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RESUMEN

El 4rea de estudio se encuentra ubicada en la planicie de inundacion del rio Orinoco,
al noreste de Ciudad Bolivar, entre las coordenadas UTM 900.500 — 901.000 Norte y
443.000 — 442.000 Este del Estado Bolivar. El objetivo de esta investigacion es
Caracterizar geologica y ambientalmente las lagunas “Los Francos” y “Del Medio”,
ubicadas en el Municipio Heres del estado Bolivar, para la época de lluvia que
caracteriza a la region. La investigacion desarrollada fue de tipo descriptiva bajo la
modalidad de proyecto factible, con un disefio documental y de campo. La evaluacion
realizada al sistema de las Laguna de Los Francos y Del Medio, permitio
caracterizar a las comunidades: Vista Alegre, La Lorena, Mereyal y los Coquitos. Las
actividades realizadas se enfocaron en la caracteristica (geologia y ambiente) del &rea.
En este estudio se identificaron en campo unidades geoldgicas y su descripcion
geomorfoldgica, asi como también fuentes contaminantes presentes en el area y
elaborar un plan de recuperacion del sistema lagunar, para lo cual se realiz6 el
muestreo de sedimentos y agua. La geologia de la zona evidencié tres unidades
geoldgicas: el Complejo de Imataca, la Formacion Mesa y los Sedimentos Recientes.
En evaluacion fisica se practico analisis de suelo y anélisis de agua de la laguna de,
En el primer caso, la excavacion de ocho (8) calicatas se registrd que el suelo
presenta caracteristicas granulométricas, quimicas, dando como resultado suelos con
un 70% arenas y una fraccion de material fino de 15% corresponde a la clase textural
de arena arcilloso, con un pH acido caracteristico de los suelos Ultisoles (presentes en
el estado Bolivar), en el segundo caso se evidencid la presencia de bacterias y
organismos patdgenos, que segun la norma sanitaria no son aptas para el consumo
humano, de las mismas se determind que el desarrollo habitacional presente es
desordenado (invasion), lo que origina un impacto al ecosistema de las lagunas de
Los Francos y Del medio . La caracterizacion de aguas de acuerdo al Decreto N° 883
de la Gaceta Oficial 5021 de la Constitucién de la Republica de Venezuela del afio
1.995 las aguas de la laguna de Los Francos y Del Medio, estd dentro del renglon de
aguas destinadas a balnearios, deportes acuaticos, pesca deportiva, comercio y de
subsistencia. Todo esto tomando en cuenta el nimero més probable de coliformes
totales. De alli se concluyd Implementar un plan de siembra de Heliconia que permita
minimizar el grado de contaminacion presente en el ecosistema de las Lagunas de Los
Francos y Del Medio.
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INTRODUCCION

El estudio del ecosistema natural de las Lagunas “Los Francos y Del medio”
radica en la exploracion y evaluacion actual de dicha area (Geologica y Ambiental),
con el fin de realizar un monitoreo general de la zona en época de invierno y asi
ayudar a la recuperacion, conservacion y posible puesta en produccion del ecosistema

lagunar (sistema hidrico, flora y fauna) en toda su extension.

El desarrollo humano siempre ha estado ligado al habitat y al consumo de los
recursos naturales, pero es necesario destacar que al inicio del mismo este uso se
hacia de manera racional, es decir, los grupos humanos utilizaban los recursos
suministrados por la naturaleza para construir sus armas, cazar y alimentarse, también
utilizaban los grandes rios para asearse, mantener su cuerpo hidratado y lavar los
alimentos, asi mismo deforestaban lo necesario, evitando siempre dafar el equilibrio

existente con la naturaleza.

El estado Bolivar, y en especial Ciudad Bolivar, es reflejo de estos problemas
sociales y ambientales, ya que a pesar de su extension territorial (209,52 km2) y la
gran cantidad de recursos hidricos existentes, los habitantes se encuentran
distribuidos de manera inadecuada en dicho territorio, ocupando espacios de alta a
muy alta wulnerabilidad ambiental, ya que se encuentran bordeando zonas donde
existen carcavas, rios, quebradas, lagunas, entre otros, los cuales, llevan al desgaste
de las mismas y de los recursos existentes en ella, ademas de hacer a la poblacién

asentada alli susceptible a cualquier fendmeno ambiental que se presente.

Un ejemplo muy claro de esta situacion, es la degradacion que se ha venido
generando en las Lagunas de Los Francos y Del Medio, ubicada al sur del casco

antiguo de la Ciudad, es necesario mencionar, que cuando comienza la expansion



urbana, este lado, fue el sitio de ubicacion de muchas familias, asi cuando surge el
abandono del campo y se producen las grandes migraciones a los centros urbanos, las
areas libres que forman el contorno de las lagunas empezaron a ser los lugares por
excelencia para establecer asentamientos espontaneos, desconociendo los nuevos
pobladores el comportamiento del sistema natural, estableciendo sus viviendas en las
areas de inundacion del rio, creando asi un problema social y politico, por
consiguiente se empezaron a generar dafios al ecosistema de las Lagunas, asi mismo
dichos asentamientos empezaron a crear conucos, que se caracterizaban por pequefios

cultivos y a desarrollar una pesca para el autoconsumo y comercializacion.

La presente investigacion esta disefiada de la siguiente forma: Capitulo I: en
éste se destaca las situacion a investigar y los objetivos que permitieron llevar a cabo
la investigacion; Capitulo 11, donde se describen las generalidades y caracteristicas
fisico-naturales del area de estudio, ademads de darse un bosquejo general de la
geologia reinante en la zona; Capitulo I, donde se estudia un compendio de una
serie de elementos conceptuales que sirven de base a la investigacion a realizada;
Capitulo 1V, en el cual se detalla el tipo o tipos de investigacion, las técnicas y los
procedimientos que fueron utilizados para llevar a cabo la metodologia, Capitulo V,
donde se muestran el andlisis e interpretacion de los resultados obtenidos de la

investigacion, 'y por Ultimo conclusiones 'y recomendaciones.



CAPITULO |
SITUACION A INVESTIGAR

1.1 Planteamiento del problema

Las lagunas son extensiones naturales de aguas, dulces o salada estancada mas
pequefia y menos profunda que un lago, las cuales tienen un atractivo turistico y que
pueden ser utilizadas para diversos usos, tales como recreacion, pesca, deporte
acudtico y otros beneficios que ayuden a mejorar, la economia de un sitio

determinado siempre y cuando se utilicen racionalmente sus espacios.

En Ciudad Bolivar, especificamente en la prolongacién del Paseo Orinoco,
sector la Octava Estrella, existen dos cuerpos de agua que no presentan corrientes,
denominados la Laguna de “Los Francos” y la “Lagunas del Medio™; estos
reservorios naturales son amenazados constantemente por las continuas descargas de
aguas residuales provenientes de los sectores adyacentes (Los Coquitos, La Lorena,
Vista Alegre, EI Mereyal, La Shell, Hipddromo Viejo, entre otros), asi como también
sus riberas y alrededores han sido victima de las actividades humanas sirviendo como
zonas de viviendas no planificadas (invasiones), de vertederos de basuras, entre otras

cosas que afectan drastica y dramaticenme el ecosistema que conforma estas lagunas.

Basado en lo anterior, se precisa entonces conocer tanto geologica como
ambientalmente cuales son las caracteristicas de estas lagunas, para establecer un plan
de recuperacion ambiental para posteriormente hacer un uso racional y sustentable de

dichos ecosistemas.



1.2 Objetivos de la investigacion

1.2.1 Objetivo general

Caracterizar geologica y ambientalmente las lagunas “Los Francos” y ‘“Del
Medio”, ubicadas en el Municipio Heres del estado Bolivar, para la época de luvia
que caracteriza a la region.

1.2.2 Objetivos especificos

1. Identificar las unidades geoldgicas presentes en los ecosistemas de las

lagunas “Los Francos” y “Del Medio”.

2. Describir los procesos geoldgicos presentes en el area de estudio.

3. Determinar las caracteristicas fisicas y quimicos de los sedimentos de las

lagunas en estudio.

4. Determinara las caracteristicas fisico — quimicas y bacteriologicas de

lagunas “Los Francos” y “Del Medio”.

5. ldentificar los parametros de contaminacion presentes las lagunas de “Los
Francos” y “Del Medio™.

6. Proponer un plan de recuperacion ambiental de las lagunas en estudio.

7. Elaborar un mapa geologico de ambas lagunas.



1.3 Justificacion de la investigacion

El conocimiento de las caracteristicas tanto geoldgicas como ambientales de las
lagunas de “Los Francos” y “Del Medio”; son la base para establecer planes de
recuperaciébn para estas zona, con la finalidad de ayudar a reconstruir dichos
ecosistema y asi tal vez reactivar el aspecto recreativos que caracterizaban a las
mismas, como también generara muchos otros beneficios al municipio Heres del

estado Bolivar.

1.4 Alcance de la investigacion

Esta investigacion tiene como alcance final, el brindar todos los conocimientos
con respecto a las caracteristicas tanto geoldgicas como ambientales de las lagunas de
“Los Francos” y “Del Medio” para el periodo de lluvia que define al municipio Heres
del estado Bolivar — Venezuela; con la finalidad de establecer posibles planes de

recuperacion de dichos ecosistemas.

1.5 Limitaciones de la investigacion

Debido a que la investigacion se basa en realizar una reinterpretacién de datos,
fueron muy pocas las limitaciones, ya que una buena parte de la informacion
utilizada para su elaboracion fue realizada en base a en base a trabajos anteriores, asi
como también se extrajo informacién de de la biblioteca y del centro de Geociencias
de la Escuela de Ciencias de la Tierra de la Universidad de Oriente, sin embargo se
presentaron ciertas limitaciones a la hora de muestrear las lagunas por la poca

accesibilidad en algunos sectores.



CAPITULO 11
GENERALIDADES

2.1 Ubicacion geografica del area de estudio

Las lagunas Los Francos y del Medio estdn ubicadas al Noreste de Ciudad
Bolivar en el antiguo casco histérico en la planicie de inundacion del rio Orinoco,
abarcan entre 146 has (mes de junio) y 220 has (mes de agosto), dependiendo de las
crecidas del rio. Limitan con los sectores de El Mereyal al Este, Hipédromo Viejo al
Oeste, Los Coquitos, Vista Alegre, La Lorena, Amores y Amorios, La Shell entre
otros al Sur y el paseo La Octava Estrella al Norte. De acuerdo al mapa de Ciudad
Bolivar, ésta area corresponde a las coordenadas UTM 900.500 — 901.000 Norte y
443.000 — 442.000 Este.

Tabla 2.1 Coordenadas de las lagunas en estudio de
acuerdo al mapa reducido de su original
(mapa de Ciudad Bolivar) de escala 1:25.000
(C.V.G Técnica Minera, 1.998).

COORDENADAS UTM
LAGUNAS ESTE NORTE
Los Francos 122500 o100
445.000 901.000

_ 442.500 900.500

Del Medio 221,500 991.000

2.2 Acceso al area

El area es accesible por vias asfaltadas existentes en la parte urbanizada. La via

principal de acceso es el Paseo Orinoco al Norte, via que conecta al Paseo Orinoco



con el sector el Mereyal, al Oeste con la avenida. 19 de Abril, y al Sur con las

avenidas 5 de Julio y Bolivar. (Figuras 2.1y 2.2).

Figura 2.1 Ubicacion geografica de las lagunas los Francos y del Medio (GOOGLE
EARHT 2.010).
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Figura 2.2 Acceso al area de estudio (Google Earth 2.010).

2.3 Caracteristicas fisico naturales

2.3.1 Clima

Segin la clasificacién climatica propuesta por Kopen, el area de estudio
presenta clima calido tropical de Sabana isotérmico (Awgi), caracterizado por un
periodo de lluvia que domina desde Mayo hasta Noviembre; y otro de sequia que
domina desde Diciembre hasta Abril. Ambas estaciones sufren variaciones en su
régimen. Servicio de Meteorologia de la Fuerza Aérea Venezolana (F.A.V) Estacion
Ciudad Bolivar — Aeropuerto. (Tabla 2.2).



Tabla 2.2 Datos climatoldgicos del area de Ciudad Bolivar, Periodo 1.997 —2.007. (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

%) 5) 5} [<5]
E T o o — ) S E =]
+— v o o o (@] - o o o o] o o] o) S =
: |82 = | B | S| 5| & | | £/ &8|E| 5| & | 5 | &%
c £ g d @ = < = > > < | 8 S 3 2 <
& & 3 Z &) o
Presién 1997
Media (hp) | 2007 | 1 113 | 106 19 10.7 203 | 144 | 201 10 175 18.9 202 15.33
Temperatura | 1997
Media Q) | 2007 | 269 | 273 | 283 | 292 285 272 | 271 | 275 28 283 | 27.58 27 27.76
Humedad 1997
Relativa | ,ooo | 783 | 757 72 73 78.4 84 85 80.5 81 79.2 81.3 82 79.2
Media (%)
Velocidad 1997
Mediadel | 5007 | 142 | 156 16 14.6 12.8 10.5 8.8 8 8.3 8.4 10.3 124 117
Viento (M/S)
Precipitacion | 1997 |/, 163 | 195 34 | 12073 | 190 | 1835 | 1405 | 992 | 814 61 442 | 1033.33
(mm) 2007
Insolacién 1997
Media (o) | 2007 | 74 7.9 8.3 77 6.9 6.4 7 77 8.1 8.1 8 7.4 76
Bvaporacion | 1997 1 0, | 1507 | 1728 | 1569 | 12164 | 826 | 866 | 9433 | 988 | 11210 | 9930 | 11630 | 1436.07
(mm) 2007
Radiacién 1997
(CalMinic) | 2007 | 1567 | 1692 | 1846 | 1768 | 1522 | 1506 | 1657 | 1776 | 1782 | 1645 | 155 14.4 16.46
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De acuerdo a la clasificacion de Holdridge, el &rea pertenece al bioclima
Bosque Seco Tropical (Bs-T) con tendencia al muy seco tropical (Bms-T). La
temperatura media oscila entre 26° C y 33° C. La precipitacion varia entre 1.000 mm

y 1.100 mm; y la evaporacion media anual supera los 2.000 mm.

El clima del area presenta una sucesion de estaciones seca y humeda lo que
permite clasificarlo como un clima tropical, que segin la clasificacion de C.W.

Thorntwaite (1.948) corresponde con un clima calido, semiseco Y sin exceso de agua.

2.3.1.1 Precipitacion: se caracteriza por la existencia de una estacion lluviosa,
que abarca el periodo comprendido entre los meses de Mayo y Octubre, y una
estacion seca que dura desde el mes de Noviembre hasta Abril. (F.A.V, Aeropuerto —
Ciudad Bolivar).

2.3.1.2 Evaporacion: el volumen de agua evaporada en Ciudad Bolivar y sus
alrededores, no se presenta de forma constante a lo largo del afio y depende
principalmente de las diferencias estacionales que representa la radiacion solar
incidente, la temperatura del aire, el vector viento, el contenido de vapor del agua en

la atmosfera inmediata y la nubosidad. (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

2.3.1.3 Temperatura media del aire: en el area de estudio es de 27,76° C y el
maximo principal ocurre en el mes de Abril, con un valor de 29,2° C vy los valores
menores de temperatura media se registra en los meses de Junio, Julio, Diciembre,

Enero y Febrero. (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

2.3.1.4 Radiacion solar media: esta presenta valores maximos en los meses de
Febrero, Marzo, Abril, Julio, Agosto y Septiembre, mientras que durante los meses de
Noviembre, Diciembre y Enero se presentan los valores mas bajos de radiacion solar

media anual. (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).
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2.3.1.5 Insolacion solar media: la cuenca media del rio Cafiafistola recibe en
promedio 7,6 horas de brillo solar. La maxima insolacion media se alcanza durante el
mes de marzo (8,3 horas de Sol), y la minima durante el mes de junio (6,4 horas de
Sol). (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

2.3.1.6 Humedad relativa media: los valores maximos de humedad se
presentan durante los meses de Junio y Julio, y los valores minimos se presentan en
los meses de Febrero, Marzo y Abril. La humedad relativa media es de 79%

aproximadamente. (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

2.3.1.7 Presién atmosférica: el promedio anual de estas es de 15,33 hp y los
valores maximos de presion se presentan en los meses de Junio, Agosto y Diciembre
y los valores minimos se presentan en los meses de Marzo, Mayo y Septiembre.
(F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

2.3.1.8 Velocidad media del aire: la media anual de los vientos es de
11,7 m/seg. Los vientos tienen un régimen determinado por los vientos alisios y la

convergencia intertropical. (F.A.V, Aeropuerto — Ciudad Bolivar).

2.3.2 Vegetacion

La flora en la zona es tipica de sabanas graminosas, con arborescente tipo
chaparros, importante cantidad de vegetacidn acudtica y en las zonas mas bajas
donde el nivel freatico alcanza la superficie se encuentra una vegetacion tipica de
morichales a continuacién se presenta una breve descripcion de las plantas presentes

en las lagunas. (Tabla 2.3y Figura 2.3).
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Figura 2.3 Bora y vetiver, vegetacion acuatica y terrestre tipicas de las laguna (2.010).

Tabla 2.3 Vegetacion del area de estudio. (Patrimonio Cultural, 2.002).

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Arestin

Mimosa Pellita

Ariso

Alchornea castaneifolia

Bora 0 jacinto de agua

Eichhornia Crassipes

Candelero

Cordia cololocca

Caramacate Tichilia sp

Chaparro de Agua Cupania Cinerea y Davila Kunthii
Corocillos Cyperus rotundus

Guamo rebalsero Zygia cataractae

Guatero Gustavia Augusta

Guayabita de agua

Psidium maribense

Guayabo melero

Combretum frangulifolium

Hueso de pescado

Albizzia subdinidiata

Juncos Cipones rotunols
Locha Hidrocotille umbellata
Mata Palo Fias vetulina

Moriche Mauritia feuxosa
Muela de Gallina Ruprechtia tenuiflora
Palo de agua Ammania coccinea
Repollito de agua Pistia stratiotes
Vetiver Vetiveria zizanioides

Zambomba acuatica

Nelumbium speciosum




2.3.3 Fauna

13

La fauna encontrada en la zona de estudio no es muy variada, encontrandose

alcaravanes, culebras sabaneras, gabanes entre otros. (Tabla 2.4).

Tabla 2.4 Fauna del area de estudio. (Patrimonio Cultural, op. cit).

Nombre Comun

Nombre Cientifico

Alcaravanes

Vanellus chilensis

Corocoras

Thereskiornithidae

Culebra sabanera

Coluber (Masticophis) mentovarius
suborbitalis

Ermitafio rufo

Phaetornis ruber

Gabanes Mycteria americana

Garzas Ardeidae

Iguana Iguana

lagartija Anolis crysolepys

Mapanare Botrps atrox

Pico gordo verde Caryothrautes canadienses

Ratdn Chibchanomys trichotis

Tragavenado Boa constrictor

Tuqueque Thecadactylus rapicaudus
2.3.4 Suelos

2.3.4.1 Suelos residuales del Complejo Imataca: estos suelos son producidos

por la descomposicion del basamento igneo - metamorfico. En el area de la ciudad se

distinguen  principalmente  migmatitas,

granitos — gneises y anfibolitas que son

mayormente las rocas generadoras de suelos y en segundo lugar, las cuarcitas

ferruginosas por presentar estas, alta resistencia a la erosion.


http://es.wikipedia.org/wiki/Chibchanomys_trichotis

14

2.3.4.2 Suelos pertenecientes a la Formacion Mesa: constituye la unidad
geologica mas extensa, son fundamentalmente sedimentos arenosos  poco

consolidados y se encuentran distribuidos en casi toda el area de Ciudad Bolivar.

2.3.4.3 Suelos provenientes de sedimentos fluviales recientes: estos
representan el producto de la erosion de las rocas del basamento igneo — metamdrfico
y de los sedimentos de la Formacion Mesa, depositados en los margenes del rio

Orinoco Y rios afluentes del primero, gque atraviesan la ciudad.

Los suelos dominantes en el area de la cuenca media del rio Cafiafistola son los
pertenecientes a la Formacion Mesa. Se localizan suelos aluviales recientes a lo largo

del cauce de este rio. (Chaparro Emir y Fossi Adriana, 1.988).

2.3.5 Hidrologia de las lagunas

Las lagunas de los Francos y del Medio son dos grandes masas de agua
provenientes de las lluvias, escorrentias, infiltracion y de las aguas recogidas por el
cinturon de desaglie de la ciudad. La red de drenaje esta constituida por los rios
Orinoco, San Rafael y Buena Vista, las quebradas Maipure y Cafafistola, con una
numerosa cantidad de lagunas de variada extension: los rios San Rafael y Buena Vista
se encuentran al Oeste del area de estudio, nacen en las inmediaciones de Ciudad
Bolivar y tiene direccion Norte-Sur, su régimen es intermitente y represado por las
crecidas del rio Orinoco  Ministerio del medio Ambiente y Recursos Naturales
(M.ARN). (M.AAR.N, 1.989).

En la red hidrografica un gran porcentaje de barrios de la ciudad, no cuentan
con un sistema de recoleccion de aguas pluviales, por lo que el agua escurre
libremente por las vias, originando la erosion de las calles que no estan asfaltadas y la

activacion de las carcavas, sobre todo en la subcuenca de los rios Buena Vista y San
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Rafael. A continuacion se describe en forma resumida las caracteristicas del drenaje

de aguas de lluvia de los diferentes sectores de la ciudad. (Lopez, M. 2002).

En el sector de Las Moreas al Norte de Ciudad Bolivar, drena sus aguas hacia
las lagunas rebalseras localizadas en la planicie de inundacién del rio Orinoco y otra
parte en la subcuenca del rio Cafiafistola. La parte occidental del sector esta
atravesada por dos canales de cintura que recogen las aguas de la urbanizacion Vista
Hermosa y de las zonas adyacentes del aeropuerto Tomas de Heres para llevarlas
hacia la zona de la laguna del Medio. Este sector abarca la parte centro-oriental del
barrio EI Merecure, el Norte de Amores y Amorios, la zona noroccidental de Romulo
Gallegos y todo el barrio de Hipdédromo Viejo; sin embargo, la parte Oeste del barrio
El Merecure, Amores y Amorios drenan sus aguas de lluvia hacia la laguna El

Porvenir en el Jardin Botanico del Orinoco, ubicada en Mango Asado.

Continuando hacia el este, se tiene que una gran area que pertenece a la zona
drenada por la laguna de Los Francos. Esta comprende los barrios de La Lorena,
Vista Alegre, Las Moreas, urbanizacion Los Coquitos y la parte Norte de la

urbanizacion Simon Bolivar. (Lépez op. cit).

2.3.5.1 El rio Orinoco: este tiene su nacimiento en el Cerro Delgado Chalboud
1.047 m de altitud al Sureste del Territorio Federal Amazonas; recorre una longitud
de 2.060km hasta desembocar en el Océano Atlantico. Su cuenca tiene un area de
880.000 km* con un caudal promedio de 18.000 m’/seg. Variable segin la estacion
climatica. (M.A.R.N, op. cit).

El rio Orinoco tiene 194 rios tributarios y mas de 600 pequefios rios afluentes,
constituyéndose a su vez como el tercer rio de Sur América, el sexto de América y el
doceavo a escala mundial en cuanto a longitud y caudal. Incrementa sus niveles

lentamente durante la época lluviosa (Mayo y Noviembre), representando una
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amenaza constante de inundaciones para diversos poblados ubicados en su planicie
inundable. (Tabla 2.5).

Tabla 2.5 Niveles maximos y minimos del rio Orinoco en Ciudad Bolivar.
(Capitania General de Puerto de Ciudad Bolivar afios 1.999 — 2.009).

Afio | 1.999 | 2.000 | 2.001 | 2.002 | 2.003 | 2.004 | 2.005 | 2.006 | 2.007 | 2.008 | 2.009

(<5} (6]
o) o) o) ) o S o) o) S ) )
8 8 8 8 8 8 8 8 8
17} 17} 172} %] 17} 1S 172} 172} s %] %]
Mes o o o o o [} o ) ) o <]
> > > > > = > > S > >
< < < < < I < < & < <
[%p] wn
Cota

Max | 16,18 | 15,58 14,48 | 16,44 16,44 | 16,39 | 1522 | 16,82 16,08 | 15,94 | 14,50
(m)

—_— o o o o o _— o o — o

= N N N N N = N N = N
Mes o < < < < < e} < < o S

< = = = = = < = = < =
Cota

Min | 434 | 300 | 234 | 254 | 200 | 266 | 320 | 372 | 260 | 298 | 4,06
(m)

2.3.6 Geomorfologia

La geomorfologia del area en estudio esta conformada por una llanura aluvial
con dos grandes cuerpos de agua en las zonas mas deprimidas; su nivel estd sometido
al régimen de inundacién del rio Orinoco; por lo que son llamadas lagunas rebalseras.
Fisiograficamente es una zona joven, el sistema geomorfoldgico predominante en el

area es deposicional y/o erosivo.

Por debajo de la cota 1.500 se encuentran unas 250 hectéreas de terreno con una
pendiente general 2-5% esta extension es 3/4 partes del area en estudio, por lo tanto
es también esta proporcion sometida a las inundaciones periddicas. Hacia la parte Sur
de las lagunas la pendiente comienza a aumentar rapidamente hasta llegar a 15-45%.
(M.AR.N, 1.989).
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2.4 Caracteristicas geologicas

Las caracteristicas geoldgicas del area de estudio se basan especificamente en la
Provincia de Imataca, los sedimentos de la Formacion Mesa y Sedimentos Recientes
depositados por la accion del rio Orinoco y por la meteorizacion de los afloramientos

que se encuentran a orillas de la laguna los Francos.

2.4.1 Geologia regional

El basamento geoldgico del estado Bolivar lo constituye el Escudo de Guayana,
de gran estabilidad tectonica, presentando formas de relieve variadas y complejas, la

altitud media es de 400 m.s.n.m, con un declive generalizado de Sur a Norte.

El Escudo de Guayana en Venezuela estd conformado por cuatro provincias
geoldgicas las cuales son: Imataca (cinturon granulitico), Pastora (cinturon de rocas
verdes, CRV), Cuchivero- Amazonas (granitos de 1.800 M.a. £ 200 M.a. y granitos
post — tecténicos de 1.500 M.a.) y Roraima (cobertura sedimentaria discordante sobre

rocas pertenecientes a las provincias de Pastora y Cuchivero). (Mendoza, V. 2.000).

El Escudo de Guayana en su parte septentrional se encuentra en Venezuela al
Sur del curso del rio Orinoco, mientras que su parte meridional se adentra en
Colombia, Brasil, Guyana, Surinam, y la Guayana Francesa. En la parte venezolana
comprende rocas arqueozoicas Yy proterozoicas de diversas litologias, alteradas en
mayor 0 menor escala durante una serie de episodios geotectonicos mayores.
(Gonzalez de Juana, 1.980).

A nivel regional, la litologia caracteristica es la Provincia de Imataca llamado
también Complejo de Imataca compuesta generalmente de rocas metamorficas,

ademas de los sedimentos de la Formacion Mesa.
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2.4.2 Geologia local

Lo referente a la Geologia local del &rea de estudio se reduce a los
afloramientos del Complejo Imataca constituido por gneises graniticos cuarzo-
feldespaticos, los sedimentos de la Formacién Mesa, y Sedimentos Recientes, de lo

cual tenemos:

2.4.2.1 Provincia Geologica de Imataca (Precambrico Temprano): el
conjunto de rocas que forman la Provincia Geoldgica de Imataca ha sido denominado
Complejo de Imataca; este término fue utilizado por Chase (1.965), en vista de lo
complejo de la estructura y la superposicion de eventos metamorficos e igneos que
impiden una determinacion inequivoca de asociacion de formaciones dentro del
conjunto. La litologia caracteristica con la cual coinciden muchos autores es
aproximadamente la siguiente: 80% de rocas leucocréticas, 10% de gneises maficos y
el resto lo componen los gneises graniticos, escasas anfibolitas y formaciones de
hierro. (Chace 1.965, citado por Farreras y Pinto, 1.994).

En lo referente al grado metamorfico, las rocas del Complejo de Imataca varian
de facies anfibolita de grado medio hasta la facies granulita piroxénica y hay una
zona casi sin metamorfismo que parece ser Post-lmataca. La edad de las rocas del
Complejo ha sido estimada mediante determinaciones radiométricas por los métodos
Rubidio-Estroncio y Uranio-Plomo como correspondientes a 3500 millones de afios.
(Farreras y Pinto, 1.994).

2.4.2.2 Formacion Mesa (Pleistoceno): se encuentra acufiandose en el Escudo
de Guayana en una faja angosta paralela al rio Orocopiche, en la zona comprendida
en los alrededores de Ciudad Bolivar entre los rios Candelaria y el Aro que se va
haciendo mas delgada y se encuentran espesores menores a 100 metros. (Gonzélez De
Juana 1.980).
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Debajo de los sedimentos fluviales recientes aparece la Formacion Mesa
constituida en el sector estudiado, por sedimentos arcillo-limoso que se intercalan con

capas arenosas interestratificadas con arcillas- limo-arenosas.

También se observan los sedimentos fluviales recientes en el area bordeando el
rio Orinoco y litoldgicamente estan constituidos por limos arcillosos y arcillas

limosas.

2.4.2.3 Sedimentos Recientes: estos materiales son provenientes de la erosion
de la Formacion Mesa, las cuales fueron arrastradas y depositadas por las aguas de
escorrentia y por los vientos a partir del Holoceno hasta el presente, constituyendo las

planicies aluvionales y el &rea de inundacion. (Farreras op. cit). (Figura 2.4).
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Figura 2.4 Edades SmVNd del protolito Complejo de Imataca. (Texeira y otros 2.000).



20

Como se enmarca anteriormente en el &rea de estudio se encuentran tres unidades
estratigraficas las cuales estdn dispuestas de base a tope de la siguiente manera.
(Figura 2.5).

Sedimentos Recientes (Arenas Finas con poca
cantidad de arcillas, Presencia de materia organica

vegetal)

Formacion Mesa ( Sedimentos Limosos v

Arcillosos)

Complejo de Imataca (Gneis)

Figura 2.5 Columna estratigrafica representativa del area de estudio. (Martin Ay
Lara M., 2.010).



CAPITULO 111
MARCO TEORICO

3.1 Antecedentes

Silva J. (1.979) en su “Estudio de las condiciones ambientales de la laguna de
los Francos de Ciudad Bolivar” en el que reportd los valores de coliformes en
numeros mas probables (NMP) por cada 100ml para la laguna de Los Francos entre

un rango de 31 hasta 2.400 en 10 muestras que analizd en ese afio.

Alvarez L. (1.989) para su “Estudio de algunos pardmetros ambientales del
ecosistema laguna de Los Francos™ en tres estaciones dentro de la mencionada
laguna en diferentes épocas del afio resultado de sus ensayos, obtuvo un pH promedio
de 7 en superficie y 7,06 a 2 m de profundidad, la temperatura de 29,8 °C y 137,2
mg/L de solidos totales promedios para la parte fisica. En cuanto a parametros
quimicos tuvo como promedio de los resultados de oxigeno disuelto en superficie
4,07 mg/L y 3,11 mg/L a 2 m de profundidad, DBO en superficie 2,01 mg/L y a 2 m
de profundidad 1,05 mg/L, sulfato 6,93 mg/L y nitrato 0,039 mg/L. Para
bacteriologico analizd coliformes totales, cuyos resultados oscilaron entre 40 y 11000
NMP/100ml.

Pinto, A. junto a Farreras R. (1.994) en su trabajo titulado “Observaciones
ambientales e ingenieriles para la recuperacion de las lagunas Del Medio y de Los
Francos”, donde midieron s6lo en la laguna Del Medio los pardmetros fisicos,
quimicos y bacteriologicos tales como: pH 6,72; conductividad 6,72; color 61,6,
turbidez 3,5, alcalinidad 48,64 mg/L, dureza 43,64 mg/L, hierro 0,872 mg/L, didxido
de carbono 20,81 mg/L en promedio y coliformes 240.000 NMP/100ml; ademas de
realizar aforos en los canales que drenan hacia las lagunas obteniendo como

21
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resultados: En el canal de desaglie del Tunel un caudal de 52,14 lts/seg., en Vista
Alegre 105,00 lts/seg.

Corporacion Venezolana de Guayana CVG (2.002), realizd andlisis como
servicio de un proyecto de recreacion dentro de la laguna Del Medio cuyos valores
para el analisis bacterioldgico estuvieron dentro del rango que varia de <3 hasta 9

nimeros mas probables de coliformes totales por cada 100 ml.

3.2 Procesos geoldgicos

Son todos aquellos procesos que de una u otra forma tienden a causar cambios
en el globo terrestre (Whitten, 1.972). Los cuales se clasifican en procesos de origen
externo como son la denudacién (meteorizacion, erosion y transporte), deposito o

sedimentacion, procesos de origen interno movimiento terrestre y actividad ignea.

Entre los procesos geologicos los mas resaltantes en esta investigacion son:

Erosién: fase de denudacion que comprende el desgaste de la superficie

terrestre mediante la accién mecéanica. (Whitten, op. cit).

Meteorizacion: proceso mediante el cual las rocas se rompen y descomponen
por la accion de agentes externos tales como viento, lluvia, cambios de temperatura,
la planta y las bacterias. Hay dos tipos de meteorizacion: Meteorizacidn mecanica que
ocurre cuando las rocas se destruyen y la meteorizacion quimica donde los minerales

son extraidos de las rocas cuando estas se descomponen. (Whitten, op. cit).

Transporte: es el acarreo de los sedimentos desde su lugar de origen hasta su

sedimentacion; por vias naturales como el viento y el agua.
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Sedimentacion: es la fase seguida del transporte, donde los sedimentos que han
sido acarreados son depositados de acuerdo a la corriente que los transporto.
(Whitten, op. cit).

3.3 Unidades geoldgicas

Son unidades de rocas diferenciadas por caracteristicas litoldgicas y

paleontologicas. Entre las unidades se tienen el Grupo, la Formacion y el Miembro.

Grupo: es la conformacion de dos o mas formaciones sucesivas relacionadas

por su litologia o por la posicion que ocupan en relacion con discordancias.

Formacion: es la unidad litoestratigrafica que posee una composicion litoldgica
definida, sucesidn caracteristica o0 con intercambio gradual. Su separacion de los

estratos adyacentes es notable.

Miembro: son pequefias subdivisiones en estratos mas pequefios dentro de las

formaciones. (Krumblein y Sloss, 1.963).

3.4 Caracteristicas de los suelos

3.4.1 Suelo

El suelo es la capa de transformacion de la corteza solida terrestre, formada
bajo el influjo de la vida y de las especiales condiciones ambientales de un habitat
bioldgico y sometido a un constante cambio estacional y a un desarrollo peculiar.
Aparece como resultado de un conjunto de procesos fisicos, quimicos y bioldgicos
sobre el medio rocoso original (roca madre) denominados genéricamente

meteorizacion. (Casanova y otros, 1.989).
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Los fendmenos més intensos de meteorizacion tienen lugar en un espesor
limitado, los dos primeros metros de la superficie donde se asienta la actividad
biologica. Los factores que condicionan las caracteristicas de la meteorizacion y por
lo tanto, la evolucion de un suelo, son el clima, la topografia, los organismos vivos, la
roca madre y el tiempo transcurrido. El resultado es la formacion de un perfil de
suelo, sucesion tipica de capas horizontales que denota el conjunto de factores que

han intervenido en su formacion. (Casanova y otros, 1.989).

Desde el punto de vista de su composicion, el suelo es un material complejo
compuesto por sélidos (materia mineral y materia organica), liquidos (sobre todo el
agua, que en ocasiones, es un componente mas de las rocas) y gases (aire y vapor de
agua, esencialmente). A su vez, los gases y los liquidos llevan sustancias disueltas o

en suspension que pueden adherirse a la matriz solida. (Casanova y otros, 1.989).

3.4.2 Propiedades fisico-quimicas del suelo

La textura de un suelo estd expresada por la distribucién del tamafio de las
particulas sélidas que comprenden el suelo. En otras palabras por la composicion
granulométricas del suelo, previa dispersion de sus agregados. (Martin Ay Lara M.,
2.010).

La textura del suelo hace referencia al tamafio de las particulas que lo
componen. Las particulas se clasifican en varios grados de gravas, arena, barro y
arcilla en orden decreciente de tamafio. La textura es importante porque determina en
gran parte la retencion de agua y las propiedades de transmision del suelo. (Buckman
op.cit.).

La arena puede drenar rapidamente; en un suelo arcilloso los poros son

demasiado pequefios para permitir un drenaje adecuado. Donde las proporciones de
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arcilla y limo son elevadas la penetracion de las raices resulta dificultoso. (Buckman

op.cit.).

La proporcion de arena, limo y arcilla determinara la clase de suelo, en la que la
combinacion de estos tres materiales da los diversos tipos de suelos. La importancia

de la textura radica en los siguientes aspectos. (Orozco Yy otros, 1.990):

a) Suelos arenosos: Retienen poca humedad y tienden a secarse. Tienen poca
habilidad para retener los nutrientes. Poseen por naturaleza baja fertilidad y se

trabajan con facilidad.

b) Suelos francos y franco-limosos: Poseen buena penetracion y retienen bien
el agua y los nutrientes. Su fertilidad natural va de media a alta. Se pierde poca agua y

nutrientes por lixiviacion.

c) Suelos franco-arcillosos y arcillosos: Tienen poca penetracion de agua,
retienen grandes cantidades de humedad, parte de la cual no esta disponible para las

plantas. La pérdida de nutrientes por precolacion en estos suelos es muy reducida.

3.5 Analisis granulométrico

Consiste en clasificar por tamafio los granos que componen una muestra de
sedimentos. Un andlisis de esta clase expresa cuantitativamente las proporciones en
peso de las particulas de distintos tamafios que hay en el sedimento. La forma de
realizarlo es por medio de una serie de tamices que definen el tamafio de las
particulas. (Garcia, O. 1.981).
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3.5.1 Tamafio del grano (o de las particulas sedimentarias)

Es un elemento importante de las texturas en las rocas clasticas, debido a que
esta relacionado con las condiciones dinamicas del transporte y depdsito. El tamafio
del grano o de la particula es la base fundamental para clasificar las rocas detriticas.
Dependiendo del tipo de roca a partir de la cual provenga el grano se va a diferenciar
una particula de otra, y sus tamafios pueden ir desde micrones hasta metros. (Garcia
C, Oscar 1.981).

3.5.2 Escala granulométrica (de tamafio de las particulas sedimentarias)

El amplio rango de tamafios de las particulas en los sedimentos y rocas
sedimentarias, hace que las escalas logaritmicas 0 geométricas sean mucho mas
préacticas que las lineales; debido a esto se han desarrollado gran cantidad de escalas.
(Garcia C, Oscar 1.981).

3.5.2.1 Escala de Udden-Wentworth, (1.922): es la escala mas usada por los
sedimentdlogos. Toma el milimetro (mm) como punto de partida para estimar el
diametro promedio de tamafio de cada una de las particulas sedimentarias. Emplea la
razon % para obtener los diametros limites de sus clases de tamafio (1, %, ¥, entre
otros), por lo que se extiende desde valores menores que 1/256 mm a mayores que
256 mm. Se obtienen asi los términos de la escala granulométrica, divididos en cuatro
clases, de mas pequefio a mas grande: arcilla, limo, arena y grava. (Garcia C, Oscar
1.981).

Los tamafios limites de las diferentes clases granulométricas de tamafio. Este
tipo de escalas se aplican a la descripcion de sedimentos porque prestan la misma
importancia a las relaciones de tamafio, ya sea que ocurran en gravas, arenas, limos o

arcillas. Una diferencia de un centimetro en el tamafio de un canto rodado es
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despreciable, mientras que una diferencia tan pequefia en el tamafio de una particula

de arcilla coloidal puede bastar para duplicar su tamafio o reducirlo a la mitad.
(Garcia C, Oscar 1.981). (Tabla 3.1).

Tabla 3.1 Escala de Udden-Wentworth para clasificar las particulas de sedimentos
clasticos segun su tamafio (Garcia C, Oscar 1.981).
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El estudio del tamafio de las particulas da indicio del grado de energia
implicado en su mecanica de depositacion; por ejemplo, una particula del tamafio de
la arcilla esta relacionada con un tipo de energia menor que la necesaria para mover

particulas de arena o grava. (Garcia, op. cit).

a. Grava: acumulacion no consolidada de guijaros, guijones o blogues, que

segun su tamafio puede ser grava de guijarros, grava de guijones, entre otros

b. Arena: agregado de granos de minerales o de rocas mayores que 1/16 mmy

menores que 2 mm de diametro

c. Guijon: fragmento de roca aislada, algo redondeado, modificado por

abrasion durante el transporte, cuya granulometria varia entre 64-256 mm

d. Guijarro: fragmento de roca mayor que un grano de arena o granulo pero
menor que un guijon, que ha sido redondeado o desgastado por la accion del agua, del

viento o del hielo glaciar

El objeto del analisis mecanico es obtener datos graficos o numéricos acerca de

los tamafios de las particulas que conforman un sedimento. (Garcia C, Oscar 1.981).

Estos datos forman la base para las descripciones de textura por comparaciones
entre muestras, para el desarrollo o comprobacion de teorias sobre la sedimentacion
durante el transporte y el depdsito, para interpretar las circunstancias de la formacion
de sedimentos, y para delinear en mapas las variaciones sedimentarias. (Garcia C,
Oscar 1.981).
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3.5.3 Representacion grafica de datos de distribucion de tamafios

Las propiedades fisicas de los sedimentos deben ser representadas graficamente
para su facil comparacién. Se utilizan dos formas para exponer los datos del analisis
mecanico: a) la curva granulométrica b) el histograma o pirdmide de frecuencia.

(Garcia C, Oscar 1.981).

3.5.3.1 Curva granulométrica: la distribucion del tamafio de las particulas que
constituyen un suelo grueso se puede expresar graficamente mediante una Curva de
Distribucion Granulométrica. Para trazar dicha curva se usa el eje de las ordenadas, a
fin de localizar el porcentaje de particulas en peso, cuyo tamafio resulta menor que el

didmetro dado por eje de las abscisas. (Figura 3.1).

inferior, en peso

3)e de tamano

Porcent:
©
8g
8

Figura 3.1 Curva granulométrica de un suelo. (Terzaghi, K. 1975).

Entonces, una curva granulométrica indica en general el tamafio de los granos y
la buena o mala gradacion de éstos. A partir de la curva de distribucion

granulométrica pueden obtenerse dos importantes indicadores que caracterizan a un

suelo.
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La gréfica de la distribucion granulométrica suele dibujarse con porcentajes
como ordenadas y tamafios de las particulas como abscisas. Las ordenadas se refieren
a porcentaje, en peso, de las particulas menores que el tamafio correspondiente. La
representacion en escala semilogaritmica resulta preferible a la simple presentacion
natural, pues en la primera se dispone de mayor amplitud en los tamafios finos y muy

finos, que en escala natural resultan muy comprimidos.

La forma de la curva da idea inmediata de la distribucion granulométrica del
suelo; un suelo constituido por particulas de un solo tamafio estara representado por
una linea vertical, una curva muy tendida indica gran variedad en tamafios (suelo bien

gradado).

3.5.3.2 Histograma: es un diagrama de barras que indica el porcentaje de
granos en cada grado presentes en el sedimento. La forma de éste depende del
numero de grados en los cuales se halla dividido el material examinado, y por ende de

la clase de divisiones empleadas para su representacion. (Garcia C, Oscar 1.981).

El histograma se parecera mds a una curva en la medida que el grado de
division a que se ha sometido el material sea mayor. Dos histogramas del mismo
material con grados de division diferentes, pueden parecer bastante distintos.
También dos histogramas en los cuales se hayan calculado en uno el porcentaje por
peso y en otro por volumen, pueden presentar diferencias considerables. Esta es la
razon por la cual el procedimiento a seguir debe ser fijado desde el comienzo en toda

serie de investigaciones conducentes a correlaciones. (Garcia C, Oscar 1.981).

El histograma es un género de diagramas por columnas, el ancho de las
columnas determina los limites establecidos para cada clase. La altura de las
columnas es directamente proporcional a la cantidad en cada clase granulométrica, la

cual puede ser medida por peso en porcentaje. (Garcia C, Oscar 1.981).
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3.5.3.3. Medidas estadisticas de los sedimentos: existen diversas maneras de

representar los caracteres fisicos de un sedimento a partir de:

e El didmetro medio (Md): es el punto medio de la distribucion del
sedimento. Esta determinado por el lugar geométrico donde se interceptan la curva
acumulativa y la linea del 50 por ciento; que indica que el 50% del material es mas
grueso y el 50% mas fino. El primer y el tercer cuartil (Q1 y Qs, respectivamente), son
determinados de manera idéntica mediante la interseccion de las curvas acumulativas

con las lineas de 25y 75 por ciento, respectivamente. (Garcia C, Oscar 1.981).

e Coeficiente de uniformidad (U): representa el cociente entre el diametro del
grano, tal que el 60% de la muestra es inferior a €l, y aquel diametro donde el 10% de
la muestra es inferior al mismo. En la curva acumulativa de frecuencia U vendria

representado por la siguiente ecuacion. (Garcia C, Oscar 1.981).

e El coeficiente de escogimiento (So): indica la distribucion de las particulas
a cada lado del diametro medio (Md), es decir, el grado de uniformidad de los granos.
El So mide la desviacion de los cuartiles con respecto al didmetro medio. Si los
cuartiles estdn cerca del didmetro medio el sedimento estd bien escogido, en caso

contrario, esta pobremente escogido. (Garcia C, Oscar 1.981).

_ Peo
U= (3.1)
P1o

Donde:

Para un sedimento completamente uniforme, U =1 (Garcia C, Oscar 1.981).

El coeficiente de escogimiento queda definido por la formula:
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S, = [, (3.2)

Donde:

Q3>Q1

De esta formula se desprende que a medida que Qs se aproxima a Qi, el
coeficiente se acerca a 1, y mientras mas proximo se encuentra a este valor mejor
escogido estara el sedimento. Asi, un valor de So menor que 2,5 indica un sedimento
bien escogido, un valor de 3,0 es normal y un valor mayor que 4,5 indica un

sedimento mal escogido. (Garcia C, Oscar 1.981).

En general, las tres Ultimas evaluaciones estadisticas mencionadas (diametro
medio, el coeficiente de uniformidad y coeficiente de escogimiento) representan un
analisis de la caracteristica adoptada por los sedimentos en el histograma y la curva

acumulativa de frecuencia. (Garcia C, Oscar 1.981).

Adicionalmente, los pardmetros de tamafio del grano, escogimiento y redondez
constituyen una de las caracteristicas fundamentales que influye en la formacion de

las estructuras sedimentarias. (Garcia C, Oscar 1.981).

Fisicamente, el grado de seleccion, uniformidad o escogimiento muestra qué
tanto ha sido batido o retrabajado un sedimento por los agentes de transporte. Es un
indicador valioso de la velocidad y del ambiente de depositacion. Este parametro ha
sido ampliamente utilizado en la clasificacion de las areniscas y es el que controla la

permeabilidad y la porosidad. (Garcia C, Oscar 1.981).
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La seleccion por tamafio expresa el grado en que los granos se aproximan a ser
todos de igual tamafio. Esta es la medida de seleccion usada mas cominmente, sin
embargo, debe recordarse que los granos pequeiios de minerales pesados se
depositaran junto con los granos mas grandes de minerales livianos. (Garcia C, Oscar
1.981).

Para determinar el grado de seleccion en el campo, la roca debe ser examinada
en una superficie fresca, asi como en una superficie intemperizada (pero limpia).
Debe examinarse tanto en forma paralela como en angulo recto a la estratificacion, al
hacer esto se estima el grado de tamafio de grano de la mayor parte del material
detritico. Para las areniscas puede usarse una tarjeta de tamafio del grano, para
estimar el limite inferior del 10% méas grueso de la roca y el limite superior del 10%
més fino que la misma. Estos limites podran entonces compararse con la escala de
tamafio de Udden - Wentworth, a fin de determinar el nimero de tamafios que existen

entre ambos. (Garcia C, Oscar 1.981).

El mas grande error en que se incurre cuando se estima el grado de seleccion
sucede cuando los granos de arena oscura se identifican equivocamente como
material de matriz de grano muy fino, esnecialmente cuando los granos han sufrido

recristalizacion. (Garcia C, Oscar 1.981)

3.6 Contaminacion del suelo

La contaminacion del suelo puede producirse de varias maneras. La descarga de
los desechos domésticos e industriales, la industria minera a cielo abierto, la
construccién y la agricultura pueden contaminar el medio ambiente y provocar la
acumulacion de sustancias dafinas en plantas y animales, incluyendo los seres
humanos. También existen riesgos de que los contaminantes  alcancen el agua

superficial y la subterranea, provocando no solamente su dispersidn a grandes
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distancias, sino también amenazando la pureza del agua potable. Un problema
importante en las areas urbanas es la basura doméstica. La mayoria de la basura
simplemente se deposita en enormes agujeros practicados en el suelo, lugares

conocidos como vertederos.

El riesgo es que los contaminantes pueden ser transportados por lixiviacion

lejos del lugar y contaminar los arroyos y el agua del suelo local. (Istac, A. 2.002).

3.7 Caracteristicas de las aguas

En las aguas naturales hay sustancias disueltas, material en suspension,
particulas coloidales, iones y aniones que dan caracteristicas especiales a las aguas
naturales. En la naturaleza no se encuentran aguas quimicamente puras, es importante
conocer las caracteristicas de las aguas para establecer la calidad de las mismas y los

usos potenciales.

Aguas de rios, lagos, lagunas, riachuelos Por lo general son incoloras y sin
sabor. En tiempo de lluvias estas aguas se enturbian y contaminan por efectos de la
erosion. Estas aguas se emplean para el riego de los cultivos y vegetacion. Algunos

rios y lagos se utilizan para la navegacion.
3.7.1 Caracteristicas fisicas
Son caracteristicas fisicas de las aguas aquellas propiedades causadas por

sustancias que solo se pueden medir mediante pruebas fisicas; por ejemplo:

temperatura, olor, color, turbidez, sabory conductividad eléctrica. (Abud, J.2.002).
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Solidos:  sdlidos totales, sdlidos en suspension, sdlidos disueltos, sélidos
sedimentables, soOlidos no sedimentables, soélidos wvolatiles, solidos no volatiles.
(Morales, M. 2.002).

3.7.2 Caracteristicas quimicas

Son aquellas caracteristicas del agua que se miden mediante pruebas quimicas o

la adicion de compuestos quimicos.

En aguas naturales hay un grupo de compuestos quimicos que se encuentran
con frecuencia y en menor proporcion otros compuestos. Por lo contrario, también
existen compuestos quimicos que solo estan presentes en las aguas que han fluido por

formaciones ricas en ciertos minerales.

a. Materia organica: DTO, DB05.20, DQO, CTO, proteinas, hidrocarburos de
carbono, grasas animales y aceites, agentes tensoactivos.

b. Materia inorganica: Alcalinidad, pH, nutrientes, nitrégeno, fosforo, azufre,

cloruros, metales pesados.

c. Gases: oxigeno disuelto, metano, sulfhidrico, dioxido de carbono. (Abud, J.
2.002).

3.7.3 Caracteristicas biologicas

Las caracteristicas dadas al agua por organismos son de caracter biologico. En
aguas naturales generalmente se encuentran escasos individuos de cada especie y una
gran variedad de especies. A medida que se intensifica la intervencion del hombre en

el ambiente, aumenta la concentracion de desechos a los cuerpos de agua, cambia el
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habitat y se modifica la composicion de las especies tolerantes a los cambios

ambientales y disminuyendo la poblacion de las especies sensibles.

Las caracteristicas biologicas de un cuerpo de agua permiten establecer las
condiciones en que se encuentra Yy junto con las caracteristicas fisicas y quimicas es
posible determinar la calidad de esas aguas, indicandose el grado de polucidon es
minimo, moderado 0 severo y nos permite conocer las concentraciones de
contaminantes o identificar los poluentes. En los que tenemos: protistas, bacterias,

hongos, algas, protozoos.

Organismos coliformes: coliformes fecales, estreptococos fecales. (Abud, op
cit.).

3.8 Contaminacion del agua

La contaminacion es la accion y el efecto de introducir materias o formas de
energia, o inducir condiciones en el agua que de modo directo o indirecto implique
una alteracion perjudicial de su calidad en relacion con los usos posteriores o con su
funcion ecoldgica. Los rios, lagos y los océanos han sido objetos de contaminacion
por una gran cantidad de sustancias. Las mas importantes son las aguas residuales

domesticas, los fertilizantes agricolas, los pesticidas y los residuos industriales.

La contaminacion del agua no solamente dafia la flora y la fauna acuética,

también puede tener graves consecuencias en la salud y el sustento humano.

La contaminacion de las aguas es uno de los factores mas importante que rompe
la relacion entre el hombre y su medio, no solo de forma inmediata si no también a
medio y a largo plazo; por tanto la prevencion y lucha contra dicha contaminacion

constituye actualmente una necesidad de importancia prioritaria.
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El agua y los recursos hidricos deben usarse, pero no se debe abusar de ellos
por lo que se debe evitar verter a las masas de aguas circulantes que estan limpias

aguas residuales urbanas o industriales sin tratar o depurar.

Las aguas residuales son biodegradables. Son desintegradas por las bacterias
aerobias y de otros microorganismos. Sin embargo, en altas concentraciones
producen una sobreabundancia de nutrientes del agua, lo que provoca la proliferacion
de algas, cianobacterias y bacterias aerobias. Este proceso se conoce con el nombre
de eutrofizacion. Estos organismos de réapido crecimiento aumentan la demanda de

oxigeno biologico, eliminando la mayoria del oxigeno disuelto. (Istac, A. op. cit).

3.8.1 El tratamiento de las aguas residuales

Los tipos de tratamiento en que puede someterse un agua contaminada son:

a. Tratamiento primario (0 por proceso fisico): aqui se elimina toda la materia

insoluble.

b. Tratamiento secundario: se realiza generalmente por procesos bioldgicos

que eliminan todas las sustancias biodegradables.

c. Tratamiento terciario (0 por proceso fisico, quimicos y bioldgicos): se
aplica a aguas sometidas a un tratamiento secundario para eliminar contaminantes

disueltos o en suspension que hayan quedado tras dicho tratamiento del agua.

Todos estos tratamientos y controles hacen posible que un agua residual, una
vez sometida a un proceso de depuracidn adecuado pueda ser reutilizada para
diversos usos, sin embrago hay compuestos contaminantes que no se eliminan tras un

proceso normal de depuracion, estos pueden ser restos de plaguicidas, metales
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pesados, etc. La eliminacién de estos contaminantes requiere tratamientos especiales

y especificos para cada uno de ellos.

3.8.2 Efectos de la contaminacién del agua

Los efectos de la contaminacion del agua influyen en la salud humana, entre los

cuales se encuentran:

a. FEfectos fisicos: como mal olor, cambio de color, enturbiamiento,

fermentacion y cambio de temperatura.

b. Efectos quimicos: Aqui se presenta la disminucion de la concentracién

necesaria de oxigeno para la vida acuatica.

c. Efectos biologicos: la muerte de plantas y animales, asi como la produccion

de enfermedades en el hombre.

La presencia de nitratos (sales de &cido nitrico) en el agua potable puede

producir una enfermedad infantil que en acciones es mortal.

Los lagos son especialmente wulnerables a la contaminacion por lo que los
fertilizantes quimicos arrastrados por el agua desde los campos de cultivo pueden ser
los responsables. (Calzadilla, N.y Flores, N. 2.004). (Tabla 3.2).
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Tabla 3.2 Normas internacionales de agua potable limites para sustancias
consideradas como toxicas en el agua potable. (Calzadilla, N. y Flores,

N. 2.004).

Sustancia Concentraciones maximas permitidas

Plomo 0,05

Arsénico 0,05

Selenio 0,01

Cromo (Cr hexavalente) 0,05

Cianuro 0,20

Cadmio 0,01

Bario 1,00

El proceso de eutrofizacion puede ocasionar problemas estéticos como mal
sabor y olor, acumulacion de algas o verdin desagradable a la vista, crecimiento
denso de plantas con raices, agotamiento del oxigeno en las aguas mas profundas,
acumulacion de sedimentos en los fondos de los lagos, asi como otros cambios

quimicos asociados a la precipitacion del carbono de calcio en las aguas duras.

Otro problema cada vez mas preocupante es la lluvia &cida que deja muchos

lagos totalmente desprovistos de vida. (Calzadilla, op. cit.).

3.9 Parametros que se utilizan para el analisis de la calidad del agua

La calidad del agua se mide a través de los parametros fisicos, quimicos y

bacteriologicos. Entre los cuales se pueden citar:
3.9.1 Parametros fisicos
Los parametros fisicos dan una informacion clara de determinadas

caracteristicas del agua. Entre las mas importantes tenemos: color, olor, turbidez,

conductividad electrica, temperatura, solidos totales.
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3.9.1.1 Color: las aguas en la naturaleza presentan tonalidades diferentes,
debido a diversas causas internas y externas. La mayoria de las veces el color es
producido por particulas coloidales, principalmente de &cidos orgéanicos de la
descomposicion de materia organica. Respecto al agua de consumo, el color debe ser
eliminado en proceso de tratamiento y debe estar por debajo de 50 unidades (medido
en unidades platino — cobalto), siendo este el limite maximo para el agua de consumo.
(Abud, op. cit).

3.9.1.2 Olor y sabor: son conocidos como los “sentidos quimicos” porque
dependen del contacto de sustancias estimulantes, que son de naturaleza quimica, con

la célula humana receptora adecuada.

3.9.1.3 Turbidez: se produce por la presencia de particulas insolubles (tales
como la arcilla, el limo, la materia organica, el plancton, etc.) que se encuentran en
suspension en el agua. Hay que tener en cuenta que la turbidez es un efecto Optico
causado por la dispersion de los rayos luminosos que pasan a través de una muestra

de agua. (Calzadilla y Flores, op. cit).

3.9.1.4 Conductividad eléctrica: mide el paso de corriente eléctrica por una
muestra de agua. Los iones presentes en la muestra de agua contribuyen a aumentar la
conductividad y resulta ser una medida directa de las sales en soluciones la cual es

expresada en moho/cm. (Abud, op. cit).

3.9.15 Temperatura: es la medida de calor almacenado en el agua. Se
determina su valor con un termémetro en una escala especifica de grados. En relacion
con las aguas potables la temperatura deseable para su uso es de 10 a 14°C. (Abud,

op. cit).
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3.9.1.6 Sélidos totales: corresponden al residuo remanente después de secar
una muestra de agua. Equivalen a la suma del residuo disuelto y suspendido. El
residuo total del agua se determina a 103 — 105°C, segun ecuacion 3.3. (Ada

Barrenechea Martel; op.cit.).

Solidos totales = Sélidos suspendidos + Solidos disueltos (3.3)

3.9.2 Parametros quimicos

Son aquellos que se miden mediante pruebas quimicas o la adicion de
compuestos quimicos. Estos parametros tienden a ser mas especificos en su
naturaleza que algunos pardmetros fisicos y por eso son méas Utiles para evaluar las
propiedades de una muestra de inmediato. Entre ellos se tienen: pH, alcalinidad,

dureza, oxigeno disuelto, metales trazas (cromo, plomo), etc.

3.9.2.1 pH: Es la medida de la concentracion de iones de hidrdgeno en el agua.
El pH en el agua en su estado natural puede variar entre 5,5 y 9,0; pero para el

consumo humano debe estar comprendido entre un minimo de 6,0y 7,5. (Figura 3.2).

3.9.2.2 Alcalinidad: es la capacidad del agua para neutralizar los acidos, esta
capacidad es suministrada por las sales de los é&cidos débiles (bicarbonatos,
carbonatos, calcio o sodio) presentes en el agua, expresandose en mg/L o en ppm.
(Abud, J. op. cit).

3.9.2.3 Dureza: concentracion de compuestos minerales que hay en una
determinada cantidad de agua, en particular sales de magnesio y calcio. Son éstas las
causantes de la dureza del agua, y el grado de dureza es directamente proporcional a

la concentracion de sales alcalinas.


http://es.wikipedia.org/wiki/Agua
http://es.wikipedia.org/wiki/Sal_(qu%C3%ADmica)
http://es.wikipedia.org/wiki/Magnesio
http://es.wikipedia.org/wiki/Calcio
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Figura 3.2 Escala del pH. (www.epa.gov/.../phscale.html 2.009).

La dureza del agua se origina mayormente a los hechos siguientes:

a.  Presencia de carbonatos calcicos y magnésicos productos del proceso de

meteorizacion fisica y quimica de las rocas sedimentarias.

b. El agua de lluvia infiltrada en el suelo que entra en contacto con

formaciones rocosas.

c.  Lasaguas se cargan con anhidrido carbdnico por accion bacteriana.

d. Las soluciones acuosas con CO, tienen reaccion acida debido a la accién

reversible del gas con el agua para formar acido carbdnico. (Tabla 3.3).


http://www.epa.gov/.../phscale.html
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Tabla 3.3 Clasificacion de la dureza en el agua. (Blanco, H. 1.991).

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

3.9.2.4 Oxigeno disuelto: su presencia en el agua es esencial, proviene
principalmente del aire; por lo que puede definirse como el oxigeno que se encuentra

disuelto en el agua. (Abud, op. cit). (Figura 3.3).

Figura 3.3 Medidor de oxigeno disuelto, marca Hach. Laguna del Medio.
(Martin A.y Lara M. 2.001).

3.9.2.5 Metales trazas: los metales se encuentran en las aguas naturales o en
aguas solucionadas como consecuencia de lavados de terrenos que drenaron o
proceden de una fuente de contaminacion. Tienen una gran importancia debido al
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papel fisico, quimico y bioldégico que desempefian. Los méas significativos son
arsénico, cobre, cromo, hierro, mercurio, manganeso, plomo, zinc y se expresan en
mg/L, los cuales no deberdn exceder de los limites establecidos en la Gaceta Oficial
N° 5.021; Pb: 0,056 mg/L, Cr. 0,05 mg/L, hierro: 1 mg/L, Na: 200 mgL,

respectivamente. (Abud, J. op. cit).

3.9.2.6 Calcio: su presencia en el agua es el resultado de la disolucion de la

roca caliza, dolomita, yeso, etc., debido a condiciones ambientales.

3.9.2.7 Cromo: en aguas naturales normalmente no existe. Hay evidencia
cientifica de que la presencia de cromo en el agua puede provocar diferencia, entre la
salud y la enfermedad siendo este esencial para el metabolismo, actuando como

cofactor con la insulina para mantener la tolerancia normal de la glucosa.

3.9.2.8 Cloruro: en la forma de anion es uno de los méas abundantes en el agua,
puede indicar infiltracion de agua salada, disolucion de formaciones profundas, y en
ciertos casos su aumento en aguas controladas puede indicar contaminacion por

liquidos residuales.

3.9.2.9 Magnesio: al igual que el calcio es considerado como un constituyente
natural en las aguas debido a su abundancia en la corteza. El magnesio contribuye a la
dureza del agua, sus sales se depositan en los tubos de las calderas, en el organismo

humano.

3.9.2.10 Sulfato: se debe encontrar en el agua en concentraciones adecuadas.

Est4 asociado a la Formacion de olores y en la corrosion del concreto.

3.9.2.11 Nitrato: es la forma oxidada del nitrdgeno, representa un macro

nutriente  esencial en los ambientes acuaticos; aunque pueden causar serias



45

enfermedades en los peces. De igual manera pueden ser dafinos para los humanos
debido a que el intestino puede descomponerlos en nitritos, los cuales afectan la
habilidad de transportar oxigeno por parte de las células rojas de sangre. (The

Nacional Sanitation Foundation-NSF Internacional, 2003).

3.9.2.12 Fosfato: son compuestos quimicos constituidos por fosforo y oxigeno.
Son necesarios para el crecimiento de las plantas y de los animales. Pueden estar
presentes en el agua de muchas maneras. (The Nacional Sanitation Foundation-NSF

Internacional, 2003).

3.9.2.13 Demanda Quimica de Oxigeno (DQO): es la medida de la cantidad
de oxigeno en mg/L consumido por los cuerpos conductores en agua, mediante
oxidantes quimicos, sin intervencion de los organismos vivos. Es una prueba muy
empleada en estudios de control de cauces receptores de desechos con sustancias

toxicas y en plantas de tratamiento de liquidos residuales. (Abud, op. cit).

3.9.2.14 Demanda Bioquimica de Oxigeno (DBOs 20): el consumo de oxigeno
realizado en una corriente de agua por los organismos aerébicos, se llama Demanda
Bioguimica de Oxigeno (DBOs o). Esta capacidad de consumir oxigeno con la
presencia de microorganismos, se usa para medir el potencial polucionante de un

agua y se realiza por medio del ensayo de la DBOs 2.
3.9.3 Parametros bacterioldgicos
Estos parametros estan presentados por la determinacion del nimero mas

probable (NMP) de organismos coliformes totales y fecales y la determinacion de

colonias mesofilicas en un maximo de 100 en 100 ml.
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Los indicadores méas comunes para medir la calidad del agua, estan
representados por los microorganismos coliformes y el indicador mas idoneo de la
contaminacion por materia de origen fecal, lo constituye la bacteria Escherichia Coli;
pero también existen otras bacterias indicadoras de contaminacion bacteriana. (Abud,

op. cit).

3.9.3.1 Mesdfilos aerobios o bacterias heterotréficas: se refiere a aquellos
microorganismos aerobios o anaerobios facultativos, los cuales son incapaces de usar
el CO, (dioxido de carbono) como Unica fuente de carbono y refiere uno o mas
componentes Organicos para su crecimiento. Este grupo de organismos incluye a los
microorganismos coliformes, asi como también una gran variedad de otras bacterias,
ellos pueden crecer bien en una gran variedad de medios cultivos en unos rangos de

temperatura que oscilan entre los 30 a 35 °C.

Estos contajes consisten en la determinacion cuantitativa de colonias de
bacterias en agua mediante la utilizacion de placas de petri y un medio de cultivo

apropiado.

3.9.3.2 Microorganismos coliformes totales: se refiere a un grupo de bacterias
pertenecientes a las familias de las Enterobacterias que se definen como bacilos gram
negativos aerobios o0 anaerobios facultativos, no formadores de esporas, que
fermentan la lactosa a 35°C en 24 a 48 horas y desarrollan unas colonias rojas con o

sin brillo verde metalico.

3.9.3.3 Microorganismos coliformes fecales: son un pequefio grupo de
coliformes totales que son resistentes al calor pudiendo asi fermentar la lactosa a 44
°C en 25 horas, caracteristicas que los diferencia del resto de los coliformes que no

pueden fermentar la lactosa a esa temperatura. (Abud, 2.002).



47

3.10 Fundamentos legales

Las instituciones del estado venezolano que velan por la calidad ambiental;
estan sujetas a lo consagrado en el Articulo 127 de la Constitucién de la Republica
Bolivariana de Venezuela; disposicion recogida explicitamente en la Ley Organica
del Ambiente; cuando en el Articulo N° 3 Ordinal 5 establece como conservacion,

defensa y mejoramiento del ambiente, que:

No se puede dejar pasar por alto que ademas existe una ley que pena los delitos

producidos contra el ambiente en la que se destaca:

3.10.1 Ley Penal del Ambiente

Titulo 1I: De los delitos contra el ambiente. Capitulo I: De la degradacion,
envenenamiento, contaminacion y demas acciones o actividades capaces de causar

dafios a las aguas.

Articulo  28. Vertido ilicto. “El que vierta o arroje materiales no
biodegradables, sustancias, agentes biologicos o bioquimicos, efluentes o aguas
residuales no tratadas segin las disposiciones técnicas dictadas por el Ejecutivo
Nacional, objetos o desechos de cualquier naturaleza en los cuerpos de aguas, sus
riberas, cauces, cuencas, mantos acuiferos, lagos, lagunas o demas depositos de agua,
incluyendo los sistemas de abastecimientos de agua, capaces de degradarlas,
envenenarlas o contaminarlas, sera sancionado con prision de tres (3) meses a un (1)

afio y multas de trescientos (300) a mil (1.000) dias de salario minimo”’.

Articulo 29. Alteracion térmica. “El que provoque la alteracion térmica de
cuerpos de aguas por verter en ellos aguas utillizadas para el enfriamiento de

maquinarias o plantas industriales, en contravencion a las normas técnicas que rigen
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la materia, serdn sancionados con prisién de tres (3) meses a un (1) afio y multas de

trescientos (300) a mil (1.000) dias de salario minimo”.

Articulo 124. Toda persona natural o juridica, publica o privada, “sera
sancionada con una multa de cincuenta unidades tributarias (50 U.T) a cinco mil
unidades tributarias (5000 U.T), si en contravencién a lo dispuesto en esta ley, su
reglamento, en las normas técnicas sobre la materia realiza cualquiera de las

siguientes actividades™:
a. Establezca o mantenga en funcionamiento una instalacion o realice una
actividad capaz de degradar la calidad de las aguas, sin cumplir con los limites de

calidad de vertidos.

b. Descargue, infiltre o inyecte en el suelo o subsuelo vertidos liquidos

contaminantes.

c. Use sistemas de drenajes de aguas pluviales para la disposicion de

afluentes liquidos contaminantes.

d. Descargue residuos o material sélido a cuerpos de agua Yy a redes cloacales.

e. Disuelva afluentes con agua a objeto de cumplir con los pardmetros

establecidos.

f. Efectle descargas submarinas de vertidos incumpliendo las normativas

técnicas.
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3.10.2 Normas para el control de la calidad de los vertidos o efluentes liquidos

En relacion con las aguas es importante destacar la contemplacion segin la
Gaceta Oficial N° 5.021, Decreto Ejecutivo 883 de la Republica Bolivariana de
Venezuela. Relacionado con las “normas para la clasificacion y el control de la
calidad de los cuerpos de agua y vertidos o efluentes liquidos”, donde se establece la
clasificacion de las aguas, las actividades sujetas a control, las diferentes formas de
descargas (a cuerpos de agua, medios marinos costeros, redes cloacales) asi como el
seguimiento, control y régimen de adecuacién que deben cumplir todas las

actividades generadoras de contaminacion.

La tabla 3.4 muestra la clasificacion oficial para los cuerpos de aguas, segin
nuestros criterios mostramos en la tabla 3.4 un resumen de los limites permisibles de
los diferentes elementos para el agua Tipo 1; ya que en ella enmarca el tipo de agua
en estudio, siendo esta un agua de tipo 1lb. En la tabla 3.5 se describe los limites
permisibles de elementos en el agua para las aguas tipo 1, 2, 3, 4, 5,6 y 7 segln el
Decreto N° 883. (Tablas 3.4, 3.5, 3.6, 3.7, 3.8, 3.9, 3.10 y 3.11).

3.10.3 Normas que rigen sobre la contaminacion de cuerpos de agua

La calidad del agua es la condicion general que permite que el agua se emplee
para usos concretos, esta representada por el conjunto de caracteristicas fisicas,
quimicas y biologicas que ellas deben contener en su estado natural, las cuales
pueden ser alteradas por el exceso de materiales extrafios en el agua, ya sea por la
actividad humana (contaminacion) o por la accion de la naturaleza (polucién). (Abud
y Mora, 2003).
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Tabla 3.4 Clasificacion de las aguas segin Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial

de la Republica de Venezuela, 18 de Diciembre de 1995; Republica
Bolivariana de Venezuela-Ministerio del ambiente y de los Recursos

Naturales, 2003).

Tipo

Subtipo

Aguas destinadas al uso

Aguas que desde el punto de vista

. 1-a sanitario pueden ser acondicionadas
domestico y al uso .y .
) ) . con solo adicion de desinfectantes.
industrial que requiere —
de agua potable Aguas que pueden ser acondicionadas
. ’ por medio de tratamientos
siempre que esta forme . o
parte de un producto o 1-b convencionales de coagulacion,
: floculacion, sedimentacion, filtracion
subproducto  destinado iy y
cloracion.
al consumo humano o —
Aguas que pueden ser acondicionadas
que entre en contacto e
con él 1-c por procesos de potabilizacion no
' convencional.
Aguas para riego de vegetales
. 2-a -
Aguas destinadas a usos destinados al consumo humano.
agropecuarios. 2-b Aguas para riego de cualquier otro tipo

de cultivo y para uso pecuario.

Aguas marinas o de medios costeros destinados a la cria y explotacion de

moluscos consumidos en crudo.
Aguas destinadas a| 4-a | Aguas para el contacto humano total.
balnearios, deportes
acuaticos, esca :

. P 4-b | Aguas para el contacto parcial.
deportiva, comercio Yy

de subsistencia.

Aguas destinadas para usos industriales que no requieren de agua potable.

Aguas destinadas a la navegacion y generacion de energia.

Aguas destinadas al transporte, dispersion y desdoblamiento de poluentes
sin que se produzca interferencia con el medio ambiente adyacente.
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Tabla 3.5 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas tipo 1 segun el
Decreto N° 883. (G. O. de la Republica de Venezuela, 18 de Diciembre de
1995, M.A.R.N., 2.003).

8 Limites o rangos maximos
12 1b 1c
Oxigeno Disuelto (OD) >4 mg/L >4 mg/L -
PH 6,0-8,5 6,0-8,5 3,8-10,5
Color real <50 U Pt-Co <150 U Pt-Co -
Turbidez <25 UNT <250 UNT -
Elementos o compuestos
Aceites minerales 0,3mg/ L -
Aluminio 0,2 mg/ L -
Arsénico total 0,01-0,05 mg/ L -
Bario total 0,7-1,0 mg/ L -
Boro 0,3 mg/ L -
Cadmio total 0,003-0,0 mg/ L 1 -
Cianuro total 0,07-0,1 mg/ L -
Cloruros 300-600 mg/ L -
Cobre total 1,0-2,0 mg/ L -
Cromo total 0,05 mg/L -
Detergentes 1,0mg/L -
Dispersantes 1,0mg/L -
Dureza (CaCO3) 500 mg/ L -
Extracto de carbonoal cloroformo 0,15 mg/ L -
Fenoles 0,002 mg/ L -
Fluoruros <1,7mg/ L -
Hidrocarburos 2,0 mg/ L -
Hierro total 1,0 mg/ L -
Manganeso total 0,1 mg/ L -
Mercurio total 0,001-0,0 mg/ L 1 -
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 0,0Img/L -
Sodio 200 mg/ L -
Sélidos disueltos totales 1500 mg/ L -
Sulfatos 400-500 mg/ L -
Zinc 5,0 mg/ L -
Biocidas
Organoclorados 0,02-0,2 mg/ L -
Organofosforados y carbamatos 0,1 mg/ L -
Organismos
_ m eMngglg %et?e?t?;g;aeﬁiuﬂles Muestra geométrica de al menos 5
Coliformes totales (*) (promedio mensual) <2.000 muestras mensuales (promedio mensual)

NMP/100 ml de agua <10.000 NMP/100 ml de agua. -

Radiactividad

Actividad o

0,1 Bg/L

Actividad

1,0 By/L

(*) En funcion del método de analisis los coliformes se podran e xpresar indistintamente como Numeros Mas Probables
(NMP) 0 Unidades Formadoras de Colonias (UFC).
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Tabla 3.6 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas del tipo 2
segun el Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 18 de Diciembre de 1995; Republica Bolivariana de
Venezuela — Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales,

2.003).
. Limites o rangos maximos
Parametro
2a 2b
Conductividad especifica 2.000 (uS/cm)
Elementos o compuestos Limites o rangos maximos
Aluminio 1,0 mg/L
Arsénico total 0,05 mg/L
Bario total 1,0 mg/L
Bicarbonatos 370 mg/L
Boro 0,75-1,0 mg/lL
Cadmio total 0,05 mg/L
Calcio 200 mg/L
Carbonatos 5 mg/L
Cianuro total 0,2 mg/L
Cloruros 250 mg/L
Cobre total 0,2 mg/L
Cromo total 0,05 mg/L
Hidrocarburos 2,0 mg/L
Hierro total 1,0-0,5 mg/L
Litio 2,5-5,0 mg/L
Magnesio 70 mg/L
Manganeso total 0,2-0,5 mg/L
Mercurio total 0,01 mg/L
Molibdeno 0,005-0,01 mg/L
Niquel 0,2-0,5 mg/L
Plata total 0,05 mg/L
Plomo total 0,05-0,2 mg/L
Potasio 20 mg/L
Selenio 0,01-0,02 mg/L
Sodio 140 mg/L
Solidos disueltos totales 1.300-3000 mg/L
Salidos flotantes Ausentes
Sulfatos 340 mg/L
Vanadio 0,1-10 mg/L
Zinc 5,0 mg/L
Biocidas
Organoclorados 0,2 mg/L
Organofosforados y 0,1 mglL
carbamatos
Organismos
Coliformes totales (*) Prom men<$éogé)u;\lM P/100 mi Prom men<5.000 NM P/100 ml de agua.

Coliformes fecales (*)

Promedio mensual <100
NMP/100 ml de agua

Promedio mensual 1.000 NMP/100 ml de
agua.

Radiactividad

Actividad a

0,1 Bg/L

Actividad B

T,0Bq/C

(*) Estos organismos podran expresar indistintamente como NMP o UFC.
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Tabla 3.7 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas del tipo 3 segun
Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela,
18 de Diciembre de 1995; Republica Bolivariana de Venezuela -
Ministerio del ambiente y de los Recursos Naturales, 2003).

Parametro Limites o rangos maximos
Oxigeno Disuelto (OD) >5,0 mg/L (o al 60% del valor de saturacién)
pH 6,5-8,5
Elementos o compuestos
Aceites minerales 0,3
Detergentes
biodegr%dables <02
Detergentes no 1
biodegradables
Fenoles y sus derivados 0,002-0,003
Hidrocarburos 0,3

Metales y otras
sustancias toxicas

No detectables por los métodos estandares.

Residuos de petréleo,

solidos sedimentables y Ausentes
flotantes
Biocidas
Organoclorados 0,2
Organofosforados y
01
carbamatos
Organismos

Coliformes totales (*)

La media geométrica de al menos 5 muestras mensuales sera <70
organismos/100 ml de agua (el 10% de las muestras puede exceder de
200 NMP/100 ml de agua).

Estreptococos fecales

La media geométrica de al menos 5 muestras mensuales sera inferior a 25

**) organismos/100 ml.
Radiactividad
Actividad «a 0,1 Bg/L
Actividad B 1,0 Bg/L

(*) Estos organismos podran expresar indistintamente como NMP o UFC.
(**) Aplica solo a aguas de medios marino-costero.
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Tabla 3.8 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas tipo 4 segun
Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial de la Republica de Venezuela,
18 de Diciembre de 1995; Republica Bolivariana de Venezuela -
Ministerio del ambiente y de los Recursos Naturales, 2003).

Limites o rangos maximos

Parametro 13 b
Oxigeno disuelto (OD) >5,0 mg/L (0 a 60% del valor de saturacion
PH 6,5-8-5
Transparencia >1,0 m de profundidad Secchi
Elementos 0 compuestos Limites o rangos maximos
Aceites minerales 0,3 mg/L
Aceites y grasas No podran ser detectadas sus presencias como particula visible o por efecto del olor
<1,0 mg/L

Detergentes
Fenoles y sus derivados

0,002-0,3 mg/L

Metales y otras sustancias toxicas

No detectable

Residuos del petréleo, solidos
sedimentables y flotantes

Ausentes

Solidos disueltos totales

Desviacion menor al 33% de la condicion natural

Biocidas
Organoclorados 0,2 mg/L
Organofosforados y 0.1 mg/L
carbamatos '
Organismos

Coliformes totales (*)

<1.000 NMP/100 ml de agua en el
90% de una serie de muestras
consecutivas (menor a5.000 NMP
en el 10% restante.

<5.000 NMP/100ml de agua en el 80 % de una
serie de muestras consecutivas (menora 10.000
NMP en el 20% restante.

Coliformes fecales (*)

La media geométrica de al menos 5
muestras mensuales serd<200
NMP/100ml de agua en el 90% de
una serie de muestras consecutivas
(menor a 400NMP en el 10%
restante)

<1.000 NMP/100mI de agua en la totalidad de
las muestras.

Enterococos fecales (**)

La media geométrica de al menos 5
muestras mensuales sera <35
organismos/100 ml de agua.

Moluscos infectados con S. Mansoni

Ausentes Ausentes

Radiactividad

Actividad o

0,1 BylL

Actividad

T,0 Bg/L

(*) Estos organismos podran expresar indistintamente como NMP o UFC.
(**) Aplica solo a aguas de medio marino- costeros.
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Tabla 3.9 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas del tipo 5
segin Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 18 de Diciembre de 1995; Republica Bolivariana de
Venezuela — Ministerio del ambiente y de los Recursos Naturales,

2003).
Parametro limites o0 rangos maximos
Aceites y espumas Ausentes
Fenoles <0,002 mg/L
Sustancias que originen
sedimentacion de solidos y Ausentes
Formacion de lodos

Tabla 3.10 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas del tipo 6
segin Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 18 de Diciembre de 1995; Republica Bolivariana de
Venezuela — Ministerio del ambiente y de los Recursos Naturales,

2003).

Parametro Limites o rangos maximos

Oxigeno
disuelto (OD)

Solidos flotantes

>Amg/L

Concentraciones que no interfieran la navegacion o la generacion

y sedimentables o )
de energia.

depdsitos de lodos.

Tabla 3.11 Limites permisibles de elementos en el agua para las aguas tipo 7
segun Decreto Ejecutivo N° 883. (Gaceta Oficial de la Republica de
Venezuela, 18 de Diciembre de 1995; Republica Bolivariana de
Venezuela — Ministerio del ambiente y de los Recursos Naturales,
2003).

Parametro Limites o rangos maximos

Oxigeno disuelto (OD) >3mg/L
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La calidad y la temperatura también son importantes a la hora de analizar las
causas que concurren para que el agua presente una calidad u otra. Logicamente para
una cantidad de contaminantes dada, cuanto mayor sea la cantidad de agua receptora
mayor sera la dilucién de los mismos y la pérdida de la calidad sera menor. (Dojlidoy
Best, 1993, en Abud, 2.002).

La tablas 3.12 y 3.13 sefialan las normas de calidad fisica y calidad quimica
admitidos para las aguas segun la Organizacion Mundial de la Salud (OMS, 1971).

Tabla 3.12 Normas de calidad fisica. (criterios establecidos por la Organizacion
Mundial de la Salud OMS, 1971 citados por Abud, J. 2.003).

Caracteristicas Nivel deseable mas alto Nivel permisible méximo
Color 5 unidades 50 unidades *
Olor Inobjetable Inobjetable
Sabor Inobjetable Inobjetable
Turbidez 5 unidades 25 unidades **
(*) Escala platino-cobalto.
(**) unidades de turbidez (UNT)

Tabla 3.13 Normas de calidad quimica de las aguas. (criterios establecidos por la
Organizacion Mundial de la Salud OMS, 1.971 citados por Abud y

Mora, 2003).
Caracteristicas Nivel deseable mas alto Nivel be .”m's'b'e

mMaximo

Solidos disueltos totales 500 mg/L 1.500 mg/L
Rangos de pH 7,0a 8,5 6,5a9,2
Aceites minerales 0,01 mg/L 0,3 mg/L
Dureza total (CaCO3) 100 mg/L 500 mg/L
Cromo Cr 0,05 mg/L

Plomo (Pb) 0,05 mg/L




CAPITULO IV
METODOLOGIA DE TRABAJO

4.1 Nivel de investigacion

Para llevar a cabo esta investigacion se utilizo la investigacion descriptiva,

enmarcada dentro de la modalidad de proyecto factible.

Esta investigacion es de tipo descriptiva porque a traves de la misma se
caracterizaron las diversas situaciones, describiéndolas y analizando sus causas y
posibles efectos, tanto positivos como negativos que acontecen en el area de estudio,
se utilizd el disefio documental y de campo, ya que se obtuvieron y analizaron datos
provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos, asi mismo, se
recolectaron datos directamente del ecosistema Laguna de los francos, sin manipular
0 controlar variable alguna. De acuerdo a los resultados obtenidos, segin la
aplicacién de estos tipos y disefios de investigacion, se disefio una propuesta que dio

respuesta a las diversas situaciones encontradas en la zona.

Este estudio permiti6 conocer cuales son los valores reales de los pardmetros
fisicos, quimicos y bacterioldgicos tales como el area de las lagunas, los puntos de
descarga y el caudal. Por tal motivo la investigacion planteada en funcion del objetivo
general, se aplico un disefio transaccional (Hernandez et al 1994, citado por Abud,

2.002) puesto que se tomaron datos de campo, en el periodo de invierno del 2.010.

4.2 Disefio de la investigacion

El disefio de la investigacion se define como “documental” ya que se basa en la

obtencion de datos provenientes de materiales impresos u otros tipos de documentos

S7
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relacionados con lagunas y de “campo” debido a la recoleccion de datos procedentes
mediante toma de muestras, un levantamiento topografico y mediciones hechas para

obtener las caracteristicas de la zona en estudio.

4.3 Flujograma

Para llevar a cabo la caracterizacién geoldgica, ambiental de las lagunas Los
Franco y Laguna del Medio, sector Paseo Orinoco, Ciudad Bolivar Municipio Heres.
(Figura 4.1).

7Rl
RECOPILACION DE
IMFORMACION

r . .
» RECOPILACION BIBLIOGRAFICA

=—=| > RECOPILACION CARTOGRAFICA

L % [DENTIFICACION DE LAS UNIDADES  GEQLOGICAS \

% DESCRIPCION DE LOS PROCESOS GEOLOGICOS .
27 RTAPA T N »ANALISIS FISICO
7/ : # DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICA DE LAS " .
PLANIFICACION DE VUESTRAS DF SUELO h:p[mmusm QUIMICO ]
LAS ACTIVIDADES

DE CAMPO
MUESTRAS DE AGUA ANALISIS QUIMICO

» DETERMINACION DE LAS CARACTERISTICA DE LAS ANALISIS FISICO
ANALISIS BACTERIOLOGICO

» DENTIFICACION DE  LOS  PARAMETROS  DE

\cox‘r‘uﬂx.xcréx )
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LOS DATOS .
» ELABORACION DE UN MAPA GEOLOGICO

Figura 4.1Flujograma de la metodologia de investigacion.
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4.4 ldentificacién de las unidades geoldgicas presentes en las lagunas en estudio

El trabajo de investigacion planteado fue realizado en las lagunas los Francos y
del Medio, efectuando inicialmente una revisidn bibliografica y cartografica de
estudios anteriores de la zona para luego hacer una inspeccién y un reconocimiento
visual del area, utilizando la hoja 3 del mapa reducido de Ciudad Bolivar a escala
1:10.000 y el sistema de posicionamiento global (GPS), logrando con ello identificar
los afloramientos presentes como lo son el Complejo de Imataca, Formacién Mesa y
los sedimentos resientes, para luego con estos datos ubicar los diferentes puntos de

muestreo.

4.5 Descripcién de los procesos geoldgicos presentes en el area de estudio

Mediante las visitas de campo a ambas lagunas se observo que el area se
encuentra severamente erosionada debido a varios factores presentes en la zona como
lo son las construcciones anarquicas que descargan sus aguas servidas en el suelo,
transportando continuamente desechos solidos los cuales acarrean consigo parte de
los sedimentos que van hacia las lagunas. También se evidencio en algunos
afloramientos la presencia de pequefias diaclasas que pudieran ser producto de los
diferentes agentes externos presentes en el sitio (como la temperatura de ambiente, la
cual fue tomada con un termémetro marca Hack modelo 100/74); en las adyacencias
de las lagunas se detallo una fuerte meteorizacion identificada por las coloraciones
rojizas y amarillentas de las rocas; cabe destacar que los sedimentos una vez
acarreados son depositados directamente a las lagunas y con el tiempo presumimos
que el material acumulado se sedimente. Para corroborar esta informacion obtenida

en campo se realizo una revision bibliografica de estudios anteriores en la zona.
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4.6 Determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas de los sedimentos de las
lagunas en estudios

Una vez realizada la visita geoldgica de campo, (de las lagunas Los Francos y

Del Medio). Donde ademas se ubicarian las estaciones de muestreos suelo.

Se realizaron los puntos de muestreo, se tomaron las 8 muestras de las cuales 4
son muestras de la laguna Los Francos y 4 muestra de la laguna Del Medio, para
analizar. Del area de interés se realizaron planos de detalle a escalas indicadas para

tener mayor vision.

4.6.1 Muestreo de Suelos

Las labores de ubicacion, excavacion y descripcion visual de las calicatas se

llevé a cabo de forma consecuente; es decir, de la siguiente manera:

La ubicacion geografica de las calicatas se realizo con GPS, en las zonas
cercanas a la laguna, considerando para ello los sitios mas convenientes para

establecer la red de muestreo. (Tabla 4.1y 4.2).

Tabla 4.1 Localizacion geografica de los sitios de muestreo de los sedimentos,
(Laguna de Los Francos).

Sitios de N° de Profundidad Coordenadas UTM Elevacion

muestreo | muestras (cm) ESTE NORTE (Mts.)
LLF 1 1 50 442259 900567 20.50
LLF 2 1 50 442501 900184 20.50
LLF 3 1 50 443022 899891 24.00
LLF 4 1 50 443791 900096 20




Tabla 4.2 Localizacion geogréfica de los

(Laguna del Medio).
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sitios de muestreo de los sedimentos,

Sitios de N° de Profundidad Coordenadas UTM Elevacién

muestreo | muestras (cm) ESTE NORTE (Mts.)
LDM 1 1 50 442091 900390 20
LDM 2 1 50 441560 900459 19
LDM 3 1 50 441425 900831 18
LDM 4 1 50 441595 901595 18

Se realiz6 la excavacion de ocho (8) calicatas, el equipo utilizado fueron palas y

picos, las calicatas se realizaron con las dimensiones, longitud de 100 cm, ancho 100

cm y profundidad 100 cm. Tomando una muestra representativa a una profundidad de
50 cm. (Figura 4.2).

Figura 4.2 Ubicacion, excavacion de las calicatas (Abril 2.010).

Una vez ubicadas y excavadas las calicatas, se procedid a hacer la descripcion

visual de las mismas y a tomar fotografias en cada una de ellas.
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Seguidamente se llevd a cabo el muestreo de las ocho (8) calicatas excavadas;
fueron trasladadas a los Laboratorios de Sedimentologia y de Geociencias de la
Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar, Escuela de Ciencia de la Tierra, para la

realizacion de los ensayos de analisis granulométrico y andlisis quimicos.

4.6.2 Analisis fisico

Después de haber obtenido las muestras en los puntos de interés del area de
estudio, se procedi6 a realizar los diferentes andlisis fisicos, quimicos Yy
mineralogicos, enumerando las muestras desde el inicio a dichas muestras, se les
realizaron analisis geotécnico, (analisis granulométrico), analisis quimicos a las
muestras de sedimentos, siguiendo rigurosamente cada procedimiento para obtener
buenos resultados. Los andlisis de las muestras fueron realizados en la Escuela de
Ciencias de la Tierra perteneciente a la Universidad de Oriente en el Nucleo Bolivar,

en los Laboratorios de Suelo y Geociencias.

Los ensayos geotécnico se ejecutaron bajo las normas de la ASTM (American
Standart for Testing Materials).

Andlisis granulométrico NORMAS ASTM D-421, se tamizaron para analizar
sus granos constituyentes (en funcion de su tamafio y forma). Se obtuvieron medidas
de tendencia central o valores en torno a los cuales se disponia la distribucion de los

sedimentos.

Para obtener la distribucion de tamafios, emplean tamices normalizados y

numerados, dispuestos en orden decreciente, se utiliza el siguiente procedimiento:

a. Disgregar la muestra de suelo en el mortero sin triturarla, ya que puede

cambiar la geometria de las particulas.
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b. Tomar un peso adecuado de la muestra, preferiblemente entre 450gr a

500gr. Pesar la muestra en la balanza. (Figura 4.3).

—————— T TV A

g;muwmmmffh»\

Figura 4.3 Peso de la muestra en la balanza electronica.

c. Determinar el peso de cada uno de los tamices (# 4, # 8, # 20, # 40, # 60,
# 120, # 200, Pan).

d. Colocar los tamices apilados en el rotad, durante un tiempo aproximado de
10 minutos. (Figura 4.4).

e. Sacar los tamices del rotad y pesar cada uno por separado en la balanza.

f.  Por dltimo, proceder a hacer los calculos, y la curva granulomeétrica.
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Figura 4.4 Juego de tamices y agitadora empleada para los andlisis
granulométricos.

4.6.3 Andlisis quimicas

Se tomaron aproximadamente 50 gramos de cada muestra, de los cuales se
pesaron 0,1 gramos de la muestra en una balanza electrdnica con apreciacion de
0.0001 gramos.

Luego de pesada, cada muestra se humedece con un poco de agua destilada para
luego agregarle a cada muestra 20 mililitro de &cido clorhidrico y 10 mililitro de
acido nitrico con el fin de disolver los minerales y pasarlos a solucion. A
continuacion se coloca esta solucion preparada en una plancha de calentamiento por

10 minutos.

Después se le agrega a cada solucion 5 mililitros de &cido perclérico para
acelerar la disolucion de los minerales, se filtra la solucién en un embudo utilizando
un papel de filtro nimero 2, depositando la solucion en unos balones identificados. Se
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agitan y se dejan reposar para posteriormente ser analizados por el espectrofotometro
de absorcion atomica para asi determinar los siguientes elementos: silice, hierro,
aluminio, calcio, magnesio, potasio, sodio. (Tabla 4.3y Figura 4.5).

Tabla 4.3 Anélisis quimico.
Muestra | % SiO2 | % AI203 | % Fe203 | % CaO |% Na20 | % K20 | % MgO

C1
C2

Figura 4.5 Espectrometro de absorcion atomica.

4.7 Determinacion de las caracteristicas fisicas, quimicas y bacterioldgicas de las
lagunas en estudios

4.7.1 Laguna Los Francos

Estacién 1: Los Coquitos. Esta estacion se tomo para cubrir el sector de Los

Coquitos donde el sistema de cloacas y aguas servidas descargan directamente en la
laguna (Figura 4.6).
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Figura 4.6 Aguas que caen directamente a la laguna Los Francos, sector
Los Coquitos.

Estacién 2: El Mereyal. A orillas de la laguna, donde se encuentran viviendas
habitadas por guyaneses quienes se desempefian en labores informales (como ventas

de chupi-chupi, platanitos, cotufas, etc.).

Estacion 3: Bocas de visitas. Estas muestras fueron tomadas paralelamente a la
ubicacion de las bocas de visitas de los tubos que descargan las aguas cloacales hacia
el rio Orinoco.

Estacién 4: Octava Estrella. Esta estacion esta ubicada en las cercanias del
paseo la octava estrella donde acuden los habitantes de la ciudad, quienes con fines de
esparcimiento y recreacion arrojan hacia la orilla de la laguna sus desperdicios

ademas de hacer sus necesidades fisioldgicas en el lugar.
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Estacién 5: Centro de la laguna. Esta estacion fue tomada en cuenta para
comparar sus resultados con los de las otras estaciones ubicadas en las areas mas
afectadas; ademés de saber que la laguna es totalmente irregular en el fondo y esto

puede tener influencia en los resultados.

Estacion 6: Vista Alegre. En el sector de Vista Alegre, donde estan presentes
los afloramientos rocosos y sedimentos ademas de la desembocadura de uno de los

canales de desagues, que son objetos de estudio de esta investigacion.

Estacién 7: Chivacoa. Dentro de la laguna estd la Isla de Chivacoa, cuyo suelo
pertenece a la Formacion Mesa y sedimentos recientes, el cual es permanentemente
removido por las aguas de la laguna, por tal motivo tomamos en cuenta este lugar
para una estacion (Figura 4.7).

SE NW

ISLA CHIVACOA

7

Figura 4.7 Isla Chivacoa ubicada dentro de la laguna Los Francos. Vista
desde el Callejon Granzonal de Los Coquitos.
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Estaciéon 8: La Lorena. El sector de La Lorena es uno de o puntos mas criticos
donde se acumulan y disponen gran cantidad de desechos y residuos sélidos ademéas

de la existencia de dos criaderos de cochinos a orilla la laguna.

4.7.2 Laguna Del Medio

Estacién 1: Los Cerritos. Esta estacion tiene influencia de los sectores Los
Cerritos, Hipédromo Viejo, La Carioca. Estos sectores tienen en sus casas po0zos

sépticos.

Estacion 2: El sector La Shell. Area donde se vierten anarquicamente grandes
cantidades de desperdicios en las partes traseras de las casas en terrenos
correspondientes a la zona de inundacion de la laguna Del Medio, ademés se

observaron crias de cochinos en estos espacios.

Estacién 3: Sector Hipddromo Viejo. En este sector se tiene la desembocadura
de las aguas del canal de cintura que recoge las aguas de lluvia de la ciudad, donde
habitantes del sector han conectado la salida de sus aguas residuales y servidas, razon
por la cual este canal, mantiene un constante flujo de aguas durante todo el afio.
(Figuras 4.8y 4.9).

Estacién 4: Rémulo Gallegos. Por este sector desemboca el canal de desagle
que recoge las aguas que pasan por el complejo hospitalario, pequefias empresas,

ademas de barrios y urbanizaciones de la ciudad.

Estacién 5: Division de las lagunas. Esta muestra fue tomada cerca del dique
gue une La Lorena con la Octava Estrella, el cual separa a la laguna Los Francos y
Del Medio.



Figura 4.8 Desembocadura de las aguas del canal de cintura a la laguna
Del Medio, sector Amores y Amorios.
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Estacién 6: Octava Estrella, corredor vial Paseo Orinoco- Los Coquitos el cual

es utilizado con fines turisticos- recreacional.

Estacion 7: Centro de la laguna, esta muestra fue tomada en el lugar donde en

tiempos de sequia aflora una pequefia isla.

Los andlisis de las muestras de agua fueron realizados en el Laboratorio de
Geociencias de la Escuela de Ciencias de la Tierra, Universidad de Oriente, Nucleo
Bolivar., Estado Bolivar, tomando en consideraciéon el Decreto 883, de fecha

11/10/95, para la valoracion de los resultados obtenidos.

4.8 ldentificacion de los parametros de contaminacion existente en el rea

Se efectud una evaluacion ambiental en toda la extension de terreno donde se
encuentra alojado el cuerpo lagunar, este se encuentra rodeado de un medio de vida
diferente al de la laguna, el cual afecta de modo directo e indirecto el equilibrio del

ecosistema para su sobrevivencia. (Tabla 4.4).

Tabla 4.4 Resumen de Parametros ambientales (Agosto. 2.010).

PARAMETRO CARACTERISTICA
Poca extension
Agua Turbidez

Contaminacion
Particulas suspendidas
Contaminacion
Grietas de desecacion
Contaminacion
Fauna Poca presencia
Vegetacion Presencia de vegetacion seca

Aire

Suelo
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4.9 Propuesta para el plan de recuperacién ambiental de las lagunas en estudio

Mediante los parametros que cuantifican los niveles de contaminacion de las
aguas (la aplicacion del Decreto Ejecutivo 883) y con las visitas realizadas a campo
para la identificacion de las fuentes contaminantes que afectan a las lagunas en
estudio, se estableci6 un plan de recuperacibn que permitiera solventar la
probleméatica que presentan estos espacios, para asi mejorar la calidad de sus aguas.
Por ello recurrimos a fuentes bibliografica para asi adaptar un plan de recuperacion
acorde con las necesidades prioritarias de estos sectores, el cual consta de proyectos
sencillos economicamente aceptables que pudieran ser desarrollados por los entes
gubernamentales, y con ello mejorar la calidad de vida de los habitantes y los

ecosistemas evitando la progresiva contaminacion de estos cuerpos de agua.
4.10 Elaboracion del mapa geoldgico de las lagunas en estudio

Para la elaboracion del mapa geoldgico se tomo como referencia el mapa
reducido de Ciudad Bolivar a escala 1:25.000, suministrado por el Ministerio del
Poder Popular para el Ambiente (MPPAMB), asi como también se utilizo
informacion bibliografica y cartografica de trabajos anteriores para comprobar las
formaciones que conforman la zona estudiada y ubicar los diferentes puntos de
muestreos haciendo uso del sistema de posicionamiento global (GPS) ademas de
tomar puntos de referencia cada 500 metros para la elaboracion de la cuadricula, la
cual fue realizada en el programa Canvas 11.0 para la ubicacién grafica de ambas
lagunas y de los sectores adyacentes a ellas; cabe destacar que el mapa realizado fue
hecho a escala 1:10.000 (Figura 4.10).
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Figura 4.10 Mapa geoldgico digitalizado con el programa Canvas 11.0.



CAPITULO V
ANALISIS E INTERPRETACION DE LOS RESULTADOS

5.1 Identificacion de las unidades geoldgicas presentes en las lagunas en estudio

Geoldogicamente el area de estudio estd caracterizada por la presencia de tres
unidades geoldgicas claramente diferenciadas, de mas antiguas a mas joven son: El
Complejo de Imataca, la Formacidn Mesa y sedimentos recientes; estas dos ultimas

abarcan gran parte del lugar.

5.1.1 Provincia Geoldgica de Imataca

Las rocas que representan el Complejo de Imataca en el area de estudio
corresponden a afloramientos conocidos en sus alrededores como ‘Piedra Caiman”,
“Piedra las Dos Comadres” y “Piedra Raspa- Raspa”, entre otros bloques de menores
tamafios productos de las fracturas de la roca madre. Esta unidad aflora al Sur de la

laguna Los Francos, mas especificamente por el sector de Vista Alegre (Figura 5.1).

Estructuralmente, el rumbo de los afloramientos tiende en direccion NE-SO

predominantemente comparable a la Falla de Guri.

Las rocas presentan distintos tipos de intemperismos, tanto fisico como
quimico. La descomposicion de las rocas por la accién del agua es fuerte debido a
que los afloramientos estdn a orillas de la laguna Los Francos. La parte expuesta de
los gneises graniticos, que carecen de la proteccion de un manto de suelo y/o
vegetacion, existe la desintegracién debido a la ganancia de calor (dia) y su pérdida
(noche); la gravedad es otro factor relevante, puesto que las rocas se fracturan en
bloques, que se desprenden y ruedan cuesta abajo, los cuales son facilmente

descompuestos y pasan a formar parte del sedimento

73
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Afloramiento* del'
i Complejo-de-Imataca

= -y

Figura 5.1 Afloramiento ‘Piedra Caiman™ a orilla de la laguna Los
Francos, sector Vista Alegre. (Figueroa C. Osti R. 2.005).

Estratigraficamente los afloramientos guardan relacion discordante con los

sedimentos de la Formacién Mesa y sedimentos recientes.

5.1.2 Formacion Mesa

Localmente, la Formacion Mesa se caracteriza por estar constituida por una
secuencia de sedimentos no consolidados como gravas, arenas, limos y arcillas los

cuales aparecen dispuestos horizontalmente.

La presencia de la isla Chivacoa dentro de la laguna los Francos indica la
resistencia del material del cual estd formado, esto puede deberse a la fuerte

compactacion que tiene la rocay a la capa vegetal que la conforma (Figura 5.2).
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Sedimentos recientes

Formacion Mesa

Figura 5.2 Litologia de la Isla Chivacoa ubicada dentro de la laguna Los
Francos. (Figueroa C. Osti R. 2.005).

La Formacién Mesa presenta un horizonte conglomeratico el cual puede ser un
indicativo de la presencia de cuerpos de aguas capaces de llevar consigo material
pesado, causando asi su depositacion irregular en la zona, estratigraficamente la
Formaciébn Mesa se deposito discordantemente sobre los gneises graniticos cuarzo-

feldespaticos, rocas Precambricas del Complejo Imataca.

También la Formacién Mesa se encuentra aflorantes hacia el sur de las laguna
Los Francos y Del Medio en los sectores de Amores y Amorios, Rémulo Gallegos y

parte de la Urbanizacién los Coquitos.
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5.1.3 Sedimentos Recientes

Suprayacente a la Formacion Mesa se presentan los sedimentos producidos por
la erosidn de las rocas preexistentes que se encuentran a orillas de la laguna los
Francos y sedimentos fluviales depositados por la accion del rio Orinoco; los cuales
presentan coloracion amarilla clara, y tonos grisaceos. Estos sedimentos van desde
gravas, arenas finas, limos y arcillas con material organico descompuesto.
(Figura 5.3).

Figura 5.3 Sedimentos recientes (Agosto del 2.010).

5.2 Descripcion de los procesos geoldgicos presentes en el area de estudio

De acuerdo a la informacion obtenida en campo se pudo apreciar que los

procesos geolégicos méas resaltantes de la zona fueron los siguientes:
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5.2.1 Erosién

Es severa debido a las construcciones anarquicas que se encuentran alrededor
de ambas lagunas, y a las aguas servidas del sector que discurren hacia ellas. El suelo
presente en el area es de coloracion rojiza y parda representativo de la Formacion
Mesa y sedimentos mas claros y arenosos pertenecientes a los sedimentos recientes.
(Figura 5.4).

Figura 5.4 Erosion de aguas servidas por habitantes de las cercanias a
las lagunas (Agosto 2.010).

5.2.2 Meteorizacién

La descomposicion de las rocas que se encentra en los sectores de Vista Alegre,
Hipédromo Viejo y en la Isla Chivacoa, por la accion del agua es fuerte debido a que
los afloramientos estdn a orillas de las lagunas, ya que la mayoria de las rocas

presentes en el area carecen de la proteccion de un manto de suelos y vegetacion por
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lo que existe la desintegracion debido a la ganancia de calor (dia) y su pérdida
(noche), por lo que la gravedad hace que estas rocas se fracturen en bloques y rueden

cuesta abajo formando parte de los sedimentos de la zona (Figura 5.5).

Meteorizacion

Figura 5.5 Meteorizacion de rocas del Complejo de Imataca, Sector de
Hipédromo viejo (Agosto 2.010).

5.2.3 Transporte

El transporte en la zona es muy relevante; debido a que el area a menudo cuenta
con un gran aporte de desechos solidos que producen el constante acarreo de
sedimentos hacia las lagunas, en esto también influye el viento y las aguas
provenientes de los sectores cercanos, contribuyendo a la erosion, meteorizacion y

sedimentacion en el area.
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5.2.4 Sedimentacion

Se observaron sedimentacion provienes de los sectores al sur de las lagunas
resientes provenientes de la erosion, los cuales fueron arrastrados y depositados por
las aguas servidas, de escorrentia y por el viento; por lo cual gran parte de ellos se
han depositado en el fondo de ambas lagunas.

5.3 Determinacion de las caracteristicas fisicas y quimicas del suelo presente en el
area de estudio

5.3.1 Analisis fisico
Debido a que se observaban diferentes tipos de muestras que consistian en

muestras arenosas Yy arcillosas, se realizo la granulometria por tamizado y por medio

del hidrometro; a continuacion se muestran los resultados obtenidos.
5.3.1.1 Granulometria por tamizado: este ensayo fue realizado a las muestras
LLF-1, LLF-2, LDM-3 LDM-4, a continuacion se presentan los resultados obtenidos

(Tablas 5.1, 5.2, 5.3 Y 5.4).

Tabla 5.1 Ensayo granulométrico por tamizado - Muestra LLF-1.

N° ¢ tamiz Peso Peso tamiz Peso % % %
tamiz (mm) tamiz(g) | + Suelo(g) | suelo(g) | retenido acumulado pasante
4 4,750 749,77 749,77 0,00 0,00 0,00 100,00
10 2,000 667,20 667,20 0,00 0,00 0,00 100,00
20 0,850 482,92 530,74 47,82 9,57 9,57 90,43
40 0,420 393,22 525,66 132,44 26,49 36,06 63,94
60 0,250 515,62 574,21 58,59 11,72 47,78 52,22
100 0,150 401,24 470,17 68,93 13,79 61,57 38,43
230 0,063 484,33 580,47 96,14 19,23 80,80 19,20
PAN - 485,13 581,13 96,00 19,20 100,00 0,00
PESO DEL SUELO TOTAL 499,92




Tabla 5.2 Ensayo granulométrico por tamizado - Muestra LLF-2.

80

N° ¢ tamiz | Peso Pesotamiz | Peso % % %
tamiz | (mm) tamiz(g) | + Suelo(g) | suelo(g) | retenido | acumulado | Pasante
4 4,750 430,60 482,40 51,80 10,37 2,08 89,63
10 2,000 402,60 453,40 50,80 10,17 12,25 79,46
20 0,850 351,80 431,80 80,00 16,02 28,27 63,44
40 0,420 314,60 379,60 65,00 13,02 41,28 50,42
60 0,250 284,20 331,40 47,20 9,45 50,74 40,97
100 0,150 281,60 392,80 111,20 22,27 73,00 18,70
200 0,075 268,00 310,40 42,40 8,49 81,49 10,21
PAN - 253,40 304,40 51,00 10,21 91,70 0,00
PESO DEL SUELO TOTAL 499,40

Tabla 5.3 Ensayo granulométrico por tamizado - Muestra LDM-3

Peso
N '([I;miz Peso tamiz Peso % % %
tamiz (mm) tamiz(g) 2-) Suelo | Suelo(g) retenido | acumulado | Pasante
4 4,750 430,60 4%10,60 10,00 2,00 0,40 98,00
10 2,000 402,80 428,00 25,20 5,04 5,44 92,96
20 0,850 | 351,80 438,20 86,40 17,29 22,73 75,67
40 0,420 314,60 396,40 81,80 16,37 39,10 59,30
60 0,250 284,00 342,40 58,40 11,68 50,78 47,62
100 | 0,150 | 281,60 368,40 86,80 17,37 68,15 30,25
200 | 0,075 | 268,00 329,60 61,60 12,32 80,47 17,93
PAN - 253,40 343,00 89,60 17,93 98,40 0,00
PESO DEL SUELO TOTAL 499,80
Tabla 5.4 Ensayo granulométrico por tamizado - Muestra LDM 4.
Peso

N°_ tarqr)ﬂ . Pe_so tamiz Peso % _ % %

tamiz (mm) Tamiz(g) + suelo(g) | retenido | acumulado Pasante
Suelo(g)

4 4,750 430,60 479,85 46,25 9,28 9,28 90,72

10 2,000 402,60 454,70 52,10 10,45 19,73 80,27

20 0,850 351,80 426,82 75,02 15,06 34,79 65,21

40 0,420 314,60 370,83 46,23 9,27 44,06 55,94

60 0,250 284,20 334,41 50,21 10,07 54,13 45,87
100 0,150 281,60 406,80 105,20 21,10 75,23 24,77
200 0,075 268,00 336,40 58,40 11,71 86,94 13,04
PAN - 253,40 328,40 65,00 13,04 100 0,00
PESO DEL SUELO TOTAL 498,41
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5.3.1.2 Granulometria por hidrometro: este andlisis fue realizado a las

muestras LLF-1, LLF-2 y LMD-4, a continuacion se presentan los resultados
obtenidos. (Tablas 5.5,5.6,5.7,5.8,5.9y 5.7 y Figuras 5.6, 5.7 y 5.8).

Tabla 5.5 Ensayo granulométrico por hidrometro - Muestra LLF-1.

. . Lectura Real Lectura Corregida %
Fecha Hora Tlempotrgnscurrldo Temp hidrémetro hidrémetrog mas
(min) °C -
Ra Rc fino
14/06/2010 9:53:00am 1 29 30 32,05 63,81
1470672010 9:54:00am 2 29 30 32,05 63,81
1470672010 9:56:00am 4 29 27 29,05 57,84
14/06/2010 10:00:00am 8 29 27 29,05 57,84
1470672010 10:07:00am 15 29 24 26,05 51,86
1470672010 10:22:00am 30 29 22 24,05 47,88
14/06/2010 10:52:00am 60 30 19 21,05 41,91
14/06/2010 11:52:00am 120 30 17 19,8 39,42
14/06/2010 2:10:00pm 240 32 15 17,05 33,95
14/06/2010 4:10:00pm 360 33 13 15,05 29,96
15/06/2010 8:20:00am 1330 29 13 15,8 31,46
15/06/2010 10:25:00am 1455 29 13 15,8 31,46
15/06/2010 2:45:00pm 1715 31 12 14,9 29,67
15/06/2010 5:15:00pm 1865 32 12 14,9 29,67
16/06/2010 8:45:00am 2795 27 12 14,9 29,67
16/06/2010 11:05:00am 2935 29 11 13,9 27,67

Tabla 5.6 Resultados de analisis granulométrico por

hidrometro de la Muestra

LLF-1.
Hidrometro Lectura K .
Corregido por de la tabla V=Lit tabla D Porcentaje
menisco R 6,5 (cm/min) 6,4 (mm) Bq.
29 94 9,4000 0,0122 0,0374045 8,55
29 9,7 4,8500 0,0122 0,0268677 8,55
26 9,9 2,4750 0,0122 0,0191932 7,75
26 10,5 1,3125 0,0122 0,0139769 7,75
23 10,5 0,7000 0,0122 0,0102073 6,95
21 10,9 0,3633 0,0122 0,0073538 6,42
18 11,1 0,1850 0,0122 0,0052474 5,62
16 11,2 0,0933 0,0121 0,0036966 5,28
14 11,5 0,0479 0,0122 0,0026706 4,55
12 11,9 0,0331 0,0122 0,0022181 4,02
12 12,2 0,0092 0,0121 0,0011589 4,22
12 12,4 0,0085 0,0121 0,001117 4,22
11 12,5 0,0073 0,0119 0,0010159 3,98
11 12,7 0,0068 0,0119 0,000982 3,98
11 12,7 0,0045 0,0119 0,0008022 3,98
10 12,7 0,0043 0,0119 0,0007828 3,71
10 12,7 0,0041 0,0119 0,0007648 3,71
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Tabla 5.7 Ensayo granulométrico por hidrometro - Muestra LLF-2.

Figura 5.6 Curva granulométrica Muestra LJ-1.
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. Lectura Lectura o
Fecha Hora tra-rl;lsecrtrj]f?ido Temp . Real C_:orfegida m/rzs
. °C hidrémetro | hidrémetro .
(min) fino
Ra Rc

14/06/2010 9:56:00am 1 27 37 39,05 77,75
14/06/2010 9:57:00am 2 27 35 37,05 73,77
14/06/2010 9:59:00am 4 27 33 35,05 69,78
14/06/2010 10:03:00am 8 27 30 32,05 63,81
14/06/2010 10:10:00am 15 27 28 30,05 59,83
14/06/2010 10:25:00am 30 27 25 27,05 53,86
14/06/2010 10:55:00am 60 27 23 25,05 49,87
14/06/2010 11:55:00am 120 28 21 23,8 47,38
14/06/2010 2:20:00pm 265 30 19 21,05 41,91
14/06/2010 4:10:00pm 375 30 17 19,05 37,93
15/06/2010 8:20:00am 1345 29 17 19,8 39,42
15/06/2010 10:10:00am 1455 29 17 19,8 39,42
15/06/2010 2:30:00pm 1715 30 16 18,9 37,63
15/06/2010 5:00:00pm 1865 30 16 18,9 37,63
16/06/2010 8:30:00am 2795 27 16 18,9 37,63
16/06/2010 10:48:00am 2933 29 15 17,9 35,64
16/06/2010 2:30:00pm 3155 29 15 17,9 35,64




Tabla 5.8 Resultados de andlisis granulométrico por hidrémetro
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de la Muestra LLF-2.

Hldrqmetro Lectura V=Lt K D Porcentaje
corregido por de latabla (cm/min) tabla (mm) Eq
menisco R 6,5 6,4 )
38 9,4 9,4000 0,0122 | 0,0374045 10,95
36 9,7 4,8500 0,0122 | 0,0268677 10,42
34 9,9 2,4750 0,0122 | 0,0191932 9,88
33 10,5 1,3125 0,0122 | 0,0139769 9,62
30 10,5 0,7000 0,0122 | 0,0102073 8,82
28 10,9 0,3633 0,0122 | 0,0073538 8,28
26 11,1 0,1850 0,0122 | 0,0052474 7,75
24 11,2 0,0933 0,0121 | 0,0036966 742
22 11,5 0,0428 0,0122 | 0,0025225 6,68
19 11,9 0,0314 0,0122 | 0,0021618 5,88
18 12,2 0,0090 0,0121 | 0,0011507 5,82
17 12,4 0,0085 0,0121 | 0,0011155 5,55
16 12,5 0,0073 0,0119 | 0,0010148 5,31
16 12,7 0,0068 0,0119 | 0,0009809 5,31
16 12,7 0,0045 0,0119 | 0,0008016 5,31
16 12,7 0,0043 0,0119 | 0,0007825 5,31
15 12,7 0,0040 0,0119 | 0,0007545 5,04
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Figura 5.7 Curva granulométrica Muestra LJ-3.
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Tabla 5.9 Ensayo granulométrico por hidrometro - Muestra LDM-4.

Tiempo Lectura Lectunja
Fecha Hora transcurrido Tigp hi dReaI C?or':eg'da ,%.
(min) idrometro | hidrémetro | mas fino
Ra Rc

14/06/2010 9:52:00am 1 27 39 41,05 81,73
14/06/2010 9:53:00am 2 27 37 39,05 77,75
14/06/2010 9:55:00am 4 27 35 37,05 73,77
14/06/2010 9:59:00am 8 27 34 36,05 71,77
14/06/2010 10:06:00am 15 27 31 33,05 65,80
14/06/2010 10:21:00am 30 27 29 31,05 61,82
14/06/2010 10:51:00am 60 27 27 29,05 57,84
14/06/2010 11:51:00am 120 28 25 27,8 55,35
14/06/2010 2:20:00pm 269 30 23 25,05 49,87
14/06/2010 4:10:00pm 379 30 20 22,05 43,90
15/06/2010 8:20:00am 1349 29 19 21,8 43,40
15/06/2010 10:10:00am 1459 29 18 20,8 41,41
15/06/2010 2:30:00pm 1719 30 17 19,9 39,62
15/06/2010 5:00:00pm 1869 30 17 19,9 39,62
16/06/2010 8:30:00am 2799 27 17 19,9 39,62
16/06/2010 10:48:00am 2937 29 17 19,9 39,62
16/06/2010 2:30:00pm 3159 29 16 18,9 37,63

Tabla 5.10 Resultados de andlisis granulométrico por hidrometro de la Muestra

LDM-4.
Hidrémetro
corregido dle_ elctu r; V=L/t It<,| D Porcentaje
por menisco atabla (cm/min) tabla (mm) Eq.

R 6,5 6,4

36 94 9,4000 0,0122 0,0374045 10,42
34 9,7 4,8500 0,0122 0,0268677 9,88
32 9,9 2,4750 0,0122 0,0191932 9,35
29 10,5 1,3125 0,0122 0,0139769 8,55
27 10,5 0,7000 0,0122 0,0102073 8,02
24 10,9 0,3633 0,0122 0,0073538 7,22
22 111 0,1850 0,0122 0,0052474 6,68
20 11,2 0,0933 0,0121 0,0036966 6,35
18 115 0,0434 0,0122 0,0025415 5,62
16 11,9 0,0317 0,0122 0,0021733 5,08
16 12,2 0,0091 0,0121 0,0011524 5,28
16 124 0,0085 0,0121 0,001117 5,28
15 12,5 0,0073 0,0119 0,0010159 5,04
15 12,7 0,0068 0,0119 0,000982 5,04
15 12,7 0,0045 0,0119 0,0008022 5,04
14 12,7 0,0043 0,0119 0,0007831 4,78
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Figura 5.8 Curva granulométrica Muestra LDM-4.

La clasificacion del suelo fue realizada por dos métodos, el Sistema Unificado
de Clasificacion de Suelo (S.U.C.S) y por el Sistema de Clasificacion A.A.S.H.T.O.,

a continuacion los resultados obtenidos:

a. Muestra LLF-1: Este suelo es una arcilla organica limosa (Ol), ligeramente
plastico, con gran porcentaje de finos segun el S.U.C.S; si se toma en consideracion
el sistema AAS.H.T.O., estamos en presencia de un suelo limoso (A-5), con

presencia de materia organica.

b. Muestra LLF-2: Es una arena bien gradada (Oh), con pocos o sin presencia
de sedimentos finos segin el S.U.C.S; considerando el sistema A.AS.H.T.O.,
encontramos un suelo limoso (A-5), con presencia de materia organica, caracterizado

en un 100% por sedimentos finos.



86

c. Muestra LDM-3: Estamos en presencia de una arena mal gradada (Sp), con
pocos o sin finos segun el S.U.C.S, segun el sistema A.A.S.H.T.O., encontramos una

arena fina que no presenta limites.

d. Muestra LDM-4: Estamos en presencia de una arcilla organica de media a
alta plasticidad (Oh), segun el S.U.C.S; considerando el sistema A.AS.H.T.O.
encontramos un suelo limoso (A-5), con presencia de materia organica, caracterizado
en un 100% por sedimentos finos.

5.3.2 Analisis quimicos
Este ensayo se le realizd a todas las muestras de sedimentos captadas en el area
y trasladadas al Centro de Geociencias de la Universidad de Oriente, Nucleo Bolivar,

a continuacion los resultados obtenidos (Tabla 5.12).

Tabla 5.11 Resultados de los analisis quimicos realizados a los sedimentos de las

lagunas.
Parametro LLF-1 LLF-2 LMD-1 LDM-2 Promedio
Oxido de Manganeso
MO (myKag) 62 58 49 53 70,25
Oxido Potasico K,0O
78 74 84 79 78,75
(mg/Kg.)
Silice SI0, (MyKg.) 917.845 919.734 927.341 928.436 923.339
Aluminio Al;04 31.783 29572 30.974 29573 30.465,5
(mgKg)
Hierro Fe;05 1.978 2.016 2173 1.986 2.038.25
(mg/Kg.)
Oxido Calcico CaO
12 1 1 117 127,7
(mgKa) 0 35 39 75
Oxido de Magnesio
26.304 27.843 24.752 26.532 26.357,75
MgO (mg/Kg)
Oxido sodico Na,O
95 93 100 111 99,75
(mg/Kg.)

a. Oxido de Manganeso y Magnesio (MnO y MgO): Los valores promedios

de estos dos elementos son 70,25mg/Kg y 26.357,75 mg/Kg respectivamente, se
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pudiera atribuir a la presencia de suelos arcillosos y bien meteorizados. Se interpreta
que el ibn de manganeso puede provenir de los Oxidos de silicatos y que la fuente

principal es el Escudo de Guayana y que es tipico de la zona de estudio.

b. Oxido potasico, sddico y célcico (K,O; Na,O y CaO): se obtuvieron
promedios respectivos de 78,75mg/Kg; 99,75mg/Kg y 27,75 mg/Kg, su origen
posiblemente se deba al lavado y transporte de la disolucion de estos elementos a

partir de rocas del Complejo Imataca y de la Formacion Mesa.

c. Silice (SiOy): el rango de este elemento en las muestras varia entre 917.845
y 928.436 mg/Kg y su promedio es de 923.339mg/Kg. Se encuentra en mayor
proporcion con respecto a los otros elementos, este elemento posiblemente se deba a
la meteorizacion, lixiviacion y transporte que presentan las rocas metamorficas de

composicién graniticas en la zona de estudio.

d. Oxido de Aluminio (ALO3): La presencia de este elemento pudiera ser
debido a la meteorizacion, lixiviacion y transporte de las rocas &acidas del Complejo
Imataca que bordean a las lagunas. Su promedio es de 30465,5 mg/Kg.

e. Oxido de Hierro (Fe;Os3): el promedio de este elemento es de 2038,25
mg/Kg, este es uno de los elementos que mas abunda en la naturaleza y tipico de la

region.

5.4 Caracterizacion de los parametros fisicos, quimicos y bacteriologicos del agua
de las Lagunas Los Francos y Del Medio

Para el analisis e interpretacion de los resultados se hizo una comparacion de
los datos obtenidos en relacion con las caracteristicas fisicas, quimicas y

bacteriologicas, con los valores reportados en el Decreto N°883, ‘Normas para la
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clasificacion y el control de la calidad de los cuerpos de aguas, vertidos y efluentes

liquidos”,

permisibles y asi con ello poder determinar el tipo de agua en estudio.

visualizando  si

estos

5.4.1 Parametros fisicos

se encuentran dentro de los limites o rangos

Fue tomada la temperatura del agua en cada uno de los puntos de muestreo,

estos valores son “in situ”. (Tabla 5.12).

Tabla 5.12 Analisis fisicos de las muestras de agua. (Laboratorio de Geociencia,

Universidad de Oriente, Escuela de Ciencia de la Tierra).

°C)

Estalclon Esta20|on Estacion Estacién4 | Estacion5 | Estacion6 | Estacion Esta80|0n
Parametro Los = 3 8va Centrode Vista 7 La
Coquitos | Mereyal Respiradero | Estrella | lalaguna Alegre Isla Lorena
T(';'é—)o 29,5 29,2 29,7 28,9 29,9 28,8 30 28,8
Tamb 31 31 31 30,6 314 30,5 31,2 30

5.4.1.1 Temperatura: la temperatura: el cuerpo de agua varia de 28.8 °C a 30

°C, dando un promedio de 29.35 °C, lo cual nos muestra un valor alto, caracteristico

de la poca profundidad del cuerpo lagunar. Estos valores de temperatura para la

laguna se encuentran dentro de lo esperado para sistemas de lagunas costeras

ubicados dentro de un clima calido, con una gran area de exposicion al sol y poca

vegetacion circundante, lo cual genera temperaturas ligeramente mas elevadas con

relacion a otros sistemas.
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5.4.2 Parametros quimicos

Fueron tomados quince (15) parametros, los cuales fueron considerados los mas
importantes para cada una de las estaciones. Los resultados obtenidos se encuentran

expresados en la siguiente (Tabla 5.14).

5.4.2.1 Ph: con respecto al promedio de este parametro fue de 7.66 lo cual se
considera normal con respecto a los niveles establecidos en el Decreto Ejecutivo N°
883 de la Gaceta Oficial 5.021 puesto que el limite permisible es de 6.5-8.5. Los
estudios realizados anteriormente por Alvarez en el afio 1988 se obtuvieron un
promedio de 7.44. Lo que quiere decir que se ha mantenido este parametro.

5.4.2.2 Solidos en suspension (SS): con respecto al promedio de este
parametro fue de 248 mg/L esto se puede atribuir a que en la laguna Los Francos es
muy extensa, tiene mayor movimiento de sus aguas y es muy visitada debido a que se

desarrollan actividades como pesca y recreacion.

Tabla 5.13 Resultados de los parametros quimicos medidos en las aguas de la laguna
Los Francos.

] Estacion1l | Estacion Estacion 3 Estacj?n Eséaeﬂfr% Estaf:i()n Estacion Estacion
Parametro Log 2H Respiradero 48 de la 6 Vista 7 Isla 8 La
Coquitos | Mereyal estrella laguna Alegre Lorena
PH 7,92 7,96 7,98 7,43 7,6 7,6 7,45 7,3
SS (mg/L) 418 316 316 177 220 230 161 152
Alcalinidad 30 20 20 13 20 20 20 20
(mg/L)
Dureza 85 120 80 63 70 70 60 70
(mg/L)
OD (mg/L) 4,35 4,20 4,33 4,77 4,48 4,27 4,62 5,12
Fe (mg/L) 0,54 0,34 0,56 0,28 0,38 0,29 0,29 0,45
Zn (mg/L) 0,01 9,55 2,94 0,01 0,01 0,01 0,81 0,19
Cd (mg/L) 0,01 0,01 0,01 0,01 0,07 0,05 0,08 0,12
Cu (mg/L) 0,19 0,27 0,01 0,09 0,07 0,01 0,15 0,46
Ca (mg/L) 9,64 12,83 12,58 9,66 10,6 4,65 8,42 8,57
Mg (mg/L) 3,19 557 5,47 420 4,61 3,66 3,72 2,02
Cr(mg/l) | =mom=mmm | -memeee- 0,20
DBO (mg/L) 0,479 0,462 0,476 0,540 0,492 0,470 0,528 0,580
DQO (mg/L) 33 4,0 5.3 3,7 33 4.4 3.8 35
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5.4.2.3 Alcalinidad: con respecto al promedio de este parametro fue de
20,3mg/L.

5.4.2.4 Dureza: con respecto al promedio de este parametro fue de 86 mg/L lo
cual se considera bajo con respecto a los niveles establecidos en el Decreto Ejecutivo
N° 883 de la Gaceta Oficial 5.021 puesto que el limite maximo permisible es de 500
mg/L la dureza se puede atribuir a la cantidad de materiales de construccion que son

lanzados a la orilla de la laguna.

5.4.2.5 Oxigeno disuelto (OD): el promedio de este pardmetro fue de
4,51mg/L, lo cual se considera normal con respecto a los niveles establecidos en el
Decreto Ejecutivo N° 883 , puesto que el limite maximo permisible es >5.0 mg/L. Si
comparamos el valor del oxigeno disuelto con el trabajo de Alvarez fue de 4,49 mg/L
lo que indica que no hay variacion. La presencia de plantas acuaticas como la bora

puede incrementar el consumo de oxigeno por las raices debido a la descomposicion.

5.4.2.6 Hierro (Fe): el promedio de este parametro fue de 0,39mg/L lo cual se
considera normal con respecto a los niveles establecidos de la Gaceta Oficial 5.021,
puesto que el limite permisible es de 1,0-0,5 mg/L. Esto puede atribuirse a la dilucion

del hierro en el agua de los sedimentos provenientes de las rocas de Imataca.

5.4.2.7 Zinc (Zn): el promedio obtenido para este elemento fue de 3,37mg/L lo
cual se considera normal con respecto a los niveles establecidos en el Decreto
Ejecutivo N° 883 de elementos en el agua, puesto que él limite maximo permisible es
de 5,0mg/L.

5.4.2.8 Cadmio (Cd): el promedio de este elemento fue de 0,08mg/L lo cual se
considera bajo con respecto a los niveles establecidos por la Gaceta Oficial N° 5.021

de elementos en el agua, puesto que el limite méximo permisible es de 0,005mg/L.
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5.4.2.9 Cobre (Cu): el promedio de este elemento fue de 0,20mg/l lo cual se
considera dentro del rango de lo permisible con respecto a los niveles establecidos de
la Gaceta Oficial 5.021 de elementos en el agua. Su presencia pudiera atribuirse a las

pequefias Empresas talleres de reparacion y clinicas dentales.

5.4.2.10 Cromo (Cr): el Unico resultado positivo de varias muestras analizadas
fue de 0,20 mg/L, el cual se considera alto segin el Decreto Ejecutivo N° 883 de la
Gaceta Oficial 5.021 y que su limite permisible es de 0,05 mg/L. Este valor pudiera
ser producto del lixiviado de desechos de actividades antropogénicas, puesto que en
la estacion en que se tomo la muestra estan localizados asentamientos poblacionales a
orillas de la laguna y en los cuales se observd mucha basura en la zona de inundacion

de la laguna.

5.4.2.11 Calcio (Ca): el valor promedio del calcio es de 9,61 mg/L, estd muy
por debajo del valor permisible por el Decreto Ejecutivo 883 donde el limite maximo
es de 200 mg/L. Su presencia pudiera atribuirse a la cantidad de desechos de
materiales de construccion y escombros que son arrojados a orillas de la laguna y de

los desaguies que desembocan en ella.

5.4.2.12 Magnesio (Mg): su promedio es de 4,06 mg/L y se encuentra por
debajo del limite permisible por la Gaceta Oficial N° 5.021 que es de 70 mg/L. Al
igual que el calcio su presencia se pudiera atribuir a la cantidad de materiales de

construccién que son arrojados a orillas de la laguna.

5.4.3 Parametros bacterioldgicos

Los parametros bacteriologicos medidos fueron coliformes fecales y coliformes

totales, valores que se reflejan en la (Tabla 5.15).
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Tabla 5.14 Resultados de los pardmetros bacteriologicos realizados en la laguna
los Francos en época de lluvia, Ciudad Bolivar, estado Bolivar.

ESTACIONES
1 2 3 4 5 6 7 8 o | Limiteo
- < 3 rango
Parametro = el ° = = g S < = maximo
=1 ® Z 8 = S § g s 2 £ (Decreto
S 1=183| 5 |28 g | § | = %3
8 m | @ 2 | 8 S Z =
Organismos
coliformes
fecales 3.6 18 3.6 3.6 2.8 3.6 18 3.6 3.00 | -
(NMP/100
ml)
Organismos
coliformes <10000
Totales 2500 | 2600 2600 2800 2700 2100 2300 2300 | 2488 [ (NMP /
(NMP/100 100ml)
ml)

5.4.3.1 Coliformes fecales: los resultados arrojaron varian de 1.8 NMP/100ml
a 3.6 NMP/100ml en todas las estaciones, considerando los valores establecidos por
el Decreto 883 de valores menores a 1.000 nmp, se determina dentro del rango

establecido.

5.4.3.2 Coliformes totales: los resultados arrojaron valores que van desde < 1
nmp/100 ml hasta 2.488 nmp/100 ml, esto se puede atribuir a los restos de materia
organica descompuesta en el area de la laguna, el Decreto 883 establece que el limite

permisible es menor a 5.000 nmp, por lo tanto los valores obtenido se encuentran

dentro del rango.

Tomando en consideracion los resultados de los anlisis fisico, quimicos vy
bacterioldgicos realizadas a las muestras de agua recolectadas y basandonos en el
Decreto 883, de fecha 11/10/95, consideramos que el agua es clasificada como Tipo 4
especificamente del subtipo 4B, que son aguas con las que el ser humano puede tener

contacto parcial, pero no pueden ser ingeridas.
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5.5 Identificacion de los pardmetros de contaminacion existente en el rea

La presencia de agentes externos en cada uno de los elementos identificados, lo

cual, origina cambios en su comportamiento y en la composicion de cada uno, en el

caso del suelo y el agua, conseguimos contaminacién debido a la gran cantidad de

materia organica descompuesta la cual no puede ser absorbida por dichos elementos,

en el caso del aire y la aparicion de afecciones respiratorias en el personal de labora

en empresas aledafias al sector, demuestra contaminacion debido a los gases de

expide el complejo industrial; el cambio en los elementos de aire, agua y suelo,

conllevan a una disminucion y muerte de la fauna y la vegetacion de la laguna, lo

cual, se puede considerar un dafio colateral con la muerte del ecosistema. (Tabla 5.15
y figuras 5.9,5.10y 5.11).

Tabla 5.15 Evaluacion ambiental del Ecosistema Laguna “Los Franco y del Medio”,
Ciudad Bolivar (2.010).

PARAMETRO | CARACTERISTICA AFECTACION CAUSA
El cuerpo de agua disminuye, se | No hay entrada de
Poca extension produpe 3 empo;amlento, agua.
eutrofizacion, descomposicién de
Agua materia organica.
. Hay poca visibilidad, disminuye la | Particulas
Turbidez - . e -
presencia de vida acuatica suspendidas
Contaminacién Mal olor, coloracién oscura , animales muertos
Problemas respiratorios Actividad edlica,
Particulas suspendidas transito de
Aire vehiculos
L Problemas respiratorios, olores | Quema de basura
Contaminacion
fuertes
Grietas de desecacion Ausencia de resistencia Sequia
S Malos olores, variacion de la | Presencia de
uelo L - - o
Contaminacién coloracidn, presencia de basura en | basura doméstica
el area
Fauna Pérdida del equilibrio natural del | Falta de agua en el
Poca presencia ecosistema area, presencia de
cazadores
L Presencia de vegetacion | Pérdida del equilibrio natural del | Falta de agua
Vegetacion

Seca

ecosistema




Botadero de

Figura 5.9 Descarga de aguas negras en la Laguna “Los Francos” en el
Sector de los Coquitos (2.010).

.
o 3

Botadero de

Figura 5.10 Botadero de basura Laguna “Del Medio” en el Sector
Hipodromo viejo (2.010).
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Laguna Los

Francos - ‘
A NP i A -

Figura 5.11 Agentes contaminantes y agricultura en la Laguna “Los
Francos” en el Sector de la Lorena (2.010).

5.6 Propuesta para un plan de recuperacién ambiental de las lagunas en estudio

Una vez culminada la fase de andlisis y resultados, se hizo necesario plantear
una propuesta que dé respuesta a las situaciones encontradas en el ecosistema las
lagunas Los Francos y Del Medio, la idea que se plantea a continuacion, va a permitir
minimizar el grado de contaminacion alli presente, asi como desarrollar a partir de la
misma, un proyecto que promueva la participacion y el desarrollo econdmico de la
comunidad. (Tabla 5.16).

5.6.1 Objetivo general
Implementar un plan de siembra de Heliconia que permita minimizar el grado

de contaminacion presente en el ecosistema de las Lagunas de los Francos y Del
Medio.
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Tabla 5.16 Descripcién del plan de recuperacion ambiental para las lagunas los
Francos y del Medio.

Proyecto Descripcion

e Con el fin de depurar las aguas
residuales que se vierten directamente a
las lagunas utilizando los  siguientes

métodos;

., e Tratamiento primario (remocion de

Implantacion de una planta de b
. solidos).

tratamiento : .
e Tratamiento secundario
(implantacion de  procesos  biologicos
aerobicos).
e Tratamiento  terciario  (proceso
opcional).

Implementacion de un sistema de
informacion sobre gestion ambiental que
incluya  los  recursos,  procedimientos
institucionales y espacios de participacion
comunitaria.

Sistema  de  informacidbn  ambiental,
generacion de educadores ambientales
gue apoyen la toma de decisiones sobre la
planificacion y el desarrollo del mismo.
Difundird la informacion procesada y la
integrada al Ministerio del Poder Popular
para el Ambiente.

Campafia para la participacion vy el
Educacion ambiental compromiso tanto de entidades del estado
como de la comunidad.

Una vez recuperadas ambas lagunas es
recomendable promover estos proyectos
recreacionales para que persista el
mantenimiento de las mismas.

Regulacion ambiental

Proyectos turisticos

5.6.2 Objetivos especificos

Sensibilizar a la comunidad del sector los Coquitos 3, la Lorena, el Mereyal y

Romulo Gallegos, acerca de la preservacion de los ecosistemas de agua dulce, a
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traves de la socializacion de conocimientos y experiencias que permitan preservar el

ecosistema Lagunar de los Francos y Del Medio.

Capacitar al consejo comunal para la siembra y cultivo de Heliconia.

Delimitar el area de siembra y cultivo de las Heliconias en el ecosistema laguna

de los francos.

5.7 Elaboracion del mapa geolégico

Después de realizada las inspecciones de campo y los anélisis de las muestras
tomadas, se hizo la representacion topografica y geoldgica del area, mostrando
topograficamente que el area tiene 210.05 Ha., y geoldgicamente nos encontramos
tres unidades geoldgica, el Complejo de Imataca se encuentra en los sectores (‘“Piedra
Camman”, “Piedra las Dos Comadres” y ‘“Piedra Raspa- Raspa”, entre otros bloques
de menores tamafios productos de las fracturas de la roca madre. Esta unidad aflora al
Sur de la laguna Los Francos, mas especificamente por el sector de Vista Alegre.),
representando 15% de la extensidn, la Formacidn Mesa que cubre la parte sur de la
laguna los Francos y Del Medio representar el 30% del superficie y el cual
sedimentos de edad reciente comprende las aéreas cercana a las lagunas representado
un 55% de la area, lo cuales se encuentran en el sector por el mecanismo de

transporte. (Figura 5.12).



B4 350
P20 50

Figura 5.12 Mapa Geologico de la Laguna “Los Francos y Del
(Agosto 2.010).
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CONCLUSIONES Y RECOMENDACIONES

Conclusiones

1. Las lagunas de Los Francos y Del Medio, se encuentran entre el grupo de
lagunas rebalseras, ubicada en las formaciones geoldgicas del Complejo

Imataca, la Formacion Mesay Sedimentos Recientes.

2. La isla Chivacoa ubicada dentro de la laguna Los Francos presenta la
misma litologia de los alrededores de las lagunas con rocas de Imataca a las que
suprayacen sedimentos de la Formacion Mesa cubierta por los sedimentos
recientes, de lo que se deduce que esa porcidn de tierra no fue alcanzada por el

proceso de erosion del rio Orinoco.

3. Se determino que existen importantes procesos geomorfologicos presentes
en la zona de estudio como son la erosion, meteorizacion, transporte y
sedimentacion; los cuales son causantes de las alteraciones ocurridas en dichos

ecosistemas.

4. La llanura de inundacion varia su area dependiendo de la temporada
climatica, en verano ésta disminuye y en invierno aumenta, lo cual propone que

en invierno la captacion de agua es mayor.

5. Los tipos de suelos predominantes en el area segun el S.U.C.S., son:
arcillas organicas limosas (OI), arenas mal gradadas (Sp), y arenas bien
gradadas (Oh). Los tipos de suelos predominantes en el &rea segun el sistema

AAS.H.T.O., son: suelo limoso (A-5), y arena fina.
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6. Los analisis quimicos realizados a los sedimentos de las lagunas arrojaron
un alto contenido de silice, lo cual corrobora la influencia que tiene el Complejo
de Imataca y la Formacion Mesa en los sedimentos recientes. Los analisis
granulométricos nos dieron como resultado arenas finas con pequefias

cantidades de material limoso y arcilloso propios de la zona.

7. Con relacién a los parametros ambientales dentro de las lagunas el pH de
las aguas de las lagunas Del Medio y Los Francos se consideran normal con
valor promedio de 7,6 unidades en comparacion con los niveles establecidos en
el Decreto Ejecutivo N° 883 publicado en Gaceta Oficial 5021, con valores
entre 6,5a 8,5.

8. Los promedios de coliformes totales fueron de 2.488 NMP/100 ml para las
aguas de la laguna Los Francos y 4500 NMP/100 ml para las aguas de la laguna
Del Medio. Lo cual comparado con la Gaceta Oficial N° 5.021; donde establece
su uso, para aguas del tipo 4 destinados a balnearios, deportes acuaticos, pesca
deportiva, comercio y subsistencia; se ubica las aguas de las lagunas Los
Francos y Del Medio en el subtipo 4 B; donde las aguas son para el contacto

humano parcial.

9. Entre los focos de contaminacion de gran importancia detectados en la
zona de estudio estan: los permanentes flujos de aguas servidas, descargas de
desechos sdlidos, presencia de pozos sépticos a orilla de la laguna del Medio,
respiraderos de aguas negras dentro de la laguna los Francos, vertederos de

basuras en las laderas y las zonas de inundacién de ambas lagunas.

10. Todos los agentes externos que rodean la laguna, han ayudado a mermar
sus condiciones iniciales, principalmente el hombre, el cual, no solo ha

contribuido a su decaimiento, sino que ha sido el responsable de crear las
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principales causas que generan los efectos de contaminacion sobre el

ecosistema.

11. La propuesta del plan de recuperacion ambiental para las lagunas esta
fundamentado para mejorar la calidad del agua y para establecer programas de
educacion e informacion ambiental en las comunidades aledafias a ellas que

contrarrestan la contaminacion.

12. Debido a todo lo anteriormente expuesto, se hace necesario el disefio de un
plan de siembra de Heliconias que permita minimizar el grado de
contaminacion presente en el ecosistema de las Lagunas de Los Francos y Del
Medio.

13. Con la informacion obtenida en campo se realizo a detalle el mapa
geologico de la zona, logrando certificar la existencia de las tres unidades
geoldgicas citadas anteriormente.

14. Las unidad aflora al Sur de las lagunas Los Francos y Del Medio, esta
representando 15% de la extensién por el Complejo de Imataca, la Formacién
Mesa que cubre la parte sur de las lagunas representar el 30% del superficie y
en el cual sedimentos de edad reciente comprende las aéreas cercana a las

lagunas representado un 55% de la area

Recomendaciones

1. Trabajar los gobiernos Nacionales, Regionales, Municipales y Ministerio
con los consejos comunales, comité o grupos ambientales para tratar la

probleméatica ambiental en la comunidad, con el objetivo de solucionar los
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problemas producto de la misma comunidad relacionada con disposicidn

inadecuada de la basura.

2. Diseflar contenedores para basura domiciliaria y visitantes del paseo 8va

estrella, con el fin de reducir la descarga de desechos sélidos en las lagunas.

3. Incitar a la Gobernaciéon del Estado Bolivar, Alcaldia del Municipio Heres
y al Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPAMB) a construir una
planta de tratamiento para aguas servidas y residuales previniendo que no

caigan indiscriminadamente en estos ecosistemas.

4. Implementar y ejecutar leyes ambientales més estrictas, con el fin de que

la poblacion cree conciencia de una u otra forma.

5. Evitar la construccion de nuevas viviendas alrededor de las lagunas.

6. Crear una red de cloacas para eliminar los pozos sépticos a orillas de las

lagunas.

7. No eliminar la bora por completo de las lagunas, ya que estas necesitan de
su efecto purificador para contrarrestar el dafio causado por las descargas de

contaminantes.
8. Tomar medidas en relacion con las pequefias industrias (caucheras,
autolavados, talleres, etc.) ya que su influencia es grande y hasta ahora no se ha

hecho nada para que se cumpla con las normas de calidad ambiental.

9. Limpiar constante los canales de desaglies.
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10. Desmalezar frecuentemente los alrededores de ambas lagunas.

11. Una vez saneadas las lagunas la Gobernacioén del estado Bolivar deberia
de realizar proyectos turisticos y de recreacién, con el fin de mantener el area

recuperada; y con ello incrementar el turismo y la economia en el Estado.
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y ambientalmente las lagunas “Los Francos”y “Del Medio”, ubicadas en el Municipio Heres del estado Bolivar , para la época de lluvia

Que caracteriza a la region. La investigacion desarrollada fue de Tipodescriptivabajo la modalidad de proyecto factible, con un disefio

Documental y de campo. La evaluacion realizada al sistema de las Laguna de Los Francos y Del Medio, permitid caracterizar a las

Comunidades: Vista Alegre, La Lorena, Mereyaly los Coquitos. Las actividades realizadas se enfocaron en las caracteristicas

(Geologia y ambiente) del area. En este estudio se identificaron en campo unidades geologicas y su descripcion geologica, asi como

también pardmetros contaminantes presentes en el drea y elaborar un plan de recuperacién del sistema lagunar, para lo cual se realiz6 el

M uestreo de sedimentos y agua. La geologia de lazona evidencio tres unidades geoldgicas el Complejo de Imataca, la

Formacion Mesay los Sedimentos Recientes. En evaluacion fisica se practico analisis de suelo y analisis de aguas de las Lagunas, En el

primer caso, la excavacion de ocho (8) calicatas se registro se registro que el suelo presenta caracteristicas Granulometricas , quimicas,

dando como resultado suelos con un 70% arenas y una fracciéon de material fino de 15% Correspondea la clase textural de arena

arcilloso, con un pH acido caracteristico de los suelos Ultisoles (presentes en el Estado Bolivar) en el segundo caso se evidencio la

Presencia de bacterias y organismos patogenos, que segin la norma Sanitaria no son Aptas parael Consumo humano, de las mismas

se determind que el desarrollo habitacional presente es desordenado (invasion), lo que origina un impacto al ecosistema de las lagunas

de Los Francos y Del medio .La caracterizacion de aguas de acuerdo al Decreto N°883 de la Gaceta Oficial 5021 de la Constitucion de la

Republica de Venezuela del ahio 1.995 las aguas de la laguna de Los Francos y Del Medio, esta dentro del renglon de aguas destinadas a

Balnearios, deportes acuaticos, pescadeportiva, comercio y de subsistencia. Todo esto tomando en cuenta el nimero mas probable de

Coliformes totales. De alli se concluy6 Implementar un plan de siembra de Heliconia que permita minimizar el grado de contaminacion

Presente en el ecosistema de las Lagunas de Los Francos y Del Medio.
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