UNIVERSIDAD DE ORIENTE
NUCLEO DE BOLIVAR
ESCUELA DE CIENCIAS DE LA TIERRA
DEPARTAMENTO DE GEOLOGIA

POAD D N
S \"

V‘?#‘EV

FI NS

)

ANALISIS DE LAS CARACTERISTICAS GEOLOGICA-
AMBIENTAL DE LA SUBCUENCA DE LOS
MORICHALES GUARICONGO-LOS CARIBES EN EPOCAS
DE LLUVIA Y SEQUIA, EN EL MUNICIPIO HERES. CIUDAD
BOLIVAR - ESTADO BOLIVAR (2005-2010).

TRABAJO DE GRADO PRESENTADO
POR LAS BACHILLERES MARIA G
RODRIGUEZ F. Y ANAY. YURES

Q. PARA OPTAR AL TITULO DE
GEOLOGO

CIUDAD BOLIVAR, AGOSTO DE 2010



HOJA DE APROBACION

Este Trabajo de Grado, intituladnalisis de las caracteristicas geologica-
ambiental de la sub cuenca de los morichales Guadingo-Los Caribes en época
de sequiay lluvia, en el Municipio Heres. Ciuda®olivar-estado Bolivar (2005-
2010),presentado por las bachillefdsaria G. Rodriguez F.y Ana Y. Yures Q.,ha
sido aprobado de acuerdo a los reglamentos de ietdidad de Oriente, por el

jurado integrado por los profesores:

Nombres: Firmas:

Profesor Jorge Abud

(Asesor)

Profesora Rosario Rivadulla

Jefe del Departamento de Geologia

Ciudad Bolivar de 200




DEDICATORIA

Este trabajo de grado se lo dedico primerament&s br darme el don de
existir y ayudarme a superar los obstaculos quaeséan presentado en este corto
camino que he recorrido hasta ahora. A mis quendasesGriselda Ferndndezy
Victor Rodriguez que siempre me han dado todo su amor, su conmnegssu
apoyo. A mis bellos abuelos TeresRedro Fernandeza mi hermand/ictor Junior
y a mi novioLuis Evanspor todo su apoyo y amor incondicional. Y a toddamilia

a quien quiero con todo el corazén.

Maria Gabriela Rodriguez



DEDICATORIA

Le dedico este trabajo de grado, primeramente a Qién ha permitido hasta
este momento estar con vida, también se lo dedicmahera especial a mi madre
Estilita Hernandezquién en vida me dio su apoyo y amor de maneamidicional, a
mi padreJulio César Quirozquién me ha apoyado en todo momento, y por ultaho,
resto de mi familia quienes me han prestado suaaywpoyo en éste camino de mis

estudios universitarios.

Ana Yures



AGRADECIMIENTOS

Doy gracias a Dios Todopoderoso, por cuidarme, dasaiud y las energias

necesarias para culminar con éxito mi carrera usitagia.

A mis amados padres y mi querido hermano, que Sofuente de apoyo y
motivacion y mi mayor orgullo en esta vida. Lesaagzco por todo lo que me han
dado hasta ahora.

A toda mi familia quien me regal6é todo su amor yapoyo, en especial mi
abuela Teresa y mi Abuelo Pedro a quienes quiarmc fueran mis padres. A mi
amado novio Luis Evans por ser mi apoyo, inspiragidortaleza en los altimos 2
afos. Agradezco a la Universidad de Oriente, qusidero mi segundo hogar y a
todos los profesores que de alguna manera conéibnyayudarme a alcanzar mi

meta.

A mi compafera de trabajo de grado Ana Yures, goiendio la oportunidad

de trabajar con ella en éste trabajo de investigaci

Un agradecimiento especial a nuestro tutor profésimge Abud, por su valiosa

colaboracion en el desarrollo de este trabajo desiigacion.

Maria Gabriela Rodriguez



AGRADECIMIENTOS

Primeramente doy gracias a Dios Todopoderoso ponaldéa oportunidad de
vivir este momento, y darme la fortaleza necegaara seguir adelante a pesar de las

dificultades.

A mi Abuela Estilita Hernandez, quien fue y siemgeed mi madre de corazén,
por ella estoy aqui, ella quien con sus valoresngejos supo guiar mis pasos hasta el

momento de su partida.

A todo el resto de mi familia que a pesar de lisuliades me han llenado de
amor, carifio y apoyo incondicional. En especial aloelo Julio César Quiroz quien

ha sido un Padre ejemplar para mi desde nifia.

Doy gracias a los profesores de la Universidad deen@ quienes me
encaminaron hasta el dia de hoy con sus ensefanada, universidad en si porque
alli vivi una etapa muy bonita de mi vida. A mi qmafiera de trabajo de grado Maria
Gabriela Rodriguez quien ha sido una gran y valae®a. Agradezco de manera
especial y con una profunda admiracion al profésoge Abud quien ha sido mi tutor

en este trabajo de investigacion.

Ana Yures

Vi



RESUMEN

El 4rea de estudio estd representada por las sutmueidrograficas del rio
Guaricongo - Los Caribes, éstas se encuentrandasical Sur de Ciudad Bolivar
Municipio Heres del estado Bolivar, el objetivo geat de este estudio es analizar las
caracteristicas geoldgico-ambientales de la sulbeuéa los morichales Guaricongo-
Los Caribes en época de sequia y lluvia 2005-2&8fe trabajo se inicio con la
identificacion de las unidades geoldgicas, luegoresdizaron los analisis de las
caracteristicas fisico-quimica y bacteriologicdadsubcuenca en estudio, después se
describieron los focos de contaminacién, para posteente comparar las
caracteristicas quimicas de los sedimentos deldausuca, después se realizo la
comparacion de los valores de indice de calidadgieh (I.C.A) de los morichales en
estudio, se genero también un mapa indice de datlddas aguas de la subcuenca
del rio Guaricongo-Los Caribes en época de llusaquia, para finalmente proponer
un plan de recuperacion ambiental adaptable asebtzuenca. En el area de estudio
las unidades geolégicas son Complejo de ImatacaFdm@macion Mesa y los
Sedimentos Recientes, en los analisis fisicos teerdimé que la turbidez en época de
sequia esta en un rango de 36,67-50 UNT y en dmltavia esta en un rango de 15-
20 UNT, lo que nos indica que entre ambas épodateeaxna variacion de 30 UNT,
en los pardmetros quimicos los valores de el pépeca de sequia oscilan de 5,67-
6,20 y para la época de lluvia los valores varian5¢b0-6,0, la variacion de los
valores en estas dos épocas es de 1,3 y estodestam del limite permisible, en los
andlisis bacteriolégicos en los coliformes totaesdeterminaron que los valores en
época de sequia varian de 170 NMI® ml-430 NMP/ 100 ml y en la época de lluvia
van de 350 NMP/ 100 ml-95 NMP/100 ml la variaci@lds coliformes totales en
ambas épocas es de 180 a 335 NMP/100 ml, los famdaminantes observados en
el area de estudio son industrias avicolas, grarijeslos, y viviendas, en los
parametros quimicos de los sedientos se determi@dog valores en época de sequia
varian de 918.900 mg/Kg-937.200 mg/Kg y para lacépae lluvia varia de 78,86
mg/Kg-94,72 mg/Kg, la variacion de silice entreefaoca de sequia y lluvia 843.34
mg/Kg a 842.48 mg/Kg, en la comparacion de indeealidad de agua (I.C.A) en la
época de sequia los valores oscilan desde 57,59-B@sificando la calidad del agua
como media y en la época de lluvia oscila desde6581,13 indicando que la calidad
de agua en esta época es de media a buena, |asdzgles morichales Guaricongo-
Los Caribes corresponde a un sub tipo 1C, indioalive éstas aguas no pueden ser
usadas directamente para el consumo humano, yeplarae requieren procesos no
convencionales de potabilizacion de las aguas.
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INTRODUCCION

El agua de los rios 0 agua dulce como recursoalatan la creciente poblacién
mundial se ha vuelto muy escasa y su disposiciolaemnegiones habitadas esta en
constante redistribucién de manera desigual. lass Fagos y morichales suministran
la mayor cantidad de agua necesaria para el dédsanonano, pero en contraste a
esto, las actividades del ser humano generan cordeldn e intervencién de las
cuencas hidrograficas, y esto generan efectos om@ara el medio ambiente y afecta
el equilibrio natural de los ecosistemas. El aguateciclo normal se ve afectada por
el hombre en sus diversas actividades, pero cuéstb se encuentra de manera
superficial constituyendo rios, arroyos, etc. Eanclo se ve mayormente alterada por
la intervencion de la actividad humana, esto se @etue en las orillas de los rios se
han asentado las poblaciones humanas, transfornemtacrea cercana al curso del
rio en zonas altamente contaminadas.

El agua al desplazarse a través del ciclo hidrotjgransporta sélidos y gases
en disolucion, dotando a ésta naturalmente deosigrarametros y caracteristicas
propias de la zona por donde se desplaza, aumentanddisminuyendo
concentraciones de componentes y minerales prodietsu interaccion con la

atmésfera y la corteza terrestre.

El siguiente trabajo consiste en el estudio dealudisis de las caracteristicas
geoldgico-ambientales de la subcuenca de los chradés Guaricongo-Los Caribes,
ubicados al Sur de

Ciudad Bolivar, Municipio Heres del estado Bolivar, se encuentra
estructurado por una situacibn a investigar, gdidedes, marco tedrico,

metodologia de trabajo, analisis e interpretacémod resultados de la investigacion



para asi luego terminar con las conclusiones ymeodaciones. Dentro de esto
esperamos poder alcanzar el principal propésiteste trabajo que es el establecer
las condiciones en que se encuentra el curso de gl grado de influencia del
crecimiento demogréafico en el municipio, represgmtdirectamente por parametros
de calidad de agua y asi poder encontrar de massdrsfactoria un plan de
recuperacion acorde a la situacion de los morishaetbeestudio.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

El agua dulce representa solo 0,4% de la propotoi@hdel agua global y ésta
se encuentra en los rios, lagos y en acuiferosbsiante, el agua dulce es la que esta
mas expuesta a la contaminacién, por ser éstatdeimiportancia para todos los
seres vivos y en todas las actividades humanaas aguas de los morichales
Guaricongo — Los Caribes constituyen un recurs@ arestado Bolivar y sus
habitantes, para el aprovechamiento de cultivogaresniento recreacional,
captacion de agua en distintos usos, actividaddso#égs, y mas adn, un recurso
hidrico estratégico para futuras generacionesjreudwde los problemas ambientales
mundiales que existen actualmente. Los estudiosguean realizado en la cuenca
de los rios Guaricongo — Los Caribes han con Eliflad de reinterpretar la geologia
local e identificar la calidad del agua para suoapchamiento y actividades que
inducen al impacto ambiental y que son de vitaldargncia para el desarrollo de la
zona, la mayoria de los procesos provenientes deal@ del hombre producen

impactos en las aguas superficiales.

Y los efectos pueden estar representados por carehida cantidad y calidad

de las aguas produciendo alteraciones en los &zosis.



1.2 Objetivos

1.2.1 Objetivo general

Analizar las caracteristicas geoldgica-ambiental ldesubcuenca de los
morichales Guaricongo-Los Caribes en época dealyvsequia, en el Municipio
Heres Ciudad Bolivar-estado Bolivar. (2005-2010).

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las caracteristicas geoldgicas de Ud€gencas en estudio.

2. Analizar las caracteristicas fisico-quimicas y éagtdgicas de las aguas en
estudio.

3. Describir los focos de contaminacioén de la subcaae los morichales en
estudio.

4. Comparar las caracteristicas quimicas de los sethsa@e la subcuenca de
los morichales Guaricongo — Los Caribes.

5. Comparar los valores de indice de calidad del &ég0a)) de la subcuenca de

los morichales Guaricongo - Los caribes.

6. Generar un mapa de indice de calidad de las agu#s subcuenca del rio
Guaricongo-Los Caribes en época de sequia y lluvia.

7. Proponer un plan de recuperacion ambiental adapéabstas subcuenca.



1.3 Justificacion

Andlisis de las condiciones y caracteristicas deutzcuenca y su evolucion a
través del tiempo, en relacion al crecimiento dendibgp de la zona. Se realizara un
analisis de las caracteristicas geolégico-ambientdé los morichales Guaricongo -
Los Caribes durante la época de sequia y lluviaa g@nocer los niveles de

contaminacién del agua de estos morichales.

1.4 Alcance

El trabajo consiste en el estudio de las caratitsE$sgeoldgico-ambientales de
Los morichales Guaricongo - Los Caribes, ubicadoSw de Ciudad Bolivar,

Municipio Heres del estado Bolivar.

Se analizara los parametros fisicos, quimicos yebatbgicos de distintas
épocas para asi hacer una comparacion que nostip@mneonocer la evolucionen la
calidad del agua en los morichales, identificarenlos posibles focos de
contaminacién en el curso de agua. Asi como taméstndiaremos los procesos
geoldgicos que han incidido en la formacion deulacuenca hidrografica del area de

estudio.

1.5 Limitaciones

Pocas fueron las limitaciones ya que la mayor migta informacién requerida
para su elaboracion se encontraba en la Univergiga@®riente Nucleo Bolivar,
Escuela de Ciencias de la Tierra, gracias a labodd&ion de su personal docente

como administrativo quienes hicieron facil la oloién de esta data.



CAPITULO Il
GENERALIDADES

2.1 Ubicacioén geografica del area de estudio

La subcuenca de los morichales Guaricongo - Lo#h€aise ubica a 1,4 Km.
del distribuidor la Paragua en la margen derechéadmrretera Ciudad Bolivar —
Ciudad Piar, en el Municipio Heres del estado BwligSegun Flores y Calzadilla,
2004 y Castillo y Castillo, 2005). Tiene una exténsaproximada de 1384,96
hectareas (Franzone y Medina 1998) y esta localizadtre los puntos de
coordenadas U.T.M de la tabla 2.1 tomadas del rhaga adaptado sobre la hoja
7440-11-SE de cartografia nacional, 1971.

Tabla 2.1 Coordenadas U.T.M del rio Guaricongo s-Caribes (Castillo y Castillo,

2005).
Este Norte
(mts) (mts)
432.000 892.000
432.000 884.500
442.000 884.500
442.000 892.000

2.2 Accesibilidad

Para el acceso al area de estudio, se encueraranstrde carretera asfaltados
asi como de tierra, entre los cuales se puedeniomamda entrada principal de la via
a Los Caribes, a través de la carretera Ciudadv&ol Ciudad. Piar, también la

entrada por la Perimetral, pasando por los baR@sgues del Sur y José Antonio



Péez. Otras vias de penetracion son las carretecasdarias, caminos y picas
desde los barrios Nueva Guayana, Brisas del Suari¢amgo y a través de los
asentamientos campesinos de la zona de Cardozapa@éro.

2.3 Clima

Ciudad Bolivar y sus alrededores, tienen una @tasibn climatica segun
Leslie R. Holdridge, (1953) en Freire y Perdom®9@), que corresponde a una zona
de vida de bosque seco tropical, que se caracigoizana definicion cuantitativa de
la relaciéon de dependencia que existe en la nazaaéntre la vegetacion y los
principales elementos del clima: biotemperaturagcipitacion y humedad ambiental,
de manera que la vegetacion refleja las condicialiggaticas predominantes, las

cuales también influyen significativamente en 8ewe, la hidrologia y suelos.

El clima se mide por medio de termdmetros, pluvibose barometros y otros
instrumentos, pero su estudio depende de las sttadi El modo més facil de
interpretarlo es en términos de medias mensualemnuales de las variables
climatologicas: precipitacion, evaporacion, tempeeg insolacion solar, humedad

relativa, presion atmosférica, velocidad y direnai@! viento.

Para la caracterizacion de éstas variables clidgitds en el area de estudio,
se utilizaron los datos del resumen climatolégicmados de la estacion Ciudad

Bolivar, del Servicio de Meteorologia de la Fuekéaea Venezolana.

2.3.1 Precipitacion

El periodo de registro climatico para caracterifar precipitacion esta
comprendido entre los aflos 1976 — 2002 (27afiogndéh Ayanelys y Guzman
Jean, 2004).



A continuacion les presentamos el registro clingtiziya precipitacion data de
los afios 2003 y 2004 (2afios).

Nota: Esta informacién se obtuvo en el departameéetaneteorologia de la
aviacion Ciudad Bolivar, la cual fue facilitada pgrSargento Parra Joel todo esto
para los efectos legales de nuestro proyecto destigacion. (Velazquez y Bolivar,
2007).

La tabla 2.2 muestra los valores medios, maximasnigimas de las

precipitaciones registradas durante el afio 2003.

Tabla 2.2 Resumen estadistico de la precipitacion)(de la estacion Ciudad

Bolivar-Servicio de Meteorologia de la AviacionriBdo Climético 2003.

Ene| Feb [Mar [Abr|May| Jun | Jul | Ago |Sep Oct |Nov| Dic |Anual
Media | 1,2| 0,5 0| 7,83,2152,4208,1128,7158,466,2|73,0{19,9/789,9
Maxima| O | O | 0| 7,410,0 31,4/69,9| 0,5 |18,120,3/45,0| 8,1
Minima| 0 | O | 0| 0,20,2| 05| 0,5/ 0,1 0,40,2|0,3|0,4

Durante el afio 2003 la total media anual de predidin que ocurre es de
789,9 mm. Presentado un valor maximo de precipitaen el mes de Julio de 208,7

mm.

La época lluviosa se inicia en el mes de Abril ymrsntiene hasta el mes de
Noviembre, teniendo una duracion de ocho mesesept@dose el mes de Julio
como el mas lluvioso. La época de sequia abacankeses de Diciembre hasta
Marzo, donde Febrero y Marzo son los meses mass sigloafio, siendo este el
periodo climético en consideracion. A continuadafigura 2.1 presenta la variacion

anual de la precipitaciéon en la estacion CiudadvBol Aeropuerto.



m Media
® Maxima

Minima

Precipitacion (mm)

Figura 2.1 Distribucion temporal de la precipiérciAifio 2003(Castillo y Castillo,
2005).

Para el afio 2004 la precipitacion anual es de 82612y la precipitacion
méaxima para el periodo en curso fue de 199,5 mel eres de Agosto. Se observa
gue ocurrieron precipitaciones en la época de igepara el afio 2004, mientras que
para el aflo 2003 las precipitaciones fueronsascaxcepto durante el mes de Abril
donde si hubo precipitaciones consideradas modeala ser un mes seco. (Tabla
2.3y figura 2.2).

Tabla 2.3 Resumen estadistico de la precipitacion)(de la estacion Ciudad Bolivar

Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodar@iico 2004.

Ene| Feb |Mar|Abr |May| Jun | Jul |Ago | Sep| Oct | Nov | Dic |Anual
Medias | 5,7 5,1 0,85,9(85,3161,1117,9199,560,4|46,4|97,4|31,7|826,2
Méxima 3,1( 0,317,910,1 40,2|17,5/57,6/ 17,8/ 12,9( 27,3/ 12,9
Minima | 1,0| 0,6| 0,31,3/0,5(0,2| 0,2| 0,3] 0,3 0,3 08 04
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Figura 2.2 Distribucién temporal de la precipitaci®&fio 2004.(Castillo y Castillo,

2.3.2 Evaporacion

2005).

En la caracterizacion de la evaporacion, el periddoregistro climatico

estudiado esta dividido en 2003 - 2004 (2afios).leetsiras fueron tomadas en la

estacion Ciudad Bolivar — Aeropuerto. La tabla thdestra los valores medios,

maximos y minimos de la evaporacion en el afio 2003.

Tabla 2.4 Resumen estadistico de la evaporacion (fera estacion Ciudad Bolivar-

Servicio de Meteorologia de la Aviacién Periodar@iico 2003.

Ene [Feb (Mar |Abr |May|Jun|Jul |Ago| Sep| Oct| Nov| Dic |Anual
Media| 168 | 208| 213152|145| 89| 94| 30| 110 123 11p 122 130
Max | 173 | 213| 223210|150({ 94| 99| 35| 115 128 11p 127 135
Min | 156 | 196| 200140|131| 77| 81| 19/ 96| 109 99 11p 118
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En la figura 2.3 se tiene que la curva anual dp@eion media es de régimen
bimodal; es decir, se estiman valores maximokemeses de Febrero 213 mm vy
Marzo con 223 mm y Abril con 210 mm, decreciendstddos valores minimos de
77 mm y 19 mm para los meses de Junio y Agosipertivamente. Para el afio
2003 el volumen de agua evaporada en Ciudad Bojiveus alrededores, no es
constante a lo largo del afio y depende primordialenede las variaciones
estacionales, estimandose la evaporacion medid ands80 mm, para el periodo de
2003, con un valor minimo anual de 118 mm y uwmalor maximo anual de
130 mm.

Para este periodo climético de 1 afio, se preseat&waporacion media anual
de 133 mm, cabe destacar que tanto para la seuidigeta anteriormente afio 2003,
como para ésta, los meses con los valores maxiomoBebrero y Marzo con 190 mm

y 194 mm respectivamente.

— 250

£

£ 200

S 150

Q

£ 100 edi
| edla

& 50
Min

Meses

Figura 2.3 Distribucion temporal de la evapora@éo 2003. (Castillo y Castillo,
2005).
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Tabla 2.5 Resumen estadistico de la evaporacior) (feria estacion Ciudad Bolivar

Servicio de Meteorologia de la Aviacion Periodar@iico 2004.

Ene | Feb |Mar|Abr [May|Jun| Jul [Ago| Sep| Oct | Nov | Dic |Anual
Media | 157 | 178 |180|172|122|128{100({111| 103| 90 | 116| 130| 133

Maxima| 172 | 190 | 194|185|133|140|114|125| 119 | 102 | 127 | 142 | 145

Minima | 150 | 169 [168|164|112|117{ 91| 99| 90| 79| 10%118| 119

En cambio para los valores minimos, en el afio 2@0destacan los meses de

Septiembre con 90 mm y Octubre con 79 mm como sestrauen la tabla 2.5 y
gréficamente en la figura 2.4.
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Figura 2.4 Distribucion temporal de la evapora@éo 2004. (Castillo y Castillo,
2005).
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2.3.3 Temperatura

Para caracterizar la temperatura del aire, sedtifi metodologia que permite
relacionar la variacion de la temperatura respada altitud. El periodo climatico

esta comprendido entre 2003 y 2004 (2 afios).

En la tabla 2.6contiene los valores medios, maximos y mininassiales,
tomados de la estacion Ciudad Bolivar — Aeeojou

La temperatura media anual en el &rea de estutdogbaeriodo considerado es
de 27,9 °C. La tendencia que manifiesta la cunmlbde temperatura media para la
estacion de Ciudad Bolivar — Aeropuerto, la cughtdsece un régimen térmico de
tipo bimodal; es decir, se estiman dos valores mésj uno principal y otro

secundario. (Tabla 2.6).

La oscilacién térmica media anual es de 2 °C apradamente, lo cual indica
la condicion isoterma por estar ubicada en una oteatropical. La figura 2.7
muestra la variacion da temperatura media anual registrada en la estadida@

Bolivar — Aeropuerto, que corresponde a la talaydigura 2.5.

Tabla 2.6 Resumen estadistico de la temperaturar(fét) de la estacién Ciudad

Bolivar- Servicio de Meteorologia de la Aviaci®teriodo Climatico: 2003.

Ene | Feb [Mar |Abr |May|Jun | Jul |[Ago| Sep| Oct | Nov | Dic [Anual
Media| 27,7| 27,8|28,9 30 | 26,7127,2/26,1/28,1| 28,3| 28,1| 28,1| 27,6 27,9
Max | 33,1| 34,0(33,5/36,6/33,3/32,232,6/33,3 33,5| 34,0( 33,5| 33,0
Min | 23,5| 23,1|22,9/24,8 24,524,0123,8 24,5 24,6| 24,7 | 24,6| 23,0

El valor maximo principal se presenta en el meélo@ con un valor de 30 °C

y el valor secundario ocurre en Octubre de 28,1 & menores valores de
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temperatura media se registran en los meses de Emer26,5 °C, Febrero con 27 °C
y Diciembre con 26,9°C.
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Figura 2.5 Distribucion temporal de la temperatfia 2003. (Castillo y Castillo,
2005).

Tabla 2.7 Contiene los valores medios, maximosnimids anuales de lo datos
registrados en la estacion Ciudad Bolivar- Aerdoyedonde se aprecia que la
temperatura maxima media anual es de 28,1 °C apaodmente. Servicio de
Meteorologia de la Aviacién Periodo Climatico 2q@4afo). Los valores mas altos
de temperatura maxima media mensual, se registesrdss meses de Marzo, Abril y
Noviembre. Las temperaturas mas bajas se registrdos meses de Enero, Febrero
como se observa en la figura 2.6
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Tabla 2.7 Resumen estadistico de la temperatudiar(f€) de la estacion Ciudad

Bolivar - Servicio de Meteorologia de la Aviacioeriddo Climatico 2004.

Energ Feb [Mar|Abr [May|Jun| Jul |Ago| Sep| Oct | Nov | Dic |Anual

Media | 27,4|27,9(28,830,127,927,927,127,127,7|28,8|28,3| 27,6| 28,1

Maxima| 33,1|34,0(35,236,4 33 |32,832,833,133,1|34,4| 33,7/ 32,8

Minima| 23,5 |23,1|23,625,424,724,323,924,1124,1| 24 | 24,7/24,2
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Figura 2.6 Distribucién temporal de la temperatafeo 2004.(Castillo y castillo,
2005).

2.3.4 Insolacién solar media

Para la caracterizacion de esta variable el reg@imatico estd comprendido
entre 2003 hasta 2004 (2afos), tomado de la estaZigdad Bolivar — Aeropuerto.

La tabla 2.8 contiene los valores de media, maxymainima de la insolacion

solar media. También se puede apreciar la ingwlagromedio anual con 7.6 horas
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de brillo de luz solar aproximadamente, el cuahgarado con afios anteriores solo
ha variado 2 décimas con respecto al afio 2003.

Tabla 2.8 Resumen estadistico de la insolaciériamednsual (hrs). Estacion

Ciudad Bolivar. Servicio de Meteorologia de la aidn. Periodo Climatico: 2003.

Ene | Feb |Mar |Abr |[May|Jun| Jul |Ago| Sep| Oct | Nov | Dic |Anual
Media| 8,7 | 9,3| 8,48,8|58(54|6,8|79| 73| 78| 78 79 7,6
Max | 9,2 | 9,6]10,09,5/9,5(8,1/9,3|9,0/ 89| 9,7 93] 9,0
Min | 35| 45| 534,8(4,8|5,2|5,7(6,1| 6,2| 70| 6,2 53

La insolacion solar media alcanza sus mayorestregien los meses de Marzo

y Octubre; mientras que los minimos valores del@ts@n ocurrieron en los meses de
Enero y, como se muestra en la figura 2.7.

La tabla 2.9 muestra los valores de la insolaoi@dia mensual, los valores
maximos de insolacion media se registraron dudasteneses de Marzo, Abril, Mayo
con valores de 10.2 hrs, 9.6 hrs y 9.6 hrs resg@aotinte y las lecturas minimas se

registraron durante los meses de Enero y Feboeno se muestran en la figura 2.8.
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Figura 2.7 Distribucion temporal de la insolaciéadia afio 2003.(Castillo y Castillo,
2005).

Tabla 2.9 Resumen estadistico de la insolacibnamadnsual (hrs). Estacion Ciudad

Bolivar. Servicio de Meteorologia de la AviaciorriBdo Climatico: 2.004

Ene | Feb Mar Abr May Pun |Jul Ago |Sep | Oct | Nov | Dic Anual

Media| 76 |88 |87 7,7 53 71 75 84 76 719 81 §1 71,7

Max (9,0 |94 [10,2(9,6 [9,68,1| 93| 9,4 97 95 98 9p

Min |3,2 | 4,7 |51| 45 49 54 52 60 64 712 63 31

2.3.5 Humedad relativa media

El periodo de registro climético utilizado paraacaderizar la humedad relativa
media anual, fue para los afios 2003-2004 (2 aBiagpabla 2.10 contiene los valores

medios, maximos y minimos mensuales del afio 2003.
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Figura 2.8 Distribucion temporal de la insolaciéedia afio 2004. (Castillo y
Castillo, 2005).

Tabla 2.10 Resumen estadistico de la humedadivee(%) estacion Ciudad

Bolivar-Servicio de Meteorologia de la Aviacioni®do Climatico 2003.

Ene |Feb | ManAbr [May [Jun [Jul |Ago|Sep |Oct | Nov | Dic Anug|
Media| 64 | 76 | 72| 73] 81 87 85 79 7¢f 76 84 84 |9
Max | 98 | 96 | 97| 97| 98 87T 99 95 98 Y 99 99
Min | 54 | 48 | 46| 46/ 60 83 60 55 54 54 59 60

La curva anual de la humedad relativa media regigira variacion de tipo
unimodal, donde los valores maximos estimados eseptan en los meses de Julio,

Noviembre y Diciembre, observandose en la figuéa 2.
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Figura 2.9 Distribucion de la humedad relativa raedifio 2003. (Castillo y Castillo,
2005).

En la tabla 2.11 se encuentran los valores de hadnetativa (%), para el afio

2004 cuyos valores minimos se registran en la épedaarzo—Abril.

Los valores maximos para el afio 2004 de la humeglativa en registran en

Enero y Mayo, tal se representa graficamente éguea 2.10.

Tabla 2.11 Resumen estadistico de la humedadvieelt) estacion Ciudad Bolivar-

Servicio de Meteorologia de la Aviacion. Periodor@tico: 2004.

Ene |Feb | ManAbr |May|Jun |Jul |Ago|Sep | Oct | Nov | Dic Anua]l

Media) 79| 7,3| 547,4/83(85|85(|81| 83| 81| 82 81 78

Max | 98| 96| 999,6(9,7(9,0195[9,2| 95| 96| 96| 97

Min | 54| 48| 4348|6,0(59|6,4/6,0| 61| 58| 60 59
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Figura 2.10 Distribucion de la humedad relativa madio 2004. (Castillo y Castillo,

2.3.6 Velocidad media del viento

2005).

El periodo climético utilizado para analizar lasacteristicas de la velocidad

media prevaleciente del viento en el area de estesia comprendido desde 2003

hasta 2004 (2 afios). La tabla 2.12 contiene lozre@slmedios, maximos y minimos

mensuales para el afio 2003.

Tabla 2.12 Resumen estadistico de la velocidadardaiviento (km/h) estacion

Ciudad Bolivar-Servicio de Meteorologia de la Audac Periodo Climético: 2003.

Ene |Feb | ManAbr |May|[Jun (Jul [Ago Sep |Oct | Nov | Dic Anua||
Media| 4,2 | 48| 4,14,6(4,2|3,2|125|2,0| 21| 23| 25| 33
Max | 6,0 | 6,4| 6,26,3{59|49|4,1(35| 36| 3,7| 39| 4,7
Min | 36 | 43| 4039|34|26|19|15| 16| 1,8| 20| 2,7
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El régimen de vientos esta determinado por losioalisla convergencia
intertropical y los efectos orograficos locales. |&rigura 2.11 muestra distribucion

temporal de la velocidad media del viento. Afio 2003

La tabla 2.13 presenta un resumen estadisticas dgdcidad media del viento

en el aflo 2004, cuyos valores estan representadicagnente en la figura 2.12.

m Media

W Max

Velocidad Media (K/h)
o N A O &

Min

Meses

Figura 2.11 Distribucion temporal de la velocidagdma del viento. Afio 2003.
(Castillo y Castillo, 2005).
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Tabla 2.13 Resumen estadistico de los valorestragisde la velocidad media del

viento para el periodo climatico 2004.

Ene | Feb |Mar|Abr |[May|Jun | Jul {[Ago| Sep| Oct | Nov | Dic |Anual

Media| 4,2 | 44| 4,24,1|3,8(3,0125(2,2| 21| 25| 2,7 3.2

Max | 57| 6,0| 6,35,6(5,2(4,6|4,1(3,8| 35| 41| 43| 4,7

Min | 33| 38| 3934|32(24|1,7|16| 14| 1,7| 21| 25

Los valores maximos registrados de la velocidad ianelél viento ocurren
durante los meses de Febrero y Marzo. Los valoriesmos ocurren durante los
meses de Julio y Agosto. (Figura.2.12).

Velocidad Media (K/h)

Meses

Figura.2.12 Distribucion temporal de la velocidagidma del viento. Afio 2004.
(Castillo y Castillo, 2005).
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La tabla 2.14 contiene las direcciones prevaleegekel viento para el afo
2003. También con estos valores se realiz6 un@geptacion en diagrama de los

vientos, figura 2.13.

Tabla 2.14 Resumen estadistico de la direcciorgpgerente del viento estacion

Ciudad Bolivar-Servicio de Meteorologia de la AuiscPeriodo Climético 2003.

Ene | Feb | Majbr May/|Jun | Jul | AgaSep | Oct| NovDic [Anu
VIENTO |E0.9E0,.dE09/E0,1/E0,9E0,9E0,9E0,9E0,9E0,9E0,9E0,9E0,9
DIRECCI |15,8/17,6/17,6§16,6/15,8/11,5 9,0| 6,8| 8,3| 8,6 9,4| 7,0

De acuerdo al analisis temporal se estima una ideldenedia anual de E 0,90
km/h en direccion este (E), excepto durante el aeebril cuya lectura es diferente

a las demas la cual es de E 0,10 siendo las etasds de E 0,90.

Ene
20
Dic Feb
15
Nov 10 Mar
Viento
Oct Abr
Direccion
Sep May
Ago Jun
Jul

Figura 2.13 Representacion en diagrama de losogemuales. (Castillo y Castillo,
2005).
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2.3.7 Presion atmosférica

Para el estudio de ésta variable, se tom6 en @masidn el periodo climatico
desde 2003-2004 (1 afo). En las tablas 2.15 y lfuestran los valores medios,

maximos y minimos anuales de la presion atmosférara los afios 2003 y 2004,
respectivamente.

2.3.7.1 IN: INOPERATIVO: las variaciones anuales da presion atmosférica,
revela que los mayores valores registrados sdupem en los meses de Febrero y
Julio, para efecto de comparar dichas lecturagpatato encargado del registro se
encontraba inoperativo durante varios meses del@itual afecta la informacion;

esto ocurrié durante el afio 2003 para el cualimmibs el grafico y a continuacion
le presentamos la informacion para el 2004.

Tabla 2.15 Resumen estadistico de la presion agmcsfhpa) estacion Ciudad
Bolivar- Servicio de Meteorologia de la Aviaciérri®do Climético 2003.

Ene [Feb Mar |Abr [May Jun Jul |Ago [Ser [Oct [Nov Dic |Anual

Media| IN | IN | IN |IN |IN |IN [12,9|12,0{10,8/ 12 | 8,8(10,1| 0,53
Max |[13,5(14,6{ IN [ IN [IN |IN (14,6(12,2/13,2|11,6/11,4|12,6
Min |0,84{0,86| IN [ IN [IN |IN [0,98/9,0|6,7|0,62/0,60|0,65
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Tabla 2.16 Variacion mensual de la presion atmmsfénedida en la estacion de
Ciudad Bolivar — Aeropuerto. Afio 2004.

Ene Feb Mar Abr May Jun Pul Ago Ser Pct Nov pPic Anual

Medig11,1(11,8/10,6(0,82|11,1|12,7|11,6/12,2/0,97|0,90(0,87|0,98| 10,5
Max |13,5|14,613,5|12,4|13,2|14,7({13,6(14,4|11,3|11,5|11,2|12,4
Min |0,84|0,88|0,73|0,58|0,80(0,98|8,86{0,92(0,62(0,59|0,57|0,70

La figura 2.14 muestra la distribucion temporall@agresion atmosférica solo

para el afio 2004, ya que para el afio 2003 faltdabos por inoperatividad de los

equipos.
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Figura 2.14 Distribucién temporal de la presiam@dférica, afio 2003.(Castillo y
Castillo, 2005).
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2.3.8 La radiacion

Para el estudio de esta variable, se tom6 en @masidn el periodo climatico
desde 2003-2004 (2afios). Los datos aportados estéeion de Ciudad Bolivar
fueron los datos de la Media, los datos de la maxy la minima no fueron
aportados. En la tabla 2.17 se muestra la radiasgdar media para el periodo

climatico 2003.

Tabla 2.17 Radiacion medida en la estaciénCdalad Bolivar - Aeropuerto para
el afio 2003.

Ma Ma ~ | Anua
Ene | Feb Abr Jun | Jul |Ago| Sep| Oct | Nov | Dic

r y |
Medi | 129 |167 |174 |154 |120 |211 |167 (217 [210 178 |172 |172
a 3 0 3 3 4 5 2 2 5 8 6 0

1986

La radiacion media anual para el afio 2003des1986, siendo el mes de
Junio el que registro la mayor lectura de diclia@on. Como puede observarse en

la figura 2.15.
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Radiacion

® Media
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Figura 2.15 Distribucion temporal de la radiaci@fio 2003. (Castillo y Castillo,
2005).

En la tabla 2.18 se observan los valores deatiacion media, para el afio
2004, las lecturas o Valores de la minima gnédia no fueron aportados por la

estacion, ubicada en el aeropuerto de Ciudad &oliv

Tabla 2.18 Radiacion medida en la estacion de @iBdivar-Aeropuerto para el
afo 2004.

Ma Ma ~ |Anua
Ene | Feb Abr Jun | Jul |Ago |Sep | Oct| Nov|Dic

r y I

Medi |177 {195 |217 |196 |161 |189 |261 |207 {195 |194 | 185 |182
a 7 5 1 4 9 0 0 5 1 2 9 3

1969

La radiacion media anual para el afio 2004 es d@, Xndo el mes de Junio el
gue registro la mayor lectura de dicha radiaci@omo puede observarse en la figura
2.16.
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Figura 2.16 Distribucion Temporal media de la reidia afio 2004. (Castillo y
Castillo, 2005).

2.4 Vegetacion

Las caracteristicas de la vegetacion, dependenvades aspectos importantes
tales como: la  capa vegetal, los tipos sigelos, las condiciones climaticas, la
hidrologia, etc. De acuerdo a estos fact@mesdefine para el area de estudio
una vegetacion de sabana, debido al alto contetedsilice en los suelos, escasa
capa vegetal con presencia de especiesalegéipicas de graminea arbustivas,
asociadas con matorrales y bosques de galerid<JCTECMIN, 1991).

Las especies vegetales predominantes en la ztudiagla se dividen en dos
tipos: vegetacion de sabana con chaparro, carzatieripor una cobertura de especies
herbaceas (graminea) y arbustos, que constituymsiedrque pueden alcanzar un
promedio de 2 a 4 metros de altura. Vegetaciorzar@as bajas, donde el nivel

fredtico alcanza la superficie, esta vegetacioa egiresentada por la palma tropical
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(moriche), que crecen como individuos aisladosrm&émdo una masa compacta junto

a otras especies, en suelos saturados permanetgeynasociados a un canal de

drenaje, originando un ambiente de bosque simiilde galeria, que esta separado de

las especies vegetales circundantes, por un areauales permeables con escasa

cobertura vegetal. La franja de vegetacion adyaocemel contorno de los morichales,

de unos 300 metros de ancho, medidos en proyeboirtontal a partir del limite del

area de vegetacion herbacea (siempre verde, adsticess de suelos saturados

permanente), que forma parte de dicho morichal..RLK.R., (1985) en Franzone y

Medina, (1998). También se encuentran otras espeegetales, qgue se muestran en

la tabla 2.19.

Tabla 2.19 Vegetacion presente en el area de eqftidinzone y Medina, 1998).

S

U7y

VEGETACION DE SABANA CON CHAPARROS
Clase Nombre comun Nombre cientifico
Paja peluda Tracgy Pogon Plumosy
Vegetacion Escobilla Scoparia Dulcis
Herbacea Dormidera Mimosa Dormiens
Chaparro Curatera Americana
Chaparro manteco Byrsominia Crassifolia
\Vegetacion Merey Anarcadium Occidentale
De Alcornoque Bowdichia Virgiloides
Arbusto Mandigo Roupals Complicata
Mango Mangifera Indica
VEGETACION DE ZONAS BAJAS
Palma moriche Mauritia flexurosa
Bosques Junco Cipones Rotunos
Matapalos Frias Velotina




30

2.5 Geomorfologia

Ciudad Bolivar y sus adyacencias poseen un relparécular, el cual se
extiende hasta las cercanias de Puerto Ordaz ya€itdbar. Esta morfologia es
producto del agente fluvial, el cual es uno deféasores modificadores del relieve a
gran escala.

Geomorfolégicamente el area de estudio estd formaamta paisajes con
predominio de planicies, que se caracterizan pesgmtar una superficie plana,
peniplanicies y lomerios, estos ultimos, comprenchgiitiples variaciones que van
desde lomerios altos y muy escarpados hasta losndsd@ps, que constituyen
elevaciones estructurales por rocas precambrieasculiales presentan una cierta
orientacion estructural que domina en el areadiaelasamiento que afecta a algunas
rocas. (C.V.G. TECMIN, op.cit).

La superficie de la Formacion Mesa ha sido moldead@special las arenas no
consolidadas que se ven mas afectadas por la adeidas aguas de escorrentias,
desarrollando estructuras erosivas como: conodelidos, terrazas aluviales y las
denominadas cércavas, estas Ultimas poseen rasdmsilpres de depresiones, que

se van haciendo cada vez méas extensas. (Fran2dadiga, op.cit).

Las zonas elevadas o positivas pertenecen a esaisictiel Complejo de
Imataca. Los domos y anticlinales son los mas pnagtentes, donde la accion fluvial
es menor. Las zonas altas de estos domos condestertas metamorficas (cuarcitas
ferruginosas) mas resistentes a la meteorizaciélgsypartes bajas son gneises

félsicos donde la meteorizacion es muy notoria.

Lomerios: los desniveles pueden variar entre 1260m, con pendientes de

16% hasta 60%. En la superficie se han desarroltaddos muy evolucionados
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(Ultisoles) asociados a afloramientos rocosos.R@sas que conforman este paisaje
son los granitos, los gneises graniticos y lasuiitas. Los tipos de relieve que los
caracterizan son lomas, domos, glacialuviales yase§on a su vez, paisajes de los
mas ubicuos, aunque se encuentran con mayor predcidn y continuidad espacial.
El sitio donde se pueden observar estos paisajalsses de la desembocadura de los
morichales Guaricongo - Los Caribes en el rio Qpamte y en el afloramiento

“Piedra las dos hermanas”. (Ochoa, G. 1983).

Planicies: son los paisajes mas abundantes y deormagiformidad,
presentando pendientes que varian de 0 a 4%;Yadeharigen deposicional, residual
y combinacion de estos, deposicional - residuat bm&s importantes son del tipo
deposicional y corresponden a la Formaciéon Mesa,cgasisten en sedimentos del
Plio-pleistoceno. Estas planicies, en parte hawo sy disectadas a costa del

retroceso progresivo del sistema de carcavas.

2.6 Suelos

Existen una gran variedad de unidades taxondémicas pgrmiten dar una
explicacion clara y precisa de los tipos de suekistentes en la region entre los
cuales se pueden nombrar los suelos de débil cenada evolucion (Alfisoles,
Entisoles, Inceptisoles) y los suelos de evolu@ganzada (Ultisoles) (Ochoa, G.
1983).

Los suelos Ultisoles representan el orden de mexteinsion en el area sujeta a
estudio, se distribuyen en una amplia gama de jpaisgue incluyen, lomerios,
peniplanicies, planicies y geolégicamente se dekamr a partir de rocas
pertenecientes a la Provincia de Imataca, comoiémmdvolucionan de materiales
deposicionales de edad reciente 0 antiguas, Semialas estos ultimos por la

Formacion Mesa. En sentido general, son suel@erfciales a muy profundos (25
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cm — 180 cm), los cuales muestran un cuadro deteaisticas fisico — quimicos y
morfoldgicas que cambian de acuerdo a su distidinugeografica y posicion en el
paisaje. Presentan un horizonte A, de espesorexbles, comprendidos entre (15
cm — 50 cm), de colores marrébn muy 0scuros, mamwfpo OScuro, rojo y marron
amarillento claro. Las texturas mas comunes sonoage franca, franco arcillosa,
franco arcillo-arenosa y arcillosa. Eventualteepcurren estratos asociados con
proporciones variables de fragmentos gruesos (5%996), en particular con gravas,
guijarros de cuarzo y nédulos de hierro.

Los horizontes transicionales del tipo AB, tienea profundidad de ocurrencia
gue oscila entre 5cm y 50cm de colores cominmeatedm rojizo, marron 0scuro,
marrén amarillento, con texturas normalmente frameoillosa, franco arcillo-
arenosa, mezcladas eventualmente con proporciondgsbke (5% - 10%) de

fragmentos de gravas de cuarzo y nédulos de hierro

El horizonte A o AB, descansa sobre un horizont¢Agjilico o Kandico), de
espesores variables (15 cm. — 145 cm), con cotarédgimedo muy diversos, siendo
los mas comunes amarillo marronuzco, amarillo,, gxgo y marrdn rojizo. Las
texturas dominantes son arcillosa, franco ar@llog arcillo arenosa localmente
mezcladas, con proporciones variables (5% - 6@)gravas de cuarzo y nédulos
de hierro. Dichos suelos, presentan un awvknzaestado de desarrollo
pedogenético, resultado intensos procesos dempdrismo durante largos
periodos de tiempo; actuando sobre superficieangdoldgicos de relativo alto
grado de estabilidad y condiciones climaticagagaprecipitaciones y temperatura),
lo que ha condicionado la ocurrencia de horizo(hegilico o Kandico) muy espesos
y con fuerte lixiviacion. (C.V.G. TECMIN, op. cit.)
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2.7 Hidrologia

La hidrologia de las cuencas Guaricongo - Los @arésta conformada por un
area de cuenca hidrogréfica de 13.84°Koon la presencia de morichales de escaso
caudal los cuales se unen en el sector los choguas,junto con el morichal de
Chupadero desembocan en el rio Orocopiche a umaapobximada de 40 metros
sobre el nivel del mar. El rio Orocopiche nacea&eate la granja El manglar de los
Caribes, a una cota de 140 metros sobre el nivehdeaproximadamente. Tiene un
cauce permanente de 9250 metros que es alimentadsispemas de quebradas de
régimen intermitente, siendo el mas importanteedadquebrada Chupadero.

2.7.1 Patr6n de drenaje

La cuenca Guaricongo—-Los Caribes se caracterizarpigsentar un tipo de
drenaje dendritico, de régimen torrencial. Los ofaies tienen afluentes principales
sin orientacion controlada y variaciones de loseleis del agua en las diferentes

épocas del afo (Franzone Y medina, op.cit).

2.7.2 Densidad de drenaje

Es la capacidad que tiene la cuenca hidrogréaficgrdducir escurrimiento
superficial. La densidad de drenaje depende pmahtipnte de la cantidad de sus
cauces, que a su vez depende de la permeabilidlatiele. A mayor permeabilidad
menor sera la densidad de drenaje, a menor periedben el suelo mayor densidad
de drenaje. (Tabla 2.20).
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Tabla 2.20 Variabilidad de la permeabilidad seduipe de suelo presente en la

cuenca.
TIPO DE | PERMEABILIDAD INFILTRACION ESCORRENTI | DENSIDA
SUELO A D DE
SUPERFICIAL | DRENAJE
arenay alta alta pOoCOo 0 ningung baja
grava
arcilla muy baja muy baja alta alta
cobertura mediana o baja medianaa | poca o ninguna baja
vegetal baja

2.7.3 Aguas superficiales

Los rios se alimentan de aguas superficiales, @ela mayoria de los casos la

mayor porcion de agua que circula por ellos esgnmimnte del subsuelo, alimentado

de aguas de precipitacion por infiltracion que wao subterraneamente hasta

descargar en los propios rios. (Enciclopedia Maftog&ncarta 2001). Las aguas

superficiales en la zona de estudio son utilizaglasmenor proporcion por sus

habitantes para usos domésticos, como tambiérripg@mde pequefias plantaciones.

Dichas aguas son afectadas por la actividad indystue esta representada por la
planta avicola (Proagro), que genera grandes dgscate aguas residuales a los

morichales ubicadas en el mismo sector. (Franzdviedina, op.cit).
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2.7.4 Aguas subterrdneas

Las aguas subterraneas son aquellas que se lochdigala superficie terrestre,
se encuentran en el interior de poros de partiegldsnentarias y en las fisuras de las
rocas mas solidas. El agua superficial mas profpodale permanecer oculta durante
miles de millones de afios, no obstante la mayde g los yacimientos estan en
profundidad y desempefian un papel discreto perctaote dentro del ciclo
hidrolégico. EI agua subterranea puede aparecelaesuperficie en forma de
manantiales, o puede ser extraida mediante porosefapo de sequia, puede servir
para mantener el flujo de agua superficial, inclusgando hay escasez. La
profundidad que pueden alcanzar dichas aguas deqgewnie la geologia y de la
estructura del suelo y del subsuelo (Enciclopediaddoft Encarta, op. Cit.). El area
de estudio se encuentra ubicada, en casi todatsased en una zona rural con
asentamientos campesinos, y existen los llamadassg&pticos, debido a la carencia
de un sistema de canales de drenaje para la recate aguas negras, que podrian

afectar la calidad de las aguas de los morich&lestone y Medina, op. Cit.).

Las aguas residuales de uso domestico, vertidastamente en el suelo,
llevando fundamentalmente sustancias como: deterglegrasas, desechos caseros y
deyecciones humanas. Cuando todos estos desechasrgados al suelo afecta de
manera directa las condiciones naturales del mignadteran al medio ambiente,
provocando olores putrefactos, proliferaciéon de aassla cual conlleva a ocasionar
grandes dafios a la poblacion a través de enferreed@idiando estas deyecciones
humanas llegan al rio a través de infiltracionanHorizontes del suelo y por medio
de las aguas de escorrentias, afecta notablenantaiacteristicas y calidad de las
aguas. (Catalan, E. 1992).
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2.8 Geologia

El 4rea de estudio se encuentra enmarcada en elliccsie Guayana, el cual
forma parte del Cratobn Amazoénico y del Oeste décAf ambos del Precambrico, y
gue se continda en las Guayanas Yy en la partesterde Colombia con unidades
litoestratigraficas, metamorfismos y depdsitos mates similares. (Mendoza, V.
2.000).

En Venezuela el Escudo de Guayana comprende li®ries de los estados
Bolivar (239.250 Krf), Amazonas (178.895 Kiny una parte al Sur del estado Delta
Amacuro (6.855Krf). Fisiograficamente se extiende aproximadamente unos
425.000 Kn, por lo que abarca casi el 50% del territorio \zeeno.

El limite norte del Escudo de Guayana en VeneZoelapresenta el curso del
rio Orinoco que lo separa de la region de losoBavenezolanos; al Sur la frontera
con Brasil; al Este el rio Esequibo, frontera carny&ha, y al Oeste la frontera con
Colombia formada por el curso del rio Orinoco, en&rs desembocaduras del rio
Meta y del Guaviare y parcialmente por el cursoladerios Atabapo, Guainia y
Negro hasta la poblacion de San Simon de Cocuyrdke J. 1998).

Cuatro provincias geolégicas conforman el EscudGuadayana en Venezuela, a
saber: Imataca (cinturén granulitico), Pastoratcién de rocas verdes, CRV),
Cuchivero-Amazonas (granitos de 1.800 m.a. + 2@0 yngranitos post-tectonicos de
1.500 m.a.) y Roraima (Cobertura sedimentaria disode sobre rocas
pertenecientes a las provincias de Pastora y Ceidd)iv(Mendoza, 2.000; Gonzélez
de Juana et al., 1.980). (Figura 2.17).
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Figura 2.17 Mapa geoldgico generalizado del esded@uayana destacando la
provincia geoldgica de Imataca y su relacion littdieica con los cratones de
Suramérica y Africa (Adaptada de Sider y Mendoz61® Martin, 1972 en

Mendoza, 2000).

Estas provincias se diferencian en sus direccioestsucturales, estilos
deformacién tectonica, asociaciones litoldgicagaiogénicas, y edades.

Localmente, el area del estudio se centra en kiria Geoldgica de Imataca,
caracterizandose basicamente por la presenciagpds litologicos: sedimentos de
la formacion mesa y gneises graniticos del Compulejtmataca. Sin embargo, en las
planicies de desborde de estos rios se observanesgds recientes producto de la
actividad fluvial propia de los rios. (Figura 2.18)
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Figura 2.18Vapa geoldgico mostrando la extension del escudeudg/ana en el
Norte de Suramérica (Modificada de Ledru y Milds@94 en Mendoza, 2000).

2.8.1 Provincia Geoldgica de Imataca

Ocupa una faja angosta que se extiende por unosKBb0De longitud en
direccion Suroeste-Noreste desde las proximidadesial Caura hasta el Delta del
Orinoco donde queda cubierta bajo los sedimentdsstie y en direccion Noroeste-
Sureste aflora por unos 80 Km. De ancho desdersb del rio Orinoco hasta la Falla
de Guri (Menéndez, 1.968 citado en Corporacion ¥&aea de Guayana-Técnica
Minera C.A., 1.991; Mendoza, V. 2.000).

Asociaciones litolégicas: En la Provincia de Imatae observan un variado
namero de asociaciones litolégicas que incluyentuoimes de rocas verdes,

migmatitas y granulitas (Cordani et al., 2.000 ysdimari et al., 2.000 citados por
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Mendoza, 2.000), metasedimentos y gneises gramitcantrusiones de granitos
posteriores (Gonzéalez de Juana et al., 1.980).

Esta asociacion de rocas y la diversidad-complgjide las estructuras
geoldgicas incluidas dentro de esta provincia egue se denomina Complejo de
Imataca. En general, la provincia esta formad#liioamente por gneises graniticos
y granulitas félsicas (cubriendo entre 60 75% dard&incia), anfibolitas y granulitas
maficas y ultraméficas (15-20%) y cantidades menooemplementarias de
formaciones bandeadas de hierrbar(ded iron formation BIF), dolomitas,
charnockitas, anortositas, granitos intrusitos fd&snes y remanentes erosidnales
poco metamorfizados y mas jovenes de CRV-TTG grasgiEl Torno-Real Corona)
(Mendoza, 2.000).

Contactos litologicos: El contacto inferior del qaejo se desconoce, sin
embargo, algunos autores (Kalliskoski, 1.965-g,Ndenéndez, citados en PDVSA-
Intevep, 1.999-2.001) especulan con la posibildiadue el complejo formé parte del
basamento de la secuencia supracortical de lagroimds de rocas verdes, tanto de la
Provincia Geoldgica de Pastora como de Imataca, peexiste evidencia de campo
gue soporte este hecho. El contacto superior geoincia es discordante con la
Formacion Mesa y Sedimentos Recientes (PDVSA-Ipel/®97).

Edad: La edad del protolito de Imataca ha sidomesta en 3.500-3.600 m.a.
(por Rb/Sr y U/Pb), y que puede corresponder coadkd de las rocas originales
previas al metamorfismo (Montgomery et al., 1.97Ado en PDVSA-Intevep,
1.997). Las rocas de Imataca han sufrido rejuvemieoto y movilizacion parcial
originando emplazamiento de cuerpos intrusivos sadello de zonas migmatiticas
(PDVSA-Intevep, 1.997).
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Evolucién tecténica y petrogénesis: Se cree quenahos una parte del
Complejo de Imataca esta formada por seis 0 masndimmo fajas tectdnicas que
representan microcontinentes colisionados por dede unos contra otros con
obduccidn, cuyos rasgos delimitadores son graralkss fde corrimiento (Mendoza,
V. 2.000). Estas fajas se conocen como La Encdaij€iudad Bolivar, Santa Rosa,
La Naranjita, La Ceiba, Laja Negra y Cerro BoliAscanio, 1.975 citado por
Gonzalez de Juana et al., 1.980 y Mendoza, V. 2.608riguez (1.997 en Mendoza,
op. Cit.), destacO los tipos de rocas graniticdgrrockiticas y migmatiticas
asociadas a cada una de estas fajas tectOnicasingpsutancia econémica en el
aprovechamiento para uso ornamental e industrial.

2.8.2 Formacion Mesa

La Formacion Mesa abarca una extension que comprdad estados
Anzoategui, Guarico, Monagas, parte del estadoeSuyda parte septentrional del

estado Bolivar.

Esta formacion esté constituida litol6gicamente greniscas de grano grueso y
gravas con cemento ferruginoso cementadas y mugsgwapas lenticulares de
conglomerado, areniscas blanco-amarillentas, rojplypura con estratificacion
cruzada, ademas contiene lentes discontinuos diadina arenosa y lentes de

limolita.

No se ha designado una seccion tipo, debido aajtmacion aflora en casi
todas las mesas, con secciones representativaparftular, se han mencionado las
Mesas de Guanipa y los escarpados de Santa Rogadtégui), Tonoro y Santa
Béarbara (Monagas) (P.D.V.S.A, 2002).
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Gonzéalez de Juana et al. (1980), observo que laddn Mesa se caracteriza
por depoésitos horizontales y subhorizontales, @luvi lacustrino, cuya naturaleza
varia de un lugar a otro, los cuales se han desiyadiblemente, de un delta antiguo
del rio Orinoco que avanzaba hacia el este en $maforma que se ve avanzar el
delta actual. Los sedimentos sufren una gradaoidersa de la region central de

Monagas hacia el Macizo Guayaneés.

El espesor de la Formacion Mesa es muy variable, eer términos generales,
disminuye de Norte a Sur, como consecuencia debicaem la sedimentacion fluvio-
deltaica y aumenta de Oeste a Este, por el avantesdedimentos deltdicos. En la
Mesa de Maturin, la Formacion Mesa tiene un esp@soimo de 275 m, mientras
gue en el estado Bolivar rara vez llega a los 2@stg formacion se considera de

edad Plio — Pleistoceno (Gonzalez de Juana epatjito).

En el area de estudio la Formacion Mesa eventuaémesnde a confundirse
con los sedimentos residuales producto de la alégraguimica de las rocas del
Complejo de Imataca, presentdndose en forma aremoagillosa. (Franzone y

Medina, op. cit.).

2.8.3 Sedimentos Recientes

Estos sedimentos provienen de la descomposicidasdecas del complejo de

Imataca y de la Formacion Mesa.

Localmente estos sedimentos estan constituidosnaberiales como cantos,
grava, arena, limo y arcilla provenientes de laem&zacion fisica y quimica de las
rocas del Complejo de Imataca y de la FormaciorelMles cuales fueron arrastrados
por las aguas de escorrentia, viento y rios deoie z depositados a partir del

Holoceno hasta el presente. Presentan diferesi@sseres, que van de algunos
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metros hasta probablemente unas docenas de ngdresalmente sueltos y porosos,

de colores amarillento o blanco y granulometriaade.

Los sedimentos recientes localizados en el aresudioe, se encuentran en las
margenes y el fondo de los morichales, constituigos arenas, limos y arcillas,
productos de la meteorizacion de las rocas del pBxo de Imataca. Estos
sedimentos son transportados por las aguas dedoshales. (Franzone y Medina,
op. cit.).

La mineralogia de las arenas que conforman losmeedos recientes esta
constituida por 70% de cuarzo, 26% de feldesp&68p de micas y otros minerales

opacos y 0,5% de otros minerales accesorios. (Baetar) O. 1.998).
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3.1 Antecedentes de la zona de estudio

Amundaray y Macallums, (2010) en el trabajo de gratitulado
“Caracterizacion geologico-ambiental de las subcuemcde los morichales
Guaricongo-Los Caribes en época de sequia. MunicpiHeres del estado
Bolivar”, hicieron énfasis en las caracteristicas ambientglegeoldgicas de los
morichales Guaricongo-Los Caribes, y mediante tagdos fisico-quimicos y
bacteriolégicos pudieron determinar si las agutbbglenorichales en época de sequia
son aptas para consumo humano. Este trabajo dpostaruestra investigacion los
diferentes resultados de los parametros en loesuabs enfocaremos, que son
parametros fisicos-quimicos y bacteriologicos estoglisis se realizaron a la
diferentes muestras de suelo y de agua a travissedtaciones donde ellos tomaron

las muestras.

Ronddén y Guzman, (2004) en el trabajo de graddatitu “Caracterizacion
geolégico—ambiental de la subcuenca de los morickal Guaricongo — Los
Caribes en época de sequia. Municipio Heres del adb Bolivar”. Ellos realizaron
el analisis comparativo en los resultados de los #@bajos mencionados
anteriormente. El aporte que tomaremos de estajtras para guiarnos de cémo

realizaremos los analisis pertinentes.

Castillo y Castillo, (Noviembre 2005) en el trabage grado titulado
“Caracterizacion geologico—ambiental de las subcuess de los morichales
Guaricongo—-Los Caribes en época de invierno. Munigio Heres del estado

Bolivar”. Ellas en su investigacion hicieron énfasis en &aaateristicas ambientales

43
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y geoldgicas de los morichales Guaricongo-Los @arily mediante resultados
fisico-quimicos y bacteriol6gicos pudieron determmisi las aguas de los morichales
en época de lluvia son aptas para consumo humat® tfabajo aportaria a nuestra
investigacion los diferentes resultados de los rpatébs en los cuales nos
enfocaremos, que son parametros fisicos-quimiduecteriolégicos estos analisis se
realizaron a las diferentes muestras de suelo § aguavés de las estaciones donde

ellas tomaron las muestras.

Bolivar y Veladsquez, W. (2006) en el trabajo dedgréitulado ‘Anélisis de
las caracteristicas geoldgico—ambiental de los rioManacal y
Guaricongo - los Caribes en las épocas de sequiduyia, en el municipio Heres.
Ciudad Bolivar - Estado Bolivar”. Aqui ellos tomaron datos del trabajo de grado
gue realizo Mayra Castillo y Misay Castillo sobee Caracterizacion geoldgica-
ambientales de las subcuenca de los morichalescBngo-los caribes en época de
lluvia. Municipio Heres del estado Bolivar, y delbajo de Jean Guzman y Ayanelys
Ronddn sobre la Caracterizacidon Geoldgicas-ambénte las subcuencas de los
morichales Guaricongo-los Caribes en época de &eljlunicipio Heres del estado

Bolivar.

3.2 Andlisis granulométrico

Consiste en clasificar por tamafio los granos quaioponen. Un analisis de
esta clase expresa cuantitativamente las prop@gien peso de las particulas de

distintos tamafos que hay en el sedimento.

La forma de realizarlo es por medio de una seri¢adaeces que definen el
tamafio de las particulas (Departamento de Geoldgiversidad de Oriente, 2.001)
(Tabla 3.1).
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3.2.1 Escala granulométrica

La escala comunmente empleada en la actualidatbp@edimentblogos es la
de Udden-Wentworth (1.922), que toma el milimetoono punto de partida para
estimar el diametro promedio de tamafio para unécpkr sedimentaria y emplea la
razon %2 para obtener los diametros limites de lssexde tamafio de 1, Y2, %, etc.

De esta forma se definen los términos de la egralaulométrica en bloques,

grava, arena, limo y arcilla (Lane et al., 1.94Gamcia O, 1.981).

El estudio del tamafio de las particulas da indaéb grado de energia
implicado en su mecanica de deposicion (por ejemypla particula del tamafio de la
arcilla esta relacionada con un tipo de energiaomguoe la necesaria para mover
particulas de arena o grava (Garcia O, op. cligblg 3.1).

3.2.2 Curvas e histogramas

Las propiedades fisicas de los sedimentos debeemesentadas graficamente
para su facil comparacion mediante. (DepartameetoGdologia Universidad de
Oriente, 2.001).

1. Histogramas (o piramide) de frecuencia.

2. Curva de frecuencia simple.

3. Curva de frecuencia acumulativa.
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Tabla 3.1 Escala de Wentworth para clasificar Esiqulas de sedimentos clasticos
segun su tamafio (Adaptada de la Guia para An@rsisulométrico del Dpto. de
Geologia UDO, 2.001 y de la Clasificacion de lodi®entos por su Tamafio de
Rouse, H en Engineering Hidraulics, Nueva YorkbQ.por Monsalve, 1.999).
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3.2.2.1 Histogramas: la forma de éstos dependelneéro de grados en los cuales se
ha dividido el material examinado y por ende delése de divisiones empleadas
para su representacion. El histograma se pareaaté mas a una curva, cuanto
mayor sea el grado de division a que el materidlassometido. Dos histogramas del
mismo material con grados de division diferentegden parecer bastante distintos.
También dos histogramas en los cuales en uno se dasgulado el porcentaje por

peso y en otro por volumen, pueden presentar cemadites diferencias. Esta es la
razon por la cual el procedimiento a seguir debdijselo desde el comienzo en toda

serie de investigaciones conducentes a correlaziqi®epartamento de Geologia,

Universidad de Oriente, 2.001).

Para comparar los histogramas es preciso tambiénemgan la misma escala.
Generalmente se establece un centro de coorderattasando en el eje de las
abcisas variables como tamarno, forma, densidadesrahbgicas, etc.; mientras que
en el eje de las ordenadas los valores en poresnt@epartamento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.001).

3.2.2.2 Curvas de frecuencia simple: pueden sepamdas por su forma, aunque
estan dibujadas a distintas escalas, siempre gpeoetdimiento utilizado para su
construccion haya sido el mismo. (Departamento @®ldgia, Universidad de

Oriente, 2.001).

3.2.2.3 Curva de frecuencia acumulativa: esta cweadibuja sobre una escala
logaritmica de tres ciclos con escala verticahagtica. (Departamento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.001).

En el eje de las abscisas se colocan los térmieda Hscala de Wentworth de
acuerdo con la division logaritmica de la escalterpolando con los términos de la
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escala. En el eje vertical se lleva una escalanétita de porcentajes de 0 a 100.

(Departamento de Geologia, Universidad de Orien@§1).

Para localizar los puntos de la curva acumulagveosa como abscisa de cada
uno el término de la escala horizontal que cornedpcal tamiz sobre el cual ha
guedado la porcion, y como ordenada, el porcerdajgmulado correspondiente
(sumando de la porcion mas gruesa a la mas fiD®pgrtamento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.001).

3.3 Esfericidad y redondez de las particulas demsedo clastico

La forma de los granos (fragmentos clasticos) dia garticula que conforma
un sedimento esna de sus caracteristicas mas obvias que tiendrghaencia en la
determinacion de su comportamiento durante el pates y la deposicion, y que
constituye una importante caracteristica de swtaxEsta propiedad es también una
de las mas dificiles de describir y medir en téosirtuantitativos, de hecho el

problema aun desafia a una solucion satisfactoria.

Sin embargo, la forma se expresa mediante doseeicde esfericidad y el de

redondez. (Departamento de Geologia, Universidd@ramte, 2.000).

En su origen los fragmentos de roca son normalnamgelares y casi de una
variedad de formas infinitas. Los minerales que go@bradizos o que tienen buen
clivaje tienden a permanecer angulares al ser i@asien tamafo (principalmente
por fractura), pero los minerales resistentes cehwoiarzo son reducidos por atricion
durante el transporte. (Departamento de Geologievesidad de Oriente, 2.000).

El desgaste de estas particulas esta concentrembippimente en las orillas y

esquinas, que son desgastadas hasta hacerse noonasjgmplo, en el caso de
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transporte por saltacion los granos minerales sugodpeteos con el fondo del cauce
de los rios en funcion de la intensidad de la eote). El redondeamiento es,
entonces, una funcion de la agudeza de las oyillas esquinas. (Departamento de
Geologia, Universidad de Oriente, 2.000).

Cuando se estudia la esfericidad y la redondeagpdrticulas de un sedimento
se estan estudiando las condiciones de transpertl®sd mismos, es decir, si la
muestra ha sufrido poco o mucho transporte. Ademtig)secamente se estudian los
niveles energéticos a los que ha estado sometidauéstra, relacionandolos con la
distancia de transporte y la intensidad con lalmuecurrido el proceso que les ha
dado su forma. (Departamento de Geologia, Univadsite Oriente, 2.000).

Con respecto a la cantidad de energia que es dplgabre cada una de las
particulas ésta puede ser alta, media y baja. ibeepst ha de mover granos de gran
tamafio y disminuye en el sentido de la energiaaqgdi, mientras que para que las
aristas de los granos sean angulosas es necesamar wantidad de energia y de
transporte (estar cerca de la fuente), parametreseg incrementan a medida que los
granos se hacen mas redondeados. (Departamentoeaeg@, Universidad de
Oriente, 2.000).

Se interpreta asi la relacion existente entrerei®, la velocidad y la energia
(en funcidn de la distancia y el tiempo) aplicadasn grano de sedimento dado que
en principio un fragmento de roca posee angulagislagero éstas se van perdiendo a
medida que el fragmento es llevado por los procqaesigen la mecanica del medio
de transporte donde se encuentra (Departamento eddodba, Universidad de
Oriente, 2.000).

Por tanto, el estudio de la forma del grano, esrdde sus angularidades, se

refiere a si una particula posee aristas angulosaBangulosa, redondeadas,
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subredondeadas, o bien, muy angulosas o muy reddasle (Departamento de
Geologia, Universidad de Oriente, 2.000).

3.3.1 indice de esfericidad de los fragmentos icldst
3.2.1.1 Esfericidad: es un parametro que ayudaeardmar la distancia a la que se
encuentra la fuente de un sedimento, y que setedracpor la tendencia que tienen
las particulas de hacerse esféricas con el tramsgbDepartamento de Geologia,

Universidad de Oriente, 2.000).

El indice se refiere a su forma en conjunto, yefand como: (Ecuacion 3.1).

Volumen de la particula

Esfericidad de operacion = p -
: P %Bljt)/umen de la esfera circunscrita
Por lo general la esfericidad se determina pomestion visual con ayuda de

tablas y puede variar desde 1 (granulos esférieo$) (granulos aciculares o
laminares).

3.3.2 indice de redondez de los fragmentos cléstico

3.2.2.1 Redondez: se relaciona con la agudezasdariktas y de los vértices de un
fragmento clastico, independientemente de la forfDepartamento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.000).

El indice expresa las caracteristicas de la sweerfdo contorno de los
fragmentos en posicion de equilibrio estable prtagec sobre un plano de apoyo.
Esta expresién es importante cuando se trabaja cgdlogranos gruesos (gravas)

puesto que a medida que éstos se empequefiecellidgata arenas la superficie de
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proyeccion puede ser muy diferente. (Departameptdsdologia, Universidad de
Oriente, 2.000).

El indice de redondetGR) se define como la relacién entre el radio medjo (
de los circulos inscritos en el contorno de un gnael radio del circulo maximdr{
inscrito en el mismo contorno (ecuacién 3.2). (Depaento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.000).

Se puede medir por estimacion visual, y varia asimaidesde 1 (en el caso de
granos de superficie completamente lisa) hasta@ (ps granulos de superficie muy

accidentada) (Departamento de Geologia, Univergsigadriente, 2.000).

Para el célculo de este indice basta con determitifzando la proyeccion de
la particula, la longitud del radio mayoR)(y la de los radios menores),(
posteriormente se calcula este indice mediante neple® de la ecuacion.
(Departamento de Geologia, Universidad de Orien@80).

Donde:

n= El nimero de radios medios
(r)=. Longitud de los radios menores.

R = Longitud del radio mayor.
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3.3.3 Relacion entre los indices de esfericidagtipndez.

Entre estos dos indices de forma existe una reld@stante imprecisa debido a
gue los fragmentos mas esféricos suelen ser tamloignmas redondeados.

(Departamento de Geologia, Universidad de Orieh@80).

Ademas, existe cierta relacion entre la forma yli@metro; en efecto en un
mismo deposito clastico las clases granulométnnas gruesas tienen indices de
forma mas elevados ya que los granos mas gruesesimpmayor desgaste durante su
transporte. (Departamento de Geologia, Universiga@riente, 2.000).

Los indices de forma pueden variar mucho, sobre sbde comparan con los
valores originales del sedimento recién depositalds encontrados en el curso de la
diagénesis, debido a los procesos de disolucicrigbar de deposicion incipiente de
un cemento quimico en la superficie de los granydspartamento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.000).

Los fragmentos no esféricos que se encuentranseseltimentos y en las rocas
clasticas a veces estan depositados sin ningum,opdeo en general ofrecen una
orientacion de preferencia (textura orientada) gseeforma en el momento de la
sedimentacién y que corresponde a las caractedsticecanicas del agente de
transporte. (Departamento de Geologia, Universidga@riente, 2.000).

Las orientaciones de preferencia de los granuldemea alargada o aplanada
se pueden expresar en un sistema de coordenad#esiesndicando el acimut y la
inclinacion de la mayor dimensién para los fragrmoenialargados y de la
perpendicular al plano de aplastamiento para Idanagdos. (Departamento de
Geologia, Universidad de Oriente, 2.000).
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Estos dos se reflejan después en los oportunosadiag, analogos a las que se
emplean para el andlisis de la textura de las rowgamorficas. (Departamento de
Geologia, Universidad de Oriente, 2.000).

3.3.4 Determinacién del grado de redondez de ld&cpkas sedimentarias

Debido a la dificultad de distinguir las ligerasedeéncias en la redondez de las
particulas pequefias se han propuesto cinco grasloedidndez (Rusell y Taylor,
1.937; Powers, 1.953; Pettijohn, 1.957 en Depanéonge Geologia, Universidad de
Oriente, 2.000).

Cada una de las clasificaciones existentes seedifex cuando se necesita tener
una discriminacion mas afinada y se requieren hargiisis estadisticos mas

rigurosos con los resultados. (Herrera, J. 1998bI@ 3.2).

En la tabla 3.2 puede observarse que los cincaogrdd redondez propuestos
por Russel y Taylor no son iguales en tamafio. &ssigualdad surge a raiz de la
dificultad en distinguir ligeras diferencias en oadez, cuando los valores de estos
son pequefios. Los grados de redondez de acuera@dtihp son los siguientes.
(Departamento de Geologia Universidad de Orienf®®.

3.3.4.1 Anguloso (0-0,15): las aristas y los védison agudos y muestran poca o
ninguna prueba de desgaste. Los vértices secuadamonumerosos (entre 15-30) y

agudos.

3.3.4.2. Sub-anguloso (0,15-0,25): los fragmentastianen aun su forma primitiva
y las caras estan virtualmente intactas, pero tagasa y los vértices han sido

redondeados en cierto grado mostrando los efeigtioes del desgaste. Los veértices
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secundarios son numerosos (entre 10-20), pero nmen los angulosos. (Tabla
3.2).

3.3.4.3 Sub-redondeado (0,25-0,40): las aristassyeértices estdn redondeados en
curvas suaves y la superficie de las caras priastse encuentran bastante reducidas,
mostrando considerable desgaste pero manteniemdia &orma primitiva del grano.

Los vértices secundarios estan muy redondeadosyiraaro reducido. (Tabla 3.2).

3.3.4.4 Redondeado (0,40-0,60): las caras origgnake muestran completamente
destruidas, pero todavia pueden presentar alguperfmie plana. Puede haber

angulos concavos entre caras remanentes.

Todas las aristas y los vértices originales ham gididos hasta curvas suaves y
amplias. Los veértices secundarios estan muy sudnszg escasos (entre 0 y 5). Con
una redondez de 0,6todos los vértices secundagsmpdrecen, y aun se reconoce la
forma primitiva (Tabla 3.2).

3.3.4.5 Bien o muy redondeado (0,60-1,00): la digeerconsta totalmente de curvas
amplias, sin caras originales con aristas y veéticarece de areas planas y de aristas

secundarias. La forma original se reconoce paoriad actual del grano. (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Grados de redondez de las particulamsethrias (Guia de redondez y
esfericidad de las particulas del Departamentoetd@d@ia Universidad de Oriente,
2.000, Herrera, J. 1998).

Nomenclatura de los RusselyTaylr | Pettijohn
grados de redondez ] Limites de las | Pets el Limites delas Pusts fedio
| clases . clases =

Anguloso L 000-0,15 0075 0,00-0,15 0.125

Swbanguloso | 015-030 | 025 | 015-025 | 0200

Subredondeado | 0,30-0,50 (.400 | 025-040 0315

Redondeado | 0,50-0,70 0.600 | 040-060 | 0.500

M Redondeado | 070-100 | 0.830 060-100 0.800

El esquema actualmente empleado para medir el gtadeedondez de los
granos de arena y grava implica medidas sobre toyeeqrion de la particula sobre
una superficie plana (Wadell, 1.932-1.933). Laipata que va a estudiarse se coloca
en una placa de vidrio y se agita ligeramente hgst entre en reposo en su
superficie mas amplia.

Esto normalmente coloca a su diametro menor erpas&ion vertical y a su
diametro maximo e intermedio en el plano de la glaksi puede entonces ser
fotografiada a la amplificacion deseada o su imageede ser proyectada a una
superficie (horizontal o vertical) para ser medidRepartamento de Geologia
Universidad de Oriente, 2.000; Herrera, 1.998gyF 3.1).

De acuerdo con el esquema de Wadell, la redondern&esquina dada de una
particula es/R, en la cual es el radio de curvatura en la esquina en cuegti®es
el radio del circulo maximo inscrito (Departamenlt® Geologia, Universidad de
Oriente, 2.000).
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Por lo tanto, la redondez de la particula como ado tes el promedio del
redondeamiento de todas sus esquinas, es deldrsesha de los valores de redondez
para cada esquina dividida entre el nimero de sa@icuacion 3.2). Sin embargo,
existen plantillas y diagramas que permiten eviédculos, y cuya utilizacion resulta
coémoda cuando hay que realizar una cantidad grdedeedidas (Departamento de
Geologia, Universidad de Oriente, 2.000).

Si bien las medidas son de una precision mayotagisimples expresiones de
redondeado, subredondeado, subangulares y anguares cuando se trata de
examen de arenas y no de granos gruesos el proeathnse hace lento, aparte de
gue la superficie de proyeccion del mismo granadpuger bien diferente segun se
presente el objetivo y esto aun conservando siempaemisma dimension para su

diametro maximo. (Departamento de Geologia, Usidad de Oriente, 2.000).

En estas operaciones de mediciones de didmetromoaxesultan comodas
unas plantillas de celuloide transparente con w@mie sle circulos concéntricos de
diametros crecientes en una escala dada, y qumdad sobre la fotografia o dibujo,
dan rapidamente el diametro. (Departamento de @&gldJniversidad de Oriente,
2.000).

La simple inspeccion de la figura 3.1 muestra queedida que el radio de
curvatura aumenta, al volverse las esquinas malaangmte redondeadas hasta que
es igual al radio del circulo maximo inscrito, ese emomento las esquinas
desaparecen por completo y la particula, entoseegyelve completamente redonda.
La redondez perfecta, por lo tanto, tiene el vdlrl y la redondez de una particula
irregular, siendo menor, se expresa como una fracdecimal (Departamento de
Geologia, Universidad de Oriente, 2.000).
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(a) (b)

Figura 3.1 a) Proyeccion de una particula mostrémgleadios de curvatura en cada

esquina y el circulo maximo inscrito (para calcslaredondez); b) Proyeccion de
una particula yaciendo sobre su superficie mayostrando el circulo minimo
circuiscrito (para calcular su esfericidad) (Gugaedondez y esfericidad de las

Particulas del Departamento de Geologia Universiga@riente, 2.000).

Interpretacion del grado de redondez: Dada la cejdpld de los factores que
controlan el grado de redondez de una particulicdasedimentaria (viscosidad del
agente de transporte, velocidad y distancia a & ep transportada la particula,
textura del fondo —guijarrosa o arenosa —, matgaakportado junto con la particula,
peso de la particula, dureza, forma vy fisilidadédéa, entre otros), su historia de
abrasion solo puede ser determinada a través dmllogde su redondez.
(Departamento de Geologia, Universidad de Orign@0).

La resistencia relativa a la abrasion de los mlasya@n orden decreciente, se
presenta en la figura 3.2. (Departamento de Gemlddiiversidad de Oriente, 2.000;
Herrera, J. 1.998).
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Las particulas bien redondeaddsR€0,6), producidas por una pérdida de
aproximadamente 1/3 del peso, se originan en leseps etapas de la historia
abrasiva. (Departamento de Geologia, Universida@ramnte, 2.000).

Un incremento en la pérdida de peso producira poaowios en su redondez,
por lo que el aumento de su grado de redondez rganauy lentamente.

(Departamento de Geologia, Universidad de Orieh@80).

La distancia de transporte necesaria para producia redondez de
aproximadamente 0,6 en guijarros varia en unos sp&ddémetros en rocas muy

resistentes. (Departamento de Geologia, Universidadriente, 2.000).

En arenas, la distancia puede variar de algunogosiede kilometros (para
minerales como el apatito y la hornblenda) a vanovkes de kildmetros (para el
cuarzo). (Departamento de Geologia, Universida@rinte, 2.000).

Una redondez apreciable en las arenas ocurre, lgevbante, sélo en ausencia
de materiales gruesos. (Departamento de Geologi@etdidad de Oriente, 2.000).
(Figura 3.2).
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Figura 3.2 Resistencia relativa a la abrasion gerals minerales (en orden

" Granate '. z
‘Rutilo ‘

~ Microclino

* Estaurolita

& vTitanita

decreciente) (Modificada de Guia de Redondez yriegfad de las Particulas del

Departamento de Geologia Universidad de Oriend®2.

3.2.5 Determinacion de la esfericidad de las paegcsedimentarias

Dado que la redondez es una medida bidimensiondhsinvestigaciones es
usual trabajar con la esfericidad sobre todo adealde analizar granos muy
pequefios, pues peiede inducir a errores. La esfericidad de losagas un caracter
gue permite sacaconclusiones sobre su formacion. (Departamento delo@ia,
Universidad de Oriente, 2.000).
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El concepto original de la esfericidad definido p@adell (Departamento de
Geologia Universidad de Oriente, 2.000; Herrer&,2P8) es:

(3.3) 4+

Donde:

E = esfericidad verdadera.
A= representa el area de la superficie de la particula

A+ = el area de la superficie de una esfera de iguahvenh.

La medicion de la esfericidad verdadera de undqodatirregular no es posible
de realizar en la practica, por lo que el mismo ®liggropuso una definicion practica
que expresa la medicion de la esfericidad de untécpk sedimentaria en la forma
que la propone la ecuacion 3.4. (Departamento adoGia, Universidad de Oriente,
2.000).

Wadell encontrd, en particulas grandes, que elggiioiento a seguir era medir
el volumen de la particula por desplazamiento deagluego se expresa como el de
una esfera de diametro nomiii@al6)a3 La esfera circunscrita tiene un diametro igual
al de la maxima interceptacion a través de la qddaiy su volumen es, por
consiguiente(n/6)a3.(Departamento de Geologia, Universidad de Orieh@80).

Sustituyendo los volimenes por sus valores en lsmos@n 3.5 para la
esfericidad de operacién y eliminando los términosunes al denominador y al
numerador, la esfericidad se reduce a la expregldepartamento de Geologia,
Universidad de Oriente, 2.000).
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Esfericidad de operacion =

a_
a (3.4)
Donde:

d = Diametro nominal.

A = Interseccion maxima.

Es decir, que la esfericidad de las particulasnfigga) se mide en funcién del
diametro nominald) a la intercepcion maxima) a través de la particula. Por tanto,
se propone que en granos pequefios el término meejpleado sea el de grado de
circularidad, en vez de esfericidad. (DepartametgoGeologia, Universidad de
Oriente, 2.000).

3.4 Procedencia de la acumulacion de las partidéagdimento

Las fuentes de emision del material sedimentareaunstituye una formacién

sedimentaria o que simplemente yace en el lechendéo, constituyen un aspecto

bastante controvertido. (Garcia, O. 1.981).

Dentro de los criterios que se manejan para etlestle las posibles fuentes de

emision se tienen. (Garcia, O. 1.981).
1. La orientacion de la acumulacion.
2. La presencia de carbonato de calcio.

3. Los minerales pesados presentes en los sedsnento
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3.4.1 Orientacién de la acumulaciéon

La orientacion de los canales de esparcimiento titoys un elemento
fundamental en la forma de presentarse los sedimet¢ un rio o el sistema
deposicional de una formacion geoldgica, y pordaagal esta orientacion sigue la
tendencia topogréfica o direccion. (Garcia, O. 1)98

3.4.2 Presencia de carbonato de calcio

La presencia de carbonato de calcio (CaCO3) pewuiteborar si el aporte de
sedimentos proviene de una fuente rica en este rahingsedimentaria) o

particularmente de una fuente escasa (igneo-mefiaajofGarcia, O. 1.981).

3.4.3 Minerales pesados

Entre los minerales de la roca madre que sobrevivda destruccion por
meteorizacion, abrasion o disolucion interestratal encuentran los minerales
denominados “pesados” , es decir, aquellos con pspecifico mayor que el del
bromoformo (2,85). Estos minerales constituyemiaserales accesorios secundarios
de las areniscas que poseen peso especifico magoelgpromedio. (Garcia, O.
1.981).

Tales componentes secundarios, que raramente sshrel 1% y por lo
general forman menos del 0,1% de la roca, deriealosl minerales accesorios muy
estables de la roca madre; o aun mas excepcion@nsen el remanente de los
componentes méaficos mas abundantes, pero inestibles rocas generadoras. Por
ejemplo, el circon es un ejemplo de los acces@@asindarios estables mientras que
la hornblenda es el representante de los compaeantdicos inestables mas

abundantes en una roca generadora. (Garcia, 1.)1.98
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La cantidad y los tipos de minerales varian eninigds muy amplios. Si bien
casi cualquier mineral existente en la roca gemesacuede aparecer en el
sedimento, solo relativamente pocas especies aé@ampa las arenas. (Garcia, O.
1.981).

Si los minerales pesados son recién derivadossdedtas cristalinas, entonces
estaran relativamente poco desgastados. Los frdagmewn caras de clivaje y
cristales mas o menos euhedrales son caractesislicta asociacion. Sin embargo, si
los minerales pesados derivan de sedimentos preetds, las especies menos
estables tienden a desaparecer. Las variedadesstaddes que subsisten muestran

un notable redondeamiento. (Garcia, O. 1.981).

El estudio de los minerales pesados es Uutil en scag® correlacion
estratigrafica, puesto que, tedricamente, cadaadnéstratigrafica difiere en cierto
grado de cualquier otra por el caracter y la aboo@ de la serie de minerales

accesorios. (Garcia, O. 1.981).

Los minerales pesados alogénicos en los sedimpuotmten indicar si las rocas

de origen son igneas, metamorficas o sedimenté@ascia, O. 1.981).

Muchos minerales inestables y angulares puedeimdieativos directos de un
origen igneo o metamorfico, mientras que granosndeerales estables bien
redondeados sugieren haberse derivado de rocasesgdrias preexistentes. (Garcia,
0. 1.981).

3.5 Calidad del agua

La calidad del agua es la condicion general qumipemque el agua se emplee

para usos concretos. Estd determinada por la bgleoly por el conjunto de
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caracteristicas fisicoquimicas y biolégicas quea elebe contener en su estado
natural, y que pueden ser alteradas por el exaesoaderiales extrafios producto de
la actividad humana (contaminacion) o por la acdénla naturaleza (polucion).
(Microsoft Corporation, 1.993-2.003).

En las aguas naturales o crudas hay sustanciagltdsu(materiales en
suspension, iones, etc.) que dan caracteristiqgaeciates a éstas, por lo que es
necesario conocer su presencia y sus cantidadamasaxBlanco, 1.991; Aguirre et
al., 1.992).

3.5.1 Parametros que determinan la calidad del agua

Los pardmetros o indicadores mas comunmente akilzgpara establecer la
calidad de las aguas son el oxigeno disuelto, el lpHcantidad de solidos en
suspension, la demanda bioquimica de oxigeno yaméidad de fosforo, nitratos,
nitritos, amonio, amoniaco, compuestos fendlicoglroecarburos derivados del
petréleo, cloro residual, cinc total y cobre sodb#ntre otros. También se pueden
emplear bioindicadores para evaluar la calidad anegie mantiene el agua en
periodos mas o menos largos, para lo cual se udarerdes grupos bioldgicos.
(Microsoft Corporation, 1.993-2.003).

Debido a la cantidad de parametros que participarelediagnéstico de la
calidad del agua y a lo complejo que éste puedarla ser, se han disefiado valores
indices que sintetizan la informacion proporciongaar dichas mediciones.
(Microsoft Corporation, 1.993-2.003).

Los indices tienen el valor de permitir la compenacde la calidad en

diferentes lugares y momentos, y de facilitar ldonzcion de los vertidos
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contaminantes y de los procesos de autodepuradier.osoft Corporation, 1.993-
2.003).

Los indices de calidad constan de los valores deredites pardmetros
preseleccionados a los que se aplica un “peso’portancia relativa en el total del
indice. Para su calculo se seleccionaron el oxigeuelto, los coliformes fecales, el
rango de pH, la demanda bioquimica de oxigenanédad de nitratos y fosfatos, el
incremento de temperatura, la turbidez y la cadtida sélidos totales. (Microsoft
Corporation, 1.993-2.003).

3.5.1.1 Parametros fisicos

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

La temperatura del agua de un rio es un paramaiyoimportante que afecta
directamente sus caracteristicas fisicas, quimycaglogicas. Usando un mismo
termdémetro, la temperatura del agua deberia squeléa en el lugar de prueba y en
un lugar similar 1 kildmetro rio arriba. Debe tesgercuidado, cuando se tome la
temperatura en este ultimo sitio de muestreo, delgwantidad de luz solar y la
profundidad del rio sean similares a las condicgodel primer lugar de muestreo.
(The National Sanitation Foundation-NSF Internaalp@.003).

«*Turbidez: se produce por la presencia de partidnkdubles (tales como la
arcilla, el limo, la materia organica, el planctett.) que se encuentran en suspension

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

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

3.5.1.2 Parametros quimicos:

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

Un nivel constante de minerales en el agua es rnelgupara el sustento de la
vida acudtica. La concentracién de solidos totdisegeltos (TDS) muy elevada o
muy baja limita el crecimiento y conduce a la meiei¢ la mayoria de las formas de

vida acuética. (The National Sanitation FoundahtB+ International, 2.003).

El término se aplica al residuo que deja una maed& agua después de
evaporarse a una temperatura definida (por lo géeatre 103-105° C). Los sélidos
totales que estan en un rango de 2.000 y 4.00@sppdr millén (ppm) en el agua
hacen que ella sea desagradable al paladar y &fiegtos laxantes en los seres
humanos. (Abud, J. 2.002).

«+ El nivel de pH es una medida de acidez que expaesancentracion de iones
hidrogeno o hidronios en el agua (The National t&daon Foundation-NSF
International, 2.003). La mayoria de las formasvide acuatica tienden a ser muy

sensibles al pH. El agua que contiene una grandeahtie polucion orgénica tendera
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generalmente a ser un poco acida. El agua con ufepHse considera neutra, si esta
por debajo de 7 es acida y por encima de 7 seqiieees alcalina. (The National

Sanitation Foundation-NSF International, 2.003).

+«»Alcalinidad: es la capacidad del agua de neutmaliz® &cidos y se debe a la
presencia de iones bicarbonatos (HCOS3-1), carben&@®3-2) y oxidrilos (OH-1)
(Abud, J. 2.002).

++Oxigeno disuelto (OD): esta prueba mide la cant@adxigeno disuelto en el
agua util para sostener la vida. Este represergaigéno disponible para los peces,
invertebrados y los otros animales que viven eagela (The National Sanitation
Foundation-NSF International, 2.003). La mayoridageplantas acuaticas y animales
necesitan el oxigeno para vivir, de hecho los pseeahogarian en el agua si los
niveles de oxigeno disuelto son bajos. Los bajesles de OD son signos de posible
polucion de las aguas. (The National Sanitation nBation-NSF International,
2.003).

En los liquidos residuales, la evaluacion del axégdisuelto es el factor que
determina si lo cambios biolégicos operados sonddeba organismos aerébicos o
anaerébicos. Los primeros requieren oxigeno libnergducen sustancias inocuas
mientras que los segundos toman el oxigeno deolopweestos que lo contienen y sus

productos son malsanos. (Abud, J. 2.002).

En consecuencia, la medida del oxigeno disuelideegrimera importancia si
gueremos corregir y mantener condiciones aerél@nass aguas que reciben toda
clase de desecho. (Blanco, 1.991; Aguirre et &92).

«*Metales trazas: se encuentran en las aguas natarae las soluciones como

consecuencia del lavado de los terrenos que éstasrdn o procedentes de una
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contaminacién. Tienen gran importancia debido glepdisicoquimico y bioldgico
que desempefian. Los mas significativos son elchig®), manganeso (Mn), Plomo
(Pb), magnesio (Mg), cadmio (Cd), sodio (Na) y pmtgK), y se expresan en mg/L.
Los mismos no deben exceder los limites estableadola Norma 883 del Cdodigo
Orgénico Ambiental. (Abud, J. 2.002).

«»Nitratos: representan una medida de la forma o=idddl nitrdgeno que
representa un macronutriente esencial en los atekieacuaticos. (The National

Sanitation Foundation-NSF International, 2.003).

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

«»Fosfatos: son compuestos quimicos constituidosf@eforo y oxigeno. Son
necesarios para el crecimiento de las plantaslgslanimales. Los fosfatos pueden
estar presentes en el agua de muchas formas, paelel pardmetro fosfatos totales
da un estimado de la cantidad total de fosfatonmoémente disponible en un cuerpo
dado de agua. (The National Sanitation FoundatiSfhhternational, 2.003).

«» Demanda bioquimica de oxigeno (DBO): indica la cajzal de polucién de
un efluente, que se expresa por el consumo de raxigesuelto por parte de los
microorganismos que descomponen la materia orgdpieaente en el propio
efluente. Se parte de la capacidad autodepurativagilia conferida por los propios

microorganismos. (Abud, J. 2.002).
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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 remueven
el oxigeno del agua. (The National Sanitation Fatiod-NSF International, 2.003).

La prueba de DBO provee una idea aproximada de t@uaesecho
biodegradable esta presente en un agua. Este ahdiedegradable esta conformado
por desperdicios organicos que incluyen recortesgi@desa, estiércol, etc. (The

National Sanitation Foundation-NSF Internationa003).

% Dureza: Es la capacidad que tiene el agua parapjeecel jabon, la
formacién de sedimentos y costras en las tubeyidss unidades en las cuales se

incrementa su temperatura. (Blanco, L. 1.991; AguiC. et al., 1.992).

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, L. 1.994uirre, C. et al., 1.992). (Tabla
3.3).

La dureza del agua se origina por diversas razamgsnas de las cuales
son.(Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al., 1.992):

Tabla 3.3 Clasificacion de la dureza en el aguan@®, L. 1.991; Aguirre, C. et al.,

1.992).
Concentracion Bitisa dil ows
{mg/L)

0-75 Suaves
76-130 Poco Duras
151-300 Duras

> 300 Muv Duras
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1. Agua de lluvia infiltrada en el suelo y que argn contacto con formaciones

rocosas.

2. Adicién de anhidrido carbdnico por accién baatex.

3. Reaccion acida de las soluciones acuosas con dedRlo a la accion
reversible del gas con el agua para formar acidbéoico (H2CO3). Bajo estas
condiciones acidas, las formaciones basicas, camoot¢a caliza insoluble, se

disuelven para formar bicarbonato de calcio soluble

3.5.1.3 Parametros bacteriologicos: este pardmesta representado por la
determinacion del nimero mas probable (NMP) derisgsos coliformes totales y
fecales. (Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al.,9aP®

«Coliformes fecales: representan una forma de bactemcontrada en los
desperdicios de origen humano y animal (The Nati®aaitation Foundation-NSF
International, 2.003). Los indicadores mas usados $a Escherichia coli
considerado el microorganismo indicador de contanidm fecal por excelencia, y el
grupo de coliforme en su totalidad que incluye todtws microorganismos gram-
negativos, bacilos que no forman esporas y fermdatkactosa produciendo gases de
48 horas al incubarlos a 35° C (Blanco, L. 1.994ui#e, C. et al., 1.992). El agua
contaminada bacteriologicamente puede servir déculehpara un gran namero de
enfermedades como la gastroenteritis produciddgaéscherichia coli la ascariasis
producida por eAscariy muchas otras enfermedades producto del consumm de
agua no apta para esto. (Blanco, L. 1.991; Agu@rest al., 1.992).
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3.5.2 indice de calidad del agua (ICA)

El indice de calidad del agua (ICA) es basicamentenedio 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 Sanitatiboundation-NSF International,
2.003).

El ICA, desarrollado a principios de la década & Q, puede ser usado para
monitorear los cambios en la calidad de una fupatéicular de agua a traves del
tiempo, para comparar la calidad de una fuenteggda eontra otra en una region o de
cualquier otra parte del mundo y para determinamnai extension particular de agua
es saludable. (The National Sanitation Foundati@#Mternational, 2.003).

Para realizar los célculos del indice de calidadagdea (ICA) de un rio o
cuerpo de agua 9 parametros seleccionados por @tiensl Sanitation Foundation
(NSF) son medidos, y se refieren al incrementornobda en la temperatura del agua,
la cantidad de oxigeno disuelto (OD), la cantidadaliformes fecales, la cantidad de
fosfatos y nitratos, la demanda bioquimica de m0og@BO), los sdlidos totales, el

pH y la turbidez.

Sin embargo, después de que estas nueve pruebealided del agua son
completadas y los resultados registrados, un akbe calidad se debe calcular para
cada parametro. Es entonces cuando el ICA glolzah [a el lugar de muestreo,

puede ser calculado. (The National Sanitation Fatioad-NSF International, 2.003).

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,
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a la vez que puede ser usado para seguir la petalizar los cambios a travées del
tiempo. (The National Sanitation Foundation-NSkinational, 2.003).

El ICA usa una escala de 0 a 100 para categomzealldad de un agua. Una
vez que el valor global del ICA se conoce, éstalpwser comparado contra la escala
mostrada en la tabla 3.4 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 digdrside vida acuatica.
Adicionalmente, éstas serian apropiadas para safasisen todas las formas de
recreacion, incluso aquellas que involucran el adot directo con ellas. (The

National Sanitation Foundation-NSF Internationa003).

Las fuentes que logran sélo un rango promedio ti@achgeneralmente tienen
menos diversidad de organismos acuaticos y freemante incrementan el
crecimiento de algas. Por otra parte, los cuergoagiia cuyo ICA caen dentro del
rango de mala son solo capaces de soportar unailejaidad de vida acuatica y es
seguro que experimenten problemas de polucion. (Nagional Sanitation
Foundation-NSF International, 2.003). (Tabla 3.4).

Tabla 3.4 indice de calidad del agua, ICA (The dtal Sanitation Foundation-NSF

International, 2.003).

ICA Calidad del Agua
0-25 Pésima
26-50 Mala
51-70 Media o promedio
71-90 Buena
91-100 Excelente
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Las aguas de categoria pésimas pueden sélo seesapa soportar un nimero
limitado de formas de vida acuatica y se esperacgotengan problemas abundantes
de calidad. Una fuente de este ultimo tipo genazatenno se consideraria aceptable
para actividades que involucren el contacto direcio ella, por ejemplo, su uso en

un balneario. (The Nacional Sanitation Foundati@FNnternational, 2.003).

3.6 Contaminacion de las aguas

El agua se considera contaminada cuando presesianextrafia indeseable
gue deteriora su calidad y la hace inaprovech&site grado de deterioro depende de
la cantidad de materia extrafia que se le hayaoadido y del tipo de materia o
agentes contaminantes que ésta contenga. (Blanc,9R1; Aguirre, C. et al.,
1.992).

Los agentes contaminantes con mayor accion deatidra estan conformados
por desechos quimicos (provenientes de industilas tomo pinturas), desechos de
construccion, de mataderos industriales, desechoesticos, etc., los cuales al ser
arrojados directamente a las vertientes de agula®rades de cloacas de una ciudad
inciden directamente sobre los recursos hidricos.efemplo, las aguas servidas o
negras contienen cantidades variables de sustafestates, trozos de alimentos,
basura, papel, astillas y otros residuos de lasvidmties cotidianas de las
comunidades, y constituyen uno de de los princgpagentes contaminantes.
(Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al., 1.992).

Entre los principales contaminantes se tienen.n@lal. 1.991; Aguirre, C. et
al., 1.992):

1. Las aguas residuales que tienen origen domgesgtidostrial, subterraneo y

meteoroldgico o pluviales.
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2. La infiltracién se produce cuando se sittan gedajo del nivel freatico o

cuando el agua de lluvia se filtra hasta el nieeladtuberia.

3. Los agentes infecciosos tales como bacterias.

4. Los nutrientes vegetales que estimulan el cieditm de las plantas

acuaticas.

5. Los productos quimicos, que incluyen pesticigasductos industriales,
detergentes, de hidrocarburos, etc.

6. Los sedimentos formados por particulas del syehinerales arrastrados por

la lluvia.

7. Las sustancias radiactivas procedentes de oessmhoducidos por la mineria,

por las centrales nucleares, del uso industriadlicoéy cientifico.

8. El calor también puede ser considerado un congéante cuando el vertido
del agua empleada para la refrigeracion de lascEly las centrales energéticas

hace subir la temperatura del agua de las queasteaien.

3.6.1 Efectos de la contaminacion del agua:

Los efectos de la contaminacion del agua inclugsngue afectan a la salud
humana. (Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al., 2P9

La presencia de nitratos (sales de &cido nitrico)eleagua potable puede
producir una enfermedad infantil que en accionesnestal. (Blanco, L. 1.991;
Aguirre, C. et al., 1.992).
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El cadmio presente en los fertilizantes derivadelscieno o lodo puede ser
absorbido por las cosechas; de ser ingerido endeansuficiente, el metal puede
producir un trastorno diarreico agudo, asi commtes en el higado y los rifiones.
(Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al., 1.992).

Hace tiempo que se conoce 0 se sospecha de laopelayd de sustancias
inorgénicas, como el mercurio, el arsénico y efq@o(Blanco, L. 1.991; Aguirre, C.
et al., 1.992) (Tabla 3.5).

Los lagos son especialmente vulnerables a la camdain. Existe un
problema relacionado con la eutrofizacién, que smdyce cuando el agua se
enriqguece de modo artificial con nutrientes, lo gueduce un crecimiento anormal
de las plantas. (Blanco, L. 1.991; Aguirre, C.1et1a992).

Los fertilizantes quimicos arrastrados por el agesde los campos de cultivo
pueden ser los responsables (Blanco, L. 1.991;rAg\C. et al., 1.992).

Tabla 3.5 Normas internacionales de agua potahbi&el para sustancias
consideradas como toxicas en el agua potable (Datts Organizacion Mundial de
la Salud OMS en Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et BI992).

5 ‘Sustancia = Concentraciones Maximas Permitidas
Plomo 0,05
Arsénico ' 0,05
Selenio 001
Cromo (Cr Hexavalente) 0,05
Cianuro 0,20
Cadmio 001
| Bario 1.00

El proceso de eutrofizaciébn puede ocasionar praddesstéticos como mal

sabor y olor, acumulacion de algas o verdin dedapta a la vista, crecimiento
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denso de plantas con raices, agotamiento del axigenas aguas mas profundas,
acumulacién de sedimentos en el fondo de los lagek,como otros cambios
guimicos asociados a la precipitacion de carbodataalcio en las aguas duras.
(Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al., 1.992).

Otro problema cada vez mas preocupante es la lhoida que deja muchos

lagos totalmente desprovistos de vida. (Blancd,.@91; Aguirre, C. et al., 1.992).

3.6.2 Definicidn de la contaminacion de un cursagiea

Un curso de agua se considera contaminado o pakaio cuando la
composicion del estado de sus aguas son direc@dire¢tamente modificados por la
actividad del hombre en una medida tal que disn@rayacilidad de utilizacion para
todos aquellos fines, o algunos de ellos, a los gpdria servir en estado natural
(Blanco, L. 1.991; Aguirre, C. et al., 1.992).

El crecimiento progresivo de nucleos urbanos ylesr&@on el consiguiente
aumento de la densidad poblacional, de sus actieglartesanales y ganaderas, el
cultivo intuitivo de la tierra (para satisfacer kg@gencias de aportacion de recursos
que contaminan las aguas subterraneas, los risslagms y mares) destruyen o
modifican la fauna y la flora rompiendo el equiiibdel ecosistema asi como también
la armonia entre el hombre y el medio ambientear(®&b, L. 1.991; Aguirre, C. et al.,
1.992).

3.4.4 Fundamentos legales

En el area de estudio se realizan diversas actieglausceptibles de degradar el

ambiente, y que inciden, directa o indirectamesubre la salud de la poblacion. Esta

situacién conduce a tomar acciones preventivagngaivas por las instituciones del
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estado venezolano, entiéndase Ministerio del Anbigrde los Recursos Naturales,
Ministerio de Energia y Minas y Ministerio de Sal®esarrollo Social, de acuerdo
con la competencia y lo exigido por la normativgaleexistente. En tal sentido, se
deben tomar las medidas de proteccion a la salblicplide acuerdo a lo consagrado
en el Articulo 127 de la constituciéon Bolivarianald Republica de Venezuela, que
expresa “es un derecho y un deber de cada generpoodeger y mantener un
ambiente en beneficio de si mismo y el mundo futlionla persona tiene un derecho
individual y colectivamente a disfrutar de una vidain ambiente seguro, sano y
ecoldgicamente equilibrado. El estado protegesirdliente, la diversidad biolégica,
genética, los procesos ecoldgicos, los parquesmaels y monumentos naturales y
demas areas de especial importancia ecologican&obligacion fundamental del
estado, con la activa participacion de la sociedmdantizar que la poblacién se
desenvuelva en un ambiente libre de contamina@dmrjonde el aire, el agua, los
suelos, las costas, el clima, la capa de ozonedpscies vivas, sean especialmente
protegidos, de conformidad con la ley”. (Abud, .002).

Esta disposicion es recogida en forma explicitalaen_ey Organica del
Ambiente, cuando en su Articulo N° 3 Ordinal 5: téldece como conservacion,
defensa y mejoramiento del ambiente” (Abud, J. 2.00abe destacar que esta ley en
su Articulo N° 21 consagra que las actividadeseqtédles de degradar el ambiente
s6lo podran ser autorizadas si se establecen g@aptocedimientos y normas para
su correccion. (Abud, J. 2.002).

En cuanto al control y preservacion del ambientgsede citar el Decreto
Ejecutivo N° 883, relacionado con las “Normas garelasificacién y el control de la
calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efiseliquidos”, donde se establece la
clasificacion de las aguas, las actividades sugetesntrol, las diferentes formas de

descargas (a cuerpos de agua, medio marino-coségles cloacales) asi como del
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seguimiento y control y el régimen de adecuaciée deben cumplir todas las

actividades generadoras de contaminacion. (Abi002).

3.6.3.1 Legislacion, factores estructurales: Laslagion existente para el uso y

reglamentacion del agua, en el caso venezolara,seguiente. (Abud, J. 2.002):

«»Decreto Ejecutivo N° 883, del 11 de octubre de 3..¥%aceta oficial N° 5.021
extraordinario del 18 de diciembre de 1.995, “Nanpara la clasificacion y el

control de la calidad de los cuerpos de agua ydeosrty efluentes liquidos”.

«*Ley Organica del Ambiente (1.978), “Reglamento R&rdN°® 4 sobre la
clasificacion de las Aguas”.

«+Las disposiciones legislativas, relativas a ladeali de las aguas, deberan

considerar los siguientes puntos de vista. (Abug,QD2):

«+*Conservacion de los recursos: cursos de agua r@esgano navegables y
cursos de aguas subterraneas.

+«+Salud publica: proteccion sanitaria del agua y atitos, proteccion contra la

contaminacion.

«+Vida piscicola: proteccion de la calidad del agpapteccion contra la

contaminacion.

“+Ubicacion de industrias y algunas actividades peasiapor ejemplo, granjas

porcinas, las cuales son insalubres y peligrosas.
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3.6.3.2 Normas que rigen sobre contaminacion deposede agua, valores
permisibles: la calidad del agua es la condicidmega que permite que el agua se
emplee para usos concretos, esta representadal ponjanto de caracteristicas
fisicas, quimicas y biologicas que ella debe carten su estado natural, las cuales
pueden ser alteradas por el exceso de materialesies en el agua, ya sea por la
actividad humana (contaminacion) o por la acciotaedsaturaleza (polucion). (Abud,
J. 2.002).

La calidad y la temperatura también son importaatés hora de analizar las

causas gque concurren para que el agua presentalided u otra.

Légicamente para una cantidad de contaminante dagmto mayor sea la
cantidad de agua receptora mayor sera la dilucemosg mismos y la pérdida de

calidad sera menor.

Por otra parte, la temperatura tiene relevanciagya los procesos de
putrefaccion y algunas reacciones quimicas de dagi@ de residuos
potencialmente téxicos se pueden ver aceleradoglpmumento de la temperatura.
(Dojlido y Best, 1.993 citados por Abud, J. 2.0qZpblas 3.6-3.12).
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Decreto Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Réjwa de Venezuela, 18 de

diciembre de 1.995; Republica Bolivariana de Ver&zMinisterio del Ambiente y

de los Recursos Naturales, 2.003).

Limites o rangos maximos

Parametro
ia 1b ic

Oxigeno disuelto (OD) >4 mgL =4 mgL -
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 o Comp £ :
Aceites minerales 03 mgL -
Aluminio 02mglL -
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 1.0-20 mg L -
Cromo total 0.05 mg'LL -
Detergentes 1.0 mgL -
Dispersantes 1.0 mg'L -
Dureza (CaCO;) 500 mg'L -
Extracto de carbono al 015 mgfk. <
cloroformo
Fenoles 0.002 mg/L =
Fluoruros <~ 1.7 mg’'L -
Hidrocarburos 2.0 mg'L -
Hierro total 1.0 mgL -
M > total 0.1 mg/L =
Mercurio total 0.001-0.01 mgL -
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 -
Selenio 0.01 mg’'L -
Sodio 200 mg'L -
Sdlidos disueltos totales 1.500 mg'L -
Sulfatos 400-500 mg'L -
Zine 5.0 mgL =
Biocidas e e e s e
Organoclorados 0.02-0.2 mg'L -
Organotosforados v
Cafbamatos et mut 2
Organismos

Coliformes totales (*)

Media geométrica de al
menos 5 muestras mensuales
(promedio mensual) -~ 2.000
NMP, 100 ml de aguva.

Media geométrica de al
menos 5 muestras mensuales
(promedio mensual ) =
10.000 NMP/100 ml de
agua.

Radiactividad
Actividad a 0.1 Bg:l -
Actividad B 1.0 Bql -

(*) En funcion del método de analisis los coliformes se podran expresar indistintamente como Numero Mas Probable

(NMP) o Unidades Formadoras de Colonias (UFC).
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Tabla 3.7 Limites permisibles de elementos en@hggra las aguas tipo 2 segun el
Decreto Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Rejwa de Venezuela, 18 de
diciembre de 1.995; Republica Bolivariana de Ver&zMinisterio del Ambiente y

de los Recursos Naturales, 2.003).

|
Parimetro i Limitesorangosméximos Rl

2a ! 2b

Conductividad ‘ 2.000 (uS/em)
|_especifica — s e sl TR e e

Elementos o Compuestos S e e R R e s e R A s T |
Aluminio [ LSty _ 1.0mg/L b
| ATSéRico ol e i 0105 g/T G SRR S
s R S emce H e T L e s -

A | S— — - i — — ]
1 DTS o gty |
“ [ s 0! 005 mg/L g el N B}
| Carbonatos - y CiaEa . OER BRI TTR
‘ Cianuro total i 02 mg/lL |
g«ms BT el SRS REREETEE o 0L R A AN e
| Cobre total | N 0.2 mg/l. |
| Cromo total | 0.05 mg/L |
| Hidrocarburos | o e e oeeee. |
| Hierro total g | s = WO " . e
[Liblo. .~ ) - L S e 2.5-5.0 mg/L_ SRR Tt v
Magnesio g e o S 70mg/l - i
Manganeso total s bl ol 0.2-0.5 mg/L |
Melcuno tptnlA_»‘ ] T ’ — OR0T me/IT s . ‘
Mohbdeno 0 | I ~0.005-0.01 mg/L. el |
| Niquel . - 0.2-0.5 mg/L o Y|
| Plata total S ST ke 0.05 mg/L, |
| Plomo total Ty EN0I05=0 2 mp/ TN T |
s el e O : =
B el s ~0.01-0.02 mg/L L
3 PREOR ST o l-l()mg/L sk R

\ .\ohdo% disueltos | 1.300-3.000 mg/L
tomle\ e TR T L e |

flotantes _Ausentes

2 e o [ SO s SRS OIS/ TERET il oot s oSN
Vanadio | PR SO QT /T b
ch ST T T | W S o 5.0 mg/L e e s
Bloﬂdai‘,,, e DR e S e e PR SR RN S R B s |
()rbanoclmadox O a1 P O mg/L o e i |
Organofosforados v \ 0:1 el |
Carbamatos oy ORI U e
Organismos |

Sk ; T Promedio mensual < 1.000 NMP/100 ml | | Promedio mensual < 5.000 NMP/100 1 ml
Coliformes totales | |

| de agua. | de agua.
e " | Promedio mensual < 100 NMP/100 ml | , | Promedio mensual < 1.000 NMP/100 ml
| Coliformes fecales
‘ | de agua. | de agua. ;
| Radiactividad R ey s 7 Ebl ety S |
|EACtvidadlclii o0 | i S L RO EBQ/ETT e eetese i -
| Actividad 8 ‘ I meevanidnied <14 0 )BgL e, A___J

(*) Estos orgamsmox podl an e\premr indistintamente como NMP o UFC.
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Tabla 3.8 Limites permisibles de elementos en@h ggra las aguas tipo 3 segun el
Decreto Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Réjwa de Venezuela, 18 de
diciembre de 1.995; Republica Bolivariana de Ver&Ministerio del Ambiente y

de los Recursos Naturales, 2.003).

Parametro Limites o rangos maximos
Oxigeno disuelto (OD) > 350 mg/L (0 al 60% del valor de saturacion)
pH 0.5-8.5
Elementos 0 Compuestns ‘

Aceites minerales 0.3 mg/L
Detergente

- <(0.2 mg/L
biodegradables i
Detergentes no

e <ImglL
biodegradables 5
el 0.002-0.003 mglL
derivados
Hidrocarburos 0.3 mg/l

Metales v otras
sustancias toxicas
Residuos de petroleo.
solidos sedimentables Ausentes
v flotantes
Biocidas
Organoclorados 0.2 mg/L
Organofostorados v

0.1 mg/L
Carbamatos 5
Organismos

No detectable por los metodos estandares.

Califormentotales ) La media geométrica de al menos 3 muestras mensuales serd < 70 organismos/100
‘ 7 | ml de agua (el 10% de las muestras puede exceder de 200 NMP/100 mi de agua).
Enterococos fecales | La media geométrica de al menos 5 muestras mensuales serd inferior a 25

(55 organismos/100 ml

Radiactividad

Actividad o 0.1 B/l
Actividad B L0Bgl

(*) Estos organismos podrdn expresar indistintamente como NMP o UFC.
(**) Aplica s0lo a aguas de medios marino-costeros.
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Tabla 3.9 Limites permisibles de elementos en@h@gra las aguas tipo 4 segun el
Decreto Ejecutivo N° 883 (Gaceta Oficial de la Réjwa de Venezuela, 18 de
Diciembre de 1.995; Republica Bolivariana de VerédMinisterio del Ambiente y
de los Recursos Naturales, 2.003).

Parametro Limites o rangos maximos
Oxigeno disuelto (OD) > 5.0 mg/L (0 al 60% del valor de saturacion)
pH 0.5-8.5
Elementos 0 Compuestns ‘

Aceites minerales 0.3 mg/L
Detergente

e <0.2 mg/L
biodegradables &
Detgrgentes nq <Imgl
biodegradables
it 0.002-0.003 melL
derivados 7
Hidrocarburos 0.3 mg/l

Metales v otras

e No detectable por los métodos estandares.
sustancias toxicas

Residuos de petroleo.
solidos sedimentables Ausentes
v flotantes
Biocidas

Organoclorados 0.2 mg/L

Organofosforados v
T8 4 0.1 mg/L
Carbamatos

Organismos

La media geométrica de al menos 5 muestras mensuales serd < 70 organismos/100

Palomnastables ) ml de agua (el 10% de las muestras puede exceder de 200 NMP/100 ml de agua).

Enterococos fecales | La media geométrica de al menos 5 muestras mensuales serd inferior a 25

s organismos/100 ml

Radiactividad

Actividad o 0.1 Bg/l
Actividad B 1.0Bg/l

(*) Estos organismos podran expresar indistintamente como NMP o UFC.
(**) Aplica solo a aguas de medios marino-costeros.
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Tabla 3.10 Limites permisibles de elementos egeh gara las aguas tipo 5 segun el
decreto ejecutivo 883(Gaceta Oficial de la Repahtie Venezuela, 18 de Diciembre
de 1995; Republica Bolivariana de Venezuela — N#nis de Ambiente y de los

recursos Naturales, 2003.

Parametro Limites o rangos maximos
Aceites v espumas Ausente
Fenoles <0002 mg/L
Sustancias que
originen
sedimentacion de Ausente
solidos v formacion de
lodos

Tabla 3.11 Limites permisibles de elementos elgeh gara las aguas tipo 6 segun el
decreto ejecutivo 883(Gaceta Oficial de la Repablie Venezuela, 18 de Diciembre
de 1995; Republica Bolivariana de Venezuela—Ministée Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2003).

Parametro Limites o rangos maximos
Oxigeno disuelto (OD) >4 mg/L
Solidos flotantes v
sedimentables o Concentraciones que no interfieran la navegacion o la generacion de energia
depositos de lodo
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Tabla 3.12 Limites permisibles de elementos elgeh gara las aguas tipo 7 segun el
decreto ejecutivo 883(Gaceta Oficial de la Repahtie Venezuela, 18 de Diciembre
de 1995; Republica Bolivariana de Venezuela—Ministée Ambiente y de los

Recursos Naturales, 2003).

Parametro Limites o rangos maximos

>3 mg/L

Oxigeno disuelto (OD)

Las tablas 3.13 y 3.14 sefalan las normas de dafidiza y calidad quimica
admitidos para las aguas segun la Organizacion Mudd la Salud (OMS, 1.971),

gue permiten complementar el analisis realizaddgstablas 3.7-3.13.

Tabla 3.13 Normas de calidad fisicas (criterioaldetidos por la Organizacion
Mundial de la Salud OMS, 1971 en Abud, J. 2002).

Caracteristicas Nivel deseable mas alto Nivel permisible maximo
Color 5 Unidades 50 Unidades*
Olor Inobjetable Inobjetable
Sabor Inobjetable Inobjetable
Turbidez 5 Unidades 25 Unidades™*
(*) Escala platino-cobalto.
(**) Umidades de turbidez (UNT).
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Tabla 3.14 Normas de calidad quimicas de las aguésrios establecidos por la
organizacion Mundial de la Salud OMS, 1971 en Au@002).

Caracteristicas Nivel deseable mis alto Nivel permisible maximo
Solidos disueltos fotales 500 mg/L 1500 mg/L
Rango de pH 70a85 65292
Aceites minerales 0.0l mglL 0.3 mglL
Dureza total (CaCO3) 100 mg/L 500 mg/L
Cromo (Cr) - 0.05 mg/L
Plomo (Pb) - 0.05 mg/L

3.7 Caracteristicas hidrolégicas

3.7.1 Aforo

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

3.7.2 Tramo de aforo

Es la mejor seccion longitudinal que puede tenerasentar un rio desde el
punto de vista hidraulico, para en él, realizaafeto. (Monsalve, G. 1.995).

Entre las caracteristicas hidraulicas mas impataattienen que el tramo debe
ser lo mas recto posible de manera que las linea®wiente del flujo sean lo mas
paralelas posibles, los taludes en ambas margehes der los mas estables, no debe

haber islas ni meandros dentro del tramo dado wgecen error en el calculo del
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aforo, y la pendiente del tramo debe ser en térpiomedio constante a lo largo del

mismo (es decir, sin cambios bruscos en ella) (dives G. 1.995).

3.7.3 Seccion de aforo

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

gastos o caudales. (Monsalve, G. 1.995).

3.7.4 Métodos de aforo

Existen diversos métodos para determinar el cadelaln rio, entre los cuales
podemos nombrar el método volumétrico, método dadipate-area, metodo
guimico, método de seccidén y velocidad. En estudglirevios realizados en las

cuencas de estudio, se empleo el método de afweate&n y velocidad.

A continuacion se realizara una breve descripc®este método para calcular

el caudal de un curso de agua.
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3.7.4.1 Aforo por el método de seccion y velocidsel:basa en la utilizacion de la
ecuacion de continuidad (Q=V.A) que plantea queaablal que pasa por una seccién
transversal geométrica cualquiera es directamenfeoycional al producto de su area
(en m2) por la velocidad medida de la misma (eregySDe esta manera, el método
permite determinar separadamente y al mismo tieshgoea de la seccion trasversal
del cauce en estudio y la velocidad media del aggapasa por la seccion. Existen
dos procedimientos para realizar el aforo mediaste método, utilizando dos tipos

de seccidn transversal (Monsalve, G. 1.999):

+«*Seccion promedio: consiste en dividir la seccié@angwersal en estudio en
secciones parciales verticales, seleccionadasl dertaa que el gasto que pase por

cada una de ellas sea menor al10% del gasto teggbase por la seccion transversal.

+«»Seccion media: en ella se multiplica la velocidaohpedio de cada vertical de
sondeo por el area de la seccion vertical que tenebe hasta la mitad del camino de

las verticales vecinas.

La velocidad media en la vertical se considera calocidad media en la

seccion.



CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Tipo de investigacion

La investigacion es documental de tipo descriptivial tema surgié de la
necesidad de analizar las caracteristicas geolagitwental de las cuencas
Guaricongo — Los Caribes en las épocas de sequiiavig, con el objetivo de
identificar la evolucion a lo largo del tiempo de& talidad del agua de estos
morichales y proponer un plan de saneamiento amabi@ara la recuperacion de

estas areas.

4.2 Nivel de la investigacion

De acuerdo a la naturaleza del estudio de la ilpaes6n, reline de acuerdo a
su nivel las caracteristicas de un estudio desarigtexplicativo, por lo que decimos

gue se encuentra en un nivel intermedio.

4.3 Recopilacion de la informacién bibliograficaartografica

La seleccion de informacion para el desarrolldedavestigacion se realizé en
fuentes bibliogréficas y cartograficas. Las fuentdliograficas nos permitio
conocer, analizar, discutir y tomar los aspectgenerales mas importante del
tema en estudio; para ello se consultdé infortéesicos, trabajos de grados
realizados en las zonas de estudio en época déasgmn época de lluvia, entre
otros, provenientes de las fuentes de documentaeda Universidad de Oriente en
el Ndcleo Bolivar. Se consultd otras fuentes dermécion como la electronica

(Internet) y documentacion personal.
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Las cartograficas proporcionaron la informaciérubeacion geogréafica de los
morichales, asi como también agruparon la inforémageoldgica y geomorfolégica

del &rea de estudio. (Figura 4.1).

Recopilacion ¢ interpretacion de la informacion
[
‘ Cartografia del area l
|

Andlisis geologico-ambiental .

Identificacion de las caracteristicas Descripcion de los focos de contaminacion

geologicas de las subcuencas fisico-quimicas y bacteriolégicas de la subcuenca de los morichales
en estudio. de las subcuenca en estudio. en estudio .

| |

Comparacion de los estudios realizados

Analisis de las caracteristicas

., » ” . .|| Elaboracion de unmapa de indice
Comparacin de las caracteristicas | |Comparacion de los valores de fndice . -
= ) . de calidad de las aguas de Proposicion de un plan de
quimicas de los sedimentos de | de caldad del agua (LC.A) de la subcuenca del rio recuperacion ambiental
la subcuenca de los morichales || la subcuenca de los morichales . . P
: ) : : Guaricongo-Los Caribes en  ||adaptable a estas subcuenca.
Guaricongo - Los Cartbes. Guaricongo - Los caribes . " ) :
época de sequia y lluvia .

Redaccion del informe final.

Figura 4.1 Flujograma de planificacion y desarrdiola investigacion.

4.4 ldentificacion de las caracteristicas geol&ga rio Guaricongo-Los Caribes

En esta parte debemos identificar las unidadesbgeals que estan presentes

en la subcuenca del rio Guaricongo-Los Caribes.
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De acuerdo a los estudios que se han realizadcstansebcuenca se pudo
comprobar las unidades geoldgicas que conformareal de estudio y estas son:

Complejo de Imataca, la Formacién Mesa y los SeulioseRecientes.

El complejo de Imataca se encuentra dentro de daiiia de Imataca que
conforma las rocas mas antiguas de la Guayana viamez

La Formacién Mesa representan los sedimentos mragg8 que cubren parte
del territorio nacional, y de la disgregacién de foateriales que conforman esta
Formacion se reconoce los Sedimentos Recientes.

4.5 Andlisis de las caracteristicas fisico-quimigabacteriologicas del rio

Guaricongo-Los Caribes

Para realizar estos analisis debemos tomar enagentos parametros fisicos
guimicos y bacteriolégicos; de acuerdo a los radok que se obtuvieron tanto en la
época de lluvia como en la época de sequia, seditoal andlisis e interpretacion de
cada parametro y finalmente se realiz6 la compénade los valores en las épocas ya
mencionadas para luego verificar que los diferevédsres obtenidos estén dentro de

los limites permisibles que estan publicados édeeleto Ejecutivo 883.

4.6 Descripcién de los focos de contaminacion

Aqui describiremos las fuentes de contaminacion afaetan las aguas de la
subcuenca Guaricongo-Los Caribes, mediante estaeabkzaron los estudios
pertinentes que permitieron identificar que lassesude dicha contaminacion estan
influenciadas en las actividades que el hombrézeealdiario en las aguas o cerca de
las aguas de la subcuenca en estudio, estas adeggroducen un gran desequilibrio

ambiental que traen consecuencias negativas queempue estas aguas puedan
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tener la pureza que las caracteriza en su estadmhyg por esta razon no puedan ser

consumidas por el ser humano.

4.7 Comparacion de las caracteristicas quimicéssdgedimentos del rio

Guaricongo-Los Caribes

Para realizar la comparacion de las caracteristjopgwsicas de los sedimentos
en esta subcuenca tomaremos en cuenta los resultado se obtuvieron en las
investigaciones anteriores que realizaron Cadiilstillo en el 2005 en época de
lluvia, y la de Amundaray-Macallums en el 2010 poaa de sequia mediante estos
resultados realizaremos las comparaciones y olbreenea cuales son los cambios
gue se originan en los valores de los sedimentdassetiiferentes épocas del afio y las

unidades geoldgicas a que pertenecen.

4.8 Comparacion de los valores de indice de catighdgua (I.C.A) del rio

Guaricongo-Los Caribes

Mediante los resultados que se obtuvieron en ltmesde indice de calidad
del agua (I.C.A) en la subcuenca Guaricongo-Losb€sren las estaciones que se
escogieron en estudios anteriores en las épocdavile y sequia realizaremos las
respectivas comparaciones para asi poder identdicd es el estado de las aguas del
rio y de acuerdo a los valores que obtengamosdaasase pueden clasificar en
media, buena y mala; estos resultados nos permiinacer si las aguas son aptas
para el consumo del hombre.
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4.9 Elaboracion de un mapa de indice de adlide las aguas del rio

Guaricongo-Los Caribes

Se realizara el mapa de indice de calidad de agoendo como referencia el
mapa geoldgico de las cuencas Guaricongo-Los Gagjbe se realiz6 como parte de
este trabajo de grado donde primero se realizoapartopografico a escala 1:25.000

indicando en él la red hidrogréfica y las fuent@staminantes.

Este mapa se realizé a escala 1:25.000 y represkimidice de calidad del agua
(ICA) de acuerdo a los resultados obtenidos empidasbas de laboratorio siguiendo
los parametros de la National Foundation SanitatiQune realizaron en sus
investigaciones Castillo-Castillo en 2005 en épodedluvia y la investigacion que

realizaron Amundaray-Macallums en 2010 en épocedaia.

En el mapa que se realizd indicaremos las estaidoade se tomoé las
muestras de agua e identificaremos mediante cokires esa zona el agua es de
buena, media o mala calidad.

4.10 Plan de recuperacién ambiental

Para realizar un plan de recuperacion ambientalebe tomar en cuenta los
analisis y comparaciones que ya hemos realizad@cderdo a los resultados que
obtuvimos de los diferentes parametros fisico-gquomi bacteriol6gicos y de los
analisis de indice calidad del agua (I.CA) tendreraoposibilidad de proponer un
plan para la recuperacion de las aguas de estaesuts; y que este plan sea acorde a
las necesidades de ese sector y concientizar pelasnas de dicho sector a que
tengan la disposicion de preservar las aguas de réstya que es de mucha
importancia mantener el equilibrio del medio amt@eque los rodea.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Identificacion de las caracteristicas geol&itel rio Guaricongo-Los Caribes

En las areas de estudio de la subcuenca del rioicBogo-Los Caribes se
reconocieron tres unidades geoldgicas, que desa@daantigua a la mas joven son:
Complejo de Imataca, Formacion Mesa y SedimentogeRtes. (Figura 5.1).

Figura 5.1 Formacién Mesa y Sedimentos Recientes.
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5.1.1 Complejo de Imataca

Las caracteristicas geoldgicas del Complejo de doaaten la subcuenca
Guaricongo—Los Caribes se destaca por un relievendas, cubiertos por regolitos y
la Formacién Mesa, lo cual dificulta el afloramierde dicho complejo; también
constituyen bloques y pefiones fracturados y meimdos, escasos bloques de
cuarcitas ferruginosas muy meteorizados, afloratogercon fuertes plegamientos
presentes en el sector Guaricongo y gneises gmasiittcon bandas de pegmatitas y
vetas de cuarzo, en el sector Los Caribes. A trdeétos andlisis macroscépicos
realizados a dos muestras de rocas (En Mayra IBagtMisay Castillo, en 2005)
recolectadas aguas debajo de la intercepcion demimichales Guaricongo—Los
caribes, en el sector Los Chorros, se determirgigwiente: La primera muestra, la
mas importante por pertenecer a el afloramiento repsesentativo del Complejo
Imataca, presento estructuras geoldgicas tales:daitas de rumbo N45°E, plano de
fallas con rumbo N40°E y buzamiento vertical pdoakela alineacion gnéisica del
Complejo Imataca. Determinaron que la roca es meisgcuarzo feldespatico,
texturalmente es una roca alterada, dura y homagérmor rosado con tonos
amarillo rojizo y una costra delgada ferruginosagianulometria va desde granos de
tamafio medio a fino, los minerales presentes ddedeato potasico, cuarzo, micas

biotitas, anfiboles y alteracion de minerales &gar

En la segunda muestra pudieron determinar que ascitu ferruginosa,
fisicamente se presenta como una roca dura, fresocabandeamiento bastante
lateritizado, bien orientado homogénea de grano, foon una costra ferruginosa
delgada. Se observaron en pequefios bloques dispemsta superficie con forma
rectangular y ademas presentan plegamiento. Los
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suelos residuales producto de la descomposicidasdecas del Complejo de
Imataca se destacan por su coloracion caractesistioteados, que presentan vetas

de cuarzo meteorizadas con un espesor aproximadieode3 cm hasta 20 cms.

El afloramiento en cuestidon esta altamente fradtuen bloques colocados en
diferentes forma debido al tectonismo al cual da sbmetido.

También se encuentran sedimentos residuales agtotadrillo, lo cual indica
la alteracion de los feldespatos provenientes sleolegas de composicion granitica del

Complejo de Imataca.

5.1.2 Formacion Mesa

La presencia de la Formacion Mesa en la subcuercdosl morichales
Guaricongo—Los Caribes esta representada por sgasetie capas horizontales y

subhorizontales de gravas, arenas, limos y arcilzs varian de espesor.

La Formacién Mesa se depositd discordantementee saoas precambricas,
como lo indican las secciones observadas en distiogares en el area estudiada,
gue evidencia el contacto entre los sedimentosate dormacion y el Complejo de

Imataca.

De acuerdo a la columna litolégica (En Mayra Clastl Misay Castillo, en
2005), identificaron tres secciones: SecciOn sopegsta constituida por arenas
limosas, de color marron, mal escogidas, de 50 an6Qle espesor de capa, con

elementos liticos de grava.

Seccion intermedia: constituida por una capa deagide 2 cm de espesor, con

elementos liticos redondeados a subredondeados.
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Seccidn inferior: constituida por arena limosacdr ocre a marrén, de 1,30
metros de espesor de capa, con grava cuarzosendéds que alcanzan los 3 cm de

diametro o dispersa en toda la capa.

5.1.3 Sedimentos Recientes

Los Sedimentos Recientes en la subcuenca GuariebhogdCaribes, estos se
localizan en las margenes y en el fondo de los ahalés estudiados, los cuales

fueron transportados por los rios Los Caribes yriGoiago en suspension y saltacion.

Litologicamente estan constituido por arena de gréino y material en
suspension y saltacion y material de arcilla potente cementado color gris y en

algunos casos se observan fragmentos de gravasguie color blanco a crema.

5.2 Analisis de las caracteristicas fisico—quimychacteriolégicas del rio

Guaricongo—-Los Caribes

5.2.1 Parametros fisicos

Los resultados de los parametros fisicos deterraggura cada una de las
muestras colectadas en la subcuenca de los ma&sckalaricongo—Los Caribes en
época de sequia y en época de lluvia, se presentda tabla 5.5 y se analizan a

continuacion.

5.2.1.1 Turbidez: segun los resultados presentaioda tabla 5.5, los valores
obtenidos de turbidez para la época de sequianvaei&6,67 a 50 UNT, mientras que
para la época de lluvia oscilan entre las 15 y ROI Upresentdndose una variacion
aproximada en los valores de turbidez entre ambasag de 30 UNT. Los valores de

la época de sequia se encuentran fuera del limitaigible (< 25 UNT) establecido
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en el Decreto Ejecutivo 883 “Normas Para La Cleadion y el Control de la Calidad
de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efluentes ldgsil especialmente en la
estacion Nro. 4 los chorros, existe esa diferepoiala descarga de materia organica
y minerales en suspension como arcillas, limosrivaeéos organicos. Los valores de
la época de lluvia se encuentran dentro del lirpgemisible (< 25 UNT) que
establece el Decreto Ejecutivo 883 “Normas Par&lasificacion y el Control de la

Calidad de los Cuerpos de Agua y Vertidos o Efleehfiquidos”.

El aumento en los valores de turbidez para la édedéuvia se debe a que en
esta época el morichal presentd mayor cantidad alerim mineral u organica en
suspension como: arcillas, limos y materia orggnaman respecto a la época de

sequia.
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Tabla 5.5 Parametros Fisicos, determinados deelacauGuaricongo — Los Caribes en época de sedjuiday (Realizado

por: Amundaray y Obed Macallums, en 2010 y Mayratilay Misay Castillo, en 2005).

Estacion o
. ] Decreto Ejecutivo
Epoca Parametros 1 2 3 4 5 883
Guaricongo | Esc. Militar El Brujo Los Chorros Desembocadura
Turbide:
36,67 38,83 48,83 50 41,67 <25 UNT
(UNT)
Temperaturi
. Ambiente 27 27 28 28 28
Sequia
(°C)
Temperatura de
Agua 25 25 26 26 26
(°C)
Turbide:
15 20 20 15 15 <25 UNT
(UNT)
Temperaturi
) Ambiente 26 29 26,7 27 27,6
Lluvia
(°C)
Temperatura de
Agua 28 28 27 29 28
(°C)
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5.2.1.2 Temperatura ambiente: para la época désskgiemperatura estuvo entre los
27 y 28 grados Celsius hay que tomar en cuenterbgn de la toma de dicha
temperatura siendo este de 9:00 AM a 2:00 PM. 4 [mépoca de lluvia oscila entre
los 26 y 27 grados Celsius, observandose un descees temperatura de
aproximadamente 5 grados para esta época, delmjde an esta época del afio las
temperaturas ambientales tienden a disminuir aacdeidas precipitaciones ocurridas

gue originan un aumento en el % de humedad.

5.2.1.3 Temperatura del agua: durante la época edg@ias las mediciones de
temperatura del cuerpo de agua tuvo un minimo dg&#os Celsius y un maximo de
26 grados Celsius y para la época de lluvia setrégin minimo de 27 y un maximo
de 29 grados Celsius. La variacion en los valoesademperatura del agua entre

ambas épocas fue aproximadamente de 1 a 3 grados.

Es importante sefialar que en las zonas donde lpetatara del agua suele
aumentar es debido a la presencia del encuentia daenca Guaricongo y Los

Caribes, y a las descargas de aguas residualesngeates de fincas cercanas.

5.2.2 Parametros quimicos

Analizando los valores de los diferentes parameajromicos obtenidos en la
cuenca Guaricongo—Los Caribes para las épocagjdéselluvia, se encontraron los

siguientes resultados mostrados en la tabla 5.6.

5.2.2.1 pH: de acuerdo a los datos presentadastablh 5.6, los valores de pH en la
época de sequia oscilan entre los 5,67 y 6,20 ragemjue para la época de lluvia
varian de 5,50 a 6,0. La variacion en los valoegld entre la época de sequia y
lluvia es aproximadamente de 1,3. Los valoredptpara el periodo de sequia como

para el periodo de lluvia, se encuentran dentdogiémites permisibles (minimo 6 y
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maximo 8,5) del Decreto Ejecutivo 883. Segun estdsres podemos concluir que
las aguas de este cauce son acidas, midiendo llmevanas altos de pH durante la
época de sequia. La acides de las aguas esta dasoaiamaterial lixiviado

proveniente de los canales de descargas al caulms drorichales y al aporte de

minerales proveniente de los sedimentos de la Faomaviesa.

5.2.2.2 Oxigeno disuelto (OD): para la época deuisese registraron valores
minimos de 1,94 y 2,12 mg/L en las estaciones,2lrgspectivamente y valores
maximos de 2,25, 2,21 y 2,31 mg/L en las estaci@)ed y 5 respectivamente,
mientras que para la época de invierno se registraalores que oscilan de 1,10
mg/L a 4,45 mg/L. Los valores minimos en ambascestas se encuentran por
debajo del rango permitido (> 4 mg/L) segun el BexEjecutivo 883, mientras que
los valores maximos para ambas épocas se encueld@néo de lo permisible. Los
valores en las estaciones 1, 2 y 3 para la épocsedeia y los valores en las
estaciones 1, 2, 3y 4 para la época de inviernavgaimos y son indicadores de la
falta total de oxigeno en esas zonas y se debalautadante presencia de compuestos
organicos (Ramas, hojas, etc) que al biodegradassonan el consumo de oxigeno
disuelto para el propio sistema.

5.2.2.3 Demanda bioquimica de oxigeno (BB§): en la tabla 5.6, los valores para
la época de sequia varian de 25 a 33,33 mg/L, rageque para la época de lluvia
oscilan de 0,35 a 0,58 mg/L. La variacion en loenres de DBO entre la época de
sequia y lluvia es aproximadamente de 24,65 a 32gh. Se puede observar que
los valores de DB6»o en época de sequia son mayores que en la épdievidey
esto se debe a la cantidad de descargas de agyas,npresencia de desechos
soélidos y materia organica en descomposicion deranépoca de sequia.

5.2.2.4 Nitratos (N@): para la época de sequia los valores oscilan, 4 rhg/L a

3,24 mg/L y para la época de lluvia los valoreslasae 0,30 mg/L a 0,50 mg/L. La
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variacibn en los valores de nitratos entre la épdea sequia y lluvia es
aproximadamente de 1,15 a 2,74 mg/L. Los valonet® tpara la época de sequia y
para la época de lluvia son permisibles ya queuperan el limite maximo (10 mg/L)

publicado en el Decreto Ejecutivo 883.

El aumento en la concentracion de nitratos en tc@&pmle sequia se puede
asociar a un aumento en la descomposicion de mateganica (hojas, ramas, etc.),
al arrastre de sedimentos contaminantes y a unarn@ncentracion de aguas

servidas en el cauce del rio.

5.2.2.5 Fosfatos (P los valores de fosfatos para la época de saggiatran un
minimo de 0,27 mg/L y un maximo de 0,34 mg/L, miasitque para la época de
lluvia se registro un minimo de 0,08 mg/L y un mdxide 0,10 mg/L. La variacion
en los valores de fosfatos entre la época de sgglhi@ia es aproximadamente de
0,19 a 0,24 mg/L. El aumento de los valores erptec@ de sequia se debe al aporte
de descargas de aguas negras y a los procesaévdeibdn y meteorizacion de rocas

portadoras de fosforos que proceden de la erogibsuelo.

5.2.2.6 Alcalinidad (CaC{). en la época de sequia el valor minimo y méaxiro d
alcalinidad registrado fue de 5,33 a 6,67 mg/Lpeetivamente, mientras que para la
época de lluvia el valor de alcalinidad se mantcenstante en 10 mg/L para todas

las estaciones.

La variacion de los valores de alcalinidad entrégaca de sequia y lluvia es
aproximadamente de 4,67 a 3.33 mg/L. Se puedeiapret aumento en los valores
durante la época de lluvia y se debe a una magoci@ del dioxido de carbono con

los metales basicos presentes en el suelo durstatégoca.
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5.2.2.7 Dureza (CaCG{p los valores de dureza observados en la tablgp&ré la
época de sequia se encuentra en un rango de 8amig/[33 para todas las estaciones
en estudio, mientras que para la época de lluwidaosentre los 12 mg/L y los 14
mg/L.

La variacion en los valores de dureza entre la @&pbr sequia y lluvia es
aproximadamente de 4 mg/L a 2,67 mg/L. Desde elopde vista de la calidad de
las aguas estos valores son minimos y permisildegug se encuentran dentro del
limite (500 mg/L) publicado en el decreto 833. Deuexrdo con los valores
presentados, estas aguas se clasifican como bjatelzido a que presentan valores
inferiores a los 50 mg/L, de acuerdo a la “Claaifion de las aguas segun el grado de
dureza”. En la mayoria de los rios de Venezuelagueeza se debe al calcio,

magnesio, hierro y manganeso.

5.2.2.8 Cloruros (CI): para la época de sequiavédsres de cloruros fue de 32,33
mg/L a 41,67 mg/L, mientras que para la época deial los valores estan
comprendidos entre los 26 mg/L y 48 mg/L.

La variacion de los valores de cloruros entre lacapde sequia y lluvia es
aproximadamente de 6,33 mg/L. Los valores en ampasas son aceptables porque
se encuentran por debajo del limite maximo (600Ljngublicado en el Decreto
Ejecutivo 883 de Gaceta Oficial N° 5.021 extracadim 1995. El aumento de los
valores en la época de lluvia y sequia es asoaiasteaumento en el aporte de aguas

servidas.

5.2.2.9 Calcio (C4): los valores del elemento calcio registradosaetabla 5.6 para
la época de sequia se encuentran en el intervadg08emg/L a 0,83 mg/L, mientras
gue para la época de lluvia el rango varia de 8160 a 3,58 mg/L. La variacion de

los valores de calcio entre la época de sequiavialles aproximadamente de 2,97 a
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2,75 mg/L El aumento de los valores de calcio efplaca de lluvia se debe al mayor

volumen de agua descargadas a través de los cagoaldlegan al cauce de la cuenca.

5.2.2.10 Magnesio (MJ): los valores de magnesio registrados en la @blpara la
época de sequia tiene un minimo de 3,26mg/L paeatécion 1 (Guaricongo) y un
maximo de 4,61 mg/l para la estacion 2 (Escueldav)] mientras que para la época
de lluvia se registro un minimo de 1,72 mg/L paras$tacion 1 (Guaricongo) y un
maximo de 2,01 mg/L para las estaciones 2 (Esddidilar) y 5 (Desembocadura).

La variacion en los valores de magnesio entre xa@ple sequia y lluvia es
aproximadamente de 1,54 a 2,6 mg/L. Los valoreambas épocas se encuentran
dentro del rango normal ya que estan muy por detajdimite méximo (70 mg/L)
publicado en el Decreto 883. El aumento de magressia época de sequia se debe

a un mayor aporte de sedimentos ricos en magnesio

5.2.2.11 Hierro (F€): el rango de valores del elemento hierro paéptzca de sequia
se mantiene constante en los 0,01 mg/L para lasieses 1, 2, 4 y 5y 0,02 mg/L
para la estacion 3, mientras que para la épocdudia llos valores se mantienen

constante en los 0,01 mg/L para todas las estaione

La variacién en los valores de hierro entre la épde sequia y lluvia es
aproximadamente de 0,01 mg/L. El limite maximo lde@do en el Decreto
Ejecutivo 883 de Gaceta Oficial N° 5.021 extracadm 1995 es de 1,0 mg/L, por lo
gue los valores registrados son permisibles. Elesmtionde este elemento en la época
de sequia es probablemente debido a un mayor eagersedimentos a lo largo de
toda la subcuenca.
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5.2.2.12 Sdlidos suspendidos (SS): la cantidadlidos suspendidos para la estacion
de sequia tuvo un maximo de 675 mg/L y un minimd4i® mg/l, mientras que para

la estacion de lluvia se registro un maximo de®@2_ y un minimo de 175 mg/L.

La variacion en los valores de SS entre la épocasatpiia y lluvia es
aproximadamente de 273 a 35 mg/L. El aumento ddosdsuspendidos en la época
de sequia se debe a la acumulacion de contaminaetimentos y sélidos que son
arrastrados a través del cause hasta la nacieosevdlores en ambas épocas son
aceptables ya que no superan el limite maximo (1B§Q) del Decreto Ejecutivo
883.

5.2.2.13 Sdélidos totales (ST): para la estaciosadpiia los valores oscilan de 217,67
mg/L a 305 mg/L, mientras que para la estaciénweal varian de 218 mg/L a 440
mg/L. La variacion en los valores de ST entre lacépde sequia y lluvia es
aproximadamente de 0.33 mg/L a 135 mg/L.

El aumento de solidos totales en la época de seguiabe a la acumulacion de
contaminantes, sedimentos y solidos que son adastra través del cause hasta la
naciente. Los valores en ambas épocas son aceptablgue no superan el limite
méaximo (1300 mg/L) del Decreto Ejecutivo 883.

5.2.2.14 Sulfatos (SO): el intervalo de valores de sulfatos para la épde sequia
varia de 21 mg/L a 0,01 mg/L, mientras que paréplaca de lluvia se registra una
variacion de 14 mg/L a 20 mg/L. La variacién en l@dores de sulfatos entre la

época de sequia y lluvia es aproximadamente dE3]198 mg/L.

De acuerdo con el Decreto 883 el cual estipuldraitd maximo de sulfatos de
400 mg/l, los valores obtenidos en ambas épocasnseentran en el rango de

normalidad. El aumento de los valores en la épecseduia con respeto a la de lluvia
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se debe a las constantes descargas de aguas negraseria organica en

descomposicién al cauce del rio.

5.2.2.15 Demanda quimica de oxigeno (DQO): losresloegistrados en la tabla 5.6
para la época de sequia varia de 0,48 mg/L a Og/B, mientras que para la época
de lluvia varia de 0,38 mg/l a 0,62 mg/L. La vaidacde los valores de DQO entre la
época de sequia y lluvia es aproximadamente dea00106 mg/L El aumento de los

valores en la época de sequia se debe al aponendeales depositados en el cauce

de la cuenca y a la materia organica arrastradal@gua residual. (Tabla 5.6).
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Tabla 5.6 Parametros quimicos, determinados emelaca Guaricongo — Los Caribes en época de sedjuidaay

(Amundaray y Obed Macalums, en 2010 y Mayra CasfiMisay Castillo, en 2005).

Estacion
Epoca Parametros 1 2 3 4 5 Decreto Ejecutivo 883
Guaricongo Esc. Militar El Brujo Los Chorros Desembocadura
pH 5,67 5,95 5,91 6,15 6,20 Minimo 6 y maximo 8
OD (mg/L) 1,94 2,12 2,25 2,21 2,31 >4 mg/L
DBO (mg/L) 28,67 29,33 29,33 30,33 25,00
NO; (mg/L) 1,45 2,20 2,28 3,20 3,24 10 mg/L
PO, (mg/L) 0,27 0,28 0,30 0,30 0,34
Alcalis
(CacQ) (mgiL) 5,33 6,67 5,33 6,67 6,67
pureza 8 10,67 10,67 11,33 11,33 500 mg/L
Sequia (CaCa) (mg/L)
Cl (mg/L) 32,33 32,33 33,67 37,67 41,67 600 mg/L
Ca"(mglL) 0,70 0,83 0,03 0,03 0,03
Mg™ (mg/L) 3,26 4,61 4,16 4,49 4,41 70 mg/L
Fe™ (mg/L) 0,01 0,01 0,02 0,01 0,01 1,0 mg/L
SS (mg/L) 140 375 675 145 130 1500 mg/L
ST (mg/L) 217,67 225,33 229,67 233 305 1500 mg/L
SO, (mg/L) 8 10 21 0,01 0,01 400 mg/L
DQO (mg/L) 0,60 0,78 0,48 0,73 0,70

5
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Lluvia

Minimo 6 y maximo

pH 5,50 5,56 5,70 5,86 6,00 85
oD (mg/L) 2,10 3,40 1,10 3,80 4,45 >4 mg/L
DBO (mg/L) 0,58 0,40 0,47 0,49 0,35
NO; (mg/L) 0,48 0,37 0,50 0,42 0,30 10 mg/L
PO, (Mg/L) 0,10 0,08 0,10 0,08 0,10
Alcalis
(CaCQ) (mg/L) 10 10 10 10 10
Dureza
(CaCaq) (mg/L) 12 14 12 13 14 500 mg/L
Cl (mglL) 26 48 35 42 47 600 mg/L
ca*(mg/L) 3,07 3,58 3,00 3,00 3,58
Mg™ (mg/L) 1,72 2,01 1,75 1,73 2,01 70 mg/L
Fe™ (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,01 1,0 mg/L
SS (mg/L) 175 402 279 279 207 1500 mg/L
ST (mg/L) 218 440 303 303 232 1300 mg/L
SO, (mglL) 14 14 20 18 16 400 mg/L
DQO (mg/L) 0,62 0,60 0,38 0,49 0,52
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5.2.3 Caracteristicas bacteriologicas

Los resultados de los analisis bacteriol6gicos rades en la tabla 5.7,
realizados a las aguas de las cuencas Guaricongms -€aribes para la época de
sequia y lluvia, demuestran la presencia de gruosoliformes fecales en los
coliformes totales encontrados para cada uno deuo®s de muestreo. (Tabla 5.7).

5.2.3.1 Coliformes totales: en la tabla 5.7 se entan registrados los valores de
coliformes totales para la época de sequia lavar@ de 170 NMP/100 ml como

valor maximo en la estacion 3 (El brujo) a 430 NNMIBO ml como valores minimos

en las estaciones 4 (Los Chorros) y 5 (Desemboagdmientras que para la época
de lluvia los valores varian de 350 NMP/100 ml corator maximo en la estacion 3

(El brujo) y 95 NMP/100 ml en la estacion 5 (Desecddura).

La variacion en los valores de coliformes totaleecla época de sequia y

lluvia es aproximadamente de 180 a 335 NMP/100 ml.

El aumento en la época de sequia y lluvia se delze carga de desechos
soélidos, materia organica en descomposicion, dgaae aguas negras y residuales a
las cuencas. De acuerdo al Decreto 883, se enaneptr debajo de los limites

permisibles siendo este menor de 1000 NMP/100 ml.

5.2.3.2 Coliformes fecales: los valores de colifesnfecales para la estacién de
sequia varian de 1,8 NMP/100 ml a 3,6 este ultippartr de la estacién 3 (El brujo),
estacion 4 (Los chorros) y la estacion 5 (desemthoeqy para la época de lluvia
los valores oscilan de 6,8 NMP/100 ml en la esta8i¢EI brujo) a 1,8 NMP/100 ml

en las estaciones 2 (Escuela Militar) y 4 (los @)t
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La variacion en los valores de coliformes fecaleeela época de sequia y
lluvia es aproximadamente de 5 a 1,8 NMP/100 ml.pkasencia de coliformes
fecales indica contaminacion cloacal y el aumerdolas valores en la época de
sequia se debe al aumento en el vertido de aggmasnen el cauce del rio. Estos
valores se encuentran por debajo del limite méxstablecido en el Decreto 883 el
cual es 1000 NMP/100 ml y 100 NMP/100 ml, por lalcson valores permisibles.
(Tabla 5.7).

5.3 Descripcion de los focos de contaminacion derlorichales Guaricongo-Los
caribes

Las fuentes de actividades antropicas evidencidéata subcuenca del rio

Guaricongo — Los Caribes se describen en la taBla 5

5.3.1 Industrias avicolas, granjas y fundos

Las aguas servidas son las utilizadas o procedetgesina comunidad,
industria, granja u otro establecimiento, con codi@ de materiales disueltos y
suspendidos. Las cuencas Los Caribes y Guaricagjoen constantemente aporte
de aguas servidas provenientes de la industri@lavfProagro), ubicada en el barrio
Los Caribes. Esta empresa tiene lagunas de oxigaile sedimentacién, pero es la
gue aporta mayor cantidad de desechos solidosuiddig (plumas, grasas, sangre,
etc.); asi como también las granjas y fundos quenseentran en las adyacencias de

los morichales.
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Tabla 5.7 Parametros bacteriol6gicos, determinaddas cuencas Guaricongo — Los

Caribes en época de sequia y lluvia. (En Amunda@ied Macallums, en 2010 y

Mayra Castillo y Misay Castillo, en 2005).

Estacion
2 3 4 c Decreto
Epoca | Parametros 1 Esc. Los Ejecutiv
_ - El Desembocad
Guaricongo | Milit ) Chorr 0 883
Brujo ura
ar 0S
1000
Coliformes NMP/10
Fecal Omly
1,8 1,8 3,6 3,6 3,6
(NMP/100m 100
)] NMP/10
Ooml
Sequia
1000
Coliformes NMP/10
Total Omly
170 220 340 430 430
(NMP/100m 100
) NMP/10
Om
1000
Coliformes NMP/10
Fecal Omly
<2 1,8 6,8 1,8 <2
(NMP/100m 100
)] NMP/10
Lluvia Om
Coliformes 1000
140 280 350 280 95
Total NMP/10
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(NMP/100m
1)

Omly
100
NMP/10

Om

5.3.2. Viviendas: las areas despejadas de los @sieigpagua generalmente son

utilizadas como botaderos de basura, los cualelaaaados de manera

indiscriminada por personas que habitan en lasszaledafias.

Tabla 5.8 Fuentes de contaminacion de las subcuinleacuenca Guaricongo—Los

Caribes.

Rio

Tipo de fuentes

Caracteristicas

Industria avicola

Aportan aguas servidas,
plumas, sangre, grasas,

materia organica, detergentes.

Guaricongo — Los Caribe

[72)

Granjas, fundos y

cultivos

Aguas servidas, desechog
sélidos, fertilizantes,

detergentes, grasas.

Viviendas

Aguas negras, desechos

sélidos, detergentes.

Centros de hechiceria

Aceites, productos quimicog,
sustancias inflamables,

polvora, aguas servidas, et¢.

En las observaciones de campo realizadas en loghalas estudiados, se

constato la presencia de desechos solidos comelgsalasticos, vidrios, chatarra,

etc.
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Las comunidades que se encuentran en las ceranias morichales, por no
poseer un adecuado sistema de cloacas, viertea élacauce de los morichales las

aguas residuales producidas por ellas.

La mayoria de los desechos domésticos estan fosy@amtouna gran cantidad
de contaminantes como las sustancias organicaguerod y suspension, ademas de
iones y compuestos inorganicos, estos se origimatasl descargas de los barrios

adyacentes al area de estudio.

Debido a que estos asentamientos marginales naacueon sistemas de
recoleccion, por lo tanto sus aguas negras tieneroaestino final los cuerpos de
aguas cercanos, y los que no descargan directammaeitelos morichales, en épocas
de lluvia estos desechos son arrastrados en qedporcion al canal de los

morichales por escorrentia de aguas pluviales.
5.4 Parametros quimicos de los sedimentos deluéwi€@ngo—Los Caribes
El resultado del andlisis quimico realizado a ledirmentos colectados del

lecho del rio Guaricongo — Los Caribes para lag@&pde sequia y lluvia, se presenta

sefialados en la tabla 5.9.
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Tabla 5.9 Parametros quimicos de los sedimentéectados en el rio Guaricongo—
Los Caribes en época de sequia y lluvia. (En Amaydya Obed Macallums, en 2010
y Mayra Castillo y Misay Castillo, en 2005).

Estacion
i i 2 3 4
Epoca | Parametros 1 5
Esc. El Los
Guaricongo| ) Desembocadura|
Militar | Brujo | Chorros
SiO,
918900 921700 931800| 934900 937200
(mg/Kg)
Al ;O3
21600 27500{ 2690( 2380( 24700
(mg/Kg)
Fe0s
31800 32600 3540( 3170C 32700
(mg/Kg)
CaO
1000 800 1000 900 1000
| (mg/Kg)
Sequia
MgO
500 400 500 800 900
(mg/Kg)
NaO
1100 1300 1000 1200 1200
(mg/Kg)
K20
800 700 600 800 700
(mg/Kg)
MnO
500 500 600 500 500
(mg/Kg)
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Continuacién Tabla 5.9.

Sio
92,30 93,75 94,06 94,72 74,86

(mg/Kg)

Al>O3
2,58 2,96 2,34 2,18 2,01

(mg/Kg)

FeOs
3,75 3,14 2,98 3,07 2,76

(mg/Kg)

CaOo
0,010 0,008 0,009 0,010 0,009

Lluvia (mg/Kg)

MgO
0,005 0,007 0,005 0,006 0,007

(mg/Kg)

Na,O
0,003 0,002 0,003 0,002 0,004

(mg/Kg)
K20 (mg/Kg) 0,006 0,010 0,003 0,005 0,006

MnO
0,001 0,002 0,001 0,002 0,002

(mg/Kg)

5.3.1 Silice (Si@)

Los valores presentados en la tabla 5.9 muestrem lpaépoca de sequia un
rango de valores que varia de 918.900 mg/Kg a 987n2g/Kg, y para la época de
lluvia el rango de valores varia de 74,86 mg/Kgdy72. La variacion de los valores
de silice entre la época de sequia y lluvia esxapemlamente de 843.34 mg/Kg a
842.48 mg/Kg. Se observa un aumento de silice édpdea de sequia que puede
deberse al aumento en los procesos de erosios deckas del Complejo de Imataca y
la Formacion Mesa y con ello un aumento en el pare de sedimentos ricos en

silice hacia el cauce del rio.
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5.3.2 Aluminio (ALOs)

Para la época de sequia los valores obtenidosuderad, mostrados en la tabla
5.9, varian de 21.600 mg/Kg a 26.900 mg/Kg, y feaépoca de invierno se muestra
una variaciéon de 2,01 mg/Kg a 2,96 mg/Kg. La \@dia de los valores de aluminio
entre la época de sequia y lluvia es aproximadamdat 19,59 mg/Kg a 23,94
mg/Kg. Se observa un ligero aumento en los valdeesluminio durante la época de
lluvia y la época de sequia y esto puede debetseraayor transporte, debido a las
aguas pluviales, de sedimentos ricos en alumirogegmientes de la erosion de las

rocas del Complejo de Imataca hacia el cauce ael ri

5.3.3 Hierro (FgO3)

Los valores de oxido de hierro obtenidos a trav@sadalisis quimico de los
sedimentos para la época de sequia oscilan de BIngdKg a 35,400 mg/Kg,
mientras que para la época de lluvia los valoresamsde 2,76 mg/Kg a 3,75 mg/Kg.
La variacion de los valores de hierro entre la apae sequia y lluvia es
aproximadamente de 28,94 mg/Kg a 31,65 mg/Kg. Sergh un aumento de hierro
en la época de lluvia y puede deberse a que seiggath aumento, con relacion a la
época de sequia, en la descomposicion de las dmla€omplejo Imataca y la
Formacién Mesa; que se caracterizan por ser rioabiero. La abundancia de

materia organica también produce la disolucionidedn

5.3.4 Calcio (CaO)

Los valores de oxido de calcio en la época de aegpiencuentran en un rango
de 800 mg/Kg a 1000 mg/Kg, y para la época dedlge@ encuentran en un rango de
0,008 mg/Kg a 0,10 mg/Kg. De acuerdo al rango derea observados para ambas

épocas, se puede apreciar que los valores se mamtiasi constante, y la presencia
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del elemento calcio en el rio se puede deber adsepcia de bicarbonato y a la
accion del dioxido de carbono sobre los metalescbasnterpretdndose como
producto del lavado y transporte por disoluciéredwms elementos provenientes del

Complejo Imataca y la Formacion Mesa.

5.3.5 Magnesio (MgO)

Los valores de magnesio registrados en la tablgpér la época de sequia
muestran un minimo de 0,04 mg/Kg en la estacidbe€sémbocadura) y un maximo
de 0,09 mg/Kg en la estacién 1 (Guaricongo) y pergpoca de lluvia muestran un
minimo de 0,005 mg/Kg para las estaciones 1 (Gargic) y 3 (El brujo) y un
maximo de 0,007 mg/Kg para las estaciones 2 (Escudilitar) y 5
(Desembocadura). La variacion de los valores denesg entre la época de sequia y
lluvia es aproximadamente de 0,035 mg/Kg a 0,088<mg Se observa un ligero
aumento en los valores de magnesio durante la émbtavia y esto puede deberse
gue en esta época, la presencia de iones de nagmeweniente de los silicatos es

alta en comparacion a la presencia de estos iamasté la época de sequia.

5.3.6 Sodio (NzO) y Potasio (KO)

Para la época de sequia los valores maximo de sopaiasio son de 1.300
mg/Kg en la estacion 2 (Escuela Militar) y de 80§/iKg en la estacién 1 (Sector
Guaricongo) y estacion 4 (los Chorros) y un valdnimo para el sodio de 1000
mg/Kg y 600 mg/Kg para el potasio en la estacidfel3orujo) y para la época de
lluvia los valores maximo de sodio y potasio sonOd#4 mg/Kg en la estacion 5
(Desembocadura) y 0,006 mg/Kg para la misma estaoggpectivamente. La
presencia de estos elementos en los morichalesesks pleber a que los suelos de las
zonas cercanas a lo morichales son ricos en dstoem@os ya que forman parte del

Complejo de Imataca y la Formacion Mesa.
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5.3.7 Manganeso (MnO)

Los valores de manganeso para la época de seqiaa da 500 en la estacion
1 (Sector Guaricongo), en la estacion 2 (Escuelkta)i y la estacion 4 (Los
Chorros) y 600 mg/Kg en la estacion 3 (El Brujda estacion 5 (desembocadura); y
para la época de lluvia los valores varian de 0z0l@k 0,002 mg/Kg. La variacion de
los valores de manganeso entre la época de seduidayes de y la presencia de
este elemento en el cuerpo de agua se debe adanpig en el area de suelos
arcilloso y altamente meteorizado. Se interpre@euon manganeso proviene de los

o6xidos de los silicatos.

5.5 Comparacion de los valores de indice de caliddds aguas (I.C.A) en el rio

Guaricongo—-Los Caribes

Los resultados obtenidos de los I.C.A. para lasasgde las cuencas
Guaricongo—Los Caribes en época de sequia y émoltavih, se reflejan en la tabla
5.10.

5.5.1 Estacion N° 1 (Guaricongo)

El indice de calidad para la estacién de sequdsepta un valor de 59,35, lo
gue indica una calidad media de la cuenca, miewuaspara la época de lluvia el
valor calculado de I.C.A es de 63,71, lo que indina calidad media del cuerpo de
agua. La variacion en los valores de indice dieladlde las aguas entre las épocas
de sequia y lluvia es aproximadamente de 4,36 u8depobservar que la calidad del
agua en esta estacion mejora en la época de {hwwgadebe a que el valor de oxigeno
disuelto para la época de lluvia es mayor con umgentracion de 2,10 mg/L con
respecto a la concentracion de oxigeno disueltta época de sequia de 1,19 mg/L

debido a la alta cantidad de compuestos organigesafjbiodegradarse ocasionan el
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consumo de oxigeno disuelto. Mientras mayor esatdidad de oxigeno disuelto en
las aguas mayor es la salud del rio. En esta éstdai corriente es casi inexistente y

hay abundancia de materia organica.

Tabla 5.10 Valores de I.C.A. obtenidos en las cag@uaricongo — Los Caribes en
época de sequia y lluvia. (En Amundaray y Obed Macs, en 2010 y Mayra
Castillo y Misay Castillo, en 2005).

Epoca | Parametros Estacion
1 2 3 4 5
Guaricongo| Esc. El Los Desembocadura
Militar | Brujo | Chorros
Sequia [.C.A. 59,35 59,59| 57,93 57,55 57,52
Clase Media Medig Media Media Media
Lluvia [.C.A. 63,71 78,78 55,36 81,13 80,30
Clase Media Buena Medja Buena Buena

5.5.2Estacion N° 2 (Escuela Militar)

De acuerdo a los valores registrados en la talilg para la época de sequia el
indice de calidad es de 59,59 y se puede clasifmao media la calidad del agua,
mientras que para la época de lluvia el indicedadlies de 78,78 lo que implica una
buena calidad de las aguas para esta época. riaaiva en los valores de indice de
calidad de las aguas entre las épocas de sequidayds aproximadamente de 19,19.
Se observa como mejora la calidad del agua endeaége lluvia y se debe a que la
concentracion de oxigeno disuelto en época de aeguie 1,03 mg/L aumentando su
valor en época de lluvia a 3,40 mg/L, lo que explac mejora en la calidad del agua.

En sequia se registro una Demanda Bioquimica dge@aide 3,09 mg/L producto
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de la presencia de materia organica y de deseahdssdfundos cercanos; lo que

explica que la calidad sea media durante la épecequia.

5.5.3 Estaciéon N° 3 (El Brujo)

Para la época de sequia se obtuvo un valor de & @8 implica una calidad
media del agua en este punto y para la estacifiouie se obtuvo un valor de 55,36
y la calidad del agua se clasifica como media.drgacion en los valores de indice de
calidad de las aguas entre las épocas de sequigayds aproximadamente de 2,57.
Nuevamente hay una mejor calidad de agua en laagp®dluvia. La calidad media
del agua en la época de sequia puede explicarda paja concentracion de oxigeno
disuelto presente (0,95 mg/L) con respecto a lz@pe lluvia en donde se registro
una concentracion de oxigeno disuelto de 1,10 mighto para las épocas de sequia
y lluvia se registraron altas concentraciones dielas suspendidos con valores de
675 mg/L y 715 mg/L respectivamente; producto deyran cantidad de materia

organica e inorganica en este sector del rio.

5.5.4 Estacidén N° 4 (Los Chorros)

De acuerdo a los valores registrados en la tallh para la época de sequia se
obtuvo un valor de I.C.A. de 57,55 y la calidad alglia se clasifica como media, para
la época de lluvia se obtuvo un valor de 80,13 gdidad de agua es clasificada
como buena. La variacion en los valores de indeealidad de las aguas entre las
épocas de sequia y lluvia es poca, aproximadanden®2,58. En la época de sequia
la clase es media y esto es debido la concentrdei@xigeno disuelto medida para la
época de sequia es de 17 mg/L y para la épocanda &s de 5,40 mg/L, lo que
puede explicar la buena calidad del agua en estzaépxiste una mayor profundidad
del rio en este sector.
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5.5.5 Estacién N° 5 (Desembocadura)

Para la época de sequia se obtuvo un valor de ¥7I®Zalidad del agua se
clasifica como media y para la época de lluvia s un valor de |.C.A igual
80,30 lo que indica una buena calidad del aguaakiacion en los valores de indice
de calidad de las aguas entre las épocas de seljuvéa es poca, aproximadamente
de 22,78. En la época de sequia la calidad del sgjudasifica como media en este
sector del rio, en la época de lluvia la calidadaggia es buena, En esta estacion la
concentracion de oxigeno disuelto para la épocaedeia es de 18 y es por ello que
la calidad del agua es media y en la época derimvies de 4,45 mg/L lo que nos

indica que la calidad del agua es buena.

En general, para las estaciones 2, 4 y 5, la chligalas aguas se considera de
media a buena y pueden soportar una alta diversidadda acuética, ser usadas en
todas las formas de recreacion e incluso aquellasiryolucran el contacto directo
con ellas, mientras que para las estaciones 1l &lidad de las aguas es media,
aunque no esta totalmente contaminada es importprgese realice un plan de
saneamiento para poder recuperar totalmente astas #el rio, para que estas aguas
en estas zona sean aptas tanto para el desarmliodd acuéatica como para el
contacto directo con el hombre.

5.6 Elaboracion del mapa de indice de calidad da ag

Tomando como referencia el mapa geoldgico de laumrta de las cuencas
Guaricongo — los Caribes, se realizé como partestie trabajo de grado un mapa
topografico a escala 1:25.000 indicando en él th lm@lrografica y las fuentes
contaminantes. En este mapa se representa el idéioalidad de agua (ICA) de
acuerdo a los resultados obtenidos en las pruebaklbratorio siguiendo los

parametros de la National Foundation Sanitatiochali indices estan representados
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de acuerdo a una escala gréafica de colores quddsifica en mala, media y buena

para cada una de las estaciones.

En las cinco estaciones donde se llevo a cabo e tde muestras y en
concordancia a los parametros (fisicos, quimicoBagterioldgicos) tomados en
cuenta para el calculo del ICA, el agua de las cagiGGuaricongo —Los Caribes fue
clasificada como media, lo cual la convierte erapta para el consumo humano de
manera directa que requiere de tratamiento debpiaticion, de acuerdo al Decreto
833 sobre las Normas para la Clasificacion y elt@be la Calidad de los cuerpos
de aguas y vertidos o efluentes liquidos.

Los pardametros fisico-quimicos y bacteriologicosmigyor relevancia para el
calculo de ICA los mencionamos a continuacion: Gandle temperatura, Oxigeno
disuelto, Fosfatos, Nitratos, Demanda bioquimica akégeno, Sdlidos totales
disueltos, Turbidez y PH. Siendo los valores méa&tadados los correspondientes a
oxigeno disuelto y demanda bioquimica de oxigenmowalores entre 1,94- 2,31mg/!
y valores entre 25,00 - 30,33mg/l respectivameddbtade Valores menores a 4mgr/I
para el oxigeno disuelto y valores por encima 3@Inpgra el D.B.O son valores no

permisibles e indican contaminacion.

Dentro de las fuentes contaminantes presentes eecébr, las cuales son
indicadas en el mapa de indice de calidad de laasag descritas en la respectiva

leyenda tenemos las siguientes:

Industria Avicola (Proagro): empresa dedicada eriy comercializacion de
pollos, otras aves y animales para el consumo hama

El area de estudio no posee sistema de drenajaguds residuales capaz de

procesar eficientemente todos los desperdiciosegteeempresa produce, es por eso
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gue ésta posee su propio sistema de tratamiendospa aguas residuales, el cual
incluye lagunas de sedimentacién y oxidacion. Admo tiempo gran parte de los
residuos producto de ésta industria no son debidi@mprocesados, como los
desperdicios que generan los trabajadores y persgm@ cuidan y viven en los
galpones que pertenecen a la empresa, asi com@tahob residuos que provienen
de camiones que compran y comercializan sus proslu€bdos estos desechos son
arrojados directamente al suelo (formando en algumgares grandes basureros) y
cerca del cauce de los morichales, produciendoaounacion al cauce de los

morichales y alterando el ecosistema natural eora.

Fundos: donde los desechos sélidos y liquidos samados al cauce de la
cuenca, dado que son la unica fuente de agua eertanmayoria de los fundos
tienen pozos sépticos generando contaminacion elb sy a los morichales por
arrastre de los desechos en época de lluvia, ad&am&onas cercana al pozo séptico
son utilizadas como basureros, teniendo una gnaceodracion de desechos solidos y
desechos fecales que llegan a los morichales, dantn las concentraciones de

coliformes fecales e influyendo directamente eraladad de agua de los mismos.

Viviendas y comunidades muy improvisadas: éstagrgengran cantidad de
desechos sdlidos y liquidos contaminando el suelasyadyacencias, asi como
también contaminan directamente a los morichalesstp que no cuentan con agua
potable, pozos sépticos ni tampoco sistema de jgseme aguas negras. Muchas
veces los habitantes utilizan a los morichales peatizar necesidades fisiologicas
dentro o muy cerca al curso de agua, al mismo teque arrojan directamente

detergentes, jabones, grasas, combustibles, etc.

La leyenda del mapa ademéas de la escala, fuentgantioantes y escala
gréfica de colores también sefiala los drenajesgda de todo el sector bien sean

intermitentes o permanentes, la laguna de sediciéntperteneciente a la empresa
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Proagro la cual solo sirve para el tratamiento deporcentaje minimo de los
desechos producidos por dicha empresa. Asi comoidarse hace referencia dentro
del mapa y su leyenda de las diferentes vias,dérile cuenca, curvas de nivel,
poblacion y estaciones de muestreo con su respattimeracion y su coloracién de
acuerdo al indice de calidad obtenido en los rado# de laboratorio. En la figura 5.4
se encuentra el mapa anteriormente descrito y @anesio 1 encontrandose el mapa a
escala 1:25.000.
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Figura 5.4 Mapa de indice de Calidad de las Ageatificando las fuentes de contaminacion del rio.
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5.7 Propuesta de un plan de recuperacion ambieatallas subcuencas de los

morichales Guaricongo-Los Caribes

A través de los analisis quimicos, fisicos y baal@gicos que fueron
realizados a las muestras de agua colectadasoceret@a Guaricongo — Los Caribes
en época de sequia y lluvia, se pudieron deterniosaindice de Calidad de las
Aguas en las estaciones en estudio, indicando mjlesesstaciones 1 (Guaricongo) y
3 (Escuela Militar), la calidad de las aguas esiaéébido a un cierto grado de
alteracion o contaminacion en sus aguas originaddapgran cantidad de desechos
organicos e inorganicos provenientes de las cormadegl cercanas, botaderos de
basuras, establecimientos comerciales que operda zmna, fincas y fundos. Otra
fuente de contaminacion que afecta a estos moeshsabn las aguas servidas
provenientes de las comunidades cercanas, comgiioicss y fundos, que canalizan

esta agua hacia el cauce de los morichales.

Para recuperar los cuerpos de aguas de estos alescke propone el siguiente

Plan de Recuperacion Ambiental:

1. El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Nalesa por ser una
institucion publica que se encarga de la conseéimagi proteccion del medio
ambiente, promover campafias de educacion ambetglartirla a las comunidades
aledafas a estos morichales, con el objetivo denar sobre las causas que originan
la contaminacion de las aguas de estos rios ydasecuencias negativa que se
generan sobre la salud de los seres humanos ystogas seres vivos que habitan en
y cerca de los rios, y para promover los conocitogesobre la conservacion, defensa
y mejoramiento del medio ambiente, en especiabgleibs, para de esta manera crear
sobre los ciudadanos de estas comunidades unanocambiental de conservacion
y proteccion, para asi evitar que sigan depositdado tipo de desechos hacia los

rios, e incentivarlos a que participen en el cuddagroteccién de los morichales.
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2. Los organismos estadales (Gobernacion y Alcaldtaed construir una red
de aguas negras (cloacas) en las comunidades Guguiy Los Caribes, para que de
esta forma las aguas servidas producidas por estasunidades y los
establecimientos comerciales que operan por estaszsean vertidas en estas redes
y evitar de que sean canalizadas hacia el cautze denca. Con la construccion de
estas redes de aguas negras, también se esftafameva construccion y el uso de

pozos sépticos que son muy comunes en estas zonas.

3. El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naesadeben realizar
inspecciones continuas a los establecimientos @ahes que operan en la zona,
como es el caso de Proagro, para supervisar ehddstal que tienen los desechos
producidos por estos comercios, evitando de quessédos en los cuerpos de agua
de los morichales, y establecer sanciones legakstas comercios no cumplen con
las normas ambientales.

4. El Ministerio del Ambiente conjuntamente con lasmomidades de
Guaricongo y Los Caribes deben promover la cread@érbrigadas vecinales de
saneamiento ambiental, que tendran como obijetivipal la vigilancia y control

del medio ambiente.

Si las lineas de accidon descritas anteriormente stam para la cuenca
Guaricongo — Los Caribes se cumplen a cabalidaédstsma que a mediano plazo, la
salud de estos rios mejorara considerablementestoy teaerd consecuencias muy
positivas como el desarrollo de la vida acuatitaeés de todo el curso de estos rios,
la preservacion y el desarrollo de la vida anima fabita en la zona y por ultimo,
pero no menos importante, el uso de estos cuerpoagda para las diversas

actividades relacionadas con el contacto humano



CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1) En las areas de estudio de las subcuenca de lasasu&uaricongo-
Los Caribes se reconocieron tres unidades geokgigee desde la mas antigua a la

mas joven son: Complejo de Imataca, Formacién Me3adimentos Recientes

2) La subcuenca de la cuenca Guaricongo-Los Carilassydcas del
Complejo de Imataca se encuentran ubicadas ewrtel $&s chorros (intercepcion de
las cuencas Guaricongo-Los Caribes), y esta comitpor bloques y pefiones
fracturados y meteorizados, escasos bloques decitasarferruginosas muy

meterizados.

3) Para las aguas de las cuencas Guaricongo-Los €a&ebtuvo un
valor maximo de turbidez para las épocas de segllisvia igual a 24,65 y 32,75
UNT respectivamente, la temperatura del ambientgimaaen sequia fue de 28
grados Celsius y en lluvia fue de 29 grados Celgilss valores de temperatura

arrojaron valores entre 27 y 29 grados Celsius.

4) De acuerdo a los resultados obtenidos en los anfiigco, quimicos y
bacteriolégicos realizados a las muestras de agsgectivamente de las cuencas
Guaricongo-Los Caribes, tantos para las épocasedaia y para la época de
invierno, adaptados al Decreto 833 sobre las ldsrpara la Clasificacion y el
Control de la Calidad de los cuerpos de aguas tidesr o efluentes liquidos,
divulgados en Gaceta Oficial N° 5021 Extraordinti®95).

128
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5) Las aguas servidas procedentes de las comunidaggsstrias,
granjas, sembradios u otro establecimiento, coten@o de materiales disueltos y
suspendidos que son dirigidas directamente haccawde de la cuenca son focos

altamente contaminantes.

6) Una de las fuentes de contaminacién presente erarkes de la
subcuenca Guaricongo-Los Caribes son los desedhio®ss que son lanzados de
manera indiscriminada a las areas despejadas driéogos de agua y los espacios

abiertos de los terrenos adyacentes a los morghale

7) Los analisis quimicos de los sedimentos estudiagiosas cuencas
representan valores elevados de Oxidos de SiliteniAio e Hierro, en especial
SI02, con un porcentaje mayor a un 90% en la édecsequia, esto de debe a que

muchos agentes intervienen en la acumulacion daiksos.

8) De acuerdos a los analisis quimicos de los sedoagrdemos sefialar
gue en la época de sequia, intervienen agenteBapa®m que se acumulen éxidos de
Silice, Aluminio e Hierro y estos agentes son: La&teurizacién, erosion y
descomposicion de rocas precambricas dando a entgud el Complejo de Imataca

y la Formacion Mesa son ricas en este tipo de éxido

9) Las aguas de las cuencas Guaricongo-Los Caribessponde a un
sub tipo 1C, indicativo que dichas aguas no puegerusadas directamente para el

consumo humano.

10) Para que las aguas de las cuencas Guaricongo-lime£auedan ser
usadas para consumo humano se requieren procesptefs de potabilizacion de

las aguas.
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11) Se realiz6 un mapa indice de calidad de las aguépaca de sequia y
lluvia, tomando como referencia el mapa geoldgieolal zona a escala 1:25.000

indicandose en él la red hidrogréfica y las fuediesontaminacion.

12) De acuerdo a los resultados que se obtuvieron esidai los
parametros de la National Foundation Sanitatiochal indices estan representados
de acuerdo a una escala gréafica de colores quddsifica en mala, media y buena

para cada una de las estaciones.

13) El Ministerio de Ambiente y de los Recursos Nawsabor ser una
institucion publica que se encarga de la conseéimag proteccion del medio
ambiente debe promover campafias de educacion dailbenmpartirla en las

comunidades aledafnas a estos morichales.

14) El Ministerio de Ambiente en conjunto con las coidades de
Guaricongo y Los Caribes deben promover la creadérbrigadas vecinales de
saneamiento ambiental que tendra como objetivaipahla vigilancia y control del

medio ambiente.

Recomendaciones

El Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naesadebe impartir
campafas de educacion ambiental en las comunidagese encuentran cercanas a
los rios, con el objetivo de crear una concieneiauidado ambiental, para que de
esta forma se mitigue el impacto ambiental que redyce en las subcuencas de
estudio.
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Hacer un llamado urgente a los organismos del estachpetente en la materia
para la elaboracion y puesta en ejecucion de ungdasaneamiento en las aguas de

estos rios, en las zonas donde se encuentrardakguar agentes contaminantes.

Promover la creacién de grupos de trabajo coordmad dirigidos por la
Escuela de Ciencias de la Tierra, Nucleo Bolivarcieal se encargaran de la
elaboracion de campafias de educacién ambienta gmbpeligros que existen para
la salud de los seres vivos la contaminacion deitsse impartirla mediante charlas

en las comunidades que se encuentran cercanasuelasas.

Apoyar los trabajos de investigacion referidos &deacterizacion geoldgico-
ambiental de las cuencas del Municipio Heres, asioclos trabajos referidos al
analisis de las caracterizaciones en las épocasegeia y lluvia, por parte del
Departamento de Geociencia de la Escuela de Ceedeita Tierra, Nucleo Bolivar.
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