga dificultades.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacioén geografica del area de estudio

Los rios La Pena y Moquete forman parte de la gmféa del Municipio
Independencia y Miranda estado-Anzoéategui.

El rio La Pefa abarca un area ubicada al Sur datl@sAnzoéategui, en el
municipio Independencia, alcanza los 286,68Kaunos 4.5 Km aproximadamente
de la poblacion de Soledad. Limita por el Norte msMunicipios Guanina y Simon
Rodriguez; por el Sur con el rio Orinoco; por elen el estado Monagas y por el
Oeste con el Municipio Miranda.

El rio Moquete se localiza al Sur del estado Aregdit especificamente en el
Municipio Miranda, a unos 20 Km al Sur de la CiudigdEl Tigre y a unos 80 Km al
Norte del rio Orinoco, con coordenadas geografieéisud 8°37'11”"N longitud
64°7'0"W. (Betancourt, O. 2.003). Limita por el kocon los Municipios McGregor,
Aragua y Santa Ana; por el Sur con el rio Orinquar, el Este con los Municipios
Simén Rodriguez e Independencia y por el Oesteetdunicipio José Gregorio

Monagas y parte del estado Guérico. (Mata, R. 2q68)ura 2.1).
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Figura 2.1 Ubicacion relativa del Municipio Indedencia, Simén Rodriguez y

Miranda estado Anzoategui. (www.Venezuela.comktd@o/Anzoategui.html).

2.2 Acceso al area de estudio

Las principales vias de acceso de ambos rios eotiepra, a través de carreteras,
vias asfaltadas vy trillas; también hay acceso f@rfluvial que es un poco limitada

debido a la presencia de vegetacion y al detede@gunos caminos.

El acceso al rio Moquete se realiz0 a través deidddad que une las
poblaciones de El Tigre y Mlcura, y trillas que e@hacceso a los diferentes fundos y
parcelas ubicados dentro de dicho rio, tomando qouméo de partida y de llegada
La Ciudad de EI Tigre.

El acceso al rio La Pefa se realizé a través d@laad desde soledad hasta
por la via del Tigre. Hacia la desembocadura es difigil el acceso, debido a que

los caminos se encuentran muy deteriorados y sonifeilmente de tierras y barro,



en temporadas de maxima precipitacion tambiénutiificel acceso a la misma por

via fluvial.(Trabajo de campo 1999).

2.3 Caracteristicas fisico naturales de la zona

2.3.1 Clima

Para la clasificacion climatica del rio La Pefiaytiezaron los datos de las
variables climatoldgicas registradas en la estatiéteorolégica de Ciudad Bolivar,
ubicada en el aeropuerto de esa Ciudad, por seleesstacion mas cercana a la zona
en estudio, aunque no pertenezca al estado Anznaagha estacion es de tipo C1
(registra precipitacion, evaporacion, temperatadiacion, insolacion, humedad

relativa y velocidad media del viento), y es madajpor la FAV.

Para la caracterizacion climatica del rio Moquéie, seleccionada la estacion
climatologica El Tigre — CIA por ser la Unica esbacde primer orden; es decir que
proporciona informacion de todos los parametrosaumorman el clima en el area,
y que cuenta con un periodo de registros de 28 @resecutivos (lapso 1971-2002).
La estacion climatoldgica El Tigre —CIA se ubica wn area caracterizada por el
predominio de un paisaje de mesa con altitudesvgtian entre 200 y 280m.s.n.m.
cuyas coordenadas aproximadas son 8° 52" de latibute y 64° 13" de longitud
Oeste. (Ecology and Environment S.A., 2006).

2.3.1.1 Rio La Pefia: segun la clasificacion cliogapropuesto Thornthwaite (1948),
el area de estudio presenta un clima seco, semiéddd poco o ningun exceso de
agua, mega térmico o céalido, caracterizado porasiogo de lluvia y otro de sequia,

bien definido; y menos de 48% de concentracioradditiencia térmica en verano.



De acuerdo a la clasificacion de Holdriges el @eau parte Sur pertenece al
bioclima de Bosque tropical muy seco (Bms-T), c@ad de transicion o tendencia al
Bosque seco tropical (Bs-T), en donde las predijoitees varian entren 1.000mm y
1.100mm, la temperatura media oscila entre 26°C7%C 2 la evaporacion media

anual supera los 2.000mm.

A continuacion se describe el comportamiento deaaath de las variables
climatolégicas: precipitacion, evaporacion, tempeeg radiacion, humedad relativa

y velocidad media del viento.

* Precipitacion: se presentara el registro climataoja precipitacion data de
los afios 2008 y 2009 (2afos). Para el aflo 200Breeipitacion media anual es
mayor con respecto a la del afio 2009. Presentanamseayores precipitaciones en
el mes de Julio del afio 2008, y en el mes de Ceidlrafio 2009. Esto se debe a que

estos meses pertenecen al periodo de lluvia. (Pablafigura 2.2).

Tabla 2.1 Resumen estadistico de la precipitacion)(de la estacién San Miguel,
estado Anzoategui, Municipio Independencia Perfolilmatico 2008-2009.
(Ministerio del Ambiente, 2003).

ed.

anual

2008
59| 42| 96| 58 74 2y734| 98772, 0 |59 3|59

009| 55 5| 5 1.3 85815| 9.9/ 22.8| 26.8| .8| 0.7| 4.44
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Figura 2.2 Comparacién de la precipitacion mm depleriodos 2008-2009. (Servicio

de Meteorologia de la Aviacion Ciudad Bolivar).

» Evaporacion: la evaporacion en la zona es bastat@da durante todo el
afio, con los valores medio anual de 821 (afio 20063 meses de mayor
evaporacion son Marzo, Abril y Mayo; lo cual se @leblas altas temperaturas, la
mayor cantidad de horas de brillo solar, baja hiadeglativa, asi como el sensible
aumento de la velocidad del viento en esos meswsotPa parte, la evaporacion

registra su valor mas bajo durante los meses de yululio.

Para el afio 2007, no se obtuvieron datos debidoeaed instrumento de

medicion se encontraba dafiado. (Tabla 2.2 y figulBa
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Tabla 2.2 Resumen estadistico de la evaporaciémenla estacion Ciudad Bolivar,
(Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodmaético 2006-2007).

Evaporacién mm

Afio | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio [ Agosto | Sept. | Oct. |Nov. | Dic. | | Med.

anual
2006 | 104 131 184 [ 131 | 125 | 76 | 70 821
2007 Instrumento dafiado
Evaporacion

W Evaporacionmm M Evaporacionmm

Figura 2.3 Comparacién de la evaporacion de lo®ges 2006-2007. (Servicio de
Meteorologia de la Aviacion Ciudad Bolivar).

 Temperatura media del aire: para caracterizar h@peeatura del aire, se
utilizé la metodologia de relacionar la variacidn ld temperatura con la altitud. El
periodo climatico estd comprendido entre 2006-4Q0&M0s). La temperatura media
anual en el area es de 28,1°C (afio 2006). El wadar alto se da en el mes de Abril

con un 29.3°C y los menores valores de temperatirapresentan en los meses de
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Junio y Julio. Mientras que para el afio 2007 lgpenetura media anual es 64.44°C,
registrandose un incremento de la temperatura eeelde Septiembre, lo cual indica

una condicion isotérmica por estar ubicada en wwmea ntertropical. (Tabla 2.3 y
figura 2.4).

Tabla 2.3 Resumen estadistico de la temperatuda 1€ estacion Ciudad Bolivar

(Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodmatico 2006-2007).

Temperatura °C

Afio E|F| M| A|M|] I A S O | N| D [Med

anual

2006 28.0 129.31285(272| 27.1 | 27.8 | 284 | 289 [284(275 | 28.1

2007 [755] 85 | 45 [ 0 [11.3]685|181.5] 39.9 | 122.8 | 126.8| 6.8 [50.7 [64.44

* Insolacion media anual: el area de estudio recitzeinsolacion media anual
de 7,8 horas de sol (afio 2006), registrando unmmaxalor en el mes de septiembre.
Para el afio 2007, la insolacion media anual fué.@emenor a la del afio anterior,
con un maximo valor en el mes de Febrero. La viratemporal de la insolacion
depende del movimiento anual aparente del sol, sidad, las precipitaciones y el
estado de transparencia de la atmosfera. (Tablafiydra 2.5).
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Temperatura ¢C

W Temperatura 2006 ™ Temperatura 2007

Figura 2.4 Comparacion de la temperatura °C dpddedos 2006-2007 (Servicio de

Meteorologia de la Aviacion Ciudad Bolivar).

Tabla 2.4 Resumen estadistico de la insolaciddénta estacion Ciudad Bolivar,

(Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodmético 2006-2007).

Insolac1dn hrs.

Afio | Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. |Nov. | Dic. | | Med.
anual

2006 | 6.2 | 8.1 83 (90 [ 81 [ 66| 67| 78 | 91| 84 |81(75 |78

2007) 82 | 98 [ 81 |85 78 |56 |74 66 | 71|77 |81]65 |76
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Figura 2.5 Comparacion de la Insolacién de losoges 2006-2007 (Servicio de
meteorologia de la aviacion Ciudad Bolivar).

+ Radiacion solar media anual: la radiacién solarimedual es de 18.52 ém
(afio 2006), muy parecido a la del afio 2007, quistrégun valor de 18.69¢mLa
radiacion solar media presenta una variacion de bpnodal: Ocurriendo los
maximos principales durante los meses de Febréfaryo, y otro secundario en el
mes de Julio. Los valores minimos se presentamtiutas meses de Enero, Junio y
Diciembre. (Tabla 2.5 y figura 2.6).
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Tabla 2.5 Resumen estadistico de la radiaciéhdenta estacion Ciudad Bolivar,

(Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodmatico 2006-2007).
Radiacién hrs.

Afio [ Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio [ Agosto | Sept. [ Oct. | Nov. [ Dic. | | Med.

anual

2006 18.70| 19.80 [20.80(19.10( 17.50| 15.20 | | 18.52

2007/ 16.80| 21.30 | 21.40 (21.10| 18.00 | 16.40| 20.10|18.00. | 19.00(19.20| 16.50( 16.50 | | 18.69

Radiacion
40,00 _
20,00 e —— a —
0,00 S
<</ Q) B - . —
@ ‘(((/ ®§ v?%®$“\ \Qé Qv (Do Q \“‘\\Q
S &
v S 9
ot & &
=
S
N

M Radiacion 2006 m Radiacion 2007

Figura 2.6 Comparacion de la radiaciérf cta los periodos 2006-2007. (Servicio de

Meteorologia de la Aviacion Ciudad Bolivar).

* Humedad relativa media anual: el periodo de regdtmatico utilizado para
caracterizar la humedad relativa media anualpara los afios 2006-2007 (2 afos).
La humedad relativa anual fue de 78% (afio 200@ué& se consideré menor con
respecto a la del afio 2007 que fue de 80%. Sinrgmipara ambos afos los valores

maximos se registraron en los meses de Junio, Admsto. (Tabla 2.6 y figura 2.7).
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Tabla 2.6 Resumen estadistico de la humedad r®ld¢iva estacion Ciudad Bolivar,

Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodonéliico 2006-2007.

Humedad relativa %

Afio |Enero | Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. [Nov. | Dic. | | Med.
anual

2006 71 |70 78 84 87 83 |79 7|79 78

2007| 78 73 72 68 | 74 84 86 84 86 84 | 85 | 89 80

Humedad Relativa %

MED ANUAL

W Humedad Relativa 2006 M Humedad Relativa % 2007

Figura 2.7 Comparacion de la humedad relativa sipdsiodos: 2006-2007. (Servicio

de Meteorologia de la Aviacion Ciudad Bolivar).

* Velocidad media anual del viento: la velocidad raednual del viento
estimado para la zona a 11.0m/s (afio 2006), sieatitomuy parecida a la del afo
2007. Los valores maximos se registraron en losesnee Enero y Marzo. Cave
destacar que el comportamiento del viento no psedgeneralizado para toda area.
(Tabla 2.7 y figura 2.8).
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Tabla 2.7 Resumen estadistico de la velocidad naediiento m/s de la estacion
Ciudad Bolivar, Servicio de Meteorologia de la Aida Periodo climéatico 2006-
2007).

Velocidad media del viento mfs

Afio | Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo | Junio | Julio | Agosto| Sept. | Oct. |Nov. [Dic. | | Med.
anual

2006 | 133 | 148 | 148 10894 | %0 | 79 | 72 | 108 (104|130 |11.0

2007 151 | 144 | 156 | 141 119 [10.1 | 97 | 68 | 7.6 | 83 |11.2|10.8 | 11.3

Velocidad media del viento m/s

M Velocidad Media del viento m/s 2006 M Velocidad media del viento m/s 2007

Figura 2.8 Comparacion de la velocidad media d=ita m/s de los periodos 2006-
2007. (Servicio de Meteorologia de la Aviacion GiddBolivar).

» Direccion prevaleciente del viento: la direcciorevaleciente del viento
registré un valor medio anual de 70 (afio 2006 y72000s valores maximos se
registraron en los meses de Mayo y Septiembre Z866), mientras que para el afio
2007 los meses de maxima direccién del viento fuehbril, Mayo y Agosto. (Tabla
2.8 y figura 2.9).
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Tabla 2.8 Resumen estadistico de la direccion fweieate del viento de la estacion
Ciudad Bolivar, Servicio de Meteorologia de la Aida Periodo climéatico 2006-
2007.

Direccién prevaleciente del viento

Afio | Enero |Febrero | Marzo | Abril | Mayo |Junio | Julio | Agosto | Sept. | Oct. |Nov. | Dic. | | Med.
anual

2006 | 110 [ 110 90 140 | 110 | 70 70 | 120 | 70 | 70 | 70 70

2007 70 70 70 90 [ %0 | 70 | 70 90 70 | 70 | 70 | 70 70

Direccion del viento

MED ANUAL

M Direccion del viento 2006 M Direccion del viento 2007

Figura 2.9 Comparacion de la direccion del vients de los periodos 2006-2007

(Servicio de Meteorologia de la Aviaciéon CiudadiBat).
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2.3.1.2 Rio Moquete: es de tipo tropical de salsatgin Koppen. La precipitacion
media anual es de unos 1.100mm, se puede habilar periodo lluvioso de Mayo a
Octubre y un periodo seco de Noviembre a Abriltdraperatura media anual es de
26,2°C,con maxima de 27 °C, en Abril y minima de 25,2&CEnero. El promedio
de los totales anuales de evaporaciéon a la somnsbsaperior a 1.400mm. (Granados
M. Fernando J, Paul Marty, 1969).

El clima predominante es tropical humedo, con wmaperatura media anual
gue puede variar entre los 25°C y 30°C aproximadéeméa humedad relativa anual
en la region es de 3%. El régimen pluviométricoa esaracterizado por dos
temporadas claramente definidas: un periodo dé&llwomprendido entre los meses
de Mayo a Octubre, con una precipitacion media lageid.200mm y un periodo de

sequia y verano entre los meses de Diciembre Aasila(Betancourt, O. 2.003).

De acuerdo a la clasificacion climética en esta,ase presentan dos tipos
climaticos bien definidos, el Bosque Seco Tropi{&s-T) y el Bosque Muy Seco
Tropical (Bms-T) segun la clasificacion de enfogiezlimatico de Holdridge. Segun
el método de Koppen, el area en estudio se ubicananregion clasificada como
AWI: Sabanas y bosques tropdfilos subhimedos cortliama tropical, con dos
periodos bien definidos, uno seco entre DiciembMayzo y otro lluvioso el resto

del afio. (Ecology and Environment S.A., 2006).

» Caracteristicas de la precipitacion: de acuerdms registros de lluvia
analizados (estacion El Tigre), el promedio de ipiexion anual es de 1021.3mm,
con un patrén de distribucion de tipo unimodal, aarmaximo en el mes de Julio de
183mm y minimos en los meses de Enero, Febrerorgdylaon lluvias inferiores a
los 15,0mm mensuales. Al periodo lluvioso corregigorton una precipitacion

promedio mensual mayor de 50mm y al del periodo €stdn asociadas lluvias
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medias mensuales menores de 25mm. Con base alwogrel periodo de lluvia en
el area bajo estudio tiene una duracién de 7 mabescando los meses de Mayo a
Noviembre y concentrando alrededor del 90,17% atal inual. El periodo seco se
extiende claramente de Diciembre a Marzo (4 mesashdo Abril el mes de
transicion entre las épocas de sequia y lluviaol{iey and Environment S.A., 2006).
(Figura 2.10).

 Temperatura media: la variacion de este paramettoavgés del afio en
Venezuela se caracteriza por ser uniforme, comsemuencia de la similitud en la
duracién del periodo diurno y nocturno y por la g@o@riacion del angulo de
incidencia de los rayos solares, caracteristicapigs de las latitudes bajas durante
todo el afo. La temperatura promedio anual en eh &s de aproximadamente
26,2°C, registrandose dos maximos en el afo, atipal en Abril (27,6°C) y el
secundario en Octubre (26,4°C).
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Figura 2.10 Histograma de precipitacion represemtatel periodo considerado.
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Los valores minimos de la temperatura media seept&s en Diciembre
(25,5°C) y Julio (25,6°C). (Ecology and Environm8rA., 2006).

La distribucién de las temperaturas maximas y nasirmedias siguen el

mismo patron de la temperatura media. (Ecology Bndironment S.A., 2006).
(Figura 2.11).
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Figura 2.11 Comportamiento de la temperatura media.

* Humedad relativa media: la humedad en la atmosferdistribuye por dos
procesos, uno representado por la espontanea diifulgl vapor del agua en el

espacio, y el otro por el transporte que hace hadsfiera debido a los procesos
convectivos y la circulacion de la atmésfera.

La variacion anual de este parametro se caractporda presencia de un

méaximo durante el afio (Agosto). El minimo valopsesenta en Mayo. La humedad
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relativa media anual es de 75%. En la figura 2d2nsiestra la distribucién de la

humedad media mensual. (Ecology and Environment 3096). (Figura 2.12).
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Figura 2.12 Humedad relativa media mensual.

* Insolacion media: en el area estudiada la insatapi@senta un promedio
anual aproximado de 7,1 horas de sol al dia. Ualalision anual de la insolacion se
representa en la (figura 2.13), observandose guealor cantidad de horas de sol
ocurre en Febrero y Marzo, mientras que los valor@s bajos se presentan en el mes

de Junio. (Ecology and Environment S.A., 2006).
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Figura 2.13 Insolacion media anual del rio Moquete.

* Radiacion solar media: esta caracterizada por gimein bimodal, donde los

picos maximos se presentan en Marzo con 380 Callgneh Agosto con 371

Cal/lcm2. Los minimos se presentan en Junio (34@ci@2) y Diciembre (302

Cal/cm?2).

El promedio anual es de 347 Cal/cm2.yfag.14).
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Figura 2.14 Radiacion solar media del rio Moquete.
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» Evaporacion media: la evaporacion tiene una distidm variable en el
transcurso del afio. Los maximos valores se presartaMarzo (301,3 mm) y en
Octubre (194,3 mm) y ocurre un minimo en Julio (38hm). El promedio anual de
la evaporacion media alcanza un valor aproximalds 2.598,6 mm. En la figura 2.9
se presenta la distribucion anual de la evaporairology and Environment S.A.,
2006). (Figura 2.15).
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Figura 2.15 Evaporacion media del rio Moquete.

* Velocidad media anual del viento: la velocidad deinto en la zona, de
acuerdo a los registros de la estacion El Tigre-€sal7,5Km/h en promedio. Los
maximos valores de velocidad se registran en Maran, 22,1Km/h y el minimo
valor en Agosto, con 13Km/h aproximadamente. Elmpart@amiento promedio de la
velocidad del viento se presenta en la figura 2LE6direccion prevaleciente del

viento en la region es Nor-Noreste. Esta direcs®mpresenta con una frecuencia de
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ocurrencia de 51% para el periodo 1972-1990, sacuod la direccion Este (21%).
(Ecology and Environment S.A., 2006). (Figura 2.16)

» Balance hidrico estimado: el método de Thonrthwatitzado para estimar el
balance hidrico para la estacion climatolégica Erd — Cia (Cl1), dio como
resultado que la evapotranspiracion excede a leipitecion anual, mostrando un
déficit de agua a lo largo de todo el afio (Climmigeido, con escaso 0 ningun

excedente de agua, mega térmico o célido). (EcaagyEnvironment S.A., 2006).
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Figura 2.16 Velocidad media del viento del rio Meigu

A pesar de que el balance hidrico muestra un tié&fiaial, la estructura del
suelo de la regién es particularmente favorabla ghrmantenimiento de un nivel
fredtico alto, debido a su caracteristica de raathpermeabilidad en los horizontes
subyacentes, mientras que la textura superficialigggsamente arenosa lo cual
permite la infiltracion y garantiza la contribuciohidrica necesaria para el

mantenimiento de la capa vegetal. (Ecology andranment S.A., 2006).
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2.3.2 Vegetacion

La investigacion incluye dos areas de estudioMidquete y rio La Pefia, por lo
tanto es necesario profundizar un poco en el tgpoeeadjetacion presente en cada zona,
ambos rios se encuentran en zonas muy similarededam@domina una vegetacion

tipica de sabana tropical

2.3.2.1 Vegetacion de sabana tropical: dominadagbarlima y tipos de suelos
imperantes, constituida por varias especies grasjra@aparros y especies arboreas
aisladas y de poca altura, también es comun ermamriches en los margenes de

drenajes que se encuentran en la region. (Betan€aw2.003).

2.3.2.2 Sabana media-media de Trachypogon spicatbselada y pastizales: a lo
largo de toda el area de influencia directa y aslica relieves ondulados de mesetas
no disectadas y suavemente disectadas, se preseataces de extensas sabanas de
Trachypogon spicatysilternandose, en proporciones variables, comakyparches

de pastizales introducidos.

Estas comunidades de sabanas, domina el paisajguales con severas
limitaciones quimicas y fisicas (excesivamente limados y en algunas areas con
evidencias de erosion), presentan un estrato goadeirde bajo a medio, con alturas
promedios entre 20 y 35cm. y un porcentaje de tofzeque oscila entre 50 y 65%.
A este estrato herbaceo, le acompafia un estratnieypgon elementos lefiosos, que
presenta densidades variables (baja, en el seetion este del area, y alta al oeste
del rio Caris). El estrato superior lefioso estaidado por individuos d€uratella
americana(chaparro), de porte bajo a medio, con individuogeel,5y 2,5 m de
altura. Irregularmente, y en menor densidad, ept@sentes, especies arbustivas
como laByrsonimacoccolobaefoliglmanteco) y laPalicourearigida (chaparrillo o

vidrio). (Ecology and Environment S.A. 2006).
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El tipo de utilizacién de la tierra mas comln préseen estas comunidades
graminoides, es el pecuario, especificamente ladgi semi-intensiva de carne.
Igualmente, en fracciones muy puntuales al surritelMoquete, se despliegan
algunas pequefias parcelas de yuca amalaniljot esculenfa con fines

agroindustriales. (Ecology and Environment S.A.&00

2.3.2.3 Bosque medio-medio, siempreverde transatida pantano, entre el palmar

denso de pantano y el bosque siempreverde de paggtacional.

Este tipo de comunidades boscosas se desarrotaimdss a los valles coluvio
aluviales de los rios Moquete, La Pefa, La Candeey, y son parte de un complejo
continuo sucesional, entre el palmar denso de parftaorichal cerrado), y el bosque
siempreverde de pantano, (presente en las mardehde Caris). Estas comunidades
boscosas, complejas estructural y floristicameatecen en forma de franjas, y
revisten a casi todos los valles de los rios & évaluada, extendiéndose por unos
300 m. en ambas margenes del rio Moquete, 270 ehém la Pefia, 300 m en el rio
La Canoay 178m, en el rio Areo. (Ecology and Eowinent S.A. 2006).

Este tipo de bosques, que en algunos puntos seecrdgreurelativamente
préximo a pequefios poblados de la zona, es utiieadareas localizadas, tanto para
la extraccion de la palma morichidduritia flexuosd, demandada para diversos usos
textiles muy populares en toda la region orientlmhis, como para la siembra de
especies adaptadas a las condiciones de suelodremados, tal como el ocumo
chino, con fines de consumo familiar, y venta lpeal el caso de ciertos excedentes.

(Ecology and Environment S.A. 2006).
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2.3.2.4 Sabanas bajas-ralas inarboladas de Tragbgmpicatus: continua y paralela
a las comunidades boscosas siempre verdes de pajiarcrecen adyacentes a los
rios Caris y La Pefia, y al rio Tigre, en el extramceste, aparecen tres parches de
una comunidad graminoide baja y abiertaTaachypogon spicatusEste tipo de
comunidades asociado al relieve ondulado de mesetagemente disectadas y
disectadas, estd dominado por la espdcachypogon spicatyspresentando, en
general, un porte bajo (de 20-30 cm.), con macdilsgregadas, sobre areas extensas
de suelo desnudo. Son comunidades de sabanaseramsis estrato herbaceo, sin
elementos lefilosos, denominadas abiertas, y casdladicios de degradacion fisica
del suelo, en particular erosion del tipo laminanycércavas. La alta degradacion de
los suelos de esta unidad restringe severamentguerauso de la tierra. (Ecology
and Environment S.A., 2006).

2.3.2.5 Fauna: la fauna presente se encuentraadsodirectamente con las
caracteristicas de las comunidades vegetales. ddrhan analisis en funcion de las
regiones geograficas de Venezuela, establecidesta ge las diferentes regiones
naturales de Venezuela, visualizadas en imagenesatédite, tomando en cuenta
varios niveles de percepcién ambiental y geograBcala cual el relieve es la mas
importante, se tiene un descripcion de las biooregg o las unidades biogeogréficas
gue pueden ser empleadas para determinar la dgtiibde la fauna silvestre. (Tabla
2.1). (Ecology and Environment S.A., 2006).

En este sentido, el area de influencia se encuariireada dentro de la
biorregion de los Llanos, especificamente en ksol occidentales. Desde el punto
de vista faunistico, esta biorregion presenta lm&ada composicion de especies que
muestran una marcada preferencia hacia el micriab@® sabana, pero sin llegar a
ser exclusivos de la misma, pudiéndose encontrdasbiorregiones vecinas y en
muchos casos estar presentes en todo el terri{@dmlogy and Environment S.A.,
2006).
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Tabla 2.9 Distribucion de la fauna vertebrada presen el area. Ojasti, 1987. Fauna

del Sur de Anzoategui. (Ecology and Environment S2806).

Grupo Especie Porcentaje
Aves 185 61.4
Mamiferos 61 20.2
Reptiles 39 12.9
Anfibios 16 5.3
Totales 301 100

2.3.3 Geomorfologia

Geomorfolégicamente el proceso de evolucion dawrelen ambas areas esta
intimamente controlado por tres factores: la lgido la estructura de las rocas y los
sedimentos. Sin embargo, en el area también ieteewi factores como el clima, la

meteorizacion, la erosion y la erosion antropicagencia del hombre).

La superficie de la Formacion Mesa, ha sido moldead especial las arenas
no consolidadas que se ven mas afectadas poruas dg escorrentias desarrollando
estructuras erosivas como: conos de derrubiosaztesr aluviales y denominadas
carcavas, estas Ultimas poseen rasgos particutbreslepresiones, que se van

haciendo cada vez mas extensas (Franzone y Mextineit.).

En las adyacencias del rio Moquete existe una@oe extensas planicies,
con suaves ondulaciones de los Llanos Orientalé&dezuela denominados mesas.
Estas amplias y extensas llanuras se caracter@agsfar truncadas a lo largo de las
rutas principales de drenaje por prominentes farai y escarpados de pendientes
abruptas, que alcanzan diferentes elevacionesstie #@m. La constitucion de estas

mesas es por lo general arenosa, con granos dedtiable que van generalmente
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desde més gruesos hacia el Norte y Oeste y mésHama el Este y Sur; El
desarrollo sedimentario corresponde a depésiteedienentos de origen fluvial.
(Betancourt, O. 2.003).

El drenaje en el rio Moquete esta presente emalaanss que forman el valle y
planicies de inundacion localizadas dentro de smcal hidrografica.

En las adyacencias del rio La Pefia se encuentiaajgsgdel tipo montafia,
lomerio, peniplanicies y planicies. Estas son madimente profundas a profundas;
con fuerte desarrollo estructural; de textura Bgea pesada, mezclada con
proporciones variables de fragmentos de rocas. iEmmbéxisten areas de altas
pendientes, sometidos a fuertes procesos erosivohian interrumpido su proceso
evolutivo. En las planicies han evolucionado aipa# sedimentos aluviales con
altos a muy altos contenidos de arenas y muy paxidaaEsta ha sido translucida
hacia las capas mas profundas, resultando perblepredominio de texturas arenosa
sin desarrollo pedogenético.

El drenaje del rio La Pefia es de régimen permaneeteanente de los
depositos de aguas subterraneas existentes en daasMDrientales. Presenta un
patrén de drenaje dendritico. Tiene una orienta@dmeste del rio Orinoco. El
movimiento de las aguas a lo largo del area daliesasta asociado con la Geologia,
suelo, vegetacion y geomorfologia de los paisesligves. Por lo tanto el area

presenta en general un buen drenaje (trabajo deajam
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2.3.3.1 Topografia: en general, la topografia @elMoquete no es completamente
plana como seree, presenta pendientes que varian entre 0-3%-1@%, con
predominancia de pendientes de orden <3%. Tamhiégeaeral seobserva en
algunos sitios un micro-relieve particular, con ticuios en forma de cdpula, que
dan lineas muy frecuentemente con variante destaétEs muy frecuente ver
también depresiones muy anchas, poco marcadas linttes difusos. (Granados M.
Fernando J, Paul Marty, 1969).

La topografia del rio La Pefia es plana con pergienferiores a 2%, sujeta a
procesos de inundacién por desbordamiento y repiesto estacional. Se observa
un relieve plano con un microrelive irregular, dibia las diferentes formas
geomorfologicas, tales como: banco axiales y lEeracubeta de decantacion. Se
observa ademas, lagunas permanentes y semi-peri@sngn playas de arena

localizadas al sur de soledad.

2.3.3.2 Suelos: tanto el rio Moquete como La Ppfesentan caracteristicas similares
puesto que ambos pertenecen a la Formacion Mesie dan describen los suelos
desarrollados sobre los sedimentos detriticos nosdiblados. Suelos
predominantemente arenosos a arcilla-arenosos, coarzo; en algunas
oportunidades se encuentran capas arcillosas g @apdlosas mezcladas con gravas
de varios tamafos. El hecho de que no existan capdimias de un mismo material;
se observan capas de arcilla generalmente delgagesa profundidad, que cambian
la textura y determinan el drenaje interno delguteldos estos hechos nos ayudan a
explicar la heterogeneidad de los suelos. (Granddlosernando J, Paul Marty,
1969).

Otro factor de la heterogeneidad de los suelos, lesrdistintos grados de
erosion, principalmente por escorrentia difusa alsuperficie de la mesa; que ha

dado por erosion diferencial, segun la naturalezduta del material, formas



32

residuales (lomos) y zonas coluviales. La acciddiceo es también marcada.
(Granados M. Fernando J, Paul Marty, 1969).

La erosion actual por escorrentia difusa es dédbijdo a la predominada de
pendientes suaves y a la naturaleza generalmesmtesar de los suelos. (Granados M.
Fernando J, Paul Marty, 1969).

Por dltimo se puede decir que la heterogeneidalbsisuelos es debido a la
presencia de Fallas y diaclasas. Este hecho esmpgytante en ciertos sitios de la
mesa, sobre todo al NE; esas fallas son expresamlasmarcadas rupturas de
pendiente, forman escalones. En estas rupturasedeigmte se aprecian grandes
formaciones de corazas (areniscas y conglomeramnsrtados por 6xido de hierro),
expuestas en la superficie por desmantelamientmlaebla erosion. (Granados M.
Fernando J, Paul Marty, 1969).

En el sub-paisaje de valles se encontraran sumosiflos por aluviones recientes
del rio Tigre y de sus principales afluentes. Lagces de los rios meandricos son bien
marcados; excepto hacia las fuentes de ambos lsel@cuentran un material aluvial
arenoso. El material depositado por el rio Guagii@mbién muy arenoso. Estas arenas
estan bajo bosque y no cubren grandes extensi@emados M. Fernando J, Paul
Marty, 1969).

Fuera de la mesa hay suelos desarrollados sobreriaghatle formaciones
adyacentes a los sedimentos de la formacion megas Euelos han sido originados por
arenas y arcillas de la Formacion Campo Santo.r&a tle un paisaje de colinas
disectadas y areas casi planas con vegetacioa tpibosque con espinares (cujisales).
(Granados M. Fernando J, Paul Marty, 1969).
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Mientras que en el rio La Pefia predominan suelomsi@rdenes Ultisoles,
Entisoles; y en menor proporcion Alfisoles e Incages, segun estudios realizados
en esa area por C.V.G Tecmin (1991).

Los Ultisoles, son muy evolucionados y se caradarpor la presencia de un
horizonte argilico o un kandico, y por poseer &aille baja calidad como caolinita y

sesquioxido de hierro y aluminio.

Se han desarrollado a partir de rocas pertenesiarieProvincia Geologica de
Imataca, asi como a partir de sedimentos aluviséesncuentran en Bioclimas
Tropild6 y Ombrofilo Macro térmico; y en paisajes dipo montafa, lomerio,
peniplanicie y planicie. Son moderadamente profsndoprofundos; con fuerte
desarrollo estructural; de textura ligera a pesadgclada con proporciones variable

de fragmentos de rocas.

Los Entisoles estan espacialmente asociados alts®lels, sin embargo, no

presentan evidencia de evolucion pedogenética.

Los Alfisoles al igual que los Ultisoles son suelosly evolucionados,
presentan un Epipedon Argilico o un Kandico. Seuentan en ambiente
Biocliméticos Tropofilos Macro térmicos.

Los Inceptisoles muestran un desarrollo evolutivmderado, evidenciado por
la presencia de un horizonte Umbrico y/o un Enddépe@ambico. Estos suelos
evolucionan a partir de sedimentos aluviales daternario reciente. Se localizan en
las planicies, bajo condiciones Bioclimaticas tipoopodfilos Macrotémico. Son
profundos, de textura media con alto contenidarde,ly pobremente drenados. Los
Inceptisoles que se encuentran en el area de eshpelitenecen a suborden
TROPEPTS.
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Las texturas mas comunes son arenosa, francap femdlosa, franco arcillo
arenosa y arcillosa. Eventualmente ocurren estragmxiados con proporciones
variables de fragmentos gruesos (5% - 60%), encplart con gravas, guijarros de

cuarzo y nédulos de hierro.

En sentido general, son suelos superficiales aprafyndos (25cm — 180cm), los
cuales muestran un cuadro de caracteristicas fisigoimicos y morfoldgicas que
cambian de acuerdo a su distribucion geograficasycipn en el paisaje. Presentan un
horizonte A, de espesores variables, comprendidtve €15 cm — 50cm), de colores

marrén muy oscuros, marron rojizo oscuro, rojo yraraamarillento claro.

Los horizontes transicionales del tipo AB, tienea profundidad de ocurrencia
gue oscila entre 5cm y 50cm de colores comUnmeatedm rojizo, marron 0scuro,
marron amarillento, con texturas normalmente framawilosa, franco arcillo arenosa,
mezcladas eventualmente con proporciones vari&@dte ( 10%) de fragmentos de

gravas de cuarzo y nédulos de hierro.

El horizonte A o AB, descansa sobre un horizontgABjilico o Kandico), de
espesores variables (15 cm. — 145 cm), con coborésimedo muy diversos, siendo los

mas comunes amarillo marronuzco, amarillo, gris, yonarron rojizo.

Las texturas dominantes son arcillosa, franco lese y arcillo arenosa
localmente mezcladas, con proporciones variabltss -(60%) de gravas de cuarzo y
nédulos de hierro. Dichos suelos, presentan un zadan estado de desarrollo
pedogenético, resultado intensos procesos de ietanm durante largos periodos de
tiempo; actuando sobre superficies geomorfologieoselativo alto grado de estabilidad
y condiciones climaticas (altas precipitacionesmeratura), lo que ha condicionado la
ocurrencia de horizontes (Argilico o Kandico) mwgpesos y con fuerte lixiviacion
(C.V.G. Tecmin, op. cit.).
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2.4 Geologia regional y local

La Cuenca Oriental de Venezuela esta localizadta eaona Centro-Este de
Venezuela, formando una depresion topografica nuesiral. Esta depresion tiene
una longitud aproximada de 800Km., en sentido GEste, una anchura promedio
de 200Km. de Norte a Sur y un area total aproxin@eld60.000 Krf) entre los
estados Guarico, Anzoéategui, Monagas y Delta Anta¢Bonzéalez de Juana et al.,
1980). (Figura 2.17).
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Figura 2.17 Mapa de la ubicacion de la Cuenca @ili&enezuela. (Betancourt, O.
2.003).

La Cuenca Oriental de Venezuela es la segunda @auencmagnitud de
América del Sur, sélo sobrepasada por la Cuenchadgl de Maracaibo. En general,
si se afladen las reservas estimadas de la faj@rdwco, la Cuenca Oriental de
Venezuela pasaria a ser la de mayores recursadifeetrs en América del Sur y una

de las mas importantes del mundo (Gonzélez de hiaia 1980).
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La Cuenca Oriental de Venezuela puede definirseocoma gran depresion
asimétrica limitada al Sur por el borde septenaiael Cratén de Guayana; al Norte
por el cinturén maovil de las Serranias del Intef@@ntral y Oriental; al Oeste por el
Levantamiento de El Badl; y al Este la cuenca oartipor debajo del Golfo de Paria,
incluyendo la parte situada al Sur de la Cordil®eptentrional de la Isla de Trinidad
y se hunde en el Atlantico al este de la Cost®d#h del Orinoco (Tiapia, Y. 2004).

La evolucion de esta cuenca es relativamente sipgpldnaber estado desde el
Paleozoico apoyada sobre el borde estable del Crd#® Guayana. Suaves
movimientos de levantamiento y hundimiento de e&®rde ocasionaron
transgresiones y regresiones externas, que fueeorgrdn importancia para la

formacion final de la cuenca (Tiapia, Y. 2004).

Estructuralmente, la Cuenca Oriental de Venezuslaurea gran depresion
donde la transgresion marina del Terciario invaali@riente del pais dejando una
espesa secuencia sedimentaria, la misma se ercugntesentada por las areniscas y
lutitas de la Formacion Freites, Oficina y Merecuta cual descansa
discordantemente sobre los sedimentos del Cre{@empo Temblador) (Tiapia, Y.
2004).

2.4.1 Formacion Mesa
Ubicacion geografica en los estados Monagas, S8uivar. La Formacion

Mesa esta limitada al sur por el Escudo de Guayaalanorte con la Serrania del

Interior. (Figura 2.18).
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Figura 2.18 Mapa de la Formacion Mesa. PDVSA-Imgd®99-2001).

Esta formacién se extiende por los llanos Oriestdie Monagas y Anzoategui
parte de Sucre y Guérico. Litologicamente la coreporonglomerados, gravas
ferruginosas y sedimentos finos (arcillas y limds)caracter fluvial. Normalmente no
puede distinguirse la Formacién Mesa de la Formdcas Piedras infrayacente, aunque
a veces se observa una leve discordancia entresa8ipa&spesor promedio aproximado
es de 500pies. (Tiapia, Y. 2004).

Consideraciones histéricas: Hedberg y Pyre (1944p@VSA-Intevep, 1999-
2001 designaron como Formacién Mesa, a los sedimgavenes que cubren las

extensas mesas, fisiograficamente caracteristiehsriente venezolano.

Otras descripciones detalladas fueron publicadagGanzalez de Juana 1946,
Hedberg 1950, Royo y Gémez en PDVSA-Intevep, 199®tP

El nombre de llanos (Garner, 1926 y Rondén, Liddie28) en PDVSA-
Intevep, 1999-2001, en desuso, se referian en jpatte Formacion Mesa, pero

también incluian capas infrayacentes de la Formakcas Piedras. Segun (Kehrer,
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1956) en PDVSA-Intevep, 1999-2001, la unidad seeest hasta Los Andes y
Falcon, pero éste ha sido el Unico autor que aplictbombre en el occidente del pais.
(PDVSA-Intevep, 1999-2001).

Localidad tipo: no se ha designado una seccion tipbido a que la formacion
aflora en casi todas las mesas, con seccionessegpativas. En particular, se han
mencionado las mesas de Guanina (Anzoategui), kEsasnde Tonoro y Santa
Barbara (Monagas), y los escarpados al este y todesSanta Rosa (Anzoategui).
Estas localidades se encuentran en las Hojas 7343, 7344, 7442 y 7444, escala
1:100.000 Cartografia Nacional.

Descripcion litologica: Gonzalez de Juana, (1946)ma que en los limites
norte y sur de la mesa de Guanina (mesas de AmzodteMonagas), la Formacion
Mesa consiste de arenas de grano grueso y gramassemento ferruginoso, muy
duras, con alto grado de cementacion, de aspedivong de pequefio espesor, que
dan lugar a conglomerados rojos a casi negrosasrblanco-amarillentas, rojo y
purpura, con estratificacion cruzada; lentes disooos de arcilla fina arenosa y
lentes de limolita. En la mesa de Tonoro se observapas lenticulares de
conglomerado, arenas, y algunas arcillas. Al ndeoge Santa Rosa existe una capa
lenticular de conglomerado, de mas de 25m de espaso delgadas intercalaciones
de arenas. (PDVSA-Intevep, 1999-2001).

En Santa Barbara de Maturin, la parte superior {7@msiste en gravas con
intercalaciones de arenas y arcilla roja y amaiikenso: la parte inferior (60m)
formada por clasticos finos (arenas gris y blaimtercaladas con arenas arcillosas y
arcillas grises abigarradas). Al Suroeste de Matutia Formacion Mesa esta

compuesta por arcillas moteadas y abigarradasy@dulos sin arena.
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En los Llanos Centro-Orientales, la formacién, estastituida por arenas no
compactadas. Los sedimentos de La Formacion Meadary de Norte a Sur, de mas
gruesos a mas finos al alejarse de las cadenasaiiosats del norte; desde la parte

central de Monagas al macizo de Guyana, gradaraddinos a mas gruesos.

En la seccion de rio Cristalino, rio La Palencia,del Medio, Caripito y Las
Parcelas, la formacion estad constituida por congtadps con elementos liticos
redondos, tipo pudinga, de tamafio grande, aproxdmadte 0,15metros de diametro,
en una matriz arcillo-arenosa de color gris clasmarillo. (PDVSA-Intevep, 1999-
2001).

El espesor de la Formacién Mesa es muy variable, @@ términos generales
disminuye de Norte a Sur, como consecuencia debicaem la sedimentacion fluvio-
deltaica, y aumenta de Oeste a Este, por el avdacks sedimentos deltaicos
(Gonzalez de Juars al.,1980). En la mesa de Maturin, La Formacion Mesgtun
espesor maximo de 275m, mientras que en el EstalivaBrara vez llega a los 20m.
(PDVSA-Intevep, 1999-2001).

Extension geografica: La Formacion Mesa se extigmatelos llanos centro-
orientales y orientales (estados Guérico, Anzo#tellonagas). Se encuentran
algunos afloramientos en los estados Sucre y Bolimaediatamente al Sur del rio
Orinoco. (PDVSA-Intevep, 1999-2001).

Al Sur del rio Orinoco se observan remanentes dd-dranacion Mesa, en
forma de arenas irregulares sobre el Complejo adalca. (PDVSA-Intevep, 1999-
2001).

Contactos: La Formacion Mesa suprayace en contaciocordante y

transicional, a la Formacion Las Piedras (Pliocerte) el centro del Estado
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Anzoéategui La Formacion Mesa descansa sobre la de&ddm Las Piedras y
lateralmente grada hacia el Este a La Formacidia.Han el extremo Sur del Estado
Anzoétegui y en el area de Ciudad Bolivar, La FaitraMesa descansa sobre el

Complejo igneo-metamorfico de Imataca.

En la seccion de rio Cristalino, rio La Palencia,del Medio, Caripito y Las
Parcelas se encuentra discordante sobre las fanesciQuerecual, San Antonio y
San Juan (PDVSA-Intevep, 1999-2001).

Fosiles: En La Formacion Mesa se han encontraditledége agua dulce,
asociados con arcillas ligniticas y restos de nedgicificada (Gonzélez de Juaeta
al., 1980). El hallazgo de estos fésiles autoctonosdéera fosilizada (opalificada),
con avanzado estado de litificacion, se postula ccawidencia de una edad

posiblemente mayor que el Pleistoceno.

Edad: Con base en la relacion transicional con bamkcion Las Piedras
(Plioceno), se ha postulado una edad Pleistocere lpa-ormacion Mesa. Zinck y
Urriola (1970) y Coplanarh (1974), intentaron eltebr una cronologia de la
formacion, con base en la evolucion de los suelosayndo el esquema estratigrafico
originalmente de terrazas (t) y luego cronologieb@uaternario (Q). De esta forma,
sugirieron que los suelos desarrollados sobre Lan&won Mesa, pertenecen al
Pleistoceno temprano. Sin embargo, como lo indic&8ezada y Schubert, (1987),
este esquema, basado en comparaciones directascrononlogias cuaternarias
europeas, adolece de defectos, entre ellos, lackami en el tiempo de la formacion
de suelos bajo diferentes climas. (PDVSA-Intev&§9912001).

Carbonet al. (1992) en la regiébn de Mapire (Estado Anzoéategbtuvieron
cuatro fechas termoluminiscentes, dos de las cuad@san datos cronolégicos finitos

y sugieren que los sedimentos de La Formacion Maseasa region tienen edades
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entre 0,5 a 1 m.a. A.P; las otras dos muestragjgimajo de las primeras sugieren que
su edad puede ser mayor de 2 m.a. A.P., aun cuemlican los autores que
probablemente el mecanismo de reposicion a cerla dermoluminiscencia (TL),
para estas dos Ultimas muestras, no fue efectordopgue las edades obtenidas son

mayores que las reales. (PDVSA-Intevep, 1999-2001).

Correlacion: Los sedimentos de La Formacién Meadar hacia el Este a las

capas arcillosas marinas marginales de La Formdada.

Paleo ambientes: Gonzalez de Juana, (1980, pafiiha que La Formacion
Mesa es producto de una sedimentacion fluvio-datdi paludal, resultado de un
extenso delta que avanzaba hacia el este en laanficsma que avanza hoy el delta
del rio Orinoco. ElI mayor relieve de las cordilkeraeptentrionales desarrollo
abanicos aluviales que aportaban —lateralmentesedienentacion clasticos de grano
mas grueso (del frente de montafia), mientras gseedsl Sur el aporte principal era

de arenas. En la zona central, postuld la exisiateiciénagas.

Zink y Urriola, (1970), Coplanarh (1974) en PDVS#tdvep, 1999-2001,
utilizando criterios geomorfolégicos y pedoestnaigos, consideran que los
sedimentos de La Formacién Mesa representan depdseitrenciales y aluviales de
ambiente semiarido, contemporaneo con un levantamae la Serrania del Interior
a principio del Pleistoceno. (PDVSA-Intevep, 199 2).

A grandes rasgos la formacion esta compuesta pansetos provenientes de
la intercalacion coalescente de abanicos aluviatimentos fluviales, deltaicos y de

pantanos.

Aunque la estratigrafia de la Formacién no se cerat detalle, ésta puede

contener el registro de las variaciones climatidPleistoceno.
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Geomorfologia: la parte superior de la unidad @sasnente permeable por su
caracter arenoso o0 areno-limoso y por la presedeiadiaclasas columnares.
Ocasionalmente, la superficie se encuentra culpertsaterita ferruginosa. (PDVSA-
Intevep, 1999-2001).

En medio de la sabana, y bajo condiciones de abtmdaecipitacion, La

Formacion Mesa ha sido erosionada para formar ed@saspectaculares.
2.4.2 Escudo de Guayana

El Escudo Precambrico de Guayana el cuél estaadial Sur de Venezuela,
limitado al Norte por el curso del rio Orinoco, EEfcudo Precambrico cubre casi
totalmente el Estado Bolivar, el estado Amazonparte del estado Delta Amacuro.
Este escudo ocupa unos 2.3 millones dé kmtravés de Venezuela, Guyana,
Surinam, Guyana Francesa, Colombia, Bolivia, Braklluguay, Paraguay Yy
Argentina; una parte importante de él esta reptaderpor el craton Amazdnico que
con sus 4.3 kfes el cratén de mayor area mundial. El cratén Amiap se divide
en dos escudos, el Guayanés al Norte y el Escudpdié al Sur, perteneciente a la
cuenca paleozoica sedimentaria del rio AmazonasEdeldo Precambrico de
Guayana ha sido subdividido en la region Guayaaoa, Menéndez (1.968) en
Gonzéalez de Juana C. et al (1.980), en cuatro mei@ag geoldgicas bien marcadas
por sus diferentes aspectos litoldgicos, variadiidnuy compleja en su estructura y
por la determinacién de sus edades absolutas,dédantigua a la mas joven, estan
en el siguiente orden: Imataca (rocas arqueozgiastora (Proterozoico Inferior),

Cuchivero (Proterozoico Inferior) y Roraima (Prot®yico Medio). (Figura 2.19).

Estas provincias se diferencian en sus direcci@stsicturales, estilos de
deformacion tectonica, asociaciones litologicaslgdes, las rocas de estas provincias

han sido intrusionadas por diques y sills de rdwsicas y 4cidas. En la region
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también se localizan sedimentos de La FormacionaMesdimentos cuaternarios y

meta sedimentos tipo Formacion Cinaruco.

w0 orN0c? . GUAY a2 LEYENDA

MESA'Y SEDIMENTOS
ALUVIALES

- RORAIMA
CUCHIVERO
- PASTORA
- IMATACA

ESTADO AMAZONAS

ESCALA 1:4.000.000 FIGURA N° 14: MAPA DE PROVINCIAS
GEOLOGICAS DEL ESTADO BOLIVAR
0 100 200 300 Kms

Figura 2.19 Provincias Geoldgicas del estado Bolivaidad de Geologia de C.V.G.
Tecmin C.A, P.I.LR.N.R.G.).

Los trabajos mas actualizados y que se tomaron cafezencia para la
geologia regional, son de (Mendoza, 2.000 y PDV&aviep, 1.999-2.001).

En el area delimitada por el rio Moquete, se laaali sedimentos de La
Formacion Mesa, de edad Pleistocénica, la cual astatituida por sedimentos no
consolidados como son arenas, limos, arcillas igdamixtas, la cual se extiende por
toda el area de la cuenca la mayor parte de estiantos son areno-limosos, de
color amarillento originado por la disgregacionlae sedimentos no consolidados de

la Formacion Mesa. Localmente el rio Moquete aearogerta cantidad de
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sedimentos, principalmente en la época de lluyiasduciendo en los diferentes
periodos de inundacién, varias secuencias sedinesitdispuestas en forma de
planadas que dan origen a pequefas terrazas cdagpuyes sedimentos areno-

limosos, en Yanez, H. (1981), como aluviones re¢egen

Hacia su desembocadura, los sedimentos del reqeegentan mayor espesor,
estando constituidos por limos de inundacion. Enriel La Pefia se observan
sedimentos del reciente producto de la actividadidl de este rio. Los sedimentos
recientes estan constituidos por fracciones miasyrarocedentes de la meteorizacién
de rocas méas antiguas, que han sido transportaadiyersos medios, entre los
cuales tenemos el viento a través de la acciorodetes de aire y el agua a traves

de la escorrentia y mediante la corriente del prapi La Pefia.



CAPITULO Il
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes de la investigacion

Mata Ruben, (2009)Caracterizacion geolégico—ambiental con fines de
conservacion del rio Moquete, Municipio Miranda estdo Anzoéategui”. Su
investigacion hizo énfasis en las caracteristicabientales y geoldgicas del rio
Moquete, y mediante resultados fisico-quimicos yctés@ldgicos pudieron
determinar si las aguas de los morichales en épediaivia son aptas para consumo
humano. Este trabajo aportaria a nuestra inveghigéms diferentes resultados de los
parametros en los cuales nos enfocaremos, que aametros fisicos-quimicos y
bacteriolégicos estos analisis se realizaron difasentes muestras de suelo y agua a

través de las estaciones donde ellas tomaron lastras.

3.2 Bases tedricas

3.2.1 La contaminacion ambiental

La contaminacién ambiental constituye uno de lobl@mas mas preocupantes
para la humanidad, ya que, en los ultimos afiossesita incrementado de tal manera
gue los recursos naturales han disminuido su @hlidamo consecuencia de esto,

todos los seres vivos corren peligro.

Las causas pueden ser: el crecimiento de la pdbladesarrollo industrial,
formacién de ciudades, desarrollo de proyectogifiers, actividades agricolas, etc.
Todas estas causas se pueden reducir como la blasdgeina mejor calidad de vida,

lo cual trae como consecuencia que nuestros recnegarales se vean afectados.

45
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3.2.2 La contaminacion del agua

En este caso hablaremos de la contaminaciéon del el ha sido uno de los
recursos naturales de gran relevancia. Esta indayentaminacion de las aguas
superficiales y subterrdneas (rios, lagos, emhadsesferos y mar) tiene su origen en
diversos factores como la precipitacion atmosféf(elaagua de lluvia arrastra y
disuelve componentes del aire y de las plantagpresitia agricola y de zonas
verdes (que puede arrastrar componentes del saglo ebonos, plaguicidas, etc.),
escorrentia superficial de zonas urbanizadas,desrtiie aguas procedentes de usos
domeésticos, o descargas de vertidos industriales.

Las dos primeras causas se podrian considerarjr@emstancias normales
(ausencia de contaminacién atmosférica o activiggdcola no intensiva), como
"contaminacién natural® del agua. El resto, es rdéxs afluentes domeésticos e
industriales, contiene una contaminacion "no n#tuya constituyen las aguas
residuales contaminantes; tanto unas como otraslepueontener sustancias
orgéanicas (biodegradables) ¢ inorganicas (bioersiss) que pueden ser vehiculo de

diversos tipos de enfermedades infecciosas masosmmgaves

El agua y los recursos hidricos deben usarse, ipeie debe abusar de ellos,
para lo que se debe evitar vertir a las masas da eigculantes que estan limpias,
aguas residuales urbanas o industriales sin tcatepurar; este objetivo sélo se
conseguira si existen suficientes depuradoras goeidnen correctamente y que
estén disefiadas para el tipo de poblacion y dedesrgue a ella pueden llegar.
Todos los contaminantes contenidos en las aguadduaéss, causarian serios
problemas ambientales si se incorporasen directama&nun curso de agua nho
contaminado. Por ello es necesario que sean tsatades de su vertido, con el fin de
rebajar lo mas posible su carga contaminante, yegtén dentro de unos limites que

se consideren adecuados para dichos cauces. Deldalalistinta procedencia que
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pueden tener las aguas residuales (blancas, urbamegras, industriales, agricolas,
etc.) la naturaleza de los contaminantes que cgatesera también muy diversa, por

lo que su tratamiento variara de unas a otras.

3.2.3 Tipos de agua contaminadas segun su origen

3.2.3.1 Aguas residuales urbanas: aguas fecalaas ate fregado, agua de cocina.
Los principales contaminantes de éstas son la i@aigganica y microorganismos.

Estas aguas se vierten a rios o al mar tras uneepaglepuracion.

3.2.3.2 Aguas residuales industriales: contiensntodos los tipos de contaminantes
(minerales, organicas, térmicos por las aguasfdgamcion). Estas aguas se vierten

a rios u mares tras una depuracion parcial.

3.2.3.3 Aguas residuales ganaderas: el tipo deacovnantes va a ser materia
organica y microorganismos. Pueden contaminar pogoaguas subterraneas

cercanas...

3.2.3.4 Aguas residuales agricolas: los contam@isagque contienen son materia
organica (fertilizantes, pesticidas). Pueden comamaguas subterraneas, rios,

mares, embalses, etc. dichos cauces.

3.2.4 Mareas negras

La causa de éstas es el vertido de petréleo debigerdidas directas de
hidrocarburos (solo un 9%), siendo las fuentesomgaeninacion marina por petréleo
mas importantes las constituidas por las operasiaeelimpieza y lastrado de las

plantas petroliferas.
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Los efectos que produce son: impide la entradaadtid que provoca la
disminucion de la fotosintesis y por tanto una disition de la concentracion de
oxigeno, y con ello la alexia de los seres vivdectes directos: intoxicacion e
impregnaciéon de plumas que produce la muerte de @wefrio. El petroleo sufre una
serie de procesos desde su vertido al mar quatdacsu limpieza natural. Los
hidrocarburos mas ligeros (el metano, el propaa@vaporan. Se puede producir un
deposito de petréleo en el fondo marino. El petr@eede sufrir una oxidacion
bacteriana. Y del petréleo que queda en supeditéeparte es arrastrado a las costas

y otra es absorbida por diversos organismos.

3.2.5 Tratamiento a los que puede someterse uncagaminada

Los tipos de tratamiento a los que puede sometersegua contaminada son,
esencialmente, tres, en grado creciente de eficEparadora: tratamiento primario
(o por procesos fisicos) en el que se elimina tadaateria insoluble. Tratamiento
secundario, que se realiza generalmente por predeshbgicos que eliminan todas
las sustancias biodegradables. Tratamiento tescigue incluye procesos fisicos,
guimicos y bioldgicos, y que se aplica a aguas 8daga un tratamiento secundario
para eliminar contaminantes disueltos o en suspermgie hayan quedado tras dicho
tratamiento del agua.

El tratamiento al que habra de someterse un aguendera de su origen (no
requiere el mismo tratamiento un agua subterrarmma, lo general menos
contaminada, que un agua residual), del grado daerdeién necesario para que el
efluente cumpla con la normativa que le sea deapbn, y del destino que vaya a
tener una vez depurada. No requerird el mismontiatdo un agua que, una vez
depurada se vaya a destinar a riego o0 a la indugtre un agua para el consumo
humano (agua doméstica). Esta Ultima requerird graa pureza y ausencia de

agentes patégenos (para lo que se somete a pratestaracion o de ozonizacién)
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aunque puede contener un grado de dureza (contefedcalcio y magnesio)
relativamente elevado; sin embargo en las primesgscialmente si el agua tratada
se va a utilizar en calderas, debe ser un aguadléscaso contenido en calcio y
magnesio) para evitar la formaciéon de incrustagpaenque no esté perfectamente
desinfectada. El grado de pureza de un agua senuledemidiendo determinados
parametros fisicos, quimicos y microbiolégicos ystaklecidos (sélidos en
suspension, DBO, DQO, materia oxidable, contenltidriano, etc.) y comparando
los valores obtenidos con los que determina la abvanvigente.

Todos estos tratamientos y controles hacen pogieun agua residual, una
vez sometida a un proceso de depuracion adecuastta@er reutilizada de nuevo
para diversos usos segun la composicion resultaia misma tras el tratamiento.
Esta reutilizacion es una practica que habra dsiderarse con mayor atencion en un
plazo de tiempo no muy largo ya que, como se hacimeado anteriormente, la
evolucion de la Humanidad esta conduciendo a gigebésn cada vez mas escaso
gue es el agua, haya que administrarlo cuidadosamera que tengamos que
concienciarnos de que hay que fomentar, no solossuracional, sino el mejor

aprovechamiento posible del agua una vez utilizada.

3.2.6 Calidad del agua

La calidad del agua es la condicion general qumipemque el agua se emplee
para usos concretos. Esta determinada por la bgleoly por el conjunto de
caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas quea elebe contener en su estado
natural, y que pueden ser alteradas por el exoesoaderiales extrafios producto de
la actividad humana (contaminacion).

En las aguas naturales o crudas hay sustanciagltdsu(materiales en

suspension, iones, etc.), que dan caracteristispsciales a éstas, por lo que es
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necesario conocer su presencia y sus cantidademasfBlanco, 1.991; Aguirre et
al., 1.992)

3.2.7 Parametros que determinan la calidad del agua

Los pardmetros o indicadores mas comunmente ukilizgpara establecer la
calidad de las aguas son el Oxigeno disuelto, el laHcantidad de soélidos en
suspension, la demanda bioquimica de oxigeno (D¥@) cantidad de Fosforo,
Nitratos, Nitritos, Amonio, Amoniaco, compuestosndbcos, Hidrocarburos
derivados del petréleo, Cloro residual, Zinc toyalCobre soluble, entre otros.
También se pueden emplear bioindicadores para avddu calidad media que
mantiene el agua en periodos mas o menos largos,l@aual se usan diferentes

grupos biologicos.

Debido a la cantidad de parametros que participarelediagndstico de la
calidad del agua y a lo complejo que éste puedarla ser, se han disefiado valores

indices que sintetizan la informacion proporcionpdiadichas mediciones.

Los indices de calidad constan de los valores deredites parametros
preseleccionados a los que se aplican un “pespiportancia relativa en el total del
indice. Para su calculo se seleccionaron el oxigammantidad de nitratos y fosfatos,
el incremento de temperatura, la turbidez y laidadtde sélidos totales (Microft

Corporation.

3.2.7.1 Parametros fisicos

Turbidez: se produce por la presencia de partidgaEsubles (tales como la

arcilla, el limo, la materia organica, el planctettg.) que se encuentran en suspension

en el agua. Hay que tener en cuenta que la turleglen efecto optico causado por la
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dispersion de los rayos luminosos que pasan astide@na muestra de agua (Blanco,
1.991; Aguirre et al., 1.992).

A medida que el agua se vuelve mas turbia pierdapacidad de soportar una
amplia variedad de plantas y otros organismos mosa{The National Sanitation
Foundation-NSF International, 2.003).

» Temperatura: es la medida del calor almacenadd &gua. La capacidad del
agua para almacenar calor es alta y esto haceeguarselemento moderador del
clima. La temperatura estable para su ingesticihees0° C a 14° C (Blanco, 1.991;
Aguirre et al., 1.992).

La temperatura del agua de un rio es un pardmetyoimmportante que afecta
directamente sus caracteristicas fisicas, quimychslogicas. Usando un mismo
termémetro, la temperatura del agua deberia sgueléa en el lugar de prueba y en

un lugar similar 1 kilometro rio arriba.

3.2.7.2 Parametros quimicos

Solidos totales: es una medida de los materialetosdlisueltos en el agua de
un rio, y que incluyen las sales, algunas materig&nicas y un amplio rango de
nutrientes y materiales toxicos (The National Sditih Foundation-NSF
International, 2.003).

El término se aplica al residuo que deja una maed& agua después de
evaporarse a una temperatura definida (por lo geéeatre 103-105° C). Los solidos

totales que estan en un rango de 2.000 y 4.00@sppdr millén (ppm) en el agua
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hacen que ella sea desagradable al paladar y &fiegtos laxantes en los seres
humanos (Abud y Mora, 2.003).

* Nivel de pH: es el valor que determina si una swuséaes acida, neutra o
béasica, calculado el numero de iones de hidrogesseptes. Se mide en una escala a
partir de O a 14, en la cual en el medio, es détr sustancia es neutra. Los valores
de pH por debajo de 7 indican que una sustancicida y los valores de pH por
encima de 7 indican que es béasica. Cuando unansists neutra el nimero de los
atomos de hidrogeno y de oxhidrilos es igual. Coaatdnimero de atomos de

hidrogeno (H) excede el nimero de atomos del oxidrilo (QH sustancia es acida.

» Conductividad eléctrica: es la medida de la capacikl agua para conducir
una corriente eléctrica. Es sensible a las vam&sicen el total de solidos disueltos
(TSD), principalmente en la cantidad de sales timsigdebido a su grado de
disociacion en iones, la carga eléctrica de cadal@movilidad del idn), e incluso a

la temperatura de la solucién (Abud y Mora, 2.003).

La conductividad para la mayoria de las aguas dsesaria entre 10 y 1.000
uS/cm y excede este valor en las aguas contamiradagiellas que reciben gran

cantidad de material acarreado.

A parte de ser un indicador del contenido minecagndo otros métodos no
pueden ser facilmente empleados, la conductividesti@ ser medida para delimitar
una zona contaminada (por ejemplo, alrededor dedaarga de un efluente) o el area

de influencia de un cuerpo de aguas acarreadasi(jAMora, 2.003).

La conductividad generalmente se mide en el sitm @l uso de un

conductimetro, aparato que mide y registra los sdatontinuamente. Tales
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mediciones continuas, son particularmente Utilesenpara controlar las variaciones

temporales en el TSD e iones principales (Abud yayia.003).

» Alcalinidad: es la capacidad del agua de neutmralm acidos y se debe a la
presencia de iones bicarbonatos (HCOS3 -1), carber(&@O3 -2) y oxidrilos (OH-1)
(Abud y Mora, 2.003).

» Oxigeno disuelto (OD): esta prueba mide la cantaadxigeno disuelto en el
agua util para sostener la vida. Este represerdaigéno disponible para los peces,
invertebrados y los otros animales que viven esgah (En The National Sanitation
Foundation-NSF International, 2.003).

La mayoria de las plantas acuaticas y animalessitages| oxigeno para vivir,
de hecho los peces se ahogarian en el agua sivielesnde oxigeno disuelto son
bajos. Los bajos niveles de OD son signos de pogitlucion de las aguas (En The

National Sanitation Foundation-NSF Internationa0(03).

En los liquidos residuales, la evaluacion del axagdisuelto es el factor que
determinara si los cambios bioldgicos operadosietidos a organismos aerdbicos o
anaerébicos. Los primeros requieren oxigeno librprgducen sustancias inocuas
mientras que los segundos toman el oxigeno deolmpeestos que lo contienen y sus

productos son malsanos (Abud y Mora, 2.003).

En consecuencia, la medida del oxigeno disueltdeeprimera importancia si
gueremos corregir y mantener condiciones aerél@nass aguas que reciben toda
clase de desecho (Blanco, 1.991; Aguirre et &92).
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* Metales trazas: se encuentran en las aguas natarale las soluciones como
consecuencia del lavado de los terrenos que éstasrdn o procedentes de una
contaminacion.

Ademaés, este tipo de metales caracteristicos pasgergran importancia
debido al papel fisicoquimico y biolégico que depefran. Los mas significativos
son el Hierro (Fe), Manganeso (Mn), Plomo (Pb), Mo (Mg), Cadmio (Cd),
Sodio (Na) y Potasio (K), y se expresan en mg/ls. inismos no deben exceder los
limites establecidos en la Norma 883 del Codigca@iap Ambiental (Abud y Mora,
2.003).

También en estos parametros estan los siguiend@sertos: cloruro, silice,

sulfato, nitrato y Fésforo (Abud y Mora, 2.003).

1. Calcio: la presencia de calcio en las aguas| essultado de la disolucién de

la piedra caliza, dolomita, yeso, etc., debidoradamones ambientales.

2. Magnesio: es considerado como un constituyeataral al igual que el
calcio en las aguas debido a su abundancia enrtezacterrestre. Algunos de los
efectos del magnesio en el agua contribuye a lazdude la misma, sus sales se
depositan en los tubos principales de las caldezas,el organismo humano,

concentraciones determinadas ejercen una acciarticaty diurética.

3. Cromo: no existe normalmente en agua naturdkeg evidencia cientifica de
gue la presencia de cromo en el agua puede proddeaencia, entre la salud y la
enfermedad, siendo el cromo esencial para el migtatmy actuando como cofactor

con la insulina para mantener la tolerancia nogedh glucosa.
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4. Plomo: se encuentra en la naturaleza en forma&adeonato de plomo
PbCO3. Aparentemente no tiene efectos beneficisgbee la salud humana, siendo

por otra parte muy toxicas todas sus sales.

5. Silice: la silice se encuentra en forma de @aes$ en suspension o formando
coloides y como ion silicato, debiéndose todassefstanas a la degradacion de las
rocas igneas. El contenido de silice en las agoasrdeseable debido a que forma
costras de silice y silicatos dificiles de elimiegr equipos, sobre todo en tuberias,

etc.

6. Cloruro: en la forma de anion es uno de los aisidantes en el agua. El
cloruro puede indicar infiltracion de agua saladisolucion de formaciones
profundas, y en ciertos casos, su aumento en agoitsoladas puede indicar

contaminacioén por liquidos residuales.

7. Sulfato: tanto el sulfato como el cloruro delstontrarse en el agua en
concentraciones adecuadas. El contenido de sw@fifoasociado a la formacion de

olores y en la corrosiéon del concreto.

8. Nitrogeno: representa un elemento importanta |z reacciones bioldgicas,
ya que éstas soélo pueden efectuarse en presencamtiidgades suficientes del mismo.
Existen cuatro formas principales, por lo que tacka ingenieria de salud publica
(Abud y Mora, 2.003).

Nitrégeno organico: En forma de proteinas, amirdcy urea.

Nitrégeno amoniacal: Sales de amoniaco [(NH4)2GD&mo amoniaco libre.
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Nitrogeno de nitritos: Una etapa intermedia de agiin que normalmente no

se presenta en grandes cantidades.

Nitrdgeno de nitratos: Producto final de la oxidacilel nitrdgeno.

Los nitratos, una medida de la forma oxidada debgeno, representan un
macro-nutriente esencial en los ambientes acuateasque pueden causar serias

enfermedades en los peces.

Nitratos: Representan una medida de la forma oaidael nitrogeno que
representa un macronutriente esencial en los ateBiecuaticos (En The National

Sanitation Foundation-NSF International, 2.003).

Los nitratos pueden ser dafinos para los humanoisial@ que el intestino
puede descomponerlos en nitritos, los cuales afeletahabilidad de transportar
oxigeno por parte de las células rojas de sang® nitritos pueden también causar
serias enfermedades en los peces (En The Naticma@taBon Foundation-NSF
International, 2.003).

9. Fosfatos: son compuestos quimicos constituidosfgsforo (P) y oxigeno
(O). Son necesarios para el crecimiento de laggdande los animales. Los fosfatos
pueden estar presentes en el agua de muchas f@onds,que el pardmetro fosfatos
totales da un estimado de la cantidad total dafogfotencialmente disponible en un
cuerpo dado de agua (The National Sanitation FdiomdAISF International, op.
cit.).

Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): indica la cajzal de polucion de un
efluente, que se expresa por el consumo de oxigkselto por parte de los

microorganismos que descomponen la materia orgipieaente en el propio
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efluente. Se parte de la capacidad autodepuragvaglia conferida por los propios

microorganismos (Abud y Mora, 2.003).

Este pardmetro es una medida de la cantidad delagrara las bacterias que se
encuentra en el agua. Estas utilizan la materianicg en su respiracion y remueve el

oxigeno del agua (The National Sanitation FoundalSF International, 2.003).

La prueba de DBO provee una idea aproximada de te@uaesecho
biodegradable esta presente en un agua. Este ahéiedegradable estd conformado
por desperdicios organicos que incluyen recortesgidesa, estiércol, etc. (The

National Sanitation Foundation-NSF Internationa0(03).

Dureza: Es la capacidad que tiene el agua pargpeee! jabon, la formacion
de sedimentos y costras en las tuberias, y laadesden las cuales se incrementa su

temperatura (Blanco, 1.991; Aguirre et al., 1.992).

Ccorresponde a la suma de los cationes polivaleexgsesados como la
cantidad equivalente de carbonato de calcio, dedakes los mas comunes son los de

calcio y los de magnesio, y sus unidades son eh (Apud y Mora, 2.003).

Auln no se ha definido si la dureza tiene efectog@bs sobre la salud pero, se
asocia con el consumo de mas jabon y detergentatduel lavado (Abud y Mora,
2.003).

La dureza tiene un amplio rango de variacion (T8 La dureza calcica es
la que generalmente prevalece (hasta 70%), aungqualgeinos casos la dureza

magnésica puede variar entre 50-60% (Abud y Maf)3.
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Para fines analiticos se define como la suma deecwraciones de todos los
cationes metalicos, menos los alcalinos, expresadancentraciones equivalentes
de carbonato de calcio (CaCO3) (Blanco, 1.991; iguét al., 1.992) (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Clasificacion de la dureza en el aguan(@&, 1.991; Aguirre et al., 1.992).

Concentraciéon (mg/L) Dureza del agua
0-75 Suaves
76-150 Poco duras
151-300 Duras
> 300 Muy duras

Reaccion &cida de las soluciones acuosas con Qtdd@ode la accion reversible
del gas con el agua para formar acido carbénicdC(®®). Bajo estas condiciones
acidas, las formaciones basicas, como la rocaacahigoluble, se disuelven para

formar bicarbonato de calcio soluble.

3.2.7.3 Parametros bacteriolégicos: este pardmesta representado por la
determinacion del nimero mas probable (NMP) derisgsos coliformes totales y
fecales (Blanco, 1.991; Aguirre et al., 1.992).

Las aguas superficiales estan expuestas a unaaaggoia de factores que
pueden alterar su calidad biologica y ocasionarboasnsimples o complejos y con
diferentes niveles de intensidad. Esta alteraciénpsede originar en eventos
naturales o en actividades antropicas, como el dmméstico del agua y la
consiguiente produccion de aguasiduales, de la industria, mineria y agricultura
entre otros. (Matheus, M. y Mireles, J. 2008).
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La contaminacion fecal en las aguas superficialesuo de los mayores
problemas en estas. En grandes ciudades esta @oat&m se debe principalmente
al vertimiento de los desaguies sin ningun tratatmierambién se ha observado este
tipo de contaminacién en lugares donde existe waa gantidad de arrastre, en las

cercanias de zonas de actividad agricola. (Matihug Mireles, J. 2008).

» Coliformes fecales: representan una forma de bactaicontrada en los
desperdicios de origen humano y animal (The Nati@aaitation Foundation-NSF
International, 2.003).

Los indicadores mas usados son la Escheriatodi, considerado el
microorganismo indicador de contaminacién fecal prcelencia, y el grupo de
coliformes en su totalidad que incluye todos logroorganismos gram-negativos,
bacilos que no forman esporas y fermentan la lagbogduciendo gases de 48 horas
al incubarlos a 35°C (Blanco, 1.991; Aguirre et &21992).

El agua contaminada bacteriolégicamente puederswehiculo para un gran
numero de enfermedades como la gastroenteritisipidal por la Escherichieoli, la
ascariasis producida por el Ascari muchas otras enfermedades producto del

consumo de un agua no apta para esto (Blanco,;1A@@irre et al., 1.992).

3.2.8 indice de calidad del agua (I.C.A)

El indice de calidad del agua (I.C.A) es basicamemt medio matematico de
calcular un valor simple a partir de multiples tesips de pruebas realizadas a ésta.
El indice resulta representar el nivel de calideldagua en una cuenca dada, tal como
un lago, rio o corriente (The National Sanitatiooudation-NSF International,

op.cit.).
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Para realizar los célculos del indice de calidadagga (ICA) de un rio o
cuerpo de agua, 9 parametros seleccionados poNatienal Sanitation Foundation
(NSF) son medidos, y se refieren al incrementoroboa en la temperatura del agua,
la cantidad de oxigeno disuelto (OD), la cantidadaliformes fecales, la cantidad de
fosfatos y nitratos, la demanda bioquimica de mdg@BO), los sdlidos totales, el
pH y la turbidez. (The Nacional Sanitation FounaiaiNSF International, op.cit.).

Resulta importante monitorear la calidad del aguamte un periodo de tiempo
de manera que se puedan detectar cambios en sstemas El ICA puede dar una
indicacion de la salud de un cuerpo de agua enamento dado y en varios puntos,
a la vez que puede ser usado para seguir la petalizar los cambios a través del
tiempo (The National Sanitation Foundation-NSFrimé¢ional, op.cit.).

El ICA usa una escala de 0 a 100 para categoazealldad de un agua. Una
vez que el valor de ICA se conoce, éste puede amparado contra la escala
mostrada en la tabla 3.2 para determinar el edaldnlable de un cuerpo de agua en
un dia dado. Las fuentes de agua con valores dedé&aro del rango bueno a
excelente son capaces de soportar una alta digdrdigl vida acuéatica. (The National
Sanitation Foundation-NSF International, op.c{Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 indices de calidad del agua (The NatiSaalitation Foundation-NSF
International, 2003).

ICA Calidad del agua
0-25 Muy Mala (Pésima)
26-50 Mala
51-70 Media (Promedio)
71-90 Buena
91-100 Excelente

Las fuentes que logran soélo un rango promedio tigéachgeneralmente tienen
menos diversidad de organismos acuéticos y freeoenite incrementan el
crecimiento de algas. Por otra parte, los cuergoagilia cuyo ICA caen dentro del
rango de mala son sélo capaces de soportar undilejaidad de vida acuatica y es
seguro que experimenten problemas de polucion (Naional Sanitation

Foundation-NSF International, op.cit.)

3.2.9 Aforo

Representa la medida de la cantidad de agua (gasbtumen) que pasa por
una seccion transversal de un rio o corriente enumidad de tiempo (Monsalve, V.
1.999).

Entre las caracteristicas hidraulicas mas impagtaattiene que el tramo debe
ser lo més recto posible de manera que las linea®niente del flujo sean lo mas
paralelas posibles, los taludes en ambas margebhes der los mas estables, no debe
haber islas ni meandros dentro del tramo dado odecen error en el calculo del
aforo, y la pendiente del tramo debe ser en térpiomedio constante a lo largo del

mismo (es decir, sin cambios bruscos en ella) (divesV. 1.999).
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3.2.10 Seccion de aforo

Representa la seccion transversal de la corrieoteled se mide el gasto o
caudal de la corriente. Tanto el area de la sedcadrisversal de una corriente natural
como su velocidad varian con la altura del nivélagdgia, segun una relacion por lo
general constante, por lo que una vez conocidaetseion se pueden obtener los

gastos o caudales (Monsalve, V. 1.999).

3.2.11 Métodos de aforo

Existen diversos meétodos para determinar el caualun rio: método
volumétrico, método de pendiente-area, método igoimmétodo de seccion y
velocidad.

Los métodos mas utilizados (Monsalve, V. 1.999yaplas mediciones de
aforos son:

Método del molinete.

Método volumétrico.

Método quimico.

Método de aforadores de profundidad criticas.

3.2.12 Fundamentos legales

La susceptibilidad del ambiente a ser degradadsidm tomado como tema

mundial, debido a la necesidad de los recursoslgsocrecientes poblaciones, la

Republica Bolivariana de Venezuela no escapa arestesidad, por estas razones
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declara una especie de favor en la conservaciomrdblente consagrandolo en la
Constitucién Bolivariana de la Republica de Venézuen el Capitulo IX de los
Derechos Ambientales en su Articulo 127 el cuabkefd siguiente (Abud y Mora,
2003).

“Es un derecho y un deber de cada generacion @mojeignantener el ambiente
en beneficio de si misma y del mundo futuro. Toeld@na tiene derecho individual y
colectivamente a disfrutar de una vida y de un anibi seguro, sano y
ecoldgicamente equilibrado. El Estado protegegdiente, la diversidad bioldgica,
los recursos genéticos, los procesos ecoldgiceqdogues nacionales y monumentos
naturales y demas areas de especial importancidgezan Es una obligacion
fundamental del estado, con la activa tigpacion de la sociedad, garantizar
gue la poblacion se desenvuelva en un ambient dibrcontaminacion, en donde el
aire, el agua, los suelos, las costas, el climegpa de ozono, las especies vivas, sean

especialmente protegidos, de conformidad con la ley

3.2.13 Ley Organica del Ambiente

La Ley Orgéanica del Ambiente (1978) declara deidad publica la
conservacion, la defensa y el mejoramiento del ameien su Articulo 3. (Abud y
Mora, 2003).

La Gaceta Oficial Namero 5.568 del 31 de Diciemdet 2001 de La Ley
Organica para La Prestacion de los Servicios deaMgotable y de Saneamiento
sefiala en su Articulo 1: La de regular la prestad® los servicios publicos de agua
potable y de saneamiento, establecer el réegimdisadizacion, control y evaluacion
de tales servicios y promover su desarrollo, ereftign general de los ciudadanos,
de la salud publica, la preservacion de los resutsdricos y la proteccion del

ambiente, en concordancia con la politica sanitaganbiental que en esta materia
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dicte el Poder Ejecutivo Nacional y con los pladesdesarrollo econémico y social
de la nacion sujetos de la ley.

La legislacion existente para el uso y reglamedtadel agua en Venezuela es
la siguiente (Abud y Mora, op. cit; citado por Qtisg Romero, op. cit.):

1. Decreto N° 883 publicado el 18 de Diciembre @93 en Gaceta Oficial de
la Republica de Venezuela N° 5.021 Extraordinamnsa sobre las “Normas para la
clasificacion y el control de la calidad de losmues de agua y vertidos y efluentes
liquidos”.

2. Ley Organica del Ambiente (1.978), “Reglamentorcial N° 4 sobre la
Clasificacion de las

Aguas”. Las disposiciones legislativas, relativasaacalidad de las aguas,

deberan considerar los siguientes puntos de VAdtad y Mora, op. cit).

1. Conservacion de los recursos: cursos de agusgables, no navegables y

cursos de aguas subterraneas.

2. Salud publica: proteccion sanitaria del aguéingemtos, proteccion contra la

contaminacion.

3. Vida piscicola: proteccion de la calidad del agproteccion contra la

contaminacion.

4. Ubicacion de industrias y algunas actividadesigeas; por ejemplo, granjas
porcinas, las cuales son insalubres y peligrosas.
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Normas que rigen sobre contaminaciobn de cuerposagiga, valores
permisibles: La calidad del agua es la condiciomegd que permite que el agua se
emplee para usos concretos, esta representadal ponjanto de caracteristicas
fisicas, quimicas y biolégicas que ella debe carten su estado natural, las cuales
pueden ser alteradas por el exceso de materialegfiex en el agua, ya sea por la
actividad humana (contaminacion) (Abud y Mora, 3)0QTabla 3.3).

La alteracion del estado natural del agua por callsmanas o0 no naturales se
le denomina actividad antrépica, que proviene détgg Tropos, que significa
caracteristicas. Sin embargo no es solo el honlbgeesse encarga de contaminar,
puesto que también la misma naturaleza por su ciataral colabora con dicho

proceso.

3.2.14 Legislacion, factores estructurales

La legislacién existente para el uso y reglameatadel agua, en el caso

venezolano, es la siguiente (Abud y Mora, 2.003).
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Tabla 3.3 Clasificacion de las aguas segun Deéjettutivo N° 883 (Gaceta Oficial
de La Republica de Venezuela, 18 de Diciembre @1@5).

Tipo

Sub-Tipo

Aguas Destinadas al uso domestic

al uso industrial que requiera de ag

la

Aguas que desde el punto de vi
sanitario pueden ser acondicionadas

la sola adicion de desinfectantes.

sta

con

potable, siempre que ésta fori

Aguas que pueden ser acondicionadas

parte de un producto o sub-produ( 1b | por medio de tratamientas
destinado al consumo humano o ¢ convencionales de coagulacipn
entre en contacto con él floculacion, sedimentacion, filtracion, |y
cloracion
1c | Aguas que pueden ser acondicionadas
por procesos de potabilizacion ho
convencional.
2a | Aguas para riego de vegetales destingdos
Aguas destinadas a usos al consumo humano.
agropecuarios 2b | Aguas para el riego de cualquier ofro

tipo de cultivo y para uso pecuario.

Aguas Marinas o de medios costeros destinadasdaay explotacion de molusce

consumidos en crudo

4a

Aguas para el contacto humano total

Aguas destinadas a balnearios,
deportes acuéticos, pesca deportiv

comercial.

4b

Aguas para el contacto humano parcig

Aguas destinadas para usos industriales que néereglagua potable.

Aguas destinadas a la navegacion y generacionetgian

Aguas destinadas al transporte, dispersion y démaidnto de poluentes sin que

produzca interferencia con el medio ambiente adyace

DS

se
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1. Decreto Ejecutivo N° 883, del 11 de Octubre de 3..38aceta Oficial N°
5.021 extraordinario del 18 de Diciembre de 1.98Hrmas de Clasificacion y el

Control de la Calidad de los Cuerpos de Agua yitfesty Afluentes Liquidos”.

2. Ley Organica del Ambiente (1.978), “Reglamento Rér&® 4 sobre la
clasificacion de las aguas “Las disposiciones latiyas, relativas a la calidad de las

aguas, deberan considerar los siguientes puntastde(Abud y Mora, op. cit.).

3. Conservacion de los recursos: cursos de agua naesgano navegables y
cursos de aguas subterraneas.

4. Salud publica: proteccion sanitaria del agua y @fitas, proteccion contra la

contaminacion.

5. Vida piscicola: proteccion de la calidad del agpeapteccion contra la

contaminacion.

3.2.15 Normas que rigen sobre contaminacion degposate agua y valores

permisibles

La calidad y la temperatura también son importaatés hora de analizar las
causas que ocurren para que el agua presente liohedoa otra. Logicamente para
una cantidad de contaminante dada, cuanto maydassmtidad de agua receptora

mayor serda la dilucion de los mismos y la pérdig@alidad sera menor.

Por otra parte, la temperatura relevancia ya gsigilocesos de putrefaccion y
algunas reacciones quimicas de degradacion deuossjubtencialmente toxicos se
pueden ver acelerados por el aumento de la teraparédojlido y Best, 1.993 en
Abud y Mora, 2.003).
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Las tablas 3.4-3.12, resumen los limites permisibie elementos (niveles de
calidad exigibles) para los diferentes tipos deaagile acuerdo con los usos a que se

destinen.

Tabla 3.4 Limites permisibles de elementos en @hdigo 1 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de
1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

Detergentes

1,0 mg/L

Parametro Limites o rangos maximos
la 1b 1c
Oxigeno disuelto (OD) > 4 mg/L > 4 mg/L -
pH 6,0-8,5 6,0-8,5 3,8-10,5
Color real <50 U Pt-Co <150 U Pt-Co -
Turbidez <25 UNT <250 UNT -
Elementos Compuestos
Aceites minerales 0,3 mg/L -
Aluminio 0,2 mg/L -
Arsénico total 0,01-0,05 mg/L -
Bario total 0,7-1,0 mg/L -
Boro 0,3 mg/L -
Cadmio total 0,003-0,01 mg/L -
Cianuro total 0,07-0,1 mg/L -
Cloruros 300-600 mg/L -
Cobre total 1,0-2,0 mg/L -
Cromo total 0,05 mg/L -

Dispersantes

1,0 mg/L
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Dureza (CaCg) 500 mg/L
Extracto de carbono al 0,15 mg/L
cloroformo

Fenoles 0,002 mg/L
Fluoruros <1,7 mg/L
Hidrocarburos 2,0 mg/L
Hierro total 1,0 mg/L
Manganeso total 0,1 mg/L
Mercurio total 0,001-0,01 mg/L
Molibdeno 0,07 mg/L
Niquel 0,02 mg/L
Nitritos + Nitratos (N) 10,0 mg/L
Plata total 0,05 mg/L
Plomo total 0,01-0,05 mg/L

Continuacién de la tabla 3.4.

Selenio 0,01 mg/L
Sodio 200 mg/L
Solidos disueltos totale 1.500 mg/L
Sulfatos 400-500 mg/L
Zinc 5,0 mg/L
Biacidas

Organoclorados 0,02-0,2 mg/L
Organofosforados y 0,1 mg/L
carbonatos

Organismos

Coliformes totales (*)

Media geométrica d{ Media geomeétrica

al menos 5 muestrg de al menos
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mensuales (promedi
mensual) < 2.00
NMP/100 ml de

muestras mensualg
(promedio mensual
< 10.000 NMP/10¢

agua. ml de agua.
Radiactividad
Actividad o 1,0 Bqg/l -
Actividad 3 1,0 Bg/Il -

(*) En funcion del método de analisis los colifosnge podran expresar indistintame
como Numero Mas Probable (NMP) o Unidades FormaddesColonias (UFC).

nte
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Tabla 3.5 Limites permisibles de elementos en @whdigo 2 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de

1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

Parametro Limites o rangos maximos
2a 2b
Conductividad 2.000 (uS/cm)
especifica

Elementos o Compuestos

Aluminio 1,0 mg/L
Arsénico total 0,05 mg/L
Bario total 1,0 mg/L
Bicarbonatos 370 mg/L
Boro 0,75-1,0 mg/L
Cadmio total 0,005 mg/L
Continuacion tabla 3.5.
Calcio 200 mg/L
Carbonatos 5 mg/L
Cianuro total 0,2 mg/L
Cloruros 250 mg/L
Cobre total 0,2 mg/L
Cromo total 0,05 mg/L
Hidrocarburos 2,0 mg/L
Hierro total 1,0-5,0 mg/L
Litio 2,5-5,0 mg/L
Magnesio 70 mg/L

Manganeso total

0,2-0,5 mg/L
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Mercurio total 0,01 mg/L
Molibdeno 0,005-0,01 mg/L
Niquel 0,2-0,5 mg/L
Plata total 0,05 mg/L
Plomo total 0,05-0,2 mg/L
Potasio 20 mg/L
Selenio 0,01-0,02 mg/L
Sodio 140 mg/L
Solidos disueltos 1.300-3.000 mg/L
totales

Solidos flotantes Ausentes
Sulfatos 340 mg/L
Vanadio 0,1-10 mg/L
Zinc 5,0 mg/L
Bi4cidas

Organoclorados 0,2 mg/L
Organofosforados y 0,1 mg/L
carbonatos

Organismos

Coliformes totales

Promedio mensual
NMP/100 ml de agua.

<1.0¢0 Promedio mensual

NMP/100 ml de agua.

5.0¢

Coliformes fecales

Promedio mensual
NMP/100 ml de agua.

<10 Promedio mensual

NMP/100 ml de agua.

<1.0¢

Radiactividad
Actividad o 0,1 Bq/l
Actividad 1,0 Bg/l
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Tabla 3.6 Limites permisibles de elementos en@haigpo 3 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de
1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

Parametro

Limites o rangos maximos

Oxigeno disuelto (O D)

>5,0 mg/L (o al 60% del valor de saturacion)

pH 6,5-8,5
Elementos o Compuestos

Aceites minerales 0,3 mg/L

Detergente < 0,2 mg/L
biodegradables

Detergente no <1 mg/L

biodegradables

Fenoles y sus derivados

0,002-0,003 mg/L

Hidrocarburos

0,3 mg/L

Metales y otras

sustancias toxicas

No detectable por los métodos estandares.

Residuos de petrdleo,
soélidos sedimentables y

flotantes

Ausentes

Biocidas

Organoclorados

0,2 mg/L

Organofosforados y

carbonatos

0,1 mg/L

Organismos

Coliformes totales (*)

La media geométrica de al menos 5 muestras messseaié < 7(
organismos/100 ml de agua (el 10% de las muestuzsley
exceder de 200 NMP/100 ml de agua).
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Enterococos fecales (**

La media geométrica de al menos 5 muestras messsald

inferior a 25 organismos/100 ml.

Radiactividad
Actividad o 0,1 Bg/l
Actividad 1,0 Bq/l

(*) Estos organismos podran expresar indistintameamo NMP o UFC.

(**) Aplica solo a aguas de medios marino-costeros
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Tabla 3.7 Limites permisibles de elementos en @hdigo 4 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de

1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

Parametro Limites o rangos maximos
4a 4b
Oxigeno disuelto (O D) > 5,0 mg/L (o al 60% del valor de saturacion)
pH 6,5-8,5
Transparencia > 1,0 m de profundidad Secchi

Elementos o Compuestos

Aceites minerales

0,3 mg/L

Aceites y grasas

No podra ser detectada su presencia como pelisildevo por
efecto del olor

Detergentes

< 1,0 mg/L

Fenoles y sus derivados

0,002-0,3 mg/L

Metales y otras

sustancias toxicas

No detectable

Residuos de petrdleo,
solidos sedimentables y

flotantes

Ausentes

Solidos disueltos totaleq

Desviacion menor al 33% de la condicién natural

Biocidas

Organoclorados 0,2 mg/L
Organofosforados y 0,1 mg/L
carbonatos

Organismos

Coliformes totales

<1.000 NMP/100 ml de agu
90% de una serie de muest

<5.000 NMP/100 ml de agy
80% de una serie de muest

a

[aS
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consecutivas (menor a 5.0
NMP en el 10% restante)

consecutivas (menor a 10.0
NMP en el 20% restante)

Coliformes fecales (*)

La media geométrica de
menos 5 muestras mensua
sera < 200 NMP ml de agua
90% de una serie de muest
consecutivas (menor a 4(
NMP en el 10% restante).

<1.000 NMP/100 ml de agua ¢

la totalidad de las muestras.

2N

Moluscos infectados co Ausentes Ausentes
S. mansoni

Radiactividad

Actividad o 0,1 Bg/l

Actividad 1,0 Bg/l

(*) Estos organismos podran expresar indistintameatmo NMP o UFC.

(**) Aplica solo a aguas de medios marino-costeros.

Tabla 3.8 Limites permisibles de elementos en@haigpo 5 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de

1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

formacion de lodos

Parametro Limites o rangos maximos
Aceites y espumas Ausente
Fenoles < 0,002 mg/L
Sustancias que originen
sedimentacion de solidos y Ausente
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Tabla 3.9 Limites permisibles de elementos en@haigpo 6 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de
1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

Parametro Limites o rangos maximos
Oxigeno disuelto (OD) >4 mg/L
Solidos flotantes y Concentraciones que no interfieran la navegaci@ngeneracion
sedimentables o de energia
depositos de lodo

Tabla 3.10 Limites permisibles de elementos elg@hdipo 7 segun el Decreto
Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Republicavémezuela, 18 de Diciembre de
1.995; Republica Bolivariana de Venezuela-Ministelel Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2.003).

Parametro Limites o rangos maximos

Oxigeno disuelto (OD) >3 mg/L

Las tablas 3.11 y 3.12 sefalan las normas de ddiisiaa y calidad quimica
admitidos Para las aguas segun la Organizacion fdluthel la Salud (OMS, 1.971),
gue permite complementar el analisis realizaddgmtablas 3.6-3.12.
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Tabla 3.11 Normas de calidad fisica (Abud y Mor@03).

Caracteristicas

Nivel deseable més alto

Nivel permisible maximo

Color 5 Unidades 50 Unidades*
Olor Inobjetable Inobjetable
Sabor Inobjetable Inobjetable
Turbidez 5 Unidades 25 Unidades**

(*) Escala platino-cobalto.

(**) Unidades de turbidez (UNT).

Tabla 3.12 Normas de calidad quimica de las agAMasd(y Mora, 2.003).

Caracteristicas

Nivel deseable mas alto

Nivel permisible maximo

Solidos disueltos 500 mg/L 1.500 mg/L
totales

Rango de pH 7,0a8,5 6,5a9,2
Aceites minerales 0,01 mg/L 0,3 mg/L
Dureza total (CaCO3 100 mg/L 500 mg/L
Cromo (Cr) - 0,05 mg/L
Plomo (Pb) - 0,05 mg/L




CAPITULO IV
METODOLOGIA

4.1 Tipo de investigacion

Tomando en cuenta el objetivo general de nuestitzafp que es analizar las
caracteristicas geologicas-ambientales de losl@do®efia y Moquete en los afios
2008-2009. La investigacion se enmarco dentro gesiguientes aspectos: analitico
descriptivo y documental segun (Balestrini, A, 200De acuerdo con esta
metodologia, se requiere analizar dichas caratibtassara asi describirlas y deducir

las diferencias entre ambos rios, causas, conseagesic.

4.2 Disefio de la investigacion

De acuerdo a la investigacion el desarrollo se ecandentro de los siguientes

aspectos, analitico y descriptivo.

En cuanto al aspecto analitico, se basa en realizanalisis de los resultados

guimico, fisico y bacteriolégico de las aguas derios La pefia y Moquete.

Respecto al descriptivo, una vez analizados loslteglds se procedera a
describirlos y compararlos de esta manera se dtitema serie de informacion que
sera util en la elaboracién de los mapas Geoldgides|.C.A. Por ultimo se realizara

una propuesta de recuperacion ambiental.

La metodologia utilizada para la elaboracion de &stbajo es mostrada en el
siguiente flujograma (Figura 4.1).
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Recopilacién

bibliografica 'y

cartografica

Identificacion de | |

las caracteristicas ||

geoldgicas de los
rios La Pefiay

Andlisis de las caracteristic
quimicas y fisicas de las aguas

rio moquete

Moquete.

Determinacion de la

Comparacion de los
valores de I.C.A de log

Descripcion y
Comparacion de las

fuentes
contaminantes

rios La Pefiay

J1l

Moquete

fisicas y bacteriolégicas
los rios La Pefay
Moauete

caracteristicas quimicas,

dé¢

Elaboracion de lo
mapas (Geolégico y
de I.C.A) de los rios

Elaboracion de la

medidas preventivas parg—
asegurar la proteccion deg—|

Propuesta del plan de
recuperacion ambiental

los rios La Pefiay
Moquete.

La Pefia y Moquete.

iyt

Redaccion del inform
final.

Figura 4.1 Flujograma de la metodologia.

4.3 Recopilacion bibliografica y cartogréafica

La investigacion se basa fundamentalmente en agalima recopilacion
bibliogréfica de los estudios realizados mediarabajos de grado anteriores sobre
las caracteristicas geoldgicas y ambientales deéded.a Pefia y Moquete durante los
afios 2008-2009.Una vez recopilados todos los detdss analisis fisicos, quimicos
y bacteriologicos elaborados por distintos autoses procedera a realizar una
descripcidn y posterior comparacion de estos, tdin ée realizar el analisis de los
mismos y asi poder determinar nuestras propiaslusiaones. Las fuentes de
informacién para la elaboracion de este trabajddusblioteca de la Universidad de

Oriente.
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Respecto a la cartografia se revisaron los mapéenpeientes a la zona donde
se ubican los rios La Pefia y Moquete, para elaldlmsmapas uno geoldgico donde
se identifican ambos rios y otro de I.C.A.

4.4 |dentificacion de las caracteristicas geolGgubea area de estudio

Se hizo el reconocimiento visual del area de estyshra describir las
caracteristicas geologicas y ubicar en los riosPeéa y Moquete los puntos de
muestreo. Se ubicaron las respectivas estacioneswsstreo en campo (agua,
sedimentos y levantamiento de informacion). Seleetaron seis (6) muestras de
sedimentos procedentes del rio Moquete, las csalesnstituyen tanto de fracciones

arcillosas como arenosas, y para el rio La Peians&on siete (7) muestras.

A todas estas muestras se les realizaron estudia@ndlisis granulométrico,
analisis de formas (grados de esfericidad y redodddas particulas). Con la ayuda
de estos datos, se logré delimitar y reconocer Uaglades geoldgicas que
conformaban al &rea como Complejo de Imataca, FoémaMesa, Sedimentos

Recientes y suelos.

4.5 Andlisis de las caracteristicas quimicas gdisde los sedimentos

En esta etapa de la investigacion se procedio @pitac los resultados de los
ensayos técnicos de laboratorio realizados a lasstmrau de sedimentos, dicha
recoleccién de muestras y realizacion de ensay&®riuhechos por los bachilleres
gue elaboraron los trabajos de grado referidos aalacterizacion geoldgica
ambiental de los rios La Pefia y Moquete.
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4.6 Descripcién y Comparacion de las caracteasiquimicas, fisicas y

bacteriologicas de las aguas de los rios La Péfiaguete

De acuerdo a los resultados obtenidos de las eaistitas quimicas, fisicas y
bacteriolégicas de los rios La Pefia y Moqueteyseepio a realizar la descripcion y
comparacion de los datos.

Para ello se utilizaron los siguientes parametro®etodologia que se muestran
a continuacion en las tablas 4.1-4.5. Todos estudis&s fiscos, quimicos y
bacteriolégicos se realizaron en el Laboratorio @ehtro de Geociencias de la
Escuela Ciencias de la Tierra de la Universidadddente, Nacleo Bolivar, con la
ayuda del personal técnico especializado.
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Tabla 4.1 Parametros fisicos estudiados y metothdagpguidas para el analisis de
agua. (Abud, J. 2002).

: o Muestra -
Parametro ’ Limite de _ Aplicaci _
Meétodo » Represe Equipo 5 Reactivo
S Deteccion : on
ntativa
Turbidimetr| Aguas Aguas
o] de| Naturale | exentas de
Jackson. Sy turbiedad.
0-100 Fuente dg tratadas,| - Sulfat
) Nefelom | Unidades luz. residualel o de
Turbidez . ) -- ) )
étrico | Nefelomét Tubos dg S, Hidracina.
ricas muestras d¢ domestic
vidrio claro ase
y sin color. | industrial
es.
Tubo Cloro
La Nessler dg platinato  de
estimulaci 50 ml.[ Aguas | potasio.
Col Platino- on Forma alta.| potables| . Clorur
olor -

Cobalto | dependera Medidas dg naturales| o de
del rango pH. Cobaltazo.
de color. Acido

Clorhidrico.

Medicion Instrumento No se

Conductivi| fisica de | Propia del S de requiere.
_ | Todas lag
dad la equipo - conductanci
o . . . aguas.
Eléctrica | Resisteng disponible. a Normales
ia Termometr
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0.
Celda de
Conductanc
ia.
TermoOmetr [ Aguas No se
0. Minerale | requiere.
Sy
Tratadas,
Temperaturl Lectura residuale
a directa - - S,
domestic
ase
industrial
es.
Continuacion tabla 4.1
Material de| Desde Aguas
vidriera. aguas | exentas de
Botella de| naturales| olor.
1-100 en Muestras. casi Carbo
términos Bafio de| inodoras| n activado.
Olor Olor de numero -- Maria. hasta
Umbral
de Olor aguas
Umbral residuale
S
industrial

es




Continuacién tabla 4.1.
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Parametros Equipo Procedimiento de captacion
Analizar la muestra en menos
Turbidez - de 19h.
No almacenar la muestfa
duranta haine n_nn_rinrh —
Usar recipientes de vidrio
Color n limpios.
Debe analizarse y realizarse
dantrn do nnrin_rlr_\c raznnah
Usar recipientes que no aporten
Conductividad n iones a la muestra por disolucion o
Electrica absorcion.

Continuacion tabla 4.1.

Temperaturd

] -

Matrices de olor con tapas

de vidrio de 500 ml.

Pipetas volumétricas o
cilindricas graduadas de 200,
100, 50, 25 ml.

Termometro.

Generador de agua exenta

de olor.
Tubo de vidrio

borosilicato de diametro 3y 18
pulg.
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Empaques de asbesto (1

para tubos de vidrio.

Olor

Contrabridas (2) para
tubos de vidrio.
Empacadura (2) espesor

Y4 pulg. Con orificio central de 3

pulg.
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Tabla 4.2 Parametros quimico estudiados y metotidagguidas para el andlisis de
agua. (Abud J. 2002).

Parametro

Reactivo

Procesamiento

De

Capacitacién

Aplicacion

Aceites y
grasas
Alcalinidad

Cloruros

Método
Gravimétricos

Titilacién

Nitrato

Mercurico

5-1000 mg/l
Hasta
1000mg/l

25 ug Cl.

50 ml

100 ml

Embudo separador 2000ml con llav
de ritlon.

Bomba de vacio u otra fuente de
vacio.

Er Agitador lenmeyer con punta
esmerilada 125 ml.

Bafio de Maria.

Columna de destilacion.

Cabezal Claisen o equivalente.
Papel de filtro 11cm Whatmen N°40.
Medidor de pH.

Agitador Magnético.

Erlemeyers.

Fiolas Volumétricas de 100, 200,
2250, 1000 ml.

Erlemeyers de 250 ml.

Micro buretas de 10 ml con

graduacion 0,2 ml.




Continuacién tabla 4.2.
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Cobre

Cromo

DBO

Fosfato

Hierro
Nit.
Organico
Kjeldahl

Neocuproina

Clorimétrico

Incubacion

Reflujo de
Bicromato

Fenantrolina

Macro
Kjeldahl

3 ug/100 mi

Hasta 5 mg/

0,05 mg/!

5-50 mg/l

0,2 -4,0mg/

>5 ugl/l

100 ml

Equipo Colorimetro.
Espectrofotometro.

Fotometro de filtro.

Embudos separadores de 125

con valvulas de vidrio o teflon..

Equipo Colorimetro.
Espectrofotometro.

Fotometro de filtro.

Embudos separadores de 125
con valvulas de vidrio o teflon..
Frascos de incubacion 230-300
ml con tapa de asiento
esmerilado.

Incubacion seca.

Equipo de reflujo.

Matraz Erlenmeyer de 250-500
ml con boca 24/40.

Equipo Colorimétrico.
Espectrofotometro.

Fotometro de filtro.

Tubos Nessler forma alta de 10
ml.

Equipo de Digestion:

Matraces Kjeldahl con capacida
de 800 ml.

ml

ml

ad




Oxigeno
Disuelto

pH

Winkler

Potenciometrg

50 ug/l
Depende del

equipo

25ml.

89

Equipo de destilacion. Equipo

para determinacion de amoniag

Dispositivo de calentamiento qu
sostenga una temperatura 365+
3870 °C.

Botellas para el muestreo y la
incubacion de 300ml.

Pipetas con punta alargada.
Medidor de pH.

Electrodo de referencia.
Electrodo de vidrio.

Vaso de precipitado.

0.

e




’ _ Procedimientos de L
Parametro Reactivo » Aplicacion
Captacion

Se deben analizar las

muestras
Aceites y| Acido individualmente. Usar Aguas naturales
grasas clorhidrico. botellas de vidrio detratadas, residuale

Sulfato de sodio.| boca ancha, enjuagadandustriales.

previamente con el
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solvente. Marcar el
nivel del liquido para
determinar el volumen
de la muestra. Agregar
de HCL a Iq

muestra si el analisis rjo

1 ml

es de inmediato Yy

refrigerar a 4°C.

Carbonato de

sodio.

Acido sulfurico.
Verde de
Bromocresol.

Rojo de metilo.

N

Usar botella de
polietileno o

borosilicato.

exponer las muestras jatlomésticos e industriales

vidrio| Aguas

Evitan potables,

aire y a la agitacion.y salinas.

naturales y

desechas

Alcalinidad Anaranjado  de Procesar tan pronto

metilo. como sea posible antes

Fenolftaleina. de 24 horas. Almacenar

Tiosulfato de| muestras a 4°C. Llenar

Sodio 5H20. completamente la

Alcohol Etilico. | botella y tapela

herméticamente.

Cloruro de

Sodio. Acido

nitrico. Usar recipiente  deAguas potables, naturals
Cloruros Hidroxido de| vidrio o] plastico| y salinas. Aguas

Sodio. Alcohol| resistente a la accigrindustriales.

etilico 95%.| quimica. No €es

Difenilcarbazona

necesario preservativo

D
(7]

U
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Xylenecyanole

especial si la muestra ya

Cobre

FF. Técnico. a hacer almacenada.

Nitrato

Mercurico. H20.

Cobre 99.9%

alambre. Acido

nitrico. Acido

sulfarico.

Cloruro Aguas potables naturale

hidroxilamonio.
Citrato de Sodio
2H20.
Cloroformo.
Hidroxido de
Amonio.  Rojo
congo. Pape
indicador.
Metanol.
Neocuproina.
Acido
clorhidrico. Agua

destilada.

Analizar la muestra Ip Aguas

industriales

mas pronto posible. Siresiduales domesticas.

se almacena o usa (.5
ml de HCL.

Cromo

Agua
Bidestilada.

Bicromato de

Potasio.  Acidg
Nitrico. Acido
Sulftrico.

Acidificar las muestras
al captarlas, hasta un gH
2.Utilice

frascos que permitan

menor de

visualizar las muestrasAguas potables naturalg

Filtre las muestras si sey residuales.

14

C
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Anaranjado
Metilo. Peroxido
de
Hidroxido

Amonio.

Hidrogeno
de

Permanganato deprolongado

Potasio. Asida de muestras. De ser posible

Sodio.
Difenilcarbacida,
Cloroformo.
Cupferron.
Acetona. Acido

fosforito.

de desea el contenido de

cromo disuelto
turbiedad. No
recomienda

almacenamiento
de

se debe en los primeros

2 dias.

Y
se

un

la

Ul




Tabla 4.3 Metodologias seguidas para el analisegyda (Abud J, 2002).
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Parametro

Reactivo

Procedimientos de

Captacion

Aplicacion

DBO

Fosfato de
Potasio
monobasico
. Fosfato de
Potasio
dibasico.
Fosfato de
Potasio
dibasico
7H20.
Cloruro de
Amonio.
Sulfato de
Magnesio
7H20.
Cloruro de
Célcio.
Cloruro
Férrico
6H20.
Sulfito de
Sodio.
Inhibidor de

nitrificacion

. Glucosa.

Analizar prontamente la
muestra, enfridndola a 4°C
Si el analisis va a realizars
en las primeras 2h despué

de su captacion no se

necesita enfriar. No analizar

con mas de 24 h después

captar.

Jliquidos
eindustriales.

S

Aguas Naturales, desech

domeésticos

0S
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Glutamico.

Acido

Fosfato

Bicromato
de potasio.
Sulfato de
Plata.
Acido
Sulfurico 4-
1. 10-
Fenatrolina
Monohidrat
0. Sulfato
ferroso.
7H20.
Sulfato
Ferroso
Amoniacal
6H20.
Sulfato

Procesar las muestras
inestables de inmediato.

Homogenizar muestras queAguas
residuales domesticas.

Aguas potables naturales.
industriales

contienen solidos
sedimentables en un
mezclador a fin de obtener
una muestra representativ
Acidificar la muestra con
HCL, hasta un Ph menor d

d

[© 2N

2, sise va a retardar el inici
del andlisis.
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Mercurico.
Biftalato de

Potasio.
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Tabla 4.4 Metodologias seguidas para el andlisisiqa del agua. (Abud J, 2.002).

Hierro

Agua
destilada
exenta de

hierro.

Acido

Clorhidrico.
Cloruro de
Hidroxilam
onio.
Acetato de
amonio.
Acido
acetico
glacial.
Acetato de
sodio
3H20.
Alambre de
hierro
electrolitico

. 1-10

Fenantrolin
a H20.

Use un recipiente de vidrio
lavar con acido y enjuagal
con agua destilada. Para
determinar hierro en
solucion. Instalar un equip(
de filtracion por membrana
en el sitio de captacion.
Trate la muestra en el
momento de captacion

agregando una acido.

, Aguas Naturales, potable
residuales domesticas

industriales.

1S4
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Reactivo | Analizar muestras frescas, Aguas naturales, potables,
par preservar con 0,8 ml de | residuales y afluentes bign
nitrégeno | acido sulfarico concentrado nitrificados de plantas de
amoniacal. | por litro de muestra, hasta utratamientos de  aguas
Nitr Sulfato de | pH de 1,5 0 2 y almacenar |aesiduales.
itrd
potasio. 4°C. Antes del analisis
geno . .
o Oxido neutralizar con NaOH.
Organico .
_ mercurio
Kjeldahl ] _
rojo. Acido
sulfarico.
Fenolftalein
a. Alcohol
etilico 95%.
Sulfato de
manganeso
Hidréxido No permitir contacto de la
de Sodio. | muestra con el aire. Ni seff Aguas naturales y residuales
Yoduro de agitada. Usar botella | que no contengan nitrito de
Sodio Winkler de incubacion de | nitrégeno ni hierroferrosp
) anhidro. 300 ml. Captar en en alta concentracion.
Oxigeno _ )
_ Acido profundidad < 1,5 ml. Para
Disuelto .
sulfarico. preservar agregar 2 ml de
Almidén sulfato de Manganeso y
soluble. luego 2 ml de Yoduro —
Cloroformo | azida o agregar 0,7 ml dg
. Floruro de| acido sulfarico concentrada.
Potasio Para ambos caso almacenar
2H20. de 10 a 20°C en los oscuro.
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Tiosulfato
de Sodio
5H20.
Biyodato de
Potasio
anhidro.
Yoduro de
Potasio.
Acido
Sulfarico
10%. Oxido
de
Fenilarsina
(PAO).
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Tabla 4.5 Parametros bacteriol6gicos estudiadostgdologias seguidas para el
analisis de Agua. (Abud J. 2002).

Parametro Método Equipo Reactivo Aplicacién
Equipo de vidriera en
general, Incubadoras,
Bafio de Maria} Agua Destilada] Aguas
Esterilizadores, Tiosulfato  de| naturales,
Balanza, Pipetas,Sodio. Fosfata potables,
Ollas, contador dede Potasio| salinas,
colonias sera del tippCloruro de| residuales
Contaje Québec Magnesio. Agar domesticas
normalizado Le.:ctura preferiblemente concon  Extracto, e
en placa directa campo oscuro queGlucosa y| industriales,
aporte un aumento |d@riptona.
1,5 diametros y tenga
una visibilidad
satisfactoria, Platos
Petri de vidrio o
plastico de
100*15mm.
Tubos de Caldo de Laure
Fermentacion, Triptona. Caldg Aguas
Medidor de pH, Laptosado de naturales,
Coniforme Tubos | Equipos de Vidriera bilis verde| potables,
Total NMP | mdltiples | en general] brillante. Agar| salinas,
Incubadoras, Bafgseosina-azul deliquidos
de Maria, aguja demetileno, cloacales,
Incubacion Oxalato de residuales
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ligeramente curvadpAmonio cristal| domesticas
en la punta, Asavioleta. Yoduro| e
metalica estéril dede Potasio} industriales,
3mm. Agua destilada
Safranina.
Alcohol etilico
95%. Acetona.
Tubos de Caldo Aguas
Fermentacion, Laptosado de naturales,
Medidor de pH,| bilis verde| potables,
Equipos de Vidriera amarillenta. salinas,
en general| Lactosa. liquidos
Coliformes Tubos | Incubadoras, BafasTriptona. cloacales,
Fecal NMP | multiples | de Maria, aguja deCloruro de| residuales
Incubacion Sodio. Salicina] domesticas
ligeramente curvadgaTriton x-100 de e
en la punta, AsaRohn and Haasindustriales.
metélica estéril deCo,. Agua
3mm. Destilada

4.7 Comparacion de los valores del I.C.A para ¢pgma de los rios La Pefia 'y

Moquete

Para la comparacion de los valores del I.C.A deilmsLa Pefia y Moquete, se
tomé en cuenta las normas segun The National Sanita-oundation-NSF
International, 2003. Utilizando los siguientes pae&os: Turbidez, pH, Fluoruros,
Dureza (CaCO3), Nitrato, Solidos totales y Colifesotales.
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4.8 Descripcién de las fuentes contaminantes

Dentro de las fuentes contaminantes que afectaaglzess de los rios estudiados
se encontraron los siguientes: desechos toxicegju@s industriales, presencia de
asentamientos agricolas, aguas residuales, actipelzuaria, etc.

De igual forma los procesos de sedimentacion cietliéis producto de estos
proyectos agricolas y de la empresa petrolera dpmmade la zona como;
gaseoductos, plantas de tratamiento y fosa deogertpie ocurren actualmente en
estos rios alteran el equilibrio de su curso, lesbgadas y drenajes, ocasionando asi
una disminucién del canal de los rio hasta logadesaparicion o propiciando el
desbordamiento de los mismo, desvio del caucejzdesento de los suelos y

alteracion ecoldgica.

4.9 Elaboracion de los mapas (geoldgico y de I@A)los rios La Pefla y Moquete

En esta etapa de la metodologia se procedié aratabo mapa geoldgico
correspondiente a los rios La Pefia y Moquete hagiarso del programa Auto CAD
2.007. (Anexo 1). También elaboramos el mapa deicénde Calidad de agua a

través de una escala de colores e indicando el)(p@ra cada estacion. (Anexo 2).

4.10 Elaboracion de las medidas preventivas p&guaar la proteccion y

conservacion de los rios La Pefia y Moquete

Se recomendaron ciertas medidas preventivas psmardiir la contaminacion
de ambos rios y asi se podra asegurar la proteg@onservacion de los mismos.
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4.11 Propuesta del plan de recuperacion ambiental

Una vez examinados todos los resultados de lodsandracticados a los
sedimentos de los rios La Pefia y Moquete, y tomamacuenta las fuentes
contaminantes determinadas en estos rios se pboaeédiaborar una propuesta de
recuperacion ambiental, la cual esta adaptada aelpgerimiento para evitar las

posibles amenazas de la estabilidad de los rios.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Identificacion de las unidades geoldgicas dloezan en el area de estudio

En el area delimitada por el rio La Pefia, afloraHommacion Mesa (edad
pleistocenica), constituidas por sedimentos no aatelos como lo son arenas,
limos, arcillas y facies mixtas, y Sedimentos Alles de edad reciente; la mayor
parte de estos sedimentos son areno-limosos, deahrillento.

De igual forma en el rio Moquete, se encuentra bam@&cion Mesa y

Sedimentos Recientes. (Figura 5.1).

5.1.1 Formacion Mesa

La cual se depositd de manera discordante sobregilmsses cuarzo-
feldespaticos-biotiticos que caracterizan al Cojoplie Imataca al area del rio La
Pefia.

En el rio La Pefia se evidencian formas topografisladas pertenecientes al
Complejo de Imataca, Mientras que los afloramieni®d.a Formacion Mesa estan
presentes en las sabanas que forman el valle yciglgrde inundacion localizadas
dentro de esta cuenca hidrografica.

Geomorfolégicamente el proceso de evolucion deével esta intimamente

controlado por tres factores: la litologia, la estura de las rocas y los sedimentos.

104
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Figura 5.1 Unidad geoldgica aflorante en el rio Metq.

Sin embargo, también intervienen factores comdimlag la meteorizacion, la
erosion y la erosién antrépica (presencia de elbnejn La evolucion del relieve
comienza sobre un basamento Precambrico erosiodadsuperficie irregular y
naturaleza igneo-metamorfica, correspondiente asrdel Complejo de Imataca, en

el cuél se depositaron los sedimentos de La Fotmadesa.

En el rio Moquete, los sedimentos mal cementaddsadeormacion Mesa han

formado carcavas como consecuencia de fuertesgo®ce erosion.
5.1.2 Sedimentos Recientes
Tanto en el rio La Pefia como en el rio Moqueteraaatierta cantidad de

sedimentos, principalmente en la época de lluyasduciendo en los diferentes

periodos de inundacién varias secuencias sedin@htaispuestas en forma de
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planadas que dan origen a pequefas terrazas cdagpyms sedimentos areno —
limosos, citados por Yanez, H. (1981), como alug®rnrecientes. Hacia la
desembocadura del rio Moquete, los sedimentos eldente presentan mayor

espesor, estando constituidos por limos de inubdaci

5.1.3 Identificacion de los sitios de muestreo

A continuacion se muestran las tablas 5.1 y 5.21ee presentan de una
manera resumida la ubicacién de las estacionesuguen tomadas como base para

los analisis.

Se recolectaron 6 muestras de sedimentos procsddetaio Moquete, y 7
muestras procedentes del rio La Pefa las cualesnstituyen tanto de fracciones

arcillosas como arenosas.

En cuanto a las muestras de las aguas se tomaftos Bmsmos sitios donde se
tomaron las muestras de los sedimentos, en la pargen derecho, media y margen

izquierdo de ambos rios.
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Tabla 5.1 Sitios seleccionados para la toma de tnagede agua y sedimentos del rio Moquete. (MaRuDén D, 2009).

» » > Estacion
Estacion 1 » Estacion 3 | Estacion 4 »
’ _ Estacion 2 Estacion 5 6
Parametro (Naciente ’ (Sabanas (Paso :
’ (Portén) 5 (Santa Rita) (Desembocadura)
del rio) los buches) Bajito) :
Del rio)
N- N- N- N-
Coordenadas N-959063.95 N- 952722.68
964311.46 949167.16 | 950348.07 | 952911.53
(UTM) E- 354908.10 E- 376852.50
E- 354561.28 E- 358306.26 E- 365189.41 E- 371233.01

Tabla 5.2 Sitios seleccionados para la toma de tnagede agua y sedimentos del rio La Pefa (Matterig y Mireles
Juan Carlos, 2008).

Estacion
Estacion 1 Estacion Estacion 3| Estacion 4 _ Estacion
’ _ Estacion 5 7
Parametro (Naciente 2 (Campo (La : 6
’ (Lindero) : (Desembocadura)
del rio) (Falconero) Alegre) Arenosa) (Balneario) ’
Del rio)
Coordenadas| N-0928923| N-0924550 | N-0919753| N-0912131| N-0908052| N- 0904926 N- 0903000
(UTM) E-0427296| E-0431736 | E-0437038| E- 0439945 E- 0439282| E- 0441095 E- 0441253
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5.2 Andlisis de las caracteristicas quimicas gdtside los sedimentos de los rios La

Peflay Moquete

5.2.1 Analisis quimicos de los sedimentos del edPefia

Los andlisis quimicos de los sedimentos tomadoscaate del rio La Pefa

arrojaron los siguientes resultados:

1. Silice: los valores de silice se encuentran enanga de 93.54 mg/kg en la
estacion 5 (Lindero) a 92.34 mg/l en la estacigNdciente), estos valores se deben a

la presencia de suelos de las rocas del Compldjmataca y La Formacion Mesa.

2. Aluminio: los valores de aluminio se encuentranuarrango de 2.05Mg/Kg
en la estacion 1 (Naciente) a 1.57mg/kg en la gstdc(Lindero), esta diferencia de
valores se debe a la presencia de suelos produetda ddescomposicion y
meteorizacion de las rocas del Complejo de Imayaaporte de sedimentos de La

Formacion Mesa.

3. Hierro: los valores de hierro se encuentran enamgo de 2.55mg/kg en la
estacion 1 (Naciente) a 1.57mg/kg en la estacifuirelero), estos valores se deben a
la descomposicion de los minerales ferro magnesianmcas igneo-metamorfico de

Imataca producto de la materia organica que proldudisolucion del hierro.

4. Oxido de Calcio: los valores de oxido de calci@seuentran en un rango de
0.35mgkg en la estacion 1 (Naciente) a 0.80mg/kg en la iéstalc(La arenosa) estos
valores se deben a el lavado de los suelos perabtes a La Formacion Mesa y

suelos residuales por la accién de las lluviasuasgle escorrentia.
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5. Oxido de Potasio: los valores de Oxido de potasiersuentran en un rango
de 0.21mg/kg en la estacion 3 (Campo alegre) a €hgikg en la estacion 7
(Desembocadura), estos valores se deben a la piesEnsuelos que pertenecen al

Complejo de Imataca, los cuales son ricos en ésteeato mencionado.

6. Oxido de Manganeso: los valores de manganeso semnan en un rango de
0.3mg/kg en la estacion 4 (La arenosa) a 0.4 mgég la estacion 7
(Desembocadura), estos valores se deben a la piesde suelos arcillosos y

meteorizados.

7. Oxido de Sodio: los valores 6xido de sodio se emcas en un rango de
0.86mg/kg en la estacion 2 (Falconero) a 0.52mefkda estacion 6 (Balneario),
estos valores son producto de la descomposiciénetearizacion del Complejo

ignheo-metamorfico de Imataca.

8. Oxido de Magnesio: los valores de 6xido de magnssi@ncuentran en un
rango de 0.29mg/kg en la estacion 1 (Naciente)68ndg/kg en la estacion 7
(Desembocadura) estos valores se deben a la piesEnminerales como: 6xidos,
silicatos, carbonatos que han sido arrastradosepdavado de los suelos que
pertenecen a La Formacion Mesa y suelos residpalesa accion de las lluvias y

aguas de escorrentias.

5.2.2 Andlisis quimico de los sedimentos del riajivte

Los analisis quimicos de los sedimentos tomadosaete del rio Moquete

arrojaron los siguientes resultados:

1. Silice: los valores de silice se encuentran enanga de 91.87 mg/kg en la

estacion 6 (Desembocadura) a 90.30 mg/kg en laiésta (Naciente) estos valores
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se debe a la presencia de suelos de las rocas mmecion Mesa producto de

diferentes factores geoldgicos, tales como interser, lixiviacion y erosion.

2. Aluminio: los valores de aluminio se encuentranuarrango de 2.54 mg/kg
en la estacion 5 (Santa Rita) a 2.14 mg/kg entkciés 1 (Naciente), esta diferencia

de valores se debe a la presencia de sedimentag-demacion Mesa.

3. Hierro: los valores de hierro se encuentran enamgo de 3.01 mg/kg en la
estacion 1 (Naciente) a 2.49 mg/kg en la estacifbeSembocadura), estos valores
se deben a la descomposicién de los minerales feagnesianos de rocas igneo —

metamorficas o producto de la materia organicapgoeuce la disolucion del hierro.

4. Oxido de calcio: los valores de 6xido de calci@seuentran en un rango de
0.75 mg/kg en la estacion 2 (Porton) a 0.82 mgfkdaeestacion 3 (Sabanas Los
Buches), el cual es un elemento importante debidoeaforma parte quimica del
agua,; estos valores se deben al lavado de lossspeftenecientes a la Formacion

Mesa y suelos residuales por la accion de lasatuvi

5. Oxido de potasio: los valores de Oxido de potasi@rscuentran en un rango
de 0.64 mg/kg en la estacion 6 (Desembocadura82amg/kg en la estacién 4 (Paso
Bajito), estos valores se debe al lavado de lo®suesiduales de la Formacion Mesa

por la accion de las lluvias o aguas de escorrentia

6. Oxido de manganeso: los valores de manganeso gergran en un rango de
0.8 mg/kg en la estacién 3 (Sabanas Los Buchesl@ fig/kg en la estacion 1
(Naciente), estos valores se deben a la preseecsuelos arcillosos y altamente

meteorizados.
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7. Oxido de sodio: los valores de 6xido de sodio smi@ntran en un rango de
1.10 mg/kg en la estacion 1 (Naciente) a 0.76 mg#m la estacion 6
(Desembocadura), estos valores son el producto aleddscomposicion y

meteorizacion de la Formacion Mesa.

8. Oxido de magnesio: los valores de 6xido de magr®siencuentran en un
rango de 0.50 mg/kg en la estacién 2 (Porton) & m§/kg en la estacion 5 (Santa
Rita), estos valores se deben a la presencia deraies como silicatos, carbonatos,
oxidos arrastrados por el lavado de los suelo®pectentes a la Formacion Mesa y

suelos residuales por la accion de las lluvias.

5.2.3 Anadlisis fisico de los sedimentos del ricPledia

En los analisis granulométricos efectuados en lasstras de los sedimentos
seleccionados en el rio La Pefa, se observo predoen las arenas de grano medio
a arenas de grano fino, en general prevalecermrdéassade grano medio presentando
similares texturas, todas poseen un pico cerradaundormidad aceptable. Estas se
presentan en formas que van desde angulosas eedwmtdeadas. Posiblemente
después de decir los rangos esto se debe a querte festa muy cercana, por lo
tanto, no han sufrido mucho transporte. Por otréepae puede decir que el rio no
habia aumentado su caudal para el periodo de tenmaugstras puesto que no era
época de lluvia por tal razén no habia corrienggtéulo cual hace que disminuya el

transporte de sedimentos. (Tabla 5.3).
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Tabla 5.3 Grados de redondez de las particulameathrias que conforman los
sedimentos presentes en el cauce del rio La Pdathd€us Maria y Mireles Juan
Carlos, 2008).

Grado de | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
redondez 1 2 3 4 5 6 7
Anguloso 57 60 45 36 32 28 31
Sub- 107 95 98 102 81 86 82
anguloso
Sub- 33 43 56 58 86 80 83
Redondeadp
Redondeadp3 2 1 4 1 6 4

5.2.4 Analisis fisico de los sedimentos del rio Metg

De acuerdo con los analisis de las muestras deneathbs del rio Moquete, en
diferencia con las del rio La Pefa, se observoomeédo en las arenas de grano
medio a grano fino, pero en este caso prevalesesréamas de grano fino presentando
similares texturas, con uniformidad aceptable. £stapresentan en formas que van
desde sub-angulosas a sub-redondeadas. Por Io ¢an&ste caso se evidencia un
moderado transporte que han sufrido las mismagudéopermite inferir la cercania a
su fuente de origen.

Cabe seinalar que en las estaciones 5 (Santa Rit)(yesembocadura)

respectivamente no se obtuvieron resultados deapatisis debido a que no se retuvo
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particulas en el tamiz N° 35, el material que é&nido en este tamiz es el mas ideal
para este analisis. Evidenciando un cambio enjel fle la corriente del cauce del rio
Moquete. (Tabla 5.4).

Tabla 5.4 Grados de redondez de las particulamsathrias que conforman lo
sedimentos presentes en el cauce del rio Mogidata (Q. Rubén D, 2009).

Grado de | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
redondez 1 2 3 4 5 6
Anguloso 19,5 11 15 10 - -
Sub-angulosg 36,5 34,5 33,5 32,5 - -
Sub- 39,5 50,5 43,5 52 - -
redondeados
Redondeado| 4,5 4 8 5 - -

5.3 Descripcion y comparacion de los parametiosnicos, fisicos y

bacteriolégicos de las aguas de los rios La Péflaquete
5.3.1 Rio La Pefa
5.3.1.1 Parametros quimicos: los resultados dpdo@metros quimicos determinados

para cada una de las muestras recolectadas enlel Refia, se presentan en la tabla

5.5 y se analizan a continuacion:
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Tabla 5.5 Parametros quimicos para las aguasadehriPefia. (Matheus Maria y
Mireles Juan Carlos, 2008).

Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
Parametros 1 2 3 4 5 6 7
pH 6.85 6.79 6.82 6.86 6.82 6.81 6.83
OD (mgl/l) 5.4 5.3 53 5.4 5.3 5.1 5.3
DBO(my/l) 20 0.3 0.1 0.2 0.2 0.2 0.3 0.4

1. pH: los valores de pH a lo largo de las 7 estasi@sudiadas se mantuvieron
dentro del rango menor a 7 por lo tanto se clasdmmo acida, esto es consecuencia
de la lluvia &cida ya que contiene un alto nivebdilez y afecta al medio ambiente
de manera negativa, contaminando las aguas deidss Estos valores de pH se
encuentran dentro de los limites permitidos pasaalguas tipo 1B (segun Decreto
Ejecutivo 883 en Gaceta Oficial de la Republicavéaezuela, 18 de Diciembre de
1995).

2. Oxigeno disuelto: Los valores de oxigeno disue#ioregistraron entre 5.4
mg/l en la estacién 1, y 5.3 mg/l en la estaciGroid rango establecido mayor a 4

mg/l.

Estos valores altos de oxigeno disuelto se deba présencia de plantas
acuaticas ya que estas pueden incrementar el condenoxigeno por las raices
debido a la descomposicién de materia organicald®anto se encuentran dentro de
los limites permitidos para las aguas tipo | (seDéoreto Ejecutivo 883 en Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela, 18 de Diciemiie 1995). Lo que indica que

se encuentra dentro del rango establecido.
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3. Demanda bioquimica de oxigeno: se pueden ubicaraloses entre 0.3 mg/I
en la estacion 1 (Naciente) a 0.4 mg/l en la estaci(Desembocadura), Se observa
el mayor valor en la estacion 7, esto se debe aeguesta estacién hay mayor
acumulacién de desperdicios organicos. (Segun BeEjecutivo 883 Gaceta Oficial
de la Republica de Venezuela, 18 de Diciembre @8)19

5.3.1.2 Parametros fisicos: los resultados dedodnpetros fisicos determinados para
cada una de las muestras recolectadas en el Pefia se presentan en la tabla 5.6 y

se analizan a continuacion:

Turbidez: de acuerdo a los resultados de turbidenados se observa el menor
valor en la estacion 1 (Naciente) el cual es 15NYTy un maximo valor de 30
(UTN) en la estacion 7 (Desembocadura), tambigousele decir que los valores de
turbidez permanecen constantes en las tres Ul@si@siones. Estas diferencias de
valores observadas se deben a que en la esta¢if@s@mbocadura) se encuentra la
mayor concentracion de materia tanto de caracterenali como organico en
suspension tales como: arcillas, limo, plantas terreorganica. En comparacion con
el Decreto 883 estos valores se encuentran deatrbnuite permisible siendo este
menor a 250 (UTN).
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Tabla 5.6 Parametros fisicos para las aguas dearRefna. (Matheus Maria y
Mireles Juan Carlos, 2008).

Parametro | Estacié | Estacid | Estaci6o | Estaci6 | Estacidé | Estaci6o | Estacio
S nil n2 n3 n4 n5 no nv
Turbidez
15 20 25 25 30 30 30
(UTN)
Temperatur
25 25 26 26 26 27 27
aT(°C)

2. Temperatura de ambiente: los valores variardre &6 °C en la estacion 1
(Naciente) a 30 °C en la estacién 7 (Desembocadiabg enfatizar que estos valores
fueron tomados de manera progresiva a partir destacion 1 (Naciente) hasta la
estacion 7 (Desembocadura), en el lapso desde:@@sam hasta la 1 pm. Las
variaciones en los valores de la temperatura sendeb aumento de calor, a la
profundidad del agua de donde se tomen estas msegtel clima entre otros

factores.

3. Temperatura del agua: los valores variaron eP&r€C en la estacion 1
(Naciente) a 27 °C en la estacion 7 (Desembocadbea)bservo un incremento en la
temperatura en las 3 Ultimas estaciones, lo cudéke a un aumento de calor, debido
al efecto de la radiacion solar. Puesto que lamgrds muestras se tomaron a
primeras horas de la mafiana y las demas a medyadéaie se considera que el agua

varia su temperatura respecto al sitio de medigidora en que fue medida.

5.3.1.3 Parametros bacteriolégicos La tabla 5.7umes los valores para los

parametros bacteriolégicos realizados a las agelasodLa Penfia.
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Tabla 5.7 Parametros bacteriologicos para lassageiaio La Pefia. (Matheus Maria

y Mireles Juan Carlos, 2008).

Parametros

Estacion
1

Estacion
2

Estacion
3

Estacion
4

Estacion
5

Estacion
6

Estacion
7

Coliformes
fecales
NMP/100

ml

18

36

45

45

68

68

68

Coliformes
totales
NMP/100

2.7x10

3.3x10

3.3x10

4.6x10

4.9x1CG

9.5x10

9.5x10

ml

1. Coliformes fecales: los valores de los colifosrfecales se encuentran en un
rango de 18 NMP/100ml en la estacion 1 (Nacien®&} &MP/100ml en la estacion
7 (Desembocadura). Este valor obtenido se encudatro de el limite permisible
menor a 25 NMP/100ml segun (Decreto Ejecutivo B)8Ba diferencia se interpreta
debido a la presencia de criaderos de animales stmo® diferentes vertederos de

basura, desechos soélidos y actividades antropicas.

2. Coliformes totales: los valores obtenidos seuenttan en un rango de
2.7x1G NMP/100ml en la estacién 1 (Naciente) a 9.5X4®P/100ml en la estacion
7 (Desembocadura). El promedio mensual debe sesmaetb000 NMP por cada 100
ml de agua segun (Decreto Ejecutivo 883 en GacéidaOde la Republica de
Venezuela, 18 de Diciembre de 1995). La diferersgainterpreta debido a la
presencia de criaderos de animales domésticogeuiés vertederos de basura y

desechos soélidos.




5.3.2 Rio Moquete

5.3.2.1 Parametros Quimicos:

los
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resultados de pasametros quimicos

determinados para cada una de las muestras remdscen el rio Moquete, se

presentan en la tabla 5.9 y se analizan a coniifiuac

Tabla 5.8 Parametros quimicos para las aguasadelafiuete. (Mata Q. Rubén D,

2009).
’ Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
Parametros
1 2 3 4 5 6
pH 6.07 6.08 6.10 6.11 6.16 6.18
OD (mg/l) 3.68 4.15 4.10 4.26 4.24 4.33
DBO(mg/ls20| 0.25 0.27 0.25 0.25 0.27 0.27

1. pH: se conservo en el rango comprendido en@® @nidades en la estacion

1 (Naciente) y 6.18 unidades en la estacion 6 (Dbseadura) y de clasificacion

acida, el cual se encuentra dentro de los limiempidos para las aguas tipo 1B

(segun Decreto Ejecutivo 883 en Gaceta Oficialad@épublica de Venezuela, 18 de
Diciembre de 1995).

2. Oxigeno disuelto: presento un rango de 3.68 amglh estacion 1 (Naciente)

a 4.33 mg/l en la estacién 6 (Desembocadura), aogor establecido mayor a 4 mg/|

en las estaciones (2,3,4,5,6), como maximo segéoréilo Ejecutivo 883 en Gaceta
Oficial de la Republica de Venezuela, 18 de Dicimnde 1995). Estos valores altos

de oxigeno disuelto se debe a la presencia deaslatuaticas ya que estas pueden

incrementar el

consumo de oxigeno por las

raicecomasecuencia de la

descomposicion de materia organica. Mientras qua estacion 1 el rango es menor

a 4mg/L, lo que indica menor presencia de plantaatacas.
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3. Demanda bioquimica de oxigeno: se pueden ulbsavalores entre 0.25
mg/l en la estacién 1 (Naciente) a 0.27 mg/l eeskacion 6 (Desembocadura), segun
(Decreto Ejecutivo 883 Gaceta Oficial de la Remiblide Venezuela, 18 de
Diciembre de 1995), registrandose los valores nitdsem las estaciones 5 (Santa
Rita) y 6 (Desembocadura). Su incremento se delaepaesencia de descargas de

aguas residuales al cauce del rio.
5.3.2.2 Parametros fisicos: los resultados dedodnpetros fisicos determinados para
cada una de las muestras recolectadas en el rinémce presentan en latabla5.9y

se analizan a continuacion:

Tabla 5.9 Parametros fisicos para las aguas dslaguete. (Mata Q. Rubén D,

2009).
Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
Parametros
1 2 3 4 5 6
Turbidez
70 72 73 73 75 74
(UTN)
Temperatursg
27 27 28 28 28 29
T (°C)

1. Turbidez: los resultados de turbidez obtenigosrguentran en un rango de
70 (UTN) en la estacion 1 (Naciente) a 74 (UTN)amstacion 6 (Desembocadura),
estas diferencias de valores observadas se debeueaen la estacidon 6
(Desembocadura) se encuentra la mayor concentrdeidnateria tanto de caracter
mineral como organico en suspension tales comdiaatclimo, plantas y materia
organica. En comparacion con el Decreto 883 esitises se encuentran dentro del

limite permisible siendo este menor a 250 (UTN).
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2. Temperatura de ambiente: los valores variarore @8 °C en la estacion 1 a
31 °C en la estacion 6 (Desembocadura), cabe zfajue estos valores fueron
tomados de manera progresiva a partir de la estdc{®aciente) hasta la estacion 6
(Desembocadura), en el lapso desde las 7:30 am laadtpm. Las variaciones en los
valores de la temperatura se deben al aumentolale @da profundidad del agua de

donde se tomen estas muestras y el clima entre fatrtores.

3. Temperatura del agua: los valores variaron ePfréC en la estacion 1
(Naciente) y 29 °C en la estacién 6 (Desembocadestp debido al proceso de

dilucion y al efecto bajo de la radiacion solar.

5.3.2.3 Pardmetros bacteriolégicos: la tabla 5.4€umen los valores para los

parametros bacteriolégicos realizados a las agelasodMoquete.

Tabla 5.10 Parametros bacteriologicos para lassaggiaio Moquete. (Mata Q.
Rubén D, 2009).

Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion | Estacion
1 2 3 4 5 6

Parametros

Coliformes
fecales
NMP/100 2 2 2 2 2 2

ml

Coliformes
totales
NMP/100 | 0.68x13 | 0.83x 16 | 0.78x 16 | 0.93x 16 | 1.1x 1G | 1.1x 16

ml
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1. Coliformes fecales: los valores de los colifasnfecales se encuentran
constantes a lo largo de toda el rio con un va®r2dNMP/100ml en todas las
estaciones. Este valor obtenido se encuentra deateb limite permisible menor a 25
NMP/100ml segun (Decreto Ejecutivo N 883). Estotones bajos indican poca

contaminacioén a lo largo del rio, sin embargo seolaron desechos organicos.

2. Coliformes totales: los valores obtenidos seuenttan en un rango de
0.68x1G NMP/100ml en la estaciéon 1 (Naciente) a 1.PxNMP/100ml en la

estacion 6 (Desembocadura).

El promedio mensual debe ser menor a 1000 NMP ada 400 ml de agua
segun (Decreto Ejecutivo 883 en Gaceta Oficialad@épublica de Venezuela, 18 de
Diciembre de 1995). Estos valores indican mayortazomacion, como lo son: la
presencia de vertederos de basura, desechos solidateria organica en

descomposicion y a posibles descargas de aguassregtodo el rio.

5.4 Comparacion de los valores de indices de chtidaagua (ICA), de los rios La

Pefia y Moquete
5.4.1 Rio La Pefa

En el rio La Pefa el indice de calidad de las ageaslasifican en: Buena,
Media o Promedio. De tal manera que las (estacibn2s3 y 4), se consideran aguas
de Buena Calidad, ya que se encuentran dentr@augbde 71-90 como lo exigen los
indices de calidad del agua (I.C.A), The Nationahigtion Foundation- NSF
Intertational, 2003. Siendo el mayor valor de 7§@&&acion 1) y el menor valor de
70,02 (estacion 3). De acuerdo a estos resultagasguas pueden ser usadas en todas
las formas y se puede tener el contacto directo edtas. Excepto que para su

consumo pueden ser tratadas y purificadas. Lassafledia o Promedio se
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encuentran en las (estaciones 5, 6 y 7), ya queséenen dentro del rango de 51-70
segun (I C.A). Tabla 5.11

Tabla 5.11 Resumen de los indices de calidad desg@QA) para el rio La Pefia.
(Matheus Maria y Mireles Juan Carlos, 2008).

Parame- |E 1 E2 E3 E4 ES E6 E6
tros
ICA 76,68 74,18 70,02 71,28 67,99 65,86 65,86
Evaluacion Buena Media o promedio

5.4.2 Rio Moquete

Los resultados obtenidos se encuentran en un @adGA entre 59,55 en la

estacion 5 a 60,47 en la estacion 6. Desde lai@staqNaciente) hasta la estacion 6

(Desembocadura) se considera que estas aguas sahdael media o promedio por

lo que no pueden ser de uso directo con ellas. #&a@nsumo debe ser tratada y

purificada con tratamiento potabilizador, puedeusada en la mayoria de cultivos.
Tabla 5.12

Tabla 5.12 Resumen de los indices de calidad desg@QA) para el rio Moquete.
(Mata Q. Rubén D, 2009).

Parametros | Estacion 1| Estacion 2| Estacion 3| Estacion 4 | Estacion 5| Estacion 6
ICA 60,17 60,51 59,97 59,81 59,55 60,47
Evaluacion Media o promedio
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5.5 Determinacion de las fuentes contaminantes

5.5.1 Rio La Pefa

Las fuentes contaminantes que afectan las aguafded Pefa son: presencia
de asentamiento agricola, compuestos organicosegscouhposicion; descargan de
aguas residuales; criaderos de animales doméstipges; se localizan en areas
cercanas al rio, vertederos de basura, los cualemcismulan en los alrededores;
desechos sdlidos; las deforestaciones, etc. Estaslas fuentes mas comunes
encontradas en los alrededores del rio La Pefapédss alteran la conservacion de
las aguas del mismo.

5.5.2 Rio Moquete

El rio Moquete se ve afectado por: presencia detaseento agricola,
evidenciado por agua servidas que provienen dmfadza de criaderos de animales,
fertilizantes y pesticidas, las cuales son depdssaal cause de los rios. Aguas
residuales: estas son aguas que fueron alteradaipodades humanas y al entrar
en contacto con las aguas de los rios contamirsamilemas. Los desechos solidos:
como lo son desechos de papel, plasticos, vidriets, La deforestacion;
mantenimiento en las vias de infraestructura; desemdustriales provenientes de

las petroleras cercanas, etc.
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5.6 Elaboracién del mapa geoldgico y de de indieCalidad de las Aguas de los

rios La Pefia y Moquete

5.6.1 Mapa geoldgico

En el anexo 1, se presenta el mapa geologico pomdgente a los rios La Pefa
y Moquete. En él se representan sedimentos de teden Mesa, de edad

Pleistocénica y sedimentos aluviales de edad resen

5.6.2 Mapa de (I.C.A)

En el anexo 2, se presenta el mapa de los indeceslidlad de agua, a través de
una escala de colores, obtenidos en las diferestasiones de estudio de los rios La
Pefia y Moquete. En el cual se puede apreciareldgpagua segun su clasificacion.
En el caso del rio La Pefa en las (estaciones 3,y24), el agua se considera de
Buena calidad, mientras que en las (estacioney %) 6el agua se considera media o
promedio. En el caso del rio Moquete, el agua ssidera Media a lo largo de las 6

estaciones de muestreo.

5.7 Medidas preventivas para asegurar la protegcammservacion de los rios La

Pefia y Moquete

1. Concientizar a los habitantes de las zonas cer@alasrios a utilizar el agua

de una manera racional, sin alterar su estabilidad.

2. Establecer jornadas educativas que permitan aglgsgiios agricultores de la
zona una mejor practica de la agricultura y corem®én del area en estudio,

permitiéndoles un provecho optimo de la tierra ggla.



125

3. Establecer acuerdos con las industrias que se minaaecercanas a los rios

para minimizar la contaminacion de las aguas deniemos.

4. Realizar labores de mantenimiento a los rios cemteodiempo.

5. Delimitar el area para el cultivo, garantizando @simejor uso de la capa
vegetal que sera removida para el cultivo, evitat@oerosion de los suelos

innecesariamente.

6. Monitorear las diversas actividades de construcqige se realicen en el area

en estudio y que puedan causar un efecto prejliditaacuenca.

5.8 Propuesta del plan de recuperacion ambientallparios La Pefia y Moquete

El indices de calidad del aguas (I.C.A) determinadims muestras recolectadas
en las estaciones del rio La Pefia indicaron quealadad de las aguas es de Buena y
Media o Promedio; en cuanto al indice de calidacgiea del rio Moquete arrojo
valores que indican que el (ICA) es media o promesin embargo estos presentan
fuentes alternas de contaminacién (el vertido thréacia el cauce del rio de aguas
servidas proveniente de los fundos, sembradios musimades aledafas, la
deforestacion y el vertido de desechos solidos eerga del rio), que alteran la

calidad de las aguas de estos rios.

Una vez detectadas estas fuentes de contaminas®mfgctan la calidad del
agua de los rios La Pefla y Moquete proponemos daiesie propuesta de
Recuperacion Ambiental con el fin de reducir lesgos de equilibrio de ambos rios.
(Figura 5.2).
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Propuesta de Recuperacion Ambiental |

(Lo primero que se debe hacer es tomar )
concilencia, ya que las principales
concecuencias de contaminacion son

producto de las actividades humanas.

Orientar a las comunidades sobre el dano v
que le estan ocacionando a los rios. los
mas indicados para realizar estas
orientaciones son lo Organismos estadales.

Crear rellenos sanitarios, para evitar que o
los desechos solidos sean vertidos a los
margenes de los rios.

Ministrerio del Ambiente, para sancionar
a los encargados de efectuar la mineria,
actividades agricolas, extraccion de
arena, etc. U otras actividades que
atecten el equilibrio de los rios.

r
Realizar impecciones a traves del

Promover a la organismos estadales a
realizar actividades de saneamiento

ambiental, para el mantenimiento de los
rios.

Figura 5.2 Propuesta de recuperacion ambiental.



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. En las areas de estudio se reconocieron dos usidgEEdgicas: La

Formacién Mesa y Sedimentos Recientes.

2. La Geomorfologia en el area de estudio presentées/allanuras

Aluviales y Planicies de Inundacion.

3. Los sedimentos encontrados en los rios La pefiagubte muestra un
predominio de arenas de granos medio a arenasade §jno, prevaleciéndose las
arenas de grano fino en la estacion 5 y estaciolel 60 Moquete, mientras que en el

rio La Pefia prevalecen las arenas de grano medio.

4, En cuanto a la granulometria en el rio La pefiajestle Anguloso a
Sub-redondeado, se encontro un 57% Anguloso estdaién 1(Naciente), y un 58%
Sub-redondeado en la estacién 4(La Arenosa). Tpdesen un pico poco cerrado

con uniformidad aceptable.

5. Para el rio Moquete la granulometria va desde 8ghlasos a Sub-
redondeados, encontrdndose un 36% Sub-angulodasestacion 1(Naciente), y un
52% Sub-redondeados en la estacion 4 (Paso Bdjitmjas poseen un pico poco

cerrado, con uniformidad aceptable

6. Los valores de temperatura en el rio La Pefiargariantre 25°C en la

estacion | 'y 27°C en la estacion 7. Mientras queleio Moquete los valores fueron

127



128

7. de 27°C en la estacion | y 29°C en la estaciéno8.|® tanto, se
considera que el agua varia su temperatura resplesiteo de medicidon y hora en que
fue medida.

8. El pH para ambos rios se clasifica como &cido ya lgg valores
obtenidos se mantuvieron en un rango menor de Gudtise encuentra dentro de los
limites permisibles segun el Decreto Ejecutivo B3 8alificando para las aguas de
tipo 1.

9. Los valores de oxigeno disuelto, para ambos rigsresentaron con
rangos mayores de 4 mg/L a lo largo de casi todasstaciones, por lo tanto se
encuentran con rango establecido como maximo segbecreto N° 883. Esta
diferencia puede estar asociada a la presenciesieaidjas de aguas residuales o
represamiento de las aguas causando la descongposiei compuestos organicos.
Cave destacar que solo en la estacion 1 del ricubtegse obtuvo un valor menor de
4mg/L el cual fue 3.68mg/L por lo que se deduce guesta estacion hubo menor

presencia de descargas de aguas residuales.

10. La demanda bioquimica de oxigeno para los riosdi@|a B Moquete
se localiza entre los valores (0,2 mg/L y 0,3 mgfigra el rio La Pefia y (0.25 mg/L
y 0.27mg/L), para el rio Moquete, encontrdndose Va®res en aumento como
consecuencia del consumo de oxigeno a causa dedeadhcion de sustancias

oxidables asi como también a la cantidad de desclrgguas residuales.

11. En los analisis quimicos de los sedimentos se mdetér que el
elemento silice es el predominante para ambosdies/alores que oscilan entre un
rango de (93.54 mg/Kg en la estacién 5 a 92.34 rag/la estacion 1), para el rio La
Pefia y un rango de (91.87 mg/Kg en la estacior®®.20 mg/Kg en la estacion 1),

para el rio Moquete. Estos valores altos se deldanpeesencia de suelos (ricos en
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silice), de la Formacién Mesa, puesto que este raliresta sometido a factores
geoldgicos, tales como intemperismo y erosion.ddar parte se puede notar que los
valores para ambos rios son muy parecidos lo cuatra evidencia que los dos rios

pertenecen a la Formacion Mesa.

12. Los valores de aluminio se encuentran en un rarg@.85 mg/Kg en
la estacion 1 a 1.57 en la estacion 5), en elai®&na y en un rango de (2.14 mg/Kg
en la estacion 1 a 2.54 mg/Kg en la estacion 5g phrio Moquete. Estos valores
son producto de la descomposicién y meteorizacerad rocas del Complejo de
Imataca y aporte de los sedimentos de la Formadesa.

13. Los valores de hierro se encuentran en un rand@.88 mg/Kg en la
estacion 1 a 1.57 mg/Kg en la estacion 6), enoeLai Pefia y en un rango de (3.01
mg/Kg en la estacion 1 a 2.49 mg/Kg en la esta6iprpara el rio Moquete. estos
valores se deben a la descomposicion de los masefalro magnesiano de rocas
igneo — metamorfico o producto de la materia ogague produce la disolucion del

hierro.

14. Los valores de los otros elementos como: Oxidoadeiaz Oxido de
Potasio, Oxido de Manganeso, Oxido de Sodio y Oxitkgnesio, presentaron
valores menores a los anteriores dentro de lososadg (0.80 mg/Kg, 0.35 mg/Kg,
0.75 mg/Kg, 0.82mg/Kg, 0.69 mg/Kg). Respectivamgraem ambos rios, en general
estos valores se deben a la presencia de minemtes 6xidos, silicatos, carbonatos;
donde los suelos de la Formacion Mesa y los suekisuales son afectados por

procesos de lixiviacion, debido a la accion ddllasas y aguas de escorrentias.

15. Respecto a los parametros bacteriologicos el promel# los
coliformes totales para los rios La Pefia y Moqeeteencuentra en un rango de
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(5.4x10% y 0.90x102) NMP/100. Se evidencia que en el rio La Pefia &dsres son
mas altos, este aumento se debe a la presenciarelaros de basura, desechos
sélidos, materia organica y posibles descargagdasanegras. El promedio mensual
debe ser menor a 1000NMP por cada 100ml de aggan & Decreto Ejecutivo N°

883. Estando en un rango bastante aceptable.

16. Los coliformes fecales en ambos rio se encontranam promedio de
49.7 x16NMP/100ml para el rio La Pefia, y 0.2%8MP/100ml en el rio Moquete.
De acuerdo con estos resultados estos se debenaeumaulacion de desechos

organicos en los cauces de los rios.

17. La calidad de las aguas (ICA) del rio La Pefia sesidera Buena en
las primeras 4 estaciones de muestreo, y Mediaagn3lultimas estaciones de

muestreo, ya que presentan valores de ICA de 3153070, respectivamente.

18. La calidad de las aguas (ICA) del rio Moquete sasicera media o
promedio, a lo largo de las 6 estaciones de mugsteeque presenta valores de ICA
de 51 a 60.

19. En términos generales, se deduce que los prinsigalataminantes
gue afectan los rios La Pefia y Moquete, son: el desdertilizantes, actividad

pecuaria, desechos solidos, desechos toxicos g agsiduales.

20. La propuesta de recuperacion ambiental se basariemtalmente en
informar a las comunidades cercanas a la zonatddiesicerca del dafio que se le
han causado a los rios. Para esto se requiere deydda de Organismos

gubernamentales y del Ministerio del Ambiente, pgte mediante campafas
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informativas induzcan a las comunidades a creacienaia y asi colaboren con el

mantenimiento y proteccion de los rios.

Recomendaciones

1. Realizar investigaciones geoldgicas-ambientales dadneses, para
conocer los cambios en las caracteristicas fisgqu#sicas, y bacteriol6gicas de los

rios La Pefia y Moque.

2. Incitar a los estudiantes de la Universidad de ridgiea realizar
proyectos para mejorar la Calidad de las Aguasoderibs en general. Lo cual

ayudara a la conservacion ambiental.

3. Realizar campafas informativas a las comunidadgacadtes para

gue tomen conciencia sobre la contaminacion anddient

4, Realizar inspecciones frecuentes con personaliczald, sobre las
actividades mineras, agricolas, etc. Incluso agsiejue perjudique la conservacion

de los rios.

5. Aplicar sanciones por parte del Ministerio del Aeriie para aquellas
personas sin excepcion que contribuyan con la degién y contaminacion de los

rios.
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Resumen (abstract):

El rio Moquete se encuentra ubicado al Sur deldesfzoategui especificamente en el
municipio Miranda, a unos 20 Km al Sur de la CiudacEl Tigre y a unos 80 Km al Norte
del rio Orinoco, con coordenadas geogréficas tht8287'11"N longitud 64°7'0"W. Esta
limita por el Norte con los Municipios McGregor,agua y Santa Ana; por el Sur con el rio
Orinoco; por el Este con los Municipios Simén Rgddz e Independencia y por el Oeste con
el Municipio José Gregorio Monagas y parte deldss@uérico, y el rio La Pefa abarca un
area ubicada al Sur del estado Anzoategui, en dalidifio Independencia, alcanza los
286,68Knf, a unos 4.5 km aproximadamente de la poblaci@®otedad. Limita por el Norte
con los Municipios Guanipa y Simén Rodriguez; poBar con el rio Orinoco; por el Este
con el estado Monagas Yy por el Oeste con el Mubpiditiranda. El objetivo general de este
trabajo es analizar las caracteristicas geologaabientales de los rios La Pefia y Moquete
en los afios 2008 y 2009. Municipios Independencidiranda-estado Anzoategui. La
investigacion se enmarc6 dentro los siguientescasgieanalitico, descriptivo y comparativo.
En las zonas de estudio se evidencian dos unidgel@®gicas, Formacion Mesa y los
Sedimentos Recientes. Los valores de temperatuie €io La Pefia variaron entre 25°C
(estacién 1), 27°C (estacién 7). Mientras que emoeMoquete los valores fueron de 27°C
(estacion 1), 29°C (estacion 6). El pH para ammmssse clasifica como acido. Los valores de
oxigeno disuelto para ambos rios, se presentamnacgos mayores de 4 mg/L, sin embargo
en la estacion 1 del rio Moquete se obtuvo un valemos de 4 mg/L, el cual fue 3.68 mg/L;
la demanda bioquimica de oxigeno para el rio LaaPReiMoquete se localiza entre los
valores (0.2mg/L y 0.3mg/L). Para el rio La Pefi@2%thg/L y 0.27mg/L). El indice de
calidad de agua (ICA) para el rio Moquete se c@naignedia o promedio ya que presenta
valores de 51-60. Para el rio La Pefa los indieesatidad de agua (ICA) presentan valores
de (71-90 y 51-70), por lo tanto se consideran adumm unas zonas y media en otras. De
acuerdo con lo establecido por The National Saoitatoundation-NSF Internacional, 2003.
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