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RESUMEN

En el presente trabajo de investigacion tuvo como objetivo la evaluacion del
comportamiento historico en el aporte de materia organica y nutrientes por parte de
la red hidrogréfica de rios tributarios al lago Los Tacariguas, a fin determinar los
niveles de afectacion como fuentes de introduccion de agentes contaminantes en la
preservacion de la calidad de las aguas del mencionado lago, la investigacién se
tipifica como descriptiva, con disefio de campo. Para recolectar la informacion se
empled la revision documental, la observacién directa mediante inspecciones
técnicas a cada uno de los cuerpos de agua en estudio, para la localizacion
geografica de los puntos de muestreo se procedié a trabajar con la informacion
suministrada por el Laboratorio de Calidad Ambiental del Ministerio de
Ecosocialismo y Agua, durante las campafias de muestreo se procedié a tomar
mediciones de caudal de los rios y parametros In situ, las campafias de inspeccion
técnica y muestreo se realizaron entre los afios 2014 y 2015. Los resultados
obtenidos demostraron que en la actualidad los rios tributarios son fuentes
receptoras de descargas domesticas e industriales durante su recorrido por las
principales ciudades de la region, los aportes de materia organica en la actualidad
resultd ser de 24500 Kg/Dia, valor muy cercano a la normativa vigente, sin embargo,
para los nutrientes se obtuvieron valores por encima de los limites maximos, con
valores de 1754 Kg/Dia y 11279 Kg/Dia para Fosforo y Nitrégeno respectivamente,
los tributarios Cafio Central y rio Guey aportan aproximadamente el 40% de las
cargas masicas aportadas por el total de los 21 rios tributarios al lago Los
Tacariguas.

Descriptores: Lago Los Tacariguas, Rios Tributarios, Descargas residuales, Cargas
Méasicas y Normativa legal vigente.
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SUMMARY

In the present research work it aims at evaluating the historical behavior in the supply
of organic matter and nutrients from the water network of tributaries to Lake
Tacariguas, to determine levels of involvement as a source of introduction of
pollutants in preserving the quality of the waters of the lake mentioned, research is
classified as descriptive, with field design. To collect the information the document
review was used, direct observation through technical inspections of each of the
water bodies in the study, for the geographical location of the sampling points we
proceeded to work with the information provided by the Environmental Quality
Laboratory of Ministry of Ecosocialismo and Water, during sampling campaigns
proceeded to take measurements of river flows and parameters on site the technical
campaigns inspection and sampling were conducted between 2014 and 2015. The
results showed that at present tributaries are receiving sources of domestic and
industrial discharges during his tour of the main cities of the region, the contributions
of organic matter present was found to be 24500 kg / day, very close to the standard
current value, however, to the nutrient values were above the ceilings, with values of
1754 kg / day and 11279 kg / day for phosphorus and nitrogen, respectively, the
tributaries rivers Cafio Central and River Guey contribute approximately 40% of the
mass loads contributed by the total of the 21 rivers tributaries to Lake Tacariguas.

Descriptors: Tacariguas Lake, Tributaries Rivers, residual downloads, uploads
concentration and the current legislation.
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INTRODUCCION

El agua ha sido fundamental para la existencia de la vida humana, sin embargo el
hombre en su proposito de desarrollar un mejor modo de vida, muchas veces por
desconocimiento provoca dafios graves en materia de la conservacion ambiental de rios,
mares y reservorios de agua, colocando en riesgo la utilizacién del vital liquido para las
generaciones futuras. La necesidad de preservar los recursos hidricos se ha incrementado en
todas partes del mundo en los Gltimos afios, hasta tal punto que la Organizacion de Naciones
Unidas (ONU) a establecidos numerosos programas y proyectos con el objetivo de garantizar
el sustento de dicho liquido en el futuro de manera apropiada. La agenda 21 es un programa
que establece las directrices a seguir por los paises miembros de la ONU para proteger el
ambiente, en ella se da a conocer la importancia de la participacion del estado y los

ciudadanos en la proteccidn de los recursos naturales.

En los ultimos afios la problematica del recurso hidrico en los paises de América
Latina se ha ido incrementando con el paralelo aumento de la poblacion, el desarrollo
industrial y la deficiente gestion en el tratamiento y manejo de la disposicién de las aguas
residuales; lo que ha conllevado a que se intensifiquen los programas en materia de
reservorios del agua por parte de las autoridades propias de cada pais. Es de notar que dicho
tema fue centro de discusion el pasado mes de septiembre de 2015 en la Asamblea de
Naciones Unidas (ONU), en donde se establecieron objetivos estratégicos para la

preservacion del vital liquido en los paises del mundo.

En Venezuela el Ministerio del Poder Popular para Ecososialismo y Agua (MINEA)
viene desarrollando numerosos proyectos a nivel nacional con el objetivo de hacer cumplir
con los programas y objetivos establecidos por las organizaciones internacionales.
Saneamiento del rio Guaire, Saneamiento Cuenca del Lago Los Tacariguas, programas de
evaluacion de la calidad de las aguas de embalses y rios, asi como la construccién y
ampliacion de plantas de tratamiento de aguas en el territorio nacional, son algunos de los

proyectos que se encuentran en ejecucion.
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Dentro del programa de Saneamiento de la Cuenca del lago Los Tacariguas la
evaluacion de la calidad de las aguas de los rios tributarios y canales industriales es de vital
importancia, tomando en consideracion que dicha cuenca la constituye entre un 15y 30% de
sector poblacional e industrial respectivamente de todo el pais. El presente estudio de
investigacion que se pretende desarrollar permitird estimar el efecto histdrico en términos de
caudal, concentracion de materia organica en términos de demanda bioldgica de oxigeno
(DBOs, 200c), Y nutrientes (Fosforo total y Nitrogeno total), que han sido aportados a través de
los rios y canales industriales tributarios al lago Los Tacariguas, esta evaluacion permitird
evaluar las obras de saneamiento ejecutadas hasta la actualidad y establecer proyectos de
ingenieria a utilizar en el futuro con la finalidad de mitigar el efecto de estos indicadores en la

calidad de las aguas del lago Los Tacariguas.
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CAPITULOI
PLANTEAMIENTO DEL PROBLEMA

1.1 DESCRIPCIONCION DEL PROBLEMA

La cuenca del lago Los Tacariguas, ubicada en la region central del pais
especificamente entre los Estados Aragua y Carabobo, es considerada una de las zonas mas
criticas del pais en cuanto al deterioro de la calidad de las aguas del lago y de sus tributarios.
El crecimiento poblacional y la expansion de las actividades econdmicas, entre ellas la del
sector industrial, en el transcurso de los ultimos 35 afios han generado problemas ambientales,
tales como; contaminacion de los cuerpos de aguas por fuentes puntuales y no puntuales,
aumento de la demanda de agua potable, crecimiento en la generacion y disposicion de aguas
residuales, aumento de los niveles del lago, sobre-explotacion de los acuiferos, problemas de
ocupacion del territorio, manejo y disposicion inadecuada de desechos peligrosos y no

peligrosos, entre otros.

El estudio integral de la cuenca del lago Los Tacariguas viene realizdndose desde el
afio 1978 a través del Ministerio del Ambiente y los Recursos Naturales (MARN); entre las
actividades estudiadas se tienen: La recuperacion de los niveles del lago; la cual para la fecha
presentaba su cuota historica mas baja (402,13 msnm), el monitoreo de las aguas de los rios y
canales industriales tributarios al lago, y la evaluacién de la calidad de las aguas del lago.
Durante la década de los afios ochenta y principio de los noventas se continuaron
desarrollando diferentes trabajos de investigacion con respecto a la calidad de las aguas en la
cuenca. Los resultados obtenidos de dichas investigaciones determinaron que las aguas del
lago Los Tacariguas presentaban una alta concentracion de fosforo y nitrégeno, producto de
las descargas domésticas e industriales que ingresaban a sus aguas a través de sus tributarios.
De igual manera se establecieron proyectos para la construccion de colectores y plantas de
tratamiento de aguas residuales que permitirian mitigar el efecto que presentaban estas

descargas sobre las aguas del lago Los Tacariguas.

Para el afio 1998 ya se encontraban en funcionamiento las tres plantas de tratamiento
de aguas residuales domesticas en la cuenca del lago Los Tacariguas; La Mariposa y Los

Guayos en el Estado Carabobo y Taguaiguay en Santa Cruz Estado Aragua; asi mismo se
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inicié con la construccion de colectores a los méargenes de algunos de los rios y canales
industriales tributarios al lago; sin embargo las obras ejecutadas en este tiempo no lograron
evitar la influencia negativa que las aguas residuales e industriales continuaban ejerciendo
sobre las aguas del lago Los Tacariguas, es decir, las obras de ingenieria emprendidas en los
afios anteriores no correspondieron al crecimiento poblacional e industrial que presento la

cuenca del lago Los Tacariguas en lapso comprendido 1978-1998.

Es por ello que el afio 2005 entra en vigencia el Decreto de Emergencia de la Cuenca
del lago Los Tacariguas, credndose la Unidad Ejecutora de la Cuenca del Lago de Valencia
(UEPLV), adscrito al Ministerio del Poder Popular para el Ambiente (MPPAMB); los
objetivos principales fueron: Controlar los niveles de Los Tacariguas; que para la fecha
presentaba su nivel mas alto (410,05 msnm) y el saneamiento de las aguas de Los Tacariguas
y de sus rios tributarios, durante estos afios se logré el acondicionamiento de las plantas de
aguas residuales domesticas de Los Guayos y La Mariposa, la construccion de colectores de
aguas residuales domesticas a los margenes de los rios y estaciones de bombeos en los estados

Aragua y Carabobo.

Entre los afios 2011 y 2012 la cuenca de Los Tacariguas presentd los niveles mas alto
en su historia (412.80 y 413.10 msnm); sin embargo para la actualidad su cuota es de 412.20
msnm. Estudios de cuantificacion de la calidad de las aguas llevados a cabo por la institucion
han determinado que el deterioro de las aguas del Lago Los Tacariguas es consecuencia
principal de las descargas residuales domésticas e industriales, conllevando a un nivel de
contaminacion actual calificada de estado de alta eutroficacion. El estado venezolano
enmarcado en la politicas ambientales para la preservacién del agua en el planeta y
establecidas por la Organizacién de Naciones Unidas (ONU) para los afios 2015-2030, a
través del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas, organismo que desde el afio 2015 viene a
ejercer las funciones de preservacion ambiental que anteriormente realizaba el Ministerio del
Ambiente, pretende desarrollar estudios de evaluacién y actualizacion en términos de calidad
de aguas de los principales fuentes de aguas del pais con la finalidad de promover politicas de

saneamiento que permitan cumplir con el objetivo antes mencionado.

El presente trabajo de investigacion pretende evaluar el comportamiento historico de

materia organica en términos de DBOsp0c 0 DQO vy nutrientes (fésforo total y nitrogeno
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total) aportados por los rios y canales industriales tributarios a Los Tacariguas, de esta manera
se evaluarian las obras de saneamiento emprendidas hasta la actualidad por el proyecto de
saneamiento del lago Los Tacariguas, ademas de conocer la situacion actual de sus 21
tributarios entre rios y canales industriales. Es necesario mencionar que este trabajo de
investigacion comprende igualmente describir el régimen hidrogeoldgico e identificar las
fuentes generadoras de contaminacion en términos de materia organica, fosforo y nitrégeno en
los rios tributarios al lago Los Tacariguas, de esta manera se podran establecer futuros
proyectos de ingenieria que permitan contribuir con el saneamiento de la cuenca del lago Los

Tacariguas.

1.2 OBJETIVOS

1.2.1 Objetivo General

Evaluar el comportamiento histérico de la materia organica y los nutrientes aportados

por los rios tributarios al lago Los Tacariguas.

1.2.2 Objetivos Especificos

e Describir el régimen hidrogeolégico de los tributarios del lago Los Tacariguas.

e Analizar la situacion ambiental actual de los tributarios al lago Los Tacariguas.

¢ Identificar las fuentes generadoras de materia organica, fésforo y nitrégeno en los rios
tributarios al lago Los Tacariguas.

e Analizar la tendencia historica de la materia organica en los rios tributarios al lago Los
Tacariguas.

e Analizar la tendencia historica del nutriente fosforo total en los rios tributarios al lago Los
Tacariguas.

e Analizar la tendencia historica del nutriente nitrogeno total en los rios tributarios al lago
Los Tacariguas.

e Analizar la efectividad de las obras de saneamiento en el lago Los Tacariguas y de la

aplicacion de la normativa actual.
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1.3 JUSTIFICACION DE LA INVESTIGACION

Este trabajo de investigacion surgio como parte del proyecto de saneamiento de la
Cuenca del lago Los Tacariguas llevado a cabo por el estado venezolano desde el afio 2005
por las autoridades ambientales del pais, teniendo en cuenta la importancia que representa el
lago Los Tacariguas como el principal reservorio de agua dulce para la region central,
especificamente para los estados Carabobo y Aragua, es necesario por parte del Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas la elaboracion de un andlisis que permita evaluar el comportamiento
historico en términos de materia orgénica y nutrientes aportados por las aguas de cada uno de
los rios y canales industriales tributarios al lago Los Tacariguas, con la finalidad determinar

las principales fuentes generadoras de contaminacion.

La situacién actual de las aguas del lago Los Tacariguas es de un alto nivel de
degradacidn, debido principalmente a que el lago resulta ser el receptor final de descargas de
aguas residuales domésticas e industriales, las cuales son aportadas por los rios y canales
industriales tributarios. Como consecuencia el principal problema de contaminacion que
presenta es el proceso de eutroficacion de sus aguas, llegando en la actualidad al estado de
alta eutroficacion, por lo que la recuperacion del lago para la utilizacion de sus aguas, ya sea
para riego, cria de peces, y espacio recreacional, depende principalmente de la eficiencia del
conjunto de obras de saneamiento en ejecucion y de los futuros proyectos a realizar, y del
control de vertidos y demas actividades que degradan el agua. Debido a lo mencionado
anteriormente, el Ministerio Ecosocialismo y Aguas como 6rgano regulador de los recursos
naturales del pais, consider6 necesaria la realizacion de un estudio de investigacion que
permita conocer el comportamiento histérico del contenido de materia organica y nutrientes

(Fosforo y nitrogeno) aportados por cada uno de los tributarios a lago Los Tacariguas.

El presente trabajo considerd datos e informacion historica de pardmetros DBOs 2gc
(Demanda Biologica de Oxigeno), DQO (Demanda Quimica de Oxigeno) y nutrientes
(Fosforo total y Nitrégeno total) para cada uno de los 21 tributarios al lago Los Tacariguas,
igualmente en dicha investigacion se utilizaron calculos matematicos basicos para el anélisis
de los datos, permitiendo de esta manera evaluar en el tiempo la efectividad de las medidas de
saneamiento que se estan implementando en la cuenca, asi como plantear nuevas alternativas

y propuestas que contribuyan al saneamiento de la cuenca del lago Los Tacariguas.
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Es necesario mencionar que dicha institucion tiene como objetivo fundamental con
este trabajo, dar respuesta a la comunidad de la condicion actual de la red hidrolégica del lago
Los Tacariguas y evaluar el avance de las obras en el saneamiento en la cuenca, propuesta
enmarca en el plan de preservacion y saneamiento de las fuentes de aguas 2015-2030. De
igual manera la Universidad de Carabobo a través de la unidad de estudios de postgrado de la
facultad de Ingenieria, se encargd de la orientacion del autor de la investigacion,
especificamente en la discusion y analisis de los resultados obtenidos, con la finalidad de
presentar un informe de propuesta final acorde a las normativas de investigacion que establece

dicha casa de estudio.

1.4 DELIMITACIONES DE LA INVESTIGACION

El presente trabajo de investigacion se desarrollé a partir datos e informacion historica
de calidad de agua especificamente materia organica en términos de (DBOs20ec Yy DQO),
Fosforo Total y Nitrégeno Total de cada uno de los 21 tributarios entre rios y canales
industriales que constituye la red hidrografica de la cuenca del lago Los Tacariguas. Los
pardmetros seleccionados se consideraron debido a que estan establecidos como parametros
de control en el Decreto 3219 sobre “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad
de las Aguas de la Cuenca del Lago de valencia”; igualmente es importante sefialar que
parametros como oxigeno disuelto, conductividad eléctrica y coliformes fecales y totales,
serén considerados de referencia para el analisis actual de los rios tributarios del lago Los

Tacariguas durante esta investigacion.

La informacion de los datos y resultados historicos para cada rio en estudio, fue
suministrada a partir de la base de datos que se encuentra resguardado en el Laboratorio de
Calidad Ambiental Direccion Aragua, del Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo
y Aguas, lo que conlleva a limitar la investigacion a los afios en que dicha institucion llevo a
cabo las actividades de muestreo, obteniéndose resultados principalmente desde los 1997 y
1998 hasta la actualidad.

De igual manera es necesario mencionar que los datos de muestreos suministrados

corresponden a puntos cercanos a las desembocaduras de cada rio y canal industrial, de esta
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manera se considera el aporte final de cada tributario. En tabla N° 1 se dan a conocer el
nombre de los rios y canales industriales tributarios al lago Los Tacariguas que fueron

estudiados en el presente trabajo de investigacion.

Tabla N° 1: Rios Tributarios del lago Los Tacariguas en estudio.

ARAGUA CARABOBO
Rio Limon Rio Mariara
Rio Guey Rio Cura
Rio Maracay Rio Ereigue
Rio Turmero Rio Guacara
Rio Aragua Cafio El Nepe
Cafio Aparo Cafio Los Dividives
Rio Tocorén Rio Los Guayos
Rio Magdaleno Cafio La Negra
Canal Corpoindustria Cario Central
Canal Papelera Rio Guigue

Canal Sudantex

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental MINEA-ARAGUA, 2015.
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CAPITULO 1l
MARCO TEORICO
11.1 ANTECEDENTES DE LA INVESTIGACION

La afectacion de cuerpos de agua como lagos y embalses a consecuencia de los aportes
de contaminantes a través de sus rios tributarios, es uno de los principales problemas
ambientales que afectan a las grandes ciudades del mundo. EI crecimiento poblacional e
industrial, asi como el mal manejo en la disposicion de las aguas residuales han sido los
principales factores en la contaminacion de los rios en las grandes ciudades. La incorporacion
de agentes contaminantes afectan las condiciones fisico-quimicas y bacterioldgicas propia de
cada rio, originando un aumento de materia organica y de nutrientes (Fésforo y Nitrogeno),

metales pesados, sélidos totales entre otros.

Un estudio realizado en Brasil en 2010 y publicado a través de la web en la revista
técnico ambiental “Teorema ambiental” con fecha de Enero 2011, logré determinar que los
rios de las principales ciudades de este pais, se encuentran cada dia mas contaminados. El
estudio fue llevado a cabo por SOS Atléntica, una organizacion no gubernamental que analizé
la calidad del agua de numerosos manantiales en doce estados incluyendo el distrito de
Brasilia. Es necesario mencionar que SOS utilizd parametros indicadores de contaminacion
como bacterias fecales, oxigeno disueltos, materia organica, nutrientes y analisis fisico-

quimicos.

En Venezuela un estudio publicado en la revista INTERCIENCIA, VOL 34. N°5 con
fecha de 29 de Mayo de 2009, y titulado “Nitrogeno y Fosforo Totales de los rios tributarios
al sistema del Lago de Maracaibo”, determind que el promedio de nitrogeno y fdsforo totales
de los rios que drenan al lago fue 1,20 y 0,84 mg/L, respectivamente, contribuyendo
significativamente con el proceso de eutroficacion de las aguas del lago. Asi mismo, la
expansion de las fronteras agricolas ha provocado deforestacion, erosién y contaminacion,
afectando el paisaje y la disponibilidad de agua, y produciendo un aumento de los nutrientes
en el Lago de Maracaibo. Es necesario mencionar que en este trabajo de investigacion se
utilizaron data histdrica del aporte propio de cada tributario, por lo que sera de gran utilidad
para este trabajo que se plantea desarrollar en materia de analisis estadistico e interpretacion

de resultados.
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La evaluacién ambiental de la cuenca del lago Los Tacariguas ha sido materia de
prioridad para los ambientalistas que hacen vida en la region central del pais; dado al
deterioro de la calidad de las aguas del lago y de sus tributarios. Sin embargo, debido a la
carencia de antecedentes referidos especificamente a la calidad de agua de cada uno de los
tributarios del Lago de Valencia, se hard mencion a investigaciones llevadas a cabo por el
Laboratorio de calidad Ambiental del Ministerio del Poder Popular para Ecosocialismo y
Aguas (MINEA). En el afio 2004 el laboratorio de calidad ambiental Aragua realizd un
estudio de los tributarios del lago Los Tacariguas titulado “Situacion actual de la calidad del
agua de la Cuenca del lago de Valencia” (MARN, 2004); en dicho estudio se concluye que el
principal agente de contaminacion de las aguas del lago Los Tacariguas, son las descargas
residuales de origen domésticas e industrial que eran incorporadas al lago a través de la red de
rios y canales industriales tributarios. Igualmente los valores promedio de carga masica
vertidas al lago en términos de DBOs 2ec, Nitrogeno Total y Fosforo Total; lograron superar
los valores limites establecidos en el decreto 3219 en el lapso comprendido de 1997-2003.

Igualmente en el informe se concluye que la red de tributarios tienen poco caudal en el
rango de (0,1 — 3,0 m%s), y en su mayoria son mantenidos por el aporte constante de fuentes
puntuales, siendo el aporte total de los 21 tributarios que vierten sus aguas al lago, de
aproximadamente 9 m%s en época seca y 13 m%/s en época de lluvia. De igual modo da a
conocer gque el mayor aporte en termino de materia organica hasta el afio 1999, viene dado por
el Estado Carabobo siendo el rio Los Guayos el que mayor aporte proporciona; sin embargo
esta situacion es revertida a partir del afio 2000, atribuyéndose tal situacion a la puesta en
marcha de la planta de tratamiento de aguas residuales Los Guayos. Es necesario mencionar
que este trabajo de investigacion es de gran importancia para el estudio que se plantea
desarrollar, ya que podria considerarse que refleja la situacion actual de la red hidrografica de
la cuenca del lago Los Tacariguas antes que se decretara la emergencia ambiental de la cuenca
en el 2005.

En el afio 1990 el Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales (MARN, 1990);
realizd un estudio titulado “Analisis de Calidad de las Aguas en los rios tributarios al lago Los
Tacariguas Periodo (1971-1988)”. Los resultados obtenidos demostraron que los rios Guey y
Los Guayos aportaban la mayor carga de materias organicas y nutrientes, de igual manera se

demostré6 que para dichos parametros las concentraciones determinadas sobrepasaron los
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limites permisibles por los reglamentos vigentes por el MARN. Este trabajo de investigacion
es de gran aporte al estudio que se plantea desarrollar, ya que aporta datos e informacion

historica vital durante la década de los 70 y 80.

En el trabajo de investigacion titulado “Estudio Hidrogeologico Preliminar de la
Cuenca del Lago de valencia” (MARN, 1983), se detallan las caracteristicas generales de la
cuenca del lago Los Tacariguas, especificamente la geologia, litologia y niveles de agua
subterraneas entre otras. La informacion suministrada de esta investigacion sera utilizada para
la comparacion de las caracteristicas hidrogeoldgicas que se determinen en la actualidad con el
desarrollo de esta investigacion.

I1.2 FUNDAMENTOS TEORICOS

11.2.1 Descripcion del Area de Estudio

La Cuenca del lago Los Tacariguas se localiza en la parte centro-norte del pais,
ocupando parte de los estados Aragua y Carabobo. Con una superficie de 3.140 km?, de los
cuales 375 Km? corresponde al espejo de agua del lago y 12 km? a los embalses Suata y
Taiguaiguay. Limitada por el Norte con la Cuenca del Mar Caribe, por el Sur con las Cuencas
de los rios Guarico y Pao, por el Este con la Cuenca del rio Tuy y por el Oeste por la Cuenca
del rio Pao. La cuenca ocupa una depresion formada por el hundimiento de la corteza terrestre
de las formaciones montafosas del Litoral y del Interior de la Cordillera de la Costa, lo que
dio origen a una fosa tectdnica por accion de la falla de la Victoria, conocida con el nombre
de "Graben de Valencia". La depresion se ha llenado en parte con sedimentos del Pleistoceno
y Holoceno. El sistema de drenaje de la cuenca se formé antes de que las montafias costeras
se elevaran y antes de la formacion de la depresion, y se sospecha que una red completa de los
cauces originales de los rios se esconde debajo del lago y de los sedimentos depositados
(Apmann, 1979).

El clima en la cuenca, es de notable diversidad fisico-natural, determinando la
presencia de varios pisos bioclimaticos, los cuales van desde el tropical seco en la depresion
del lago, hasta el tropical hiumedo en las areas montafiosas. La humedad esta influenciada por

los vientos alisios que penetran por el norte y los vientos llaneros que incursionan por el sur.
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La temperatura media anual en el &rea plana de la cuenca varia entre 24,5 °C y 27 °C, la media
mensual al final del periodo seco es de 33,4 °C, mientras que en el &rea de la montafa la
temperatura media anual 14-15 °C. La precipitacién media anual de la cuenca alcanza entre
los 1.000 mm y 1.800 mm en las areas de montafia, mientras que en la depresion del lago Los
Tacariguas oscila entre 900 mm y 1.300 mm aproximadamente. La evaporacién anual
promedio estimada en la cuenca es entre 900 y 2.000 mm, los meses de febrero a mayo son
los de valores més altos de evaporacion. La época seca comprende de noviembre a abril,
mientras que la época de lluvia es de mayo a octubre. (MARNR, 1991- ATLAS, 1998).

El &rea de la cuenca comprende tierras agropecuarias, residenciales e industriales, con
areas deforestadas para cultivos, ganaderia, urbanizaciones, barrios y zonas industriales,
ocupando el area de pie de monte de ambas serranias y la llanura y valles alrededor del lago,
desde los 400 hasta algo mas de 500 metros de altitud. Sin embargo, una gran extension al
norte se encuentra protegida por los Parques Nacionales Henri Pittier y San Esteban. En el
sector agricola, se ha producido en los Gltimos afios una disminucion del espacio destinado a
este uso, debido principalmente al crecimiento de los niveles del lago, no obstante ain se
concentran en las cercanias del lago y en la parte montafiosa. Sin embargo, algunos sistemas
agricolas han mantenido la misma ocupacién del espacio por largos afios, como las
plantaciones de cafia de azUcar, conucos y ganaderia. Los suelos de la zona plana de la cuenca
tienen un alto potencial agropecuario, alrededor del lago se localizan los suelos lacustrinos,
correspondientes a los drdenes Entisoles y Molisoles. Para el resto de la parte plana

predominan los Inceptisoles y Vertisoles.

Las actividades econdémicas de mayor desarrollo en la cuenca en orden de importancia
son: industriales, servicios y agricola. La actividad industrial se encuentra concentrada en la
cuenca especificamente en la zona industrial de Valencia; sin embargo en San Joaquin,
Guécara, Mariara por estado Carabobo y San Vicente por el Estado Aragua se han
caracterizado en los ultimos afios, por un crecimiento industrial importante. Este sector
presenta un perfil industrial bastante completo, en donde casi todas las ramas industriales

estan representadas, alimentos, productos farmacéuticos, ensamblaje de vehiculos, entre otras.
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11.2.2 Problemas Ambientales en la Cuenca del lago Los Tacariguas

Las actividades que se desarrollan en la cuenca demandan y consumen gran cantidad
de recursos naturales en términos de agua, suelo, recursos forestales, mineros, energeticos, por
sefialar algunos de uso primario. Sin embargo, en el procesamiento, consumo y acumulacion
de estos insumos naturales, para la produccion de bienes y servicios se han ido generando
problemas ambientales, lo que ha motivado que esta region fuera sometida primeramente a un
régimen de administracion especial o de manejo, por la promulgacion de decreto en
septiembre de 1979, en la que se declara Area Critica con Prioridad de Tratamiento la Cuenca
del lago Los Tacariguas, y posteriormente en el afio 2005 igualmente por decreto se procedio
a la conformacién de la unidad Ejecutora de la cuenca del Lago de Valencia (UEPLV). Entre
los principales problemas ambientales estan: contaminacion por fuentes puntuales y no

puntuales y el aumento de los niveles del lago Los Tacariguas.

Fuentes Puntuales: Una de las principales fuentes de contaminacion en la cuenca del
lago Los Tacariguas son las descargas puntuales hacia los rios y canales afluentes al lago,
generados por las distintas poblaciones y actividades industriales, siendo el lago Los
Tacariguas el receptor final de estas descargas. En el aporte de contaminacion por las
descargas por fuentes puntuales, se observa un predominio de efluentes domésticos, debido al
aumento de poblacién en la cuenca, luego le sigue la contribucién por la actividad industrial
(Convenio MARN-JICA, 2000).

Fuentes no Puntuales: En la agricultura intensiva se utilizan fertilizantes y plaguicidas
para lograr una mejor calidad de los productos y mayor rendimiento, esto trae como
consecuencia que se originen desechos que se depositan en el suelo, llegando a los cuerpos
receptores de agua por escorrentia o descargas de fuentes no puntuales, principalmente en
época de lluvia. En la cuenca existen sembradios cercanos al lago de rubros tales como: cafia
de azlcar, maiz, tomates, caraotas, papas, frutales, etc. En el trabajo realizado por el MARNR
(1995a), “Estudio Sobre el Control de la Contaminacion de Origen Agricola en la Cuenca del
lago Los Tacariguas”, se concluye que las actividades agricolas realizadas en la cuenca no
contribuyen de una manera significativa a incrementar la contaminacion actual por causa de
fertilizantes y plaguicidas, en lo que a aguas y sedimentos se refiere (Convenio MARN-JICA,
2000).

13
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Aumento de los Niveles del lago Los Tacariguas: A partir del decreto de emergencia
firmado en el afio 2005, la UEPLV procedi6 controlar los niveles del lago realizando entre
otras obras; el desvid del rio Cabriales desde el lago Los Tacariguas a su cuenca original del
rio Pao, la extraccion de agua del lago a través de dos sistemas de bombeo, una ubicada en
Los Guayos donde se bombeaba en el afio 2010 aproximadamente 5000 L/seg hacia la cuenca
del rio Pao, y la otra ubicada en el embalse de Taguaiguay en donde se bombeaba 2150 L/seg
hacia los valles de Tucutunemo para las actividades agricolas propias de la region. Sin
embargo, en la actualidad estos trasvases de agua se han reducidos a su minima capacidad
producto de las temporadas de sequia Es necesario mencionar que centros urbanos del sur de
Maracay se encuentran afectados desde finales del afio 2004 por los elevados niveles del lago;
es de mencionar que la cuota actual para octubre del 2015 es de (412, 23 msnm, UEPLV-
MINEA).

11.2.3 Descripcion de Analisis de Calidad de agua

Para la descripcién de términos de calidad de agua, se hara mencion Unicamente a los
andlisis a desarrollar durante la investigacion; materia organica en términos de (DQO y
DBOs200c), Y nitrdgeno total y fosforo total; el andlisis microbioldgico seré utilizado como
referencia para indicar la presencia de descargas de origen domésticos en los cuerpos de
aguas, y se limitara a los parametros coliforme fecales y totales. Es necesario mencionar que
la evaluacidn de estos parametros, son considerados esenciales en la evaluacion de un cuerpo

de agua, ya que son indicadores de contaminacion.

Grupo Nitrogeno: Los compuestos del nitrégeno son de gran interés para los
ingenieros ambientales debido a su importancia en los procesos vitales de todas las plantas y
animales. La quimica del nitrégeno es compleja debido a los varios estados de valencia que
puede asumir este elemento y al hecho que los cambios en las valencias pueden ser efectuados
por organismos vivos. Para afiadir ain mas interés, los cambios de valencias efectuados por
las bacterias pueden ser positivos o negativos, segin las condiciones sean aerobias o
anaerobias. Las especies de mayor interés son: Nitrogeno amoniacal, Nitrogeno de nitritos,
Nitrogeno de nitratos y Nitrogeno organico. Es de gran importancia la cuantificacion de
nitrégeno en un cuerpo de agua ya que permite determinar la cantidad de nutrientes aportados

por este elemento; ademas de afectar su calidad a través del proceso de eutroficacion y por
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consiguiente a la biota existente en el cuerpo de agua y al ser humano si utiliza la fuente de

agua para el uso, ya sea recreacional, contacto e inclusive consumo (Romero, R.J.1999).

Grupo Fosforo: El fésforo en un elemento esencial en el crecimiento de las plantas y
animales; actualmente es considerado como uno de los nutrientes que controla el crecimiento
de algas. El uso de detergentes, los cuales contienen grandes cantidades de fosforo, ha
aumentado el contenido de fosfato en el agua residual doméstica y contribuye al problema de
incremento del mismo en las fuentes receptoras. En algunos casos de suministros de agua se
utilizan polifosfatos como medio de control de corrosion. En las aguas subterraneas de bajo
contenido de fosfato se han utilizado éstos como trazadores, pues se requieren solamente

pequefias cantidades para dichos ensayos (Romero, R.J.1999).

El fosforo existe en aguas en varias formas 0 especies; dichas formas se han calificado de
distintas maneras, de acuerdo con los métodos de su determinacion, lo cual ha contribuido a
crear confusién sobre la terminologia al respecto. Las formas de importancia del fosforo en
aguas son las siguientes: Ortofosfatos; polifosfatos: pirofosfatos, tripolifosfatos y metafosfato;
y fosfatos orgéanicos. La forma de ortofosfatos predominante depende del pH; en aguas
domésticas es el HPO4%. Los polifosfatos pueden interpretarse como polimeros de acido
fosférico a los cuales se les ha removido el agua. Todos los polifosfatos gradualmente se
hidrolizan y dan como resultados ortofosfatos, es decir que vuelven a convertirse en los
ortofosfato de donde provienen. La quimica de los compuestos organicos de fosforo es muy

compleja; se sabe que su descomposicion conduce a ortofosfato (Romero, R.J.1999).

Materia Organica: Por contaminacion, en sentido general, se entiende un alejamiento del
estado puro de una sustancia, es decir, un desplazamiento de las caracteristicas de
composicion de un elemento con respecto a unas tomadas como referencia. Con relacion al
caso del agua, su contaminacion es el resultado de las actividades humanas en ella que se
integran en el ciclo hidroldgico. La contaminacién del agua, entonces, seria, la incorporacién
al agua de materias extrafias, como microorganismos, productos quimicos, residuos
industriales y de otros tipos, 0 aguas residuales. Estas materias deterioran la calidad del agua y

la hacen poco apta para los usos pretendidos.
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Los principales contaminantes del agua son: aguas residuales, agentes infecciosos, nutrientes
vegetales, productos quimicos, petréleo, minerales inorgénicos, compuestos quimicos,
sedimentos formados por las particulas del suelo y arrastrados, sustancias radiactivas y el
calor. La composicién de las aguas residuales se determina a través de diversas mediciones
fisicas, quimicas y bioldgicas (microbioldgicas); y comparando los valores obtenidos con los
que determina la normativa vigente. Las medidas mas comunes incluyen la determinacion de
materia organica son; la Demanda Bioldgica de Oxigeno DBOs2c Y la Demanda Quimica
de Oxigeno (DQO). (Romero, R.J.1999).

La demanda quimica oxigeno (DQO), es un parametro analitico de contaminacion que
mide el material organico contenido en una muestra liquida mediante oxidacion quimica. La
determinacion del DQO es una medida de la cantidad de oxigeno consumido por la porcion de
materia organica existente en la muestra y oxidable por un agente quimico oxidante fuerte.
Especificamente representa el contenido organico total de la muestra, oxidable por dicromato
en solucion &cida. El ensayo tiene la ventaja de ser mas rapido que la DBOs20ec, ¥ NO esta
sujeto a tantas variables como las que pueden presentarse en el ensayo biolégico (Romero,
R.J.1999).

Con respecto a la demanda biol6gica de oxigeno DBOs2oc, €l método consiste en
determinar el contenido organico en una muestra liquida mediante el consumo de oxigeno a
través de microorganismos; se utiliza a través de la siembra de estos microorganismos
utilizando alicuotas variables de muestras de aguas y completadas a un volumen especifico
con aguas de dilucion saturada de oxigeno. EI método tiene como desventaja que su resultado
se obtiene a los cinco dias de su siembra o incubacion, es un parametro representativo en
muestras en donde se presume impacto por descargas de aguas residuales o en sistemas de

tratamiento con unidades biol6gicas (Romero, R.J.1999).

11.3 MARCO LEGAL

Durante el desarrollo de este trabajo de investigacion se procedié a considerar los
fundamentos legales establecidos en la Constitucion de la Republica Bolivariana de
Venezuela, leyes en materia de la preservacion ambiental y normativas ambientales aplicables

en la regién y destinadas a la preservacion de los cuerpos de agua. Igualmente es necesario
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mencionar que el Decreto 3219 referido a las “Normas para la Clasificacion y Control de la
Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”, permitié realizar comparaciones
desde el punto de vista de la clasificacion de las aguas de los rios en estudio y de los maximos
permisibles para cargas masicas de materia organica y nutrientes (fésforo y nitrogeno). A
continuaciéon se menciona los basamentos legales consultados en el presente trabajo de
investigacion.

e CONSTITUCION DE LA REPUBLICA BOLIVARIANA DE VENEZUELA Afo
1999.

Referido al TITULO Il DE LOS DERECHOS HUMANOS Y GARANTIAS, Y DE LOS
DEBERES, especificamente el capitulo IX (De los Derechos Ambientales), en los articulos
127y 128.

e LEY ORGANICA DEL AMBIENTE Gaceta Oficial N 5833 Afio 2006.

Referido al TITULO VI: DE LA INVESTIGACION E INFORMACION AMBIENTAL,

especificamente el articulo 75, en donde se establece la Orientacion, fomento y estimulo de

estudios e investigaciones con fines de informacion. De igual manera el TITULO VII:
CONTROL AMBIENTAL, especificamente el articulo 79, en donde se establece el desarrollo
de programas y proyectos para la medicion y control de la calidad ambiental.

e LEY DE AGUAS Gaceta Oficial N 35595 Afio 2007.

Referido al TITULO Ill: DE LA PREVENCION Y CONTROL DE LOS POSIBLES
EFECTOS NEGATIVOS DE LAS AGUAS SOBRE LA POBLACION Y SUS BIENES,
especificamente el articulo 14, en donde se establece las medidas para la prevencién y control.
De igual manera el TITULO IV: DE LAS REGIONES Y CUENCAS HIDROGRAFICAS E
HIDROGEOLOGICAS, especificamente el articulo N 18, referido al manejo de aguas y

conservacion de cuencas.

e NORMAS PARA LA CLASIFICACION Y CONTROL DE LA CALIDAD DE LAS
AGUAS DE LA CUENCA DEL LAGO DE VALENCIA Decreto 3219. Gaceta Oficial N
5305. Afio 1999.

Referido al CAPITULO Il DE LA CLASIFICACION DE LAS AGUAS DE LA CUENCA
DEL LAGO DE VALENCIA, especificamente el articulo 7, en donde se da a conocer la

clasificacion de las aguas segun su potencial de uso de la red hidrografica de la cuenca del

Lago de Valencia.
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CAPITULO 111
MARCO METODOLOGICO

I11.1 DISENO Y TIPO DE INVESTIGACION

El disefio de investigacion llevada a cabo fue de campo, ya que consistidé en la
recoleccion de datos comprendidos entre el afio 1997 y 2015 directamente de los rios 6
canales industriales tributarios al Lago de Valencia, sin manipular o controlar variable alguna,
es decir, el investigador obtuvo la informacién pero no altero las condiciones existentes, por
lo que se considera de cardcter no experimental. En un estudio no experimental no se
construye ninguna situacion, sino que se observan situaciones ya existentes, no provocadas
intencionalmente por el investigador. En la investigacion no experimental las variables
independientes ya han ocurrido y no pueden ser manipuladas, el investigador no tiene control
directo sobre dichas variables, no puede influir sobre ellas porque ya sucedieron, al igual que

sus efectos. (Sampieri, 1991).

En cuanto al nivel, la investigacion fue de tipo documental, ya que tuvo como objetivo
principal el analisis de diferentes fendmenos utilizando técnicas muy precisas de la
documentacidn existente, que directa o indirectamente, aportaron informacién al estudio que
se desarrolld. Es necesario mencionar que la recopilacion adecuada de los datos llevada a
cabo a través de esta investigacion documental, permitird sugerir alternativas a problemas

actualmente existentes y orientar estudios hacia otras fuentes de investigacion.

111.2 FASES DE INVESTIGACION.

111.2.1 Revision Bibliografica:

Esta fase de la investigacion se llevé a cabo principalmente revisando los estudios e
investigaciones dirigidas por el anterior Ministerio del Ambiente en la cuenca del lago Los
Tacariguas durante los afios comprendidos entre 1980 y 1990. Se obtuvieron informaciones
referidas a los rios tributaros, especificamente a su ubicacion, condiciones de la zona de
analisis, clasificacion y potencial uso de sus aguas; de igual manera se recopilé informacion

con respecto a investigaciones utilizando indicadores de calidad de aguas en rios en
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Latinoamérica, en donde se reflejan afectacion debido a elevadas concentraciones de materia

organica y nutrientes.

Durante el desarrollo del presente trabajo de investigacion, se procedio a la
recopilacion de resultados histdricos de calidad fisico-quimica de las aguas de los 21 rios
tributarios al lago Los Tacariguas, los resultados mayormente obtenidos comprende periodos
desde finales de los afios 1990, especificamente los afios 1997-1998, los afios comprendidos
entre 2000 al 2015. Los resultados fueron suministrados por el Ministerio de Ecosocialismo y
Aguas, especificamente el Laboratorio de Calidad Ambiental de la Direccion Estadal Aragua,
el cual es responsable de la planificacion y desarrollo de las actividades de muestreo en la

cuenca del Lago de Valencia.

Los resultados en términos de Fosforo total y Nitrogeno total, asi como de DBOs 2oec Y
DQO vienen reflejados en concentraciones de mg/L, igualmente se consideraron la medicion
de los caudales (Q en L/s) para cada rio, parametro necesario para la determinacién de las
cargas masicas y comparaciones posteriores con la normativa legal vigente. No fue objetivo
de este trabajo de investigacion la utilizacién de pardmetros como cloruros, sulfatos, aceites y
grasas, sélidos, entre otros; dado que estos parametros solo estan contemplados en la base
legal como referencia para descargas a cuerpos de agua y red cloacal, y en el presente trabajo
se analiza la condicion actual directamente de los cuerpos de agua. Sin embargo los
parametros Coliformes tanto Fecales como Totales, Conductividad Eléctrica y Oxigeno
Disuelto fueron utilizados como indicadores de calidad de aguas y de las condiciones actuales
por afectacién directa de fuentes puntuales y no puntuales en los rios tributarios.

Con respecto a la revision histérica de los proyectos propuestos para el saneamiento de
la Cuenca del lago Los Tacariguas, es necesario mencionar que se revisaron los proyectos
macro de ejecucion de plantas de tratamiento de aguas residuales, asi como la puesta en
marcha del plan de ubicacion de colectores ubicados en los margenes de algunos rios
tributarios al lago, especificamente los rios Guacara y Los Guayos en el Estado Carabobo y

los rios Turmero y Guey en el estado Aragua durante los afios 1995 y 2005 respectivamente.

De igual manera es necesario mencionar que en la actualidad el proyecto de

saneamiento del lago Los Tacariguas es llevado por una Unidad Ejecutora adscrita al
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Ministerio de Ecosocialismo y Aguas a través de la empresa Hidrocentro, la cual nos facilito
informacion desde el afio 2007. Los trabajos de ingenieria han estado direccionados
principalmente a controlar los niveles de crecimiento de las aguas del lago, a través de
estaciones de bombeos y muro de contencion en la zona sur de Maracay en el Estado Aragua.
Para este afio 2015 los proyectos de mejoras en el area de la ingenieria van direccionados a
acondicionar las unidades de operacion de las plantas de tratamiento residuales en la region,

especificamente la planta de tratamiento Taguaiguay en el Estado Aragua.

111.2.2 Estudio de Campo:

Se procedié a realizar visitas de campo en los 21 rios tributarios a la cuenca del lago
Los Tacariguas, durante la actividad de campo se procedio a identificar las caracteristicas de
las zonas en estudio, toma de coordenadas geogréaficas, ubicacion de fuentes generadoras de
efluentes industriales y residuales, y toma de muestras para la actualizaciéon de la base de
datos de la Calidad de los tributarios al lago Los Tacariguas. En la Tabla N° 2 se resume las
direcciones y coordenadas geograficas de los puntos de muestreos utilizados por el
Laboratorio de Calidad Ambiental para el andlisis fisico-quimico y bacteriolégico de los
tributarios al lago Los Tacariguas, igualmente en la figura N 1 se resume los puntos de
muestreos en estudio, asi como los centros poblados y zonas industriales con influencia en la

red hidrogréafica de rios tributarios al lago Los Tacariguas.

a) Muestreo y Preservacion: Para el desarrollo de la actividad de muestreo se procedio al
recorrido de inspeccion técnica de los cuerpos de agua en estudio, identificando las posibles
fuentes generadoras de contaminacion, asi como la cuantificacion del caudal para cada rio
tributario al lago Los Tacarigua en los afios de estudios, la medicion de caudal es de gran
importancia para la posterior cuantificacion de las cargas mésicas. Durante los afios en estudio
se realizé In Situ, los métodos que se emplean para aforar el agua estan basados en la
determinacion del area de la seccidn transversal y la velocidad, para ello se utiliza la formula
siguiente:
Q=A% 1)

Donde:  Q: Caudal 6 Gasto (m®/s)

A: Area de la Seccion Transversal (m?)

v: Velocidad Media del Agua en el punto (m/S).
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Con respecto a la cuantificacion de Caudal Q esta basada en la metodologia

establecida en Manual Basico para Medir Caudales del Fondo para la Proteccion del Agua
FONAG (Rojas O., 2006).

Tabla N 2: Ubicacion de las Areas de Monitoreo de los Rios Tributarios al lago Los

Tacariguas.
Cuerpo de
L, . ., Coordenadas
Estado agua Ubicacién (Direccién) Geogréficas (UTM)
superficial

L Interseccion Carretera Maracay — Mariara. Base . .

Rio Limén Aérea Boca de Rio. Puente CAVIM. N: 1.134.095 E: 649.781
- Barrio Brisas del Lago. Calle San José. Ciudad . .

Rio Guey de Maracay. N:1.131.256 E:651.235

Rio Maracay | Calle El Canal. Paraparal II. Ciudad de . .

Maracay. N: 1.128.750 E: 655.250

. Sector I. Interseccién  Libertador-Daniel . .

Rio Turmero Sacarias. Paraparal. Ciudad de Maracay. N:1.128.133 E:654.838

. Hacienda San Miguel. Carretera Nacional . .

Aragua Rio Aragua Magdaleno - Maracay. N:1.124.613 E:654.101
o Haras Punta Larga. Carretera Nacional . .
Cafio Aparo Magdaleno — Maracay. Sector La Huérfana. N:1121.823 E:655.711
. . Hacienda Santa Lucia. Carretera Nacional . .
Rio Tocor6n Magdaleno — Maracay. N:1.120.024 E: 653.556
Quebrada Carretera Nacional Magdaleno — Maracay. . .
Magdaleno Sector Las Brisas. N:1.117.383 E:652.534
Canal Zona Industrial San Vicente. Final Calle G. . .

Corpoindustria | Ciudad de Maracay. N: 1.131.527 E: 649.744
Zona Industrial. Las Vegas I. Campo Alegre. . .

Canal Papelera Calle Matfas. Ciudad de Maracay. N:1.130.196 E: 653.071
Puente 13 de Enero-Barrio Aquiles Nazoa. . .

Canal Sudamtex Ciudad de Maracay. N: 1.130.600 E: 653.734

Rio Gligle | Asentamiento La Linda, sector Baldepino. N:1.116.369 E: 633.921
Cafo Central | Puente. Sector Pirital. Sector Cafio Central. N: 1.116.238 E: 621.088

~ Sector Saman Mocho. 400 metros del puente . .
Cafio La Negra Cafio La Negra. N:1.119.511 E: 621.219

Rio Los Asentamiento Campesino Paraparal-Los . .

Guayos Guayos N: 1.122.916 E:621.612
Cario Los Sector El Roble, entrando por Urb. Paraparal N: 1.123.833 E:622.833
Dividives

Carabobo Cafio EI Nepe Asentamiento Campesino La Laguna, Sector La -1.125181 E: 623.308

Araglita.

Rio Guacara

Finca Chaguarama. Sector Moncudo.

Carretera Nacional San Joaquin — Mariara.

N
N: 1.128.285 E:624.623
N
N

Rio Cura Sector El Cura. :1.137.583 E: 635.623
Rio Ereigue | Puente Ereigue San Joaquin :1.134.440 E: 630.909
Rio Mariara Barrio Los Jardines, Final calle La Manga. N: 1.137.321 E:640.463

Mariara

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental MINEA-ARAGUA, 2015.
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Figura 1: Puntos de Muestreos en estudio, Centros Poblados y Zonas Industriales con Influencia en la Red Hidrografica de Rios Tributarios al

lago Los Tacariguas. (Imagen: Ministerio del Ambiente y de los Recursos Naturales. Afio 2000).
Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental MINEA-ARAGUA, 2015.
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Calculo del Area
Se calcula el area de la seccion transversal del rio a medir, a través del siguiente

procedimiento:

e La seccidon transversal del rio en donde se va a realizar el aforo se divide en varias

subsecciones, como se observa en la figura 2:

ANCHU

Figura 2. Representacion de las secciones transversales utilizadas para el calculo de areas en la medicion de
caudales. Fuente: (Rojas O., 2006).

El nimero de subsecciones depende del caudal estimado que podria pasar por la
seccidn. Cada subseccidn, no deberia pasar mas del 10% del caudal estimado. Otro criterio es

que, en cauces grandes el nimero de subsecciones no debe ser menor a 20.

El ancho superior de la seccidn transversal (superficie libre del agua) se divide en
tramos iguales, cuya longitud es igual al ancho superior de la seccion transversal dividido por

el nimero de secciones calculadas (ver Figura3).

2m

0,5m 0,5m J,5m 0,5m
-y - -l B e i -

Figura 3. Representacion de los tramos de una seccidn transversales utilizadas para el calculo de &reas en la
medicién de caudales. Fuente: (Rojas O., 2006).
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El area (A) en cada subseccion se calculard facilmente considerandola como un
paralelogramo cuya base (ancho del tramo, ant) se multiplica por el promedio de los tirantes

(T) que delimitan dicha subseccion.
T1+T22=T (2)
A = (T1+T2)/2 *ant. (3)

Luego para determinar el area de la seccion transversal (AT), se suman las areas

obtenidas en cada subseccion.
Al +A2+A3+A4+An = AT 4)

Calculo de la Velocidad

Para el célculo de la velocidad se utiliza el Método de Correntometro, el cual consiste
en medir la velocidad en un punto de masa de agua a través de un instrumento llamado
correntdmetro. Existen varios tipos de correntdmetros, los de hélice pequefia y de hélice
grande dependiendo del caudal a medirse. Cada correntometro debe tener un certificado de
calibracion en el que figura la férmula para calcular la velocidad, sabiendo el numero de

hélice por segundos. (Rojas O., 2006).

Estos correntometros se calibran en laboratorios de hidraulicas, una formula de

calibracion es la siguiente:
V=an+b (5)

Donde:
V= Velocidad del agua m/s
n = Numero de Vueltas de helice por segundos.
a = Paso real de la hélice en metros.
b = Velocidad de frotamiento en m/seg.s.

Como el correntometro mide la velocidad en un punto, para obtener la velocidad
media de un curso de agua se debe en ciertos casos, medir la velocidad en dos, tres 0 mas

puntos, a diversas profundidades a lo largo de una vertical y a partir de la superficie del agua.
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Durante el la actividad de inspeccidn técnica se procedio a realizar la toma de muestra
para su posterior analisis en el laboratorio de Calidad Ambiental Aragua, la metodologia
utilizada para la recoleccion de la muestras son las establecidas en las Normas Venezolanas
COVENIN de Numero 2709 del afio 2002, tituladas “Aguas Naturales, Industriales y
Residuales. Guia para las Técnicas de Muestreo. De igual manera se logré realizar la
cuantificacion de parametros In Situ como pH, Conductividad Eléctrica y Oxigeno Disuelto,
para ello se utilizd una serie de equipos multi pardmetros que cuantifican en el lugar de

muestreo de cuerpo de agua, los pardmetros mencionados anteriormente, ver Apéndices A.

Las muestras se captaron y preservaron siguiendo los procedimientos descritos en el
“Standard Methods for the Examination of Water and Wastewater” (APHA, American Public
Health Association, Standard methods for the examination of water and wastewater, 21th
Edition, Washington, DC. Bauer, S. B., and T.A. Burton, 2005). A continuacion en la Tabla
N° 3, se indica el tipo de envase y la preservacion para cada parametro determinados en las
muestras de agua captadas para su posterior analisis en el Laboratorio de Calidad Ambiental
Aragua.

Tabla N 3: Metodologia utilizada por el Laboratorio de calidad Ambiental para la
preservacion de muestras y posterior Analisis de Pardmetros Fisicoquimico y Bacterioldgico.

Periodo Maximo
. Volumen L.
Parametros Envase (ml) Preservacion recomendado para
analisis
Demanda quimica de oxigeno (DQO), Pléastico H,SO,
Nitrégeno total (NT) y Fésforo total Lavada con HCL 250 pH<2 7/28 dias
(PT). 1:1 Refrigerar
Alcalinidad, Dureza total, Dureza
calcica, Calcio Magnesio, Sulfato
S0,%), Cloruro (CI), pH, Sélidos o . 7/14 dias
Eotale)s, Sélidos(sugpFéndidos totales Plastico 1.000 Ref:llgcerar Turbidez (24 h)
(SST), Sélidos disueltos totales (SDT)
y Turbiedad.
Fosforo total disuelto (PTD), Orto- Pléastico
fosf?to, Nitrato (NOg3), Nitrito (NOy) y Lavada f:on HCL 500 Congelado 48 horas/7 dias
NH,*. 1:1
i1 o £ ot Material filtrado
Clorofila “a Pléstico 1.000 se congela 30 dias
. Vidrio Refrigerar ) .
Coliformes Totales y Fecales Esterilizado 100 4°gC 6 h/inmediato
S H,SO,
Aceites y Grasas BO(\:/eladAr\Ir?cha 1.000 pH<2 28 dias
Refrigerar
Vidrio
Detergentes Lavado con HCL 500 Refrigerar 7 dias
1:1 4°C
Vidrio ambar Extraccion
- Lavado con HCL . inmediata.
Plaguicidas organoclorados 1:1y Acetonay 1.000 Ref;ng(:erar 30 dias después
Hexano de extraccién
4 gotas Acetato de
Sulfuro Pléastica 250 Zinc 2N Inmediato
NaOH hasta pH >9
Pléastico HNO3
Metales Lavado con HNO; 500 pH<2 6 meses
1:1 Refrigerar
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b) Anélisis de Muestras y Areas de Estudio: Para el analisis de las muestras
especificamente los parametros DBOsoc, Nitrogeno total y Fosforo total, se procedié a
utilizar los procedimientos descritos en el “Standard Methods for the Examination of Water
and Wastewater” Afio 2005, y el Manual de Procesos de la Direccién de Laboratorio

Ambiental del Ministerio del Poder Popular para el Ecosocialismo y Aguas, ver Apéndices A.

Para el andlisis de las areas en investigacion se complementd con un estudio de
informacidn geografica satelital de nombre (Arc Gis, version 9.3), el cual es utilizado por
funcionarios del Departamento de Vigilancia y Control del Ministerio del Poder Popular para
el Ecosocialismo y Aguas para la asignaciéon de usos permitidos y determinar la utilidad al
uso del suelo y cuerpos de agua bajo estudio; dicho andlisis permitié conocer la situacion
actual de las zonas en estudio partiendo de la planificacion y ordenamiento territorial, de igual
manera permitio realizar comparaciones en base la potencialidad del uso de los recursos
considerando la clasificacion establecida en el Decreto 3219 sobre las Normas para la

Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia.

111.2.3 Anélisis de Datos

Para la interpretacion y discusion de los resultados se procedio a la aplicacion de la
estadistica bdasica descriptiva, calculos promedios, calculos de cargas masicas Yy
representacion grafica de la variacién histérica de los parametros en estudio de los rios
tributarios que conforman la red hidroldgica del lago Los Tacariguas. De la base de datos
suministrada por el Laboratorio de Calidad ambiental, se procedié a tomar los resultados
referidos a las campafias de muestreos desde el afio 1997 hasta la actualidad, de esta manera
se procedio a un andlisis de tendencia que representa desde el inicio de la aplicacion del
Decreto 3219 hasta la situacion actual. De igual manera es necesario mencionar que en los
afios de periodos de camparias de dos o tres muestreos, se procedié a realizar el promedio de

los valores de caudales y de concentraciones.

Para el célculo de las cargas masicas se utilizaron las unidades de concentracion
reportado para cada parametro, multiplicado por los caudales para cada camparia de muestreo,
de igual manera se utilizaron las unidades necesarias para llevarlas a magnitudes comparadas

con las normativas legal vigente, en el siguiente ejemplo se representa el célculo para la
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determinacion de las cargas mésicas antes mencionadas. El resultado se presenta en la Tabla
N° 7 del capitulo V.
v Area en Estudio: Rio Tributario Guacara, Municipio Guécara Estado Carabobo.
v" Afio y Campafias de Muestreo: Afio 2000, Camparfias de Muestreo (2) Marzo y Septiembre.
v' Parametro (Fosforo Total) y Concentraciones (ppm): Marzo: 2,9 y Septiembre: 0,10.
v Caudales (m®/s): Marzo: 0,23 y Septiembre: 0,61.
v Promedio Concentracién (Fosforo Total mg/L): PT prom )’ (2.9 +0,10)/2.
PT prom = 1.5 mg/L
v' Promedio Caudales (Q m?s): Q prom ¥ (0,23 +0,61)/2.
Q prom = 0,42 m%/s

v’ Carga Masica PT (Kg/Dia):

Kg/Dia ~ PT prom* Q prom*(1Kg/1000000mg)*(1000L/1m?3)*(3600Seg/1h)*(24h/Dia)

PT (Kg/Dia) ~ 54.

Los resultados obtenidos fueron representados mediante figuras que representan la
variacion del comportamiento histérico de los pardmetros en estudios (materia organica y
Nutrientes) y comparados con los establecidos en los articulos 30, 31 y 32 de la Seccién VI
referentes a las descargas al lago Los Tacariguas y la red hidrografica tributaria, del Decreto
3219 sobre las Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la

Cuenca del Lago de Valencia.
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CAPITULO IV
ANALISIS DE RESULTADOS

En el presente capitulo se desarrollan los objetivos planteados en el trabajo de
investigacion para analizar el comportamiento histérico de materia organica y nutrientes
(Fosforo y Nitrogeno) aportados por la red hidroldgica de los rios tributarios al lago Los
Tacariguas, para ello se procedio a la descripcion del régimen hidrogeoldgico en la cuenca y
de la situaciéon actual en términos de calidad fisicoquimica y bacterioldgica de los rios
tributarios en estudios, posteriormente se representan las gréficas y el analisis para la
determinacion de las tendencias de DBOs 20c Y l0s nutrientes, al igual que la comparacion con

la normativa legal vigente nacional e internacional.

IV.1.- DESCRIBIR EL REGIMEN HIDROGEOLOGICO DE LOS TRIBUTARIOS
DEL LAGO LOS TACARIGUAS.

El Lago Los Tacariguas ha sido estudiado en numerosas oportunidades, sus
caracteristicas hidrogeoldgicas, socio economias y espacios geogréaficos estan bien definidos;
en el presente trabajo de investigacion se resumen las caracteristicas antes mencionadas
haciendo referencia principalmente al régimen hidrogeoldgico y las caracteristicas generales
de las subcuencas que conforman la cuenca general del lago. Dicha cuenca se encuentra
ubicada en la region centro norte del pais, su territorio abarca parte de los estados Aragua y
Carabobo, incluyendo la superficie total o parcial de 20 municipios, 11 del estado Araguay 9
del estado Carabobo.

IV.1.1.- CARACTERISTICAS HIDROLOGICAS DE LOS TRIBUTARIOS

El lago Los Tacariguas es el receptor final de 17 rios tributarios y 3 canales
industriales, la mayoria de los rios mantienen un caudal en estacion seca por el aporte
continuo de efluentes urbanos e industriales (Convenio MARN-JICA, 2000). De los 17 rios
tributarios se derivan 17 subcuencas hidrograficas, divididas a su vez en microcuencas.
Considerando que gran parte de los rios en estudio conforman muchas veces parte de una
misma subcuenca y a su vez dichas subcuencas presentan caracteristicas similares, se
procedera en el presente trabajo a describir las caracteristicas generales de la cuenca Los

Tacariguas; mas adelante se detallaran dichas subcuencas.
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La cuenca del lago Los Tacariguas esta constituida a parte del lago, por dos embalses
de agua ubicados en el estado Aragua como lo son los embalses de Taguaiguay y Zuata, del
mismo modo que por cuatro acuiferos que conforman el conjunto de aguas subterraneas en la
region. Es importante sefialar que la cuenca del lago Los Tacariguas en la actualidad es
receptora final de aguas de otras cuencas, especificamente la proveniente del embalse Pao
Cachinche, la cual es utilizada como fuente de agua potable en la region, y posterior a su uso
por los habitantes de la region, se convierte gran parte en agua residual y fuente importante de

aporte de materia organica y nutrientes.

Situacion Actual del Lago Los Tacariguas.

Una de las principales caracteristicas del lago Los Tacariguas es su caracter
endorreico, sin embargo en la actualidad parte de sus aguas son direccionadas a la cuenca del
rio Pao con la finalidad de controlar sus niveles principalmente en la zona sur del estado
Aragua. Esta ubicado a 406 metros de altitud de la fosa tectonica de Valencia; sus aguas
cubren una superficie de 370 Km?, con una profundidad media de 18 metros, observandose su
mayor profundidad de aproximadamente 40 metros, presenta un total de quince (15) islas,
destacando la isla del Burro y Otama (Convenio MARN-JICA, 2000). Durante la visita
técnica realizada para el desarrollo de este trabajo de investigacion, se pudo apreciar una
coloracion azul verdosa de sus aguas, especificamente en las zonas de desembocadura de rios
tributarios 6 areas cercanas a desarrollos urbanos cercana a las ciudades de Maracay por el

estado Aragua, y de los municipios Guacara y Los Guayos en el estado Carabobo.

Es importante sefialar que la acelerada expansion industrial que se llevé a cabo en la
region central del pais en la década de los afios 1970 y 1980, asi como el desarrollo
urbanistico durante los Gltimos afios, han originado un deterioro ambiental en la cuenca del
lago los Tacariguas, conllevando a que una gran cantidad de efluentes de origen doméstico e
industrial sean introducido a los rios tributarios del lago, a través de inadecuados sistemas
recolectores y de tratamiento, conllevando a la afectacion de la calidad de las aguas del lago

una vez que estos tributarios desembocan al lago (Convenio MARN-JICA, 2000).

Con respecto a los niveles criticos del lago Los Tacariguas, el cual llegd a ser
considerado en el pais como un problema de estado en los ultimos afios, dado sus

repercusiones sociales y econdémicas que se generaban a través de las inundaciones
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principalmente en la zona sur de la ciudad de Maracay en el estado Aragua, se puede decir
que durante el desarrollo de este trabajo de investigacion, se observé la estabilizacion de
dichos niveles, producto de los trabajos de ingenieria civil llevados a cabos a través de la
Unidad Ejecutora del Proyecto de Saneamientos del lago Los Tacariguas; para el mes de

octubre de 2015, el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas report6 una cota de 412,23 msnm.

Situacion Actual de los Embalses

Como ya se mencion0, y se puede apreciar en la Figura 1, la cuenca en estudio esta
constituida por los embalses Taguaiguay y Zuata en el estado Aragua; el primero estd ubicado
al este del lago Los Tacariguas y es alimentado principalmente por la desembocadura del rio
Las Minas y el Cafio Maraca, ademas del efluente proveniente de la planta de tratamiento de
aguas residuales Taguaiguay. Durante la campafia de inspeccion durante los afios 2014 y 2015
se constatd que se realizan trabajos de mejoras y de mantenimiento en los reactores de la
mencionada planta, asi como a la laguna facultativa, la cual presentaba altos niveles de
sedimentacion afectando el tiempo de retencion y por consiguiente la calidad del agua en

tratamiento, estos trabajos permitiran mejorar la calidad del efluente introducido al embalse.

Igualmente a través de trabajos de campo llevados a cabos por el Ministerio de
Ecosocialismo y Aguas en el estado Aragua (Valles A., 2012), se ha determinado que los
tributarios del embalse Taguaiguay, presentan valores elevados de materia organica,
nutrientes y coliformes fecales, conllevando la afectacion de sus aguas, por lo que se
recomienda promover trabajos de ingenieria, en materia de construccion de colectores de
aguas residuales de origen domésticos e industriales, que permitan la preservaciéon del
mencionado cuerpo de agua para el aprovechamiento agricola adecuado de aproximadamente

6500 ha en la zona de Taguaiguay estado Aragua.

Con respecto al embalse Zuata, el mismo esta ubicado al noreste de Taguaiguay; sus
principales tributarios resultan ser el rio Aragua y las quebradas EI Mamén y Agua Blanca,
estd acondicionado para ser utilizado como sistema de riego para aproximadamente 2000 ha,

en la actualidad se trabaja para el saneamiento y preservacion de sus aguas.
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Aguas Subterraneas

Las fuentes de aguas subterraneas representan la tercera fuente de suministro de agua a
las poblaciones asentadas en la region, su origen es producto de la acumulacion paulatina de
las aguas de lluvia en las capas mas profundas e impermeables del suelo; cuando estas aguas
no afloran en forma de manantiales, se pueden captar a través de sistemas de perforacion

COmo pozos.

Los acuiferos de la cuenca son utilizados principalmente para proporcionar agua a las
industrias, actividades agricolas y centros habitacionales. Los principales acuiferos de la
cuenca son: Estado Carabobo Acuiferos (Valencia, Guigue y San Joaquin-Mariara), y en el
estado Aragua Acuifero Maracay. Segun “Estudio Hidrogeologico Preliminar de la Cuenca
del Lago de Valencia”, desarrollado por el Ministerio del Ambiente en el afio 1982, se
conocid que la mayoria de los pozos ubicados en el acuifero Valencia en el estado Carabobo,
estaban ubicados en la urbanizacién industrial ElI Recreo, presentando profundidades
superiores a los 100 m, de igual manera para la misma fecha se determin6 que la mayoria de
los pozos ubicados en el acuifero de San Joaquin-Mariara, estan destinados a labores agricolas
y se ubican en las adyacencias de los sectores de La Cabrera y Guacara, en el mismo trabajo
de investigacion se refleja que la mayoria de los pozos inventariados en el sector de Guigue

son de produccion de mediana a baja.

En la actualidad muchas de las observaciones analizadas para principios de los afios
1980 con respecto al uso de las fuentes de aguas subterraneas ha variado debido
principalmente a que el crecimiento poblacional y habitacional en la cuenca se ha elevado
considerablemente en los ultimos afios, generando una mayor necesidad de consumo de agua
y originando limitaciones en el abastecimiento del preciado recurso en muchas de los centros
poblados de la region, esto ha conllevado a la explotacion de nuevas fuentes de aguas

subterraneas para fines habitacionales.

Para el afio 2015 en la base de datos del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas del
estado Carabobo, se dispone con una distribucion porcentual que representa un 45% de uso
industrial, un 50% de uso doméstico habitacional y el resto para labores y actividades

agricolas.
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Disposicion Final de las Aguas Residuales

El agua utilizada por la poblacion en la mayor parte de la cuenca del lago Los
Tacariguas proviene de los embalses Pao Cachinche y Pao Las Balsas; el agua después de ser
pasada a través de los sistemas de tratamiento de potabilizacion, se lleva a los hogares y sector
industrial mediante el sistema de distribucion regional del Centro. Una vez usada el agua, se
generan agua residual de origen domeéstico e industrial dependiendo de su uso, estos efluentes
son descargados a sistemas cloacales y direccionados a las plantas de tratamiento de aguas
residuales; sin embargo, muchas descargas son vertidas directamente a los principales rios que
posteriormente drenan sus aguas al lago de Los Tacariguas, originando una afectacion

considerable de la calidad de fisico-quimica y bacterioldgica de sus aguas.

Se estima que en la actualidad el lago Los Tacariguas sea el receptor final de una gran
parte de las descargas vertidas en esta cuenca endorreica, de hecho a través de las visitas de
campos realizadas para el presente trabajo de investigacion se pudo observar que la mayoria
de los rios tributarios del lago Los Tacariguas se encuentran afectados por la presencia de
descargas principalmente de origen doméstico. También se pudieron apreciar zonas en donde
las descargas de centros urbanos drenaban sus aguas directamente a los rios de las zonas; en la
actualidad el sector Paraparal en el municipio Los Guayos y de los Bucares en el municipio
Valencia son consideradas altas fuentes generadoras de descargas domesticas a los rios de las
zonas (Valles A., 2012). Igualmente en el estado Aragua se observdé el mismo
comportamiento principalmente en los sectores centro y sur de la ciudad de Maracay, asi
como en los sectores de Turmero y Cagua.

Con respecto a los sistemas de tratamiento utilizados en la cuenca, se podemos decir
que en los sectores industriales de los estados Aragua y Carabobo se dispone de adecuados
sistemas de tratamiento propio para muchas empresas; los metodos de tratamiento
mayormente utilizados son de tipo de fisico-quimico y otros de tipo bioldgico, dependiendo

del proceso industrial llevado a cabo.

De las inspecciones realizadas en el sector industrial durante el plan operativo de la
Direccion Regional Carabobo durante el afio 2013, se determiné que los parametros Fosforo

Total y Solidos Suspendidos, resultan ser los que mayor dificultad para su remocién.
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Del mismo modo hay que sefialar que en la cuenca del lago Los Tacariguas se
desarrolla desde finales de los afios 1998 el “Proyecto de Saneamiento del Lago” el cual
consistia en colocar en marcha las plantas de tratamiento de aguas residuales La Mariposa y
Los Guayos en el estado Carabobo y Taguaiguay en el estado Aragua, para 2015 las
mencionadas plantas se encuentran operativas pero requieren de mantenimiento de las
unidades de tratamiento para garantizar una adecuada y efectiva remocion de agentes

contaminantes antes de su disposicion final a otros cuerpos de agua.

IV.1.2 CARACTERISTICAS GEOLOGICAS DE RIOS TRIBUTARIOS

Para la descripcion de las caracteristicas geologicas de los tributarios, se procedi6 al
igual que en el caso de las caracteristicas hidroldgicas, a describir las generalidades
geoldgicas y de litologia que presenta la cuenca del lago Los Tacariguas; se utiliz6 como
referencia el trabajo de investigacion llevado a cabo por el Ministerio del Ambiente en el afio

1982 y titulado “Estudio Hidrogeoldgico Preliminar de la Cuenca del Lago de Valencia”.

Dicho trabajo define la Cuenca del Lago de Valencia, también conocido como el lago Los
Tacariguas, como una depresién formada entre dos importantes unidades tectdnicas: La
Cordillera de la costa al norte y la Cadena Concagua-El Tinaco al sur. La depresion formada
se fue profundizando por las zonas de las fallas de La Victoria situada al centro del lago Los

Tacariguas y de La Cabrera, la cual atraviesa la parte septentrional del lago.

“Los sedimentos fluvio-lacustres que rellenan la depresion alcanzan un espesor maximo de
aproximadamente 400 metros y forma una planicie cuaternaria que bordea al lago, los niveles
de la planicie varia entre 400 y 450 metros. De igual manera se menciona que los flancos de
las montafias que rodean el valle de Valencia y forman también el fondo del mismo, esta
constituido por rocas metamorficas de edad cretacea y son practicamente impermeables, los
sedimentos depositados en la depresion son mayormente de edad cuaternaria aungue en la
parte mas baja pueden ser de edad terciaria” Estudio Hidrogeoldgico Preliminar de la Cuenca

del Lago de Valencia (1982).

Con respecto a la litologia de la cuenca de Los Tacariguas, se puede resumir del mismo

trabajo de investigacion, que a través de la observacion de la construccion de los pozos, que
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en su mayoria no sobrepasan los 100 metros, se puede apreciar que los perfiles litolégicos
indican una alternacion de capas de arcillas, limo, arenas y gravas de granulacion variable.
Las capas de arcilla son dominantes pero existen capas de arenas y gravas que destacan por su
espesor, limpieza 6 granulacion. Igualmente es necesario mencionar que los depositos fluvio-
lacustres que rellenan la depresion del lago Los Tacariguas reciben y mantienen el agua

formando cuatro unidades acuiferas independientes la cual se describen a continuacion.

“La primera es la unidad acuifera de Maracay, cuya area al este del lago, esta completamente
separada de las otras unidades acuiferas de la planicie del lago por las estribaciones rocosas
que llegan hasta el lago. Esta unidad acuifera tiene subunidades que representan extensiones
del acuifero en los valles de los rios Turmero, Tucupido, Maracay y Limon. La segunda
unidad acuifera es la de Valencia, la cual ocupa el area oeste del lago, el drenaje de este
acuifero se dirige al lago Los Tacariguas, parte de las aguas subterraneas se vierten fuera del
valle de Valencia hacia el suroeste, especificamente la cuenca del rio Pao. Las otras restantes
unidades acuiferas son la de San Joaquin-Mariara y la de Guigue, la primera ocupa la faja
norte de la planicie de la cuenca del lago, en su parte suroeste se une a la unidad acuifera de
Valencia, es necesario mencionar que el estudio en que nos hemos basado para describir las
caracteristicas hidrogeoldgicas de la cuenca, se consideré el rio Guacara como limite entre las
unidades acuiferas de Valencia y San Joaquin-Mariara. La Gltima unidad acuifera mencionada
es la de Guigue, la cual ocupa la parte sur de la cuenca del lago, presenta una forma de delta,
ya que se abre en la vecindad 6 costa del lago Los Tacariguas”. Estudio Hidrogeologico

Preliminar de la Cuenca del Lago de Valencia (1982).

IV.2.- ANALIZAR LA SITUACION AMBIENTAL ACTUAL DE LOS TRIBUTARIOS
AL LAGO DE LOS TACARIGUAS.

Para el desarrollo de este objetivo se procedié a realizar visitas de campo a los 21 rios
tributarios que forman parte de la cuenca del lago Los Tacariguas, de igual manera se tomaron
en consideracion los resultados de calidad de agua en base a parametros in Situ y analisis
fisicoquimicos y bacteriologicos obtenidos en la Ultima campafia de muestreo de 2015, estos
resultados forman parte de la base de datos que es llevada a cabo por el Laboratorio de
Calidad Ambiental de la region central del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas, sus

resultados se muestran en la Tabla B1 que se presenta en el Apéndices B. Del mismo modo se
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compararon con lo establecido en el articulo 7 del Decreto 3219, referido a la clasificacion de
las aguas de la red hidrogréafica de la cuenca del lago Los Tacariguas segun su potencial de

uso.

IV.2.1.- TRBUTARIOS ESTADO ARAGUA

Rio Guey

Considerado uno de los principales tributarios de la Cuenca del lago Los Tacariguas,
presenta a lo largo de su recorrido, de aproximadamente 14 Km, por la ciudad de Maracay
hasta su desembocadura al lago, influencia directa e indirecta de descargas residuales e
industriales, es de mencionar que este importante tributario, atraviesa por la zona industrial
San Vicente, considerada una de las principales zonas industriales del estado Aragua. Los
resultados obtenidos para el afio 2015 para el parametro conductividad eléctrica fue de
746 psm y de 0,15 mg/L para oxigeno disuelto, indicadores de presencia de sales disueltas y
materia organica respectivamente. Los valores obtenidos para los nutrientes fueron de
5,5 mg/L y 34 mg/L para fosforo y nitrogeno total respectivamente, estos valores se atribuyen
principalmente a descargas puntuales y no puntuales que son incorporados al rio desde su
naciente hasta su desembocadura. Con respecto a los analisis bacteriolégicos es necesario
mencionar que la muestra analizada presentaba mucha interferencia en términos de solidos
suspendidos y turbidez que dificultaron su cuantificacion a través de la metodologia utilizada
en el Laboratorio de Calidad Ambiental. La normativa legal vigente clasifica a las aguas del
rio Guey como Tipo 2, Subtipo 2B y la describe como “Agua para el riego de cualquier tipo
de cultivo que no sean vegetales de consumo en crudo y para el uso pecuario”; sin embargo,
de acuerdo a los resultados mostrados, se hace necesario revisar la clasificacion actual de sus
aguas y sus usos posibles principalmente aguas abajo en donde esta muy afectado por

descargas residuales.

Canal Sudamtex

El canal Sudamtex se disefio a mediados de los afios de la década de 1970, como canal
abierto en las adyacencias de los que era la empresa Sudamtex, dedicada a la fabricacion de

fibras textiles naturales y sintéticas, actualmente se mantiene como canal abierto en donde
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convergen durante su trayectoria desde la avenida Bermudez hasta la zona sur de Maracay,
principalmente descargas puntuales y no puntuales, asi como descargas fluviales. Los
resultados obtenidos para el afio 2015 para el parametro de oxigeno disuelto fue de 2,6 mg/L y

para conductividad eléctrica de 995 psm.

Los valores obtenidos para los nutrientes fueron de 4,5 mg/L y 49 mg/L para fosforo y
nitrégeno total respectivamente; los valores de materia organica en términos de DBOs 20:c fue
de 126 mg/L. Las aguas analizadas en el canal Sudantex presentaron presencia de coliformes
fecales y totales, indicadores de que esté siendo afectado por descargas residuales domesticas
de la zona. La normativa legal vigente no clasifica las aguas del canal Sudamtex; sin embargo
en el articulo 36 se establece limites de concentraciones hacia los vertidos liquidos que vayan
hacer descargados en forma directa o indirecta al lago Los Tacariguas y la red hidrogréafica de
sus tributarios, comparando los resultados se determind que el aporte de nutrientes y materia
organica por parte de este tributario, sobrepasa los limites establecido en la norma.

Canal Papelera

El canal Papelera se disefi¢ igualmente como canal abierto, su ubicacion tuvo la
finalidad de canalizar las descargas de efluentes industriales de las empresas dedicadas a la
fabricacion de fibras textiles naturales y sintéticas, dado que la ciudad de Maracay fue
considerada un lugar importante para la instalacion de estas empresas durante la décadas de
1970 y parte de 1980. En la actualidad se mantiene como canal abierto, en el convergen
durante su trayectoria desde la Zona Industrial Las Vegas hasta el sector de Campo Alegre al
sur de Maracay, principalmente descargas puntuales y no puntuales, asi como descargas

fluviales e industriales.

Los resultados obtenidos para el afio 2015 para el parametro de oxigeno disuelto fue
de 4,9 mg/L y para conductividad eléctrica de 446 psm, estos valores son indicadores de
ligera presencia de materia organica y sales disueltas segun los sefialado por Romero R.J
(1999), sin embargo se consideran como moderados, dado que el cuerpo de agua en estudio,

es vulnerable de ser alcanzado por una descarga industrial y residuales de la zona.
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Los valores obtenidos para los nutrientes fueron de 0,38 mg/L y 3,0 mg/L para fosforo y
nitrogeno total respectivamente; y para materia organica en términos de DBOs20c fue de 6
mg/L. Al igual que en el caso anterior la normativa legal vigente no clasifica las aguas del
canal Papelera; sin embargo al comparar los resultados obtenidos con el articulo 36, se
determina que el aporte de nutrientes y materia organica por parte de este tributario, no

sobrepasa los limites establecido en la norma vigente.

Canal Corpoindustria

Este canal es igualmente como los otros dos, diseflado como canal abierto, su
elaboracion tuvo la finalidad de canalizar las descargas de efluentes industriales de las
empresas ubicadas en la zona industrial de San Vicente. Es necesario mencionar que en la
actualidad se han desarrollado pequefios desarrollos urbanos en la zona, al igual que
complejos comerciales y empresariales, cuyas descargas en mucho de los casos drenan al
canal Corpoindustria antes de su incorporacién al lago Los Tacariguas. Los resultados
obtenidos para oxigeno disuelto durante el afio 2015 fue de 2,73 mg/L, y para conductividad
eléctrica de 1001 psm, valores caracteristicos de descargas industriales. Los valores obtenidos
para los nutrientes fueron de 9,2 mg/L y 60 mg/L para fosforo y nitrégeno total
respectivamente; valores considerados muy elevados para un cuerpo de agua que tendrd como
desembocadura final el lago Los Tacariguas. Los valores de materia organica en términos de
DBOsec  fue de 162. Las aguas analizadas en el canal Corpoindustria presentaron presencia
elevada de coliformes fecales y totales. Al igual que en los casos anteriores, la normativa legal
vigente no clasifica las aguas del mencionado canal; sin embargo al comparar los resultados
obtenidos con el articulo 36, se determina que el aporte de nutrientes y materia organica por
parte de este tributario, sobrepasa los limites establecido en la norma para descargas de cuerpo

de aguas y canales abiertos.

Considerando que el canal Corpoindustria es el receptor final de efluentes industriales
de la zona industrial San Vicente, es de gran importancia promover campafias de inspeccién y
monitoreo en dicha zona industrial con la finalidad de evaluar los procesos de tratamiento de

las empresas generadoras de efluentes industriales.
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Rio Maracay

El rio Maracay presenta su naciente en la zona norte de la ciudad de Maracay, segun la
normativa vigente sus aguas arriba del parque Las Cocuizas son clasificadas de Tipo 1,
Subtipo 1A y Tipo 4, Subtipo 4A, lo cual las considera aguas destinada para el contacto
humano total, sin embargo durante el recorrido de su cauce hasta la desembocadura al lago
Los Tacariguas en el sector de Paraparal del estado Aragua, desembocan descargas puntuales
y no puntuales originando deterioro en la calidad de sus aguas. Los resultados obtenidos para
el afio 2015 para el pardmetro de oxigeno disuelto fue de 2,3 mg/L y para conductividad

eléctrica de 562 psm.

Los valores obtenidos para los nutrientes fueron de 2,5 mg/L y 14 mg/L para fosforo y
nitrdgeno total respectivamente; los valores de materia organica en términos de DBOs 20c
fue de 40 mg/L. A través de los valores obtenidos se puede apreciar que las aguas del rio
Maracay se deterioran a su paso por la ciudad, de igual manera la presencia de coliformes
fecales y totales son indicativo que las aguas del rio, son alcanzadas por descargas de aguas
residuales de origen doméstico e industriales. Aguas abajo las aguas del rio Maracay se
clasifican de Tipo 2, Subtipo 2B, por lo que se requieren elaborar proyectos de ingenieria que
propongan la recoleccion de las descargas residuales a través de unidades de colectores.

Rio Turmero

El rio Turmero presenta su naciente en el municipio Santiago Marifio, sus aguas
presentan una clasificacion de Tipo 1, subtipo 1B aguas arriba de su afluente el rio Guayabita,
es decir son aguas gque pueden ser acondicionadas por medio de procesos de tratamiento
convencionales; de igual manera que los casos anteriores las aguas del rio Turmero son
afectadas por descargas residuales e industriales durante su recorrido por la ciudad de
Turmero y hasta su desembocadura al lago. A través de los resultados obtenidos se puede
apreciar concentraciones elevadas de fosforo y nitrdgeno total, con valores de 3,4 y 36 mg/L
respectivamente; de igual manera la concentracion de DBOs0c fue de 96 mg/L, con una
concentracion de oxigeno disuelto de 0,13 mg/L; los resultados son indicativo que el rio
Turmero se ve afectado sus aguas durante su recorrido antes de desembocar en el lago Los

Tacariguas. De igual manera es necesario mencionar que el proyecto de saneamiento de la
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cuenca del lago establecia para el afio 1999, desviar parte de las aguas residuales que eran
introducidas al rio a la planta de tratamiento de aguas residuales Taguaiguay, esto se relazaria
a traves de un canal aductor, sin embargo para la fecha aun concretado dicho trabajo de
saneamiento, las aguas del rio Turmero sigue presentando afectacion por descargas residuales

de origen domeéstico e industrial.

Rio Aragua

Es considerado uno de los principales tributarios a la Cuenca del lago Los Tacariguas,
perteneciente a la subcuenca del rio Aragua, tiene su naciente en la ciudad de la Victoria
estado Aragua, parte de sus aguas principalmente aguas arriba son consideradas de Tipo 1,
Subtipo 1B, y aguas abajo se clasifican de Tipo 2, Subtipo 2B. Sus aguas son utilizadas
principalmente para el riego, dado que alrededor de su cauce se han instalado un gran nimero
de asentamiento campesinos dedicados a la actividad de siembra y agricultura. A través de los
resultados obtenidos se pueden observar concentraciones elevadas de fosforo y nitrogeno
total, con valores de 4,8 y 40 mg/L respectivamente; de igual manera la concentracion de
DBOsoc fue de 47 mg/L; de igual manera la concentracion de oxigeno disuelto 0,18 mg/L,
un valor muy bajo para un cuerpo de agua con incidencia en un lago endorreico, del mismo
modo se determind la presencia de coliformes fecales y totales, los cuales son indicadores que
las aguas del rio Aragua es alcanzada aguas abajo por descargas de origen residual y

domeéstico.

Rio El Limon

El rio EI Limédn presenta su naciente cercanas en el parque Nacional Henry Pittier, en
el convergen quebradas y cafios de la zona norte de la ciudad de Maracay, aumento su cauce
durante su recorrido por el sector de EI Limén de la ciudad de Maracay en el estado Aragua.
Sus aguas en la parte alta del mencionado sector son clasificadas de Tipo 1, Subtipo 1B y
como Tipo 4, Subtipo 4A, es decir aguas destinadas para el contacto humano total, de hecho
en la actualidad sus aguas son utilizadas por pequefias residencias para actividades
relacionadas al riego de areas verdes e inclusive para el uso humano especificamente

actividades de servicios doméstico.
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Durante la temporada de verano en los afios 2014 y 2015, las aguas del rio El Limon
no presentan caudal hacia el lago Los Tacariguas, dado que el proyecto de saneamiento
instalo colectores de aguas servidas a mediados del afio 2013. Con la finalidad de evitar
descargas de origen domésticos en el cuerpo de agua; solo en temporada de invierno el rio

Limon es receptor de aguas de lluvias.

En base a los ultimos resultados de muestreo en el afio 2013, el rio EI Limon
presentaba bajas condiciones de nutrientes, 0,12 mg/L y 4 mg/L para fosforo total y nitrogeno
total respectivamente, las concentraciones de materia orgénica igualmente es bajas, 4 mg/L
para DBOs 20ec.

De igual manera se observan bajas valores de conductividad eléctrica 90 psm vy alto
valor de oxigeno disuelto 6,38 mg/L, valores considerados positivos en términos de calidad de
agua, sin embargo se determinaron valores de coliformes fecales y totales que demuestran que
las aguas del rio El Limon eran receptoras de descargas residuales principalmente de origen

domeéstico.

Cafio Aparo

El Cafio Aparo se encuentra presenta su naciente cercana al sector de Turagua y
Taguaiguay en el estado Aragua; durante su recorrido hasta la disposicién final de sus aguas
al Lago Los Tacariguas, especificamente en las adyacencias del sector de Magdaleno, el Cafio
Aparo es receptor final de descargas industriales y domesticas de la zona. Durante el historial
de andlisis fisico-quimico y bacterioldgico de sus aguas, se pueden notar elevados valores de
conductividad eléctrica, presentando para el afio 2015 un valor de 1550 pusm, de igual manera
se pueden apreciar valores de concentracion de materia organica de 41 mg/L en términos de
DBOs,20ec.

Las concentraciones de fosforo y nitrogeno total fueron de 45 y 36 mg/L
respectivamente; valores considerados elevados para un cuerpo de agua con disposicion final
en un lago; es importante sefialar que las aguas también presentan presencia de coliformes

fecales y totales.
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La presencia de coliformes fecales y totales son indicadores que las aguas del Cafio
Aparo son receptoras final de descargas residuales domesticas e industriales de la zona; de
igual manera es importante sefialar que al igual que la quebrada Magdaleno, las aguas del
Carfio Aparo no se encuentra clasificadas en la normativa legal vigente referida a la cuenca del
Lago de los Tacariguas; de tal manera que se requiere promover politicas de saneamiento
integral de la zona, direccionadas a jornadas de supervision y control de efluentes industriales
de la zona y la gestion de diagnostico, recoleccién y disposicion adecuada de las descargas
domeésticas. Es importante sefialar que cercano a la toma de muestra del Cafio Aparo
actualmente se encuentra la descarga de un canal disefiado inicialmente para riego, sin
embargo en la actualidad se descargan gran cantidad de efluentes industriales que ocasionan
afectacion al lago Los Tacariguas, ya que presentan elevadas concentraciones de nutrientes y

materia organica.

Quebrada Magdaleno

Considerado uno de los pequefios tributarios de Lago Los Tacariguas debido al poco
aporte en términos de caudal que genera el conjunto de riachuelos y pequefias quebradas que
conforman a la quebrada de Magdaleno, la cual esta ubicada en el sector de Magdaleno
Municipio Zamora del Estado Aragua. A través de los resultados obtenidos para el afio 2015
se puede apreciar concentraciones elevadas de materia organica en términos de DBOs 2oc de
47 mg/L; de igual manera las concentraciones de nutrientes fosforo y nitrégeno total
presentan valores de 1,9 y 16 mg/L, valores considerados altos par un cuerpo de agua. La
presencia de coliformes fecales y totales son indicadores que las aguas de la quebrada
Magdaleno son receptoras de descargas residuales domesticas de la zona; de igual manera es
importante sefialar que las aguas de esta quebrada no se encuentra clasificadas en la normativa
legal vigente referida a la cuenca del Lago de Los Tacariguas; por consiguiente es importante
orientar trabajos de saneamiento integral de la zona con la finalidad de la recoleccion y

disposicion adecuada de las descargas domésticas.

Rio Tocoroén

El rio Tocorodn es clasificado como de Tipo 2, Subtipo 2B segun la normativa vigente,

es decir que se consideran aguas que pueden ser destinadas para el riego de cualquier tipo de
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cultivo que no sean vegetales de consumo en crudo y para uso pecuario. Los resultados
obtenidos en el muestreo correspondiente para el afio 2015 demuestran que en la actualidad
las aguas del rio Tocoron se encuentran afectadas por descargas residuales de origen
domesticas e industriales; dado que presenta presencia de coliformes fecales y totales, al igual
de valores elevados de conductividad eléctrica, aproximadamente 1000 psm, estos valores
elevados son indicadores de presencia de sales disueltas, por consiguiente representan
afectaciones directas en el cuerpo de agua. De igual manera el valor bajo de oxigeno disuelto
aproximadamente de 1 mg/L, es indicador de la afectacion por descargas residuales
domesticas e industriales de la zona (Valles A., 2012; Romero R.J., 1999). Con respecto al
contenido de materia organica el valor fue de 16 mg/L de DBOs 20c; de igual manera se puede

notar concentraciones de 2,7 mg/L de fosforo y de 6 mg/L de nitrégeno total.

IV.2.2.- TRIBUTARIOS ESTADO CARABOBO

Rio Los Guayos

Es considerado uno de los principales tributarios del lago Los Tacariguas por el aporte
en términos de caudales que suele aportar, de igual manera es muy importante su evaluacion
dado que durante el recorrido del mencionado rio, atraviesa ciudades con un elevado nivel de
poblacién y actividad industrial. Para el momento de la entrada en vigencia del Decreto 3219
referido a las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de valencia”, especificamente en el afio 1999, las aguas de este importante
rio presentaban tres tipos de clasificaciones; dos en el tramo aguas arriba del rio San Diego
(Tipo 1, Subtipo 1A y Tipo 4, Subtipo 4A), y en el tramo de aguas abajo del mencionado rio
San Diego, es decir en la poblacién del municipio Los Guayos, presenta clasificacion Tipo 2,
Subtipo 2B.

A través de los resultados obtenidos en la campafia de muestreo del afio 2015, se
puede apreciar que las aguas del rio los Guayos presentan valores de materia organica de 78
mg/L en términos de DBOs 20ec. Con respecto el contenido de nutrientes se obtuvieron valores
de 2,9 mg/L para fosforo total y 27 mg/L para nitrégeno total; estos valores son indicadores

de que las aguas del rio Los Guayos presentan elevadas concentraciones de estos compuestos,
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considerados de gran afectacion en la calidad fisico-quimicas de los cuerpos de agua (Romero
R.J., 1999).

Con respecto a la presencia a la presencia de coliformes fecales y totales, las
concentraciones bajas de oxigeno disuelto, se concluye que el rio Los Guayos esta afectado
por descargas residuales domesticas e industriales (Valles A., 2012). Es importante sefialar
que en la actualidad en el Municipio Los Guayos se ejecutan importantes planes de desarrollo
habitacionales, al igual que tiene actividad importantes complejos industriales con variados y
maltiples procesos de produccidn, por lo cual es de suma importancia establecer actividades
de vigilancia y control, asi como coordinar planes de gestion y saneamiento ambiental entre
las autoridades regionales y nacionales, con la finalidad de mitigar y evitar la afectacion por

descargas residuales en las aguas del rio Los Guayos.

En la actualidad las aguas del rio Los Guayos, en el tramo referido aguas debajo de la
desembocadura del rio San Diego, se clasifican de Tipo 2, Subtipo 2B; es decir que pueden
ser “Aguas destinadas para riego de cualquier tipo de cultivo que no sean vegetales de
consumo crudo y para uso pecuario”; sin embargo la baja concentracion de oxigeno disuelto y
los valores alto de coliformes fecales y totales, son limitantes para el uso de estas aguas en
labores de agricultura.

Es necesario mencionara que cercano a la desembocadura del rio Los Guayos en el
lago Los Tacariguas, se puede apreciar que en la actualidad se desarrolla una importante
actividad agricola, por lo que se considera de gran importancia la ejecucion de programas de
vigilancia y control por parte de las autoridades ambientales de la regién, para diagnosticar

que tipos de cultivos se estan cosechando en la mencionada area.

De igual manera se puede mencionar que actualmente, cercano al punto de
desembocadura del rio Los Guayos, se encuentra ubicada la planta de tratamiento Los
Guayos, la cual estd destinada para el tratamiento de gran parte de efluentes de residuales
domeésticos de los municipios Guacara y Los Guayos; sin embargo en la actualidad se requiere
acondicionar algunas unidades de tratamiento que permitan garantizar la remocion efectiva de

materia organica y nutrientes antes de su disposicion en el lago Los Tacariguas.
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Rio Cano Central

Este importante rio se encuentra ubicado hacia la zona conocida como Central
Tacarigua en el estado Carabobo, sus aguas se encuentran clasificadas de Tipo 2, Subtipo 2B,
es decir pueden ser destinadas para cualquier tipo de cultivo excepto vegetales. En la
actualidad sus aguas presentan concentraciones altas de nutrientes; 3 mg/L en fosforo total y
de aproximadamente 16 mg/L en nitrogeno total; estos valores representan un aporte alto de
cargas masicas en estos nutrientes que son aportados al lago Los Tacariguas, dado que los
caudales del rio Cafio Central son considerados elevados, sus promedios en los Ultimos afios
varian entre 0,5 a 7 m%/S, dependiendo de la temporada de sequia o lluvia en que se realice el
muestreo. Las aguas del rio Cafio Central presentan presencia de coliformes fecales y totales,
sus valores elevados son indicadores que las aguas de este rio son alcanzadas principalmente
por descargas residuales de origen domésticas e industrial. De igual manera es importante
sefialar que entre los proyectos de ingenieria que se plantearon realizar con las aguas de este
rio, estaban el desvid de las aguas de su afluente, especificamente el rio Maruria, a la cuenca
del rio Paito en la cuenca del rio Pao, este trabajo se realizd por parte del proyecto de
saneamiento de la Cuenca del Lago de valencia en el afio 2006. Asi mismo se planted que las
aguas del rio Cafio Central tendrian el mismo destino hacia la cuenca del rio Pao, sin embargo

en la actualidad permanecen descargando sus aguas al lago Los Tacariguas.

Rio Guacara

El rio Guéacara es considerado uno de los principales tributarios del lago Los
Tacariguas, desde su naciente en el sector de Vigirima hasta su disposicion en el lago, el rio
Guécara es receptor final de numerosas descargas residuales de origen doméstico e industrial,

principalmente en el sector de la ciudad de Guacara en el estado Carabobo.

En el tramo aguas arriba de Vigirima, las aguas del rio Guacara presentan una
clasificacion de Tipo 4, subtipo 4B, es decir “Aguas destinadas a balnearios, deportes
acuaticos y contacto humano total”, en inspeccion realizada en este sector, se observa unas
condiciones adecuadas de apariencia de color y olor de estas aguas, sin embargo no se
descarta que descargas de origen domesticas sean introducidas por diferentes formas a las

aguas del rio durante su recorrido por el sector Vigirima hasta el poblado de Guacara. Con
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respecto al tramo de recorrido aguas abajo, presenta una clasificacion de Tipo 2, Subtipo 2B,
como en caso anteriores “Aguas destinadas para el riego de cultivos que no sean vegetales”;
sin embargo es importante sefialar que las aguas en este punto presentan concentraciones de
materia organica consideradas elevadas, con un valor de 40 mg/L para DBOs 2¢ec, del mismo
modo los valores de nutrientes fosforo y nitrégeno total presentan valores de 2,7 mg/L y de 27
mg/L, indicadores de afectacion de las condiciones naturales de rio.

De igual manera la presencia de valores elevados de coliformes fecales y totales, asi
como de bajas concentraciones de oxigeno disuelto en particular en temporada de sequia 6
verano; nos permite sefialar que las aguas del rio Guacara presenta actualmente condiciones
que afectan su utilizacion como agua de riego, principalmente en épocas de verano; es
importante sefialar que existe en la actualidad una importante actividad agricola cercana a la
desembocadura del rio Guécara, tal como se observa en la figura N° 4, por consiguiente es
fundamental la inspeccion técnica en dicha zona y evaluar los tipos de cultivos se estan

cosechando y comercializando con el riego de dichas aguas.

Figura N° 4 Desembocadura rio Guacara (Imagen Cartografia Nacional).

Rio Cafo La Negra

Considerado uno de los principales problemas ambientales en materia de disposicion
de efluentes sanitarios e industriales en el estado Carabobo, el cauce del actual Cafio La Negra
es actualmente el receptor final de grandes descargas residuales de los sectores Los Bucares y

Flor Amarillo del municipio Valencia. Los resultados fisico-quimicos y bacterioldgicos para
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el afio 2015, demuestran elevadas concentraciones de materia orgénica; especificamente
62 mg/L DBOsc. Dicho valor concuerdan con el bajo valor en concentracion en oxigeno
disuelto, el cual fue de 0,3 mg/L; la baja concentracion de este parametro es debido a su
consumo parte de la materia organica presente en las aguas del cafio para su necesaria
oxidacion. Con respecto a las concentraciones de nutrientes se obtuvieron valores de 3,6 mg/L
y 16 mg/L tanto para fésforo como nitrégeno respectivamente; de igual manera se obtuvieron
valores elevados de Coliformes Fecales y Totales, caracteristica de presencia descargas
sanitarias y residuales en los cuerpos de aguas. Es importante sefialar que el caudal de las
aguas del Cafio La Negra presentd un rango de valores entre 0,2 a 0,3 m®s; desde los afios
2013 al 2015, valores que representan un aporte considerable en términos de aporte de flujos
masicos al lago Los Tacariguas, el cual es el receptor final de las aguas del mencionado cafio.
Considerando los resultados obtenidos es de vital importancia plantear politicas de estado en
materia de construccion de colectores para la recoleccion de las aguas servidas de los sectores
Los Bucares y Flor Amarillo y direccionarlos a procesos que permitan su tratamiento, y de

esta manera mitigar su impacto negativo al medio ambiente.

Rio Mariara

Con sus nacientes aguas ubicadas aguas arriba del sector de Mariara en el municipio
Diego Ibarra del estado Carabobo, el rio Mariara presenta dos tipos de clasificaciones sus
aguas, de Tipo, Subtipo 1A aguas arriba del sector Mariara y de Tipo 2, Subtipo 2B aguas
abajo del mencionado sector, para nuestro estudio de investigacion y considerando que el
muestreo y monitoreo de las aguas del mencionado rio se realizan aguas abajo, partimos que
segun la normativa legal vigente las aguas del rio Mariara se describen como: “Aguas
destinadas para el riego de cualquier tipo de cultivo que no sean vegetales de consumo crudo

Yy para uso pecuario’’.

Durante la temporada de muestreo realizada en abril del afio 2015, no se obtuvieron
resultados, dado que el rio se encontraba sin caudal, por tal motivo nos referiremos a los
resultados correspondientes al afio 2014. De los resultados obtenidos en la mencionada
temporada de muestreo se observa baja concentracion de DBOs 20ec, con valor de 3 mg/L, con
respecto a los valores de nutrientes, se obtuvieron valores bajos, <0.1 mg/L y 3 mg/L tanto

para fosforo total como nitrégeno total respectivamente. De igual manera se observan
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concentraciones del parametro Oxigeno Disuelto, en el rango de 4 a 6 mg/L entre los afios
2011 y 2013. Asi mismo bajas concentraciones de coliformes Fecales y Totales; lo cual son
indicadores que en la actualidad las aguas del rio Mariara presentan poca afectacion por

descargas residuales domésticas y residuales.

Es importante sefialar que durante los afios 2008 al 2010 el proyecto de Saneamiento
de la Cuenca del lago Los Tacariguas, desarrollo importantes obras en la ejecucion de
recolectores de descargas residuales en el sector de Mariara, obras que permitieron el
saneamiento de las aguas del rio Mariara aguas abajo, permitiendo en la actualidad el uso de
sus aguas para fines agricolas cercana a su desembocadura en el lago Los Tacariguas,

principalmente en la temporada de invierno.

Rio Ereigle

Con sus nacientes en el sector del Ereigie en el municipio San Joaquin del estado
Carabobo, las aguas del rio Ereigue son clasificadas durante todo su recorrido de Tipo 2,
Subtipo 2B, es decir se describen como: “Aguas destinadas para el riego de cualquier tipo de

cultivo que no sean vegetales de consumo crudo y para uso pecuario”.

A través de los resultados obtenidos en la campafia de muestreo del 2015, se puede
apreciar valores de fosforo y nitrégeno total de aproximadamente 2 mg/L y 17 mg/L
respectivamente; del mismo modo la concentracién de materia organica resulto ser de 5 mg/L
para DBOs20c, sin embargo el valor bajo de Oxigeno Disuelto 0,7 mg/L y presencia de
Coliformes Fecales y Totales, son indicadores de que las aguas del rio Ereiglie son afectadas
principalmente por descargas de origen doméstico durante su recorrido, desde su naciente en

el sector de Ereigue y durante su paso por la ciudad de San Joaquin.

Por altimo debemos mencionar gque el proyecto de Saneamiento de la Cuenca del lago
Los Tacariguas tiene planteado desarrollar una planta de tratamiento de aguas residuales en la
ciudad de San Joaquin, trabajo que se pretende ejecutar conjuntamente con la construccion de
colectores para la recoleccion de aguas residuales domesticas de la ciudad, cabe destacar que

dicho trabajo resulta en beneficio de la proteccion del rio Ereigie y de este forma se estaria
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aprovechando adecuadamente sus aguas en las actividades agricolas que se desarrollan
cercanas a la desembocadura de las aguas del rio en el lago Los Tacariguas.

Rio Guigue

Con sus nacientes en cercanas aguas arriba de la ciudad de Guigue en el municipio
Carlos Arvelo del estado Carabobo, este importante tributario también es conocido como el
rio Noguera, ya que su naciente se ubica en el mencionado pueblo cercano a la ciudad de
Guigue. A traves de los resultados obtenidos para la campafia de muestreo de 2015, se puede
apreciar una concentracion de materia organica de 2 mg/L para DBOs 20ec; de igual manera se
observO concentraciones de nutrientes fosforo y nitrégeno total, con valores <1 mg/L y 3

mg/L respectivamente.

Las bajas concentraciones de materia organica y nutrientes, al igual que las
concentraciones elevadas de Oxigeno Disuelto de aproximadamente 6 mg/L, son indicativo
que las aguas del rio Guigue no presentan una afectacion significativa de sus aguas desde el
punto de vista de analisis fisico-quimico; sin embargo la presencia de coliformes fecales y
totales con valores considerados elevados, nos indica que las aguas del rio Giigie son
afectadas principalmente por descargas de origen domestico; de igual manera es necesario
mencionar que cercano a la ciudad de Guigue, tienen lugar importante actividades
industriales, principalmente granjas porcinas y beneficiadora de animales (bovinos, aves,
entre otros); la cual requieren de la vigilancia y control de las autoridades ambientales de la
zona, con la finalidad de garantizar el cumplimiento de las normativas legales vigentes en

materia de descargas de efluentes industriales.

A partir de un trabajo de investigacion desarrollado por Padrén A. (.2014), y a través
de la clasificacion de las aguas del rio Guigle, segun el Decreto 3219 que rige en la cuenca
del Lago Tacarigua, se consideran aguas de Tipo 2, Subtipo 2B, es decir “Aguas destinadas
para el riego de cualquier tipo de cultivo y fines pecuarios”, por lo que se requiere emprender
medidas de prevencion y proteccion de sus aguas para el beneficio de las actividades agricolas
Ilevadas a cabo cercanas a la desembocadura al lago de Los Tacariguas, tal como se observa

en la Figura 5.
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Figura N° 5 Desembocadura rio Gligiie

(Imagen Cartografia Nacional

Rio Quebrada Los Dividives

Con una clasificacion de Tipo 2, Subtipo 2B segun la normativa legal vigente, las
aguas del rio Los Dividives presenta en la actualidad problemas de calidad de sus aguas,
debido principalmente a la disposicion inadecuada de descargas residuales de origen
domésticos que son introducido a sus aguas. Los resultados obtenidos para la campafia de
muestreo de 2015, reflejan valores bajos en la concentracion de Oxigeno Disuelto, con valor
cercano a los 2 mg/L, igualmente se obtuvo un valor de DBOs20c de 46 mg/L, lo cual
representa una presencia de materia organica que genera un consumo de oxigeno y por

consiguiente una condicién inadecuada del cuerpo de agua receptor.

De igual manera la concentracion de parametros de control como son fosforo y
nitrégeno total, presentaron valores elevados de 3 mg/L y 21 mg/L, valores considerados
elevados y que originan un aporte negativo en términos de cargas masicas al receptor final
que es el lago Los Tacariguas. Durante el muestreo se observo la presencia de descargas
residuales domesticas e industriales al rio Los Dividives, especificamente en el sector de las
residencias de Buenaventura municipio Los Guayos, esta situacion queda reflejada al
obtenerse valores elevados de coliformes fecales y totales. Asi mismo es importante sefialar
que las condiciones actuales del rio Los Dividives afectan su clasificacion y uso de sus aguas,

por lo que se recomienda a las autoridades ambientales direccionar politicas de construccion
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de colectores para la recoleccion de las aguas residuales del sector de Paraparal en el
municipio Los Guayos del estado Carabobo y evitar la afectacion de los cuerpos de aguas de

la mencionada zona.

Rio Cafio EI Nepe

Presenta sus nacientes cercanos al sector de Yagua en el municipio Guacara del estado
Carabobo, durante afios fue el receptor final de descargas domésticas, y principalmente
industriales durante su recorrido en el sector EI Nepe del municipio Guacara, en donde existe
una importante actividad industrial, de maltiples y variados procesos, es decir empresas de
plasticos, farmacias, alimentos, entre otros. Es importante sefialar que desde el afio 2011 hasta
las fecha, las aguas del Cario EI Nepe fueron desviadas aguas arriba al tributario mas cercano,
el cual es el rio Guacara; este trabajo se realizd con motivo a la ejecucion de las obras del
sistema ferroviario, especificamente la estacion Guacara, llevada a cabo por el Instituto de
Ferrocarriles (IFE). Se recomienda la vigilancia y control por parte de las instituciones del
estado para el control de efluentes industriales y nuevos desarrollos urbanos en la zona

industrial El Nepe.

Rio Cura

Presenta sus nacientes cercanas a la cantera y hacienda Cura, ubicada especificamente
al sector Agua Blanca del municipio San Joaquin del estado Carabobo. Este tributario con
aporte de caudales al lago Los Tacariguas principalmente en temporada de invierno, es
considerado uno de los mejores rios de la cuenca en condiciones de calidad fisico-quimica y
bacterioldgica de sus aguas, esto debido principalmente a que durante su recorrido no se

observa afectacion por descargas residuales e industriales.

Durante los afios 2014 y 2015 no fue posible monitorear las aguas del rio Cura dado
gue no presentaban caudal, por tal motivo analizaremos los resultados obtenidos en camparias
de muestreo anteriores, especificamente entre los afios 2011 y 2013, en la cual se demuestran
valores de Oxigeno Disuelto, en el rango de entre 6 a 8 mg/L, y concentracion de materia

organica en el rango de 1 a 5 mg/L para DBOs20ec, €sto demuestran poco afectacion de las
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aguas del rio Cura por descargas residuales, igualmente este punto de visto se reafirma a
observar valores bajos en coliformes fecales y totales.

Cabe sefialar que aunque las aguas del rio Cura, presentan condiciones adecuadas
desde el punto de vista de calidad de aguas, es importante considerar un recorrido por su
cauce, especificamente aguas abajo, dado que cercana a su desembocadura al lago Los
Tacariguas se desarrollan actividades agricolas, por consiguiente es importante la vigilancia y

control en esta zona de convergencia.
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IV.3.- IDENTIFICAR LAS FUENTES GENERADORAS DE MATERIA ORGANICA,
FOSFORO Y NITROGENO EN LOS RIOS TRIBUTARIOS

Para el desarrollo de este objetivo se procedio a realizar jornadas de inspeccion técnica
a los 18 rios y 3 canales industriales tributarios a la cuenca del lago Los Tacariguas, dichas
actividades se llevaron a cabo durante las jornadas de monitoreo y muestreo durante las
campafas de 2014 y 2015, obteniéndose informacion referida principalmente a zonas
industriales, centro habitacionales y otras actividades con incidencia sobre la calidad de las
aguas de los tributarios en estudio. Para resumir dicho objetivo se utilizaron las tablas
resimenes nimeros 4 y 5, en ellas se describe las ubicaciones de los rios tributarios, asi como
las posibles fuentes generadoras de materias organicas y nutrientes, del mismo modo se
sefiala los sectores y zonas poblacionales con influencia directa e indirecta sobre los cuerpos

de agua en estudio.

Es importante sefialar que en la mayoria de los casos se puede apreciar una gran
incidencia de las descargas residuales domesticas en los rios tributarios, las descargas
domesticas presentan un elevado contenido de materia organica y de nutrientes, ademas de
afectar los cuerpos de agua desde el punto de vista bacteriol6gico con la incorporacion de
coliformes fecales y totales.

Con respecto a la influencia por descargas industriales se puede decir que los rios
tributarios con mayor afectacion son: por el estado Aragua, los rios Guey, Cafio Aparo y
Turmero, al igual que los canales industriales de la zona industrial de San Vicente, canal
Corpoindustria y canal Papelera. Por el estado Carabobo, la mayor influencia corresponde al
rio Los Guayos, el cual es el receptor final de gran parte de quebradas y canales abiertos que
atraviesan la zona industrial de Valencia; de igual manera es necesario mencionar que en la
actualidad el Ministerio de Ecosocialismo y Aguas a través de las direcciones regionales de
Aragua y Carabobo, desarrolla un programa de inspeccion técnica a las empresas con plantas
de tratamiento de aguas residuales, observandose en algunos casos dificultades en el proceso
de remocidn de parametros controles como Fosforo y Solidos Suspendidos Totales, asimismo
se constata la actual dificultad para la adquisicion de equipos y reactivos utilizados en los
procesos de tratamiento, como coagulantes y aditivos quimicos, lo cual generaria dificultades

en los efluentes generados.
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Tabla N 4: Descripcion e Identificacion de las fuentes generadoras de Materia Organica y
Nutrientes en los Tributarios al lago Los Tacariguas en el estado Aragua.

Tributario Sectores Influencia Principales Fuentes Generadoras .
(Subcuenca) | (Municipio/Poblacién) Observaciones
P Domestica | Industrial | Agricolas
Rio afectado aguas abajo por
Centros urbanos de la ciudad de descargas  domesticas e
Rio Guey (Sub Maracay y Aguas abajo Zona industriales; se recomienda
Cuenca del Rio | Industrial San Vicente. X X jornadas de Vigilancia y
Guey) (Municipio Girardot). control para revisar las plantas
Poblacion: 450.725 personas de tratamientos de efluentes
para 2014. (Fuente INE 2014). sanitarios e industriales
Centros urbanos de la ciudad de Rio afectado aguas abajo por
) Maracay, especificamente los descargas domesticas de los
Rio Maracay (Sub | sectores del sur de la ciudad, sectores Democracia y El
Cuenca del Rio | especificamente Campo Alegre. X X Castafio, presencia de
Maracay). (Municipio Girardot). descargas de los sectores
Poblacion: 450.725 personas industriales de San Jacinto y
para 2014. (Fuente INE 2014). Pifioral.
Recibe  aguas  residuales
domésticas, industriales vy
agricolas de los sectores
Guayabita, EI Macaro y casco
Recorre parte de los municipios central de Turmero.
Rio Turmero (Sub Santiago Mariﬁo_ (Poblgcic’)n: Igual/m(_ente recibe efluentes
Cuenca del Rio 233.{081), FranC|_s§:o Linares X X X domestl_cos de Ios_ sectores 1,9
Turmero) Alcanta_ra (Poblacion: 133.5_05) de Abril, La Morlte_l y Saman
' y  Libertador  (Poblacion: de Guere. Es importante
123.264). (Fuente INE 2014). sefialar que se plantea realizar
el colector marginal derecho
del rio Turmero desde el
sector El Macaro hasta el
sector Paya.
Es uno de los tributarios con Recibe  aguas  residuales
mayor recorrido, domésticas, industriales 'y
aproximadamente 58 agricolas durante su recorrido,
Kilémetros, durante su las aguas de este importante
Rio Aragua (Sub recorri_dc_) atraviesa ' 'Iqs tributario son ap_rqvechadas en
Cuenca Rio municipios Tovar, JoseEellx X X X parte como suministro de agua
Aragua) Ribas, Bolivar, Santiago al embalse Zuata, y aguas
' Marifio,  Sucre,  JoséAngel abajo se une al rio Turmero
Lamas y Libertador. (Poblacién para servir de alimentacion al
Total Involucrada: embalse Taguaiguay. La otra
Aproximadamente  695.000). parte desemboca al lago Los
(Fuente INE 2014.) Tacariguas.
Afectado principalmente por
descargas  industriales y
domesticas de la Zona
. - Industrial San Vicente, se
Inicialmente se acondiciono lantea iormadas de viailancia
como canal de lluvia en el en el P jornac g
Canal Industrial | sector noreste del municipio Yy SUpErvision del  sector
X X industrial de la  zona.

Corpoindustria

Girardot. Incidencia directa las
Zonas residenciales e Industrial
de San Vicente

Igualmente se plantea a futuro
canalizar sus aguas a una
estacion de bombeo en la
zona, Yy direccionarlo a la
planta de tratamiento de aguas
residuales Taguaiguay.
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Tabla N 4 (Continuacion): Descripcion e Identificacion de las fuentes generadoras de
Materia Organica y Nutrientes en los Tributarios al lago Los Tacariguas en el estado Aragua.

Tributario Sectores Influencia Principales Fuentes Generadoras Observaciones
(Subcuenca) | (Municipio/Poblacion) | pomestica | Industrial Agricolas
. Durante los afios 2007 al 2011
Influenciado por los _ce,ntros se desarrollaron trabajos de
ggk:tl:d;: (ée;ﬁ?cégrilul_cl;l:on,;el construccion de colectores a los
. . Y maérgenes del rio, lograndose
Rio El Limén los sectores la Candelaria. P
. sanear completamente en el rio.
(Subcuenca del | Durante su recorrido recorre En la actualidad solo presenta
Rio El Limén parte de los municipios Mario caudal en tem orac?as de
6Tapatapa) Bricefio Iragorry (Poblacion: luvias en P sequia
109.306 personas) y Girardot com Iétamente sgco
(Poblacion: 450.725 personas). SANpEADO '
(Fuente INE 2014.). COMPLETAMENTE
Afectado principalmente por
descargas industriales y
domesticas de la zona Sur del
Inicialmente  se  acondiciono g;gg;'p;s in duGsltrrE;z:?gsL de I?:
como canal de lluvia en el en el Z0na s%n principalmente de la
. sector Norteste del municipio ~ - -
Canal Industrial Girardot. Incidencia directa las X X pequefia zona industrial del
Papelera Zonas residenciales de Camno sector. Igualmente se plantea a
. P futuro canalizar sus aguas a una
Alegre y Urb San Ignacio al Sur estacion de bombeo en la zona
de Maracay. especificamente en el sector de
Las Vegas y direccionarlo a la
planta de tratamiento de aguas
residuales Taguaiguay.
Incidencia directa de las aguas
. - residuales domeésticas,
Inicialmente  se _acondlt:lono principalmente los sectores de
como canal de lluvia en el en el Ub Bermidez y del Del
sector Noreste del municipio .
. Girardot. Incidencia directa las Centro, asf como las zonas del
Canal Industrial del | de | terminal de Maracay. El
Sudantex Zonas del centro y el sur de la X X Ministerio desde el afio 2006 ha
ciudad Maracay. - Influencia construido sistemas colectores
Municipio Girardot (Poblacion: de aguas servidas, sin embargo
450.725 personas). (Fuente INE se recomienda’ direccionar
2014.). esfuerzo para completar los
proyectos planteados.
Tributario afectados
Presenta su naciente en la zona principalmente por descargas
sureste del Municipio Zamora, residuales domesticas e
Cafio Aparo presenta una longitud de industriales, igualmente aguas
(SubcuenF():a del recorrido de aproximadamente X X X abajo presenta afectacion por
Cafio Aparo) 12 Kilémetros, incidencia en el escorrentias  agricolas, las
paro). sector  Turagua.  Municipio cuales introducen importantes
Zamora (Poblacion: 154.832 residuos de plaguicidas y
personas).(Fuente INE 2014.). nutrientes (P y N), a través de
los fertilizantes.
Presenta su naciente en la zona Tributario afectados
Rio Tocorén (Sub | suroeste del Municipio Zamora, principalmente por descargas
Cuencadel Rio |presenta una longitud de X X X residuales  domesticas e
Tocorén) recorrido de aproximadamente industriales 'y agricolas. En
23Kilometros. proyecto sistema de
tratamiento.
Tributario afectados
Cafio Magdaleno | Influencia en la zona Suroeste principalmente por descargas
(Sub Cuenca del | del municipio Zamora, X X residuales domésticas y
Rio Tocorén). especificamente sector agricolas. En proyecto sistema
Magdaleno. de tratamiento para el sector.
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Tabla N 5: Descripcion e Identificacion de las fuentes generadoras de Materia Organica y
Nutrientes en los Tributarios al lago Los Tacariguas en el estado Carabobo.

Tributario Sectores Influencia Principales Fuentes Generadoras .
A laci6 Observaciones
(Subcuenca) | (Municipio/Poblacion) Domestica | Industrial | Agricolas
Incidencia de aguas residuales
domesticas de sectores e los
municipios San Diego y Los Guayos,
principalmente los sectores vivienda
Presenta su naciente en el Municipio rural de Los Guayos y El Roble.
Rio Los San Diego (Poblacion: 116.067 Igualmente es receptor final de
Guayos (Sub | habitantes), posteriormente durante su canales de lluvias que se han
cuenca del Rio | recorrido  atraviesa sectores del X X X convertido en depdsitos de descargas
Los Guayos). | Municipio Los Guayos (Poblacion: industriales. Se pudo observar que la
158.830). (Fuente INE 2014.). quebrada Quigua importante
tributario del rio Los Guayos,
presenta gran contenido de descargas
industriales de la zona industrial de
Valencia.
Afectacion principalmente de
descargas residuales domesticas de
- los sectores Los Bucares y Flor
o Los sectores de F_Iqr_AmanIIo y Los Amarillo, se pudo observar una
Carfio La Negra | Bucares del municipio Valencia son - .
L - coloracion muy turbia de las aguas
(Sub Cuenca | los de mayor incidencia en el presente X del Caffo La Negra, caracteristica de
del Cafio La trlbutar_lo_, sus aguas desembocan en aguas domésticas. Se recomienda
Negra). el municipio Los Guayos cercanos al iderar trabaios de i S
sector de Saman Mocho. considerar trabajos de ingenieria para
la construccion de colectores de
aguas residuales en los sectores de
incidencias al mencionado tributario.
Tributario afectado principalmente
por descargas residuales domesticas e
Presenta su naciente en el sector de industriales, sin embargo aguas
Rio Guacara | Vigirima, recorre los sectores del debajo del sector El Saman existe un
(Subcuenca |centro del municipio Guacara importante asentamiento para el
del Rio (Poblacion: 186.222 habitantes), hasta X X X desarrollo agricola, en la cual se
Guacara) su desembocadura en el lago Los generan  aportes de nutrientes
Tacariguas. (Fuente INE 2014.). principalmente a través de los
fertilizantes utilizados en las labores
agricolas.
Tributario afectados principalmente
por descargas residuales domésticas y
agricolas. Igualmente en la zona se
. . El sector de Guigue y areas vecinas desarrolla una importante actividad
Rio Guigue P, -
(Sub Cuenca en el _,Mum(:lplo Carlos _Arvelo X X Porcina llevada a cabo mayormente
del rio Guigue) (Poblacion:  156.298  habitantes). de forr_na artesanal, la cual debe ser
(Fuente INE 2014). supervisada y controlada por las
autoridades ambientales de la region.
En proyecto sistema de tratamiento
para el sector.
Actualmente tributario sin incidencia
en el lago Los Tacariguas, sus aguas
Cafio El Nepe ) _ fueron canaligadas al rio G_u,acara
(Sub Cuenca Zona de |nf|l_JenC|a los sectores de debl_do a trabajos de construccion del
del Rio Punta d_e _C_abrlto, Yagua y EI Nepe en X X Instltut_o del Ferrocarril (IFE)._ Zona
Guacara) el Municipio Guacara. Industrial El Nepe carece de sistema

de red cloacal, por lo que se
recomienda la supervision de los
sistemas de tratamiento de la zona.
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Tabla N 5 (Continuacion): Descripcion e Identificacion de las fuentes generadoras de
Materia Orgénica y Nutrientes en los Tributarios al lago Los Tacariguas en el estado

Carabobo.
Tributario Sectores Influencia Principales Fuentes Generadoras .
A laci6 Observaciones
(Subcuenca) | (Municipio/Poblacion) | pomestica | Industrial | Agricolas
Influenciado por descargas de
origen domesticas e
Considerado uno  de  los industriales  propias _de _Ia
L . . zona, alrededor del tributario
principales tributarios del lago d I - tant
Los Tacariguas, su area de se desarroffa una importante
h - Y actividad agricola con aporte
~ influencia es principalmente el - .
Cafio Central sector central Tacarigua, su pnn_upalmente de nutrientes
(U CuercaRie | geumpocura e | X | X | X bl e e
hacia el Noreste de la sub . :
. . observd un caudal importante
cuenca del Rio Guigue, muy |
cercano a la Sub Cuenca del en sus  aguas. Entre 108
= trabajos de ingenieria
Carfio La Negra. ) . -
realizados estd el desvio del
Cafio Maruria a la Cuenca del
rio Pao en el afio 2006.
Tributario afectado
principalmente por descargas
domeésticas, incluso cercanas
Avrea de influencia, el sector de al punto de muestreo se
Paraparal, principalmente el observa la incorporaciéon de
~ asentamiento campesino descargas que por apariencia
Cafio Los o
Dividives (Sub cercano  a los  centros suele ser caracterlstlga_ de
Cuenca del Cafio urbar)lstlcos Bue_ne_lv_entura y X X X aguas residuales §10me_st|cas.
Los Dividives Roraima. Municipio  Los Igualmente_ el tributario es
Guayos (Poblacion: 158.830 receptor final de descargas
habitantes).  (Fuente INE industriales del sector
2014.). Paraparal 'y asi como
afectacion por escorrentia de
las actividades agricolas
tipicas de la zona.
Afectado principalmente por
descargas residuales de origen
domestico de los sectores
Presenta su naciente en el sector Ereigue y Palo Negro en el
Ereigue, recorre parte de la Municipio  San  Joaquin.
Rio Ereigue (Sub | ciudad hasta la desembocadura Igualmente es importante
Cuenca Rio en el lago Los Tacariguas. X X sefialar que eventualmente las
Ereigue). Municipio San Joaquin descargas industriales de las
(Poblacion: 65.951 habitantes). canteras de la zona afecta sus
(Fuente INE 2014.). aguas, principalmente agua
arriba. Se plantea desarrollar
Sistema de Tratamiento en la
zona.
Considerado uno de los
principales tributarios del lago
desde el punto de vista de la
Presenta su naciente cercana a calidad  fisicoquimica vy
la cantera Cura en el Municipio bacterioldgica de sus aguas.
Rio Cura (Sub | San Joaquin, recorre el trayecto No se observa afectacion
cuenca Rio Cura). | de la hacienda Cura hasta su X desde el punto de vista de
desembocadura el lago Los descargas domésticas. Aguas
Tacariguas. abajo y cercano a su
desembocadura se lleva a
cabo una importante actividad
agricola.
Durante los afios 2010 al 2012 se
desarrollaron trabajos de
Area de influencia el sector de construccién de colectores a los
Rio Mariara (Sub | Mariara en el Municipio Diego ?a?]re%inzsrandzlzirter%el 'ﬁgragﬂoslg
Cuenchel Rio Ibar_ra (Poblacion:  107.932 X X actualidad solo presentaca{udal en
Mariara). habitantes). (Fuente INE temporadas de lluvias, en sequia
2014.). completamente seco. Se plantea

desarrollar  un  Sistema de
tratamiento en la Zona.
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IV.4.- ANALIZAR LA TENDENCIA HISTORICA DE LA MATERIA ORGANICA EN
LOS RIOS TRIBUTARIOS AL LAGO LOS TACARIGUAS

Para el cumplimiento de este objetivo se procedié a considerar los resultados que
forman parte de la base de datos que es llevada a cabo por el Laboratorio de Calidad
Ambiental de la regién central del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas, principalmente con
respecto al analisis de parametros fisico-quimicos y bacterioldgicos de las aguas que
conforman los rios tributarios de la cuenca en estudio; para ello se tomaron en consideracion
los resultados de monitoreo y muestreo desde la temporada de 1997 hasta la actualidad
(2015).

Para el analisis de la tendencia historica de materia organica en los rios tributarios, se
procedid a realizar los calculos referidos a las cargas masicas de materia organica, y referidos
a la Demanda Biol6gica de Oxigeno (DBOs2oec), la decision de trabajar con valores de
DBOspec en vez de valores de Demanda Quimica de Oxigeno (DQO), se deriva de la
necesidad de tener resultados que permitan ser comparados con la normativa legal vigente,
especificamente con el articulo 32 del Decreto 3219, se establece como carga limite de
demanda bioldgica de oxigeno (DBOsaeec), provenientes de la suma de las descargas
puntuales al lago, la cantidad 25.000 kg/dia, por tal motivo se establecid el aporte en términos
de cargas masicas (DBOs20c) de cada tributario, como una fuente de descarga puntual al lago

Los Tacariguas.

Los resultados de los calculos de carga masica de materia organica (DBOs 2occ),
aportados por cada rio tributario, tanto para los rios tributarios del estado Aragua como el
estado Carabobo, se resumen en la Tabla N 6. Es importante sefialar que para el afio 1999 se
decidié monitorear unicamente los rios Guey en el estado Aragua y Los Guayos y Cafio
Central en el estado Carabobo, esto debido a problemas de logistica en la institucion
responsable para la época, sin embargo, para este trabajo se consideraron los aporte masicos
de los principales rios tributarios a la cuenca del lago. Asimismo, es necesario mencionar que
para los afios 2002 y 2004 no se dispone de informacion de campafias de muestreo en todos
los tributarios de la cuenca del lago, debido a que al igual que en el afio 1999, la institucion
encargada del monitoreo presentd limitaciones de logistica y reactivos para llevar a cabo la

campania.
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Tabla N 6: Historial de Valores de Carga Masica (Kg/Dia) en términos de DDBOs 2¢: aportados por la Red Hidroldgica

del lago Los Tacariguas

Rio 1997 1998 1999 | 2000 | 2001 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rio Guey 12830 | 46051 | 20736 | 36239 | 17791 | 36983 | 16423 | 17408 | 11623 | 13380 | 3815 | 3758 | 4579 | 8118 | 11128 | 14240 | 5731
Canal Sudamtex 3110 8863 N.M | 4980 0 1058 | 1807 | 1306 | 1431 | 1477 861 200 503 163 67 105 272
Canal Papelera 6260 3359 | N.M 1369 0 840 1905 831 829 588 2232 270 162 134 54 44 24
Canal Corpoindustria 0 2048 | N.M 1034 342 1063 | 1477 792 1033 | 2255 734 373 1443 | 1595 | 1572 | 1773 560
Rio Maracay 3421 3774 | N.M 2586 | 1026 | 2419 | 1925 | 2613 | 1745 | 2527 | 1912 | 1776 | 3644 | 2939 | 1129 | 4995 | 2070
Rio Turmero 1555 | 4012 | N.M 2804 | 1674 | 1827 | 2330 | 2055 | 2333 | 3097 | 2566 | 2729 | 2879 | 9281 | 2661 | 4509 | 4537
Rio Aragua 0 2595 | N.M 1382 498 233 4142 | 6428 | 2056 | 7714 | 1557 | 2100 | 9564 995 17 3061 | 1194
Rio Limon 363 980 N.M 2376 508 886 1346 779 497 21 30 397 132 61 449 0 0
Rio Tocoron 276 673 N.M 86 0 70 381 303 570 523 353 1134 83 928 161 604 160
Cario Magdaleno 73 627 N.M 44 0 60 126 55 181 28 38 68 99 184 11 12 110
Cario Aparo 0 146 N.M 22 0 62 2165 855 317 910 397 2238 600 824 146 3026 81
Los Guayos 34819 | 76516 | 9331 | 16553 0 2212 | 12338 | 8766 | 5625 | 5902 537 949 1610 656 | 4050 964 1745
Cario Central 9331 | 11163 | 27052 | 20667 | 3707 | 9720 | 7633 | 1909 | 1120 | 3931 327 2381 | 7066 | 2460 | 5523 | 1445 | 3678
Rio Guacara 467 6065 | N.M 2758 0 508 1825 546 2540 | 2274 | 3459 | 1026 758 916 6509 142 435
Cario La Negra 233 233 N.M 1452 | 1417 | 2117 | 3747 | 1283 | 1486 | 2431 | 2661 995 | 3126 648 657 2561 | 3037
Rio Mariara 187 1392 | N.M 66 0 0 17 100 32 10 91 690 1231 470 294 1 0
Rio Ereigue 93 308 N.M 168 0 67 41 544 272 145 581 393 209 158 404 487 33
Rio Guigue 67 156 N.M 1302 | 4246 | 1635 | 1089 | 1037 | 1413 | 1190 984 1970 | 402 1170 | 1346 586 224
Cario Dividive 18 264 N.M 227 2618 98 22 304 81 194 56 743 1272 616 1169 | 2120 | 490
Rio Cura 0 8 N.M 5 0 0 4 116 60 0 0 142 22 12 31 0 0
Cario EI Nepe 0 0 N.M 3428 467 0 1454 | 3542 | 2322 850 60 97 0 0 0 0 0
Total DBO (Kg/Dia) | 73105 | 169233 | 57119 | 99547 | 34294 | 61858 | 62198 | 51573 | 37568 | 49446 | 23250 | 24429 | 39384 | 32329 | 37378 | 40674 | 24383

Fuente: Elaboracién propia en base a los Datos suministrados por Laboratorio Calidad Ambiental.
N.M: No Muestreado en el Afo.
Nota: Los Valores de la Tabla N° 6 representan el promedio de carga masica por afio en cada cuerpo de aguas en estudio. Considerando el promedio de dos campafia de

muestreo al afio, es decir, temporada de sequia e invierno en cada tributario.
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IV.4.1.- ANALISIS HISTORICO DE CARGA MASICAS (DBOs2») DE TRIBUTARIOS

ESTADO ARAGUA.

En la Figura N 6 se representa la variacion historica del aporte de cargas masicas en

términos de DBOs 20oc aportados por los rios tributarios que forman parte del estado Aragua y

drenan sus aguas al lago Los Tacariguas.
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En esta figura se puede apreciar que el rio Guey es el tributario del estado Aragua con
mayor aporte de carga mésica referida en terminos de (DBOs 20ec) durante todas las campafias
de muestreo, presentando su valor maximo de aproximadamente 45000 Kg/Dia para el afio
1998. Se observa también que a partir del afio 2003 este valor comienza a disminuir hasta
aproximadamente el afio 2011, no obstante a partir del afio 2012 se observa un aumento
constante hasta el afio 2014, presentando un valor de 5731 Kg/dia para el afio 2015, valor

considerado méaximo entre los rios tributarios del estado Aragua para esa campafia de

muestreo

Con respecto a los otros tributarios se puede apreciar una tendencia a estabilizarse con
valores constantes variados en los rangos de 100 hasta los 3000 Kg/dia, sin embargo los rios

Aragua, Maracay y Turmero, presentaron puntos con tendencia elevada entre los afios 2012 y

Figura 6: Variacion Historica Carga Masica (DBOs 200c) tributarios Aragua
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2014. El aporte del tributario conocido como Canal Papelera, presenta una tendencia a la
disminucion, debido a las obras de control y saneamiento llevadas a cabo en la cuenca del
lago Los Tacariguas, de hecho se puede apreciar un rango constante entre los (30-150) Kg/dia
entre los afios 2011 y 2015, comparado con los de (1300-6000) Kg/dia aportados entre los

afios 1997-2000.De igual manera se puede apreciar que los aportes del canal industrial
Corpoindustria presentan valores constante en el rango de los (1000-2000) Kg/dia, para los
afios en estudio, también se puede observar que los rios que presentan menor incidencia en

términos de aportes méasico (DBOs xec) resultaron ser Cafio Magdaleno y los rios EI Limon y

Tocoron.

IV.4.2.- ANALISIS HISTORICO DE CARGA MASICAS (DBOs2) DE TRIBUTARIOS

ESTADO CARABOBO

En la Figura N 7 se representa la variacion histérica del aporte de cargas masicas en

términos de DBOs 2oc aportados por los rios tributarios que forman parte del estado Carabobo

y drenan sus aguas al lago Los Tacariguas.
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Figura N° 7: Variacion Historica Carga Mésica (DBOs 200c) tributarios Carabobo.

A través de la figura se puede apreciar que el rio Los Guayos resultd ser para los
muestreos de los afios 1997 y 1998, el tributario del estado Carabobo con mayor aporte de

carga masica referida en términos de (DBOs20ec); Sin embargo, entre los afios 1999 hasta la
60
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actualidad, presenta un comportamiento descendente en su aporte al lago Los Tacariguas. Este
comportamiento puede ser consecuencia del Proyecto de saneamiento y de la construccion y
operatividad de la planta de tratamiento de aguas residuales Los Guayos, en donde gran parte
de las aguas residuales del municipio Los Guayos y parte del municipio Guéacara, fueron
canalizadas a través de sistemas de colectores a la mencionada planta de tratamiento,
permitiendo mejorar las condiciones de la calidad de las aguas del rio Los Guayos con

respecto al contenido de materia organica.

Sin embargo a partir del afio 2005 hasta la actualidad, los valores de este pardmetro
presentan variaciones en el rango desde (2000-10000) Kg/dia, por lo que se recomienda la
inspeccion técnica a lo largo del cauce del rio, con la finalidad de ubicar las fuentes
generadoras de materia organica aportadas al rio Los Guayos. Igualmente se puede apreciar
que el rio Cafio Central resulta ser un tributario presenta un aporte considerable de cargas
masicas (DBOsooc) en el estado Carabobo, y en la actualidad resulta ser el de mayor aporte

con un valor aproximado de 3700 kg/dia.

Asimismo se refleja a través de la figura N 7, que para los afios 2014 y 2015, el rio
Cafio La Negra presenta valores elevados en términos de aportes masicos (DBOs2oec), el
mencionado rio en la actualidad es receptor de numerosas descargas residuales domesticas del
sector de Los Bucares y Flor Amarillo en el estado Carabobo. Es importante sefialar el
aumento del aporte de materia organica presentado en los Gltimos afios en el rio Cafio Los
Dividives, por lo que se recomienda a las autoridades ambientales de la regién programas de
vigilancia y control de los proyectos urbanisticos en desarrollo en la zona de Paraparal

municipio Los Guayos del estado Carabobo.

Con respecto a los rios Ereigue, Guacara y Guigue, se observan valores muy variados
en el rango entre (300-2000) Kg/dia; por altimo es importante sefialar las mejoras que han
logrado obtener en el rio Mariara, debido a las obras de construccién de sistemas recolectores
de aguas residuales, en donde en la actualidad se observan bajos valores de cargas masicas
(DBOs 20ec), con un rango entre 100 Kg/dia entre los afios 2012-2015.
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IV.4.3.- DETERMINACION TENDENCIA HISTORICA DE LA MATERIA ORGANICA
EN LOS RiOS TRIBUTARIOS AL LAGO LOS TACARIGUAS.

En la Figura N° 8 se observa la variacion de aporte de Carga masica (DBOs20ec)
aportados por el total de los 21 rios tributarios al lago Los Tacariguas, entre los afios 1997 al
2015, exceptuando las camparias de muestreos de los afios 2002 y 2004, de igual manera se
observa el maximo permisible establecido en el Decreto 3219 sobre las “Normas para la
Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”,
especificamente el articulo 32, en donde se establece como carga limite de demanda biol6gica
de oxigeno (DBOs20c), provenientes de la suma de las descargas puntuales al lago, la
cantidad 25.000 kg/dia. En la mencionada figura , se refleja la tendencia positiva que
representa la reduccion del aporte de materia organica por parte del total de los 21 rios
tributarios al lago Los Tacariguas, pudiéndose notar que entre los afios 1997-2000, se
obtienen los maximos valores de flujos maésicos, con valores en el rango entre los (55000-
160000) Kg/dia; sin embargo entre los afios 2001 hasta la actualidad presenta un
comportamiento variado, obteniéndose un maximo de aproximadamente 62000 Kg/dia para el
afio 2005, y un minimo de aproximadamente 23000 Kg/dia para el afio 2009, fecha para la
cual se logré por primera vez desde la vigencia del decreto 3219, estar dentro del limite

maximo permisible.
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Figura N 8: Tendencia Histérica Carga Masica (DBOs 200c) tributarios lago Los Tacariguas.
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La tendencia positiva en la reduccion del aporte de carga masica aportada por los rios
y canales tributarios al lago Los Tacariguas, puede atribuirse al esfuerzo de saneamiento
ambiental que han emprendido las autoridades nacionales en materia de construccion de las
plantas de tratamiento de aguas residuales en Taguaiguay estado Aragua, y Los Guayos y La
Mariposa en el estado Carabobo; de igual manera la construccion de colectores de descargas
residuales domésticas, para su direccion y posterior tratamiento. Sin embargo a pesar del
esfuerzo en materia de construccion de obras de ingenieria ambiental en la cuenca del lago
Los Tacariguas, es notorio que la mayoria de los valores obtenidos se encuentran sobre el
maximo permisible establecido en la normativa; Gnicamente las temporadas 2009, 2010 y la
de 2015, se logro estar por debajo de los 25000 Kg/dia (DBOs2oec), los valores obtenidos
presentaron valores entre (23000-24500) Kg/dia.

Con respecto a los resultados obtenidos en la actualidad, se puede considerar como un
logro haber alcanzado el valor minimo de aporte de materia orgéanica por parte de los
tributarios al lago Los Tacariguas en los Gltimos cinco afios; es decir 24383 Kg/dia obtenido
en la campafia de verano del 2015. Este resultado representa el primer valor, desde 2010
hasta la actualidad, que cumple con la normativa legal vigente, sin embargo hay que
considerar que el afio 2015 representd uno de los Ultimos afios afectados por la sequia o
fendmeno del nifio en la regién, lo que origind menos caudales en los cauces de los rios y se

refleja en los valores de carga masica.

Para continuar con esta tendencia favorable, es importante desarrollar planes y
jornadas de vigilancia y control por parte de las autoridades ambientales nacionales y
regionales; con la finalidad de identificar las principales fuentes generadoras de descargas
residuales domesticas e industriales; principalmente en los rios Guey, Turmero, Maracay y
Aragua en el estado Aragua, y los rios Cafio Central, cafio La Negra y Los Guayos en el
estado Carabobo.

En la Figura N 9, se observa la distribucién porcentual en términos de aportes masicos
(DBOs,20ec) para cada uno de los rios tributarios al lago Los Tacariguas durante el tltimo afio
en estudio 2015; se puede apreciar que el rio Guey representa el mayor aporte de materia
organica durante el afio 2015, con un 23.5%, seguido de los rios Turmero, Cafio Central y

Cafio La Negra con valores entre 12-18%. Los rios Maracay, Los Guayos y Aragua
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presentaron valores de incidencia entre 5-9% sobre el total aportado al lago Los Tacariguas.
Es importante resaltar que las mejoras en la calidad fisico-quimica de los rios EI Limén y
Mariara, son resultado de la construccion de sistemas colectores de aguas residuales
principalmente domesticas en las zonas de influencia de los cauces de estos rios. Con respecto
al aporte de rios tributarios por estado, resultd ser el conjunto de rios del estado Aragua con
mayor incidencia en el aporte de carga masica en el lago Los Tacariguas, con un valor de

60.4% sobre un 39.6% de aporte del conjunto de tributarios del estado Carabobo.
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Figura N 9: Variacién Porcentual Carga Masica (DBOs 20oc) tributarios lago Los Tacariguas 2015
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IV.5.- ANALIZAR LA TENDENCIA HISTORICA DE FOSFORO TOTAL EN LOS
RIOS TRIBUTARIOS AL LAGO LOS TACARIGUAS

Al igual que para el objetivo anterior, se procedio a analizar los resultados que forman
parte de la base de datos que es llevada a cabo por el Laboratorio de Calidad Ambiental de la
region central del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas, es decir los resultado de los analisis
de fisico-quimicos y bacterioldgicos de los rios y canales industriales tributarios al lago Los

Tacariguas.

Para el andlisis de la tendencia histérica de carga masica referida al nutriente fosforo,
se procedi6 a comparar los resultados obtenidos con la normativa legal vigente,
especificamente con el articulo 31 del Decreto 3219, el cual establece como carga limite de
Fosforo Total en el lago, la cantidad 0.3 g/m?/afio, considerando una superficie de espejo de
agua del lago de aproximadamente 370 Km?; utilizando las unidades de conversion es un

equivalente a 304 kg/Dia.

Los resultados de los calculos de carga maésica de en términos de nutriente Fosforo
Total (PT), aportados por cada rio tributario, tanto para los rios tributarios del estado Aragua
como el estado Carabobo, se resumen en las tabla 7. De igual manera es necesario mencionar
que para los afios 1999, 2002 y 2004 no se consta con informacién de camparias de muestreo
en todos los tributarios de la cuenca del lago, al igual que para el caso de la determinacion de
las cargas masicas de (DBOs oec), se utilizaron graficas del total de tributarios por estado que
constituyen la cuenca del lago Los Tacariguas, es decir (Aragua y Carabobo), y para el
andlisis de la determinacion de la tendencia, se utilizaron la sumatoria del total de tributarios

gue conforman la cuenca en estudio.
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Tabla N 7: Historial de Valores de Carga Masica (Kg/Dia) en términos de Fosforo Total (PT) aportados por la Red Hidroldgica

del lago Los Tacariguas

Rio 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rio Guey 295 472 242 436 462 857 406 292 387 199 153 80 99 236 167 382 318
Canal Sudantex 161 183 N.M 133 0 52 84 81 82 57 56 21 23 8 4 10 10
Canal Papelera 36 15 N.M 14 0 16 14 11 12 24 105 8 10 3 2 1 2
Canal Corpoindustria 0 44 N.M 24 10 38 37 16 61 55 53 33 37 79 43 43 32
Rio Maracay 195 137 N.M 109 45 86 192 197 196 109 135 76 494 220 93 242 131
Rio Turmero 160 149 N.M 138 92 93 196 125 159 121 155 252 161 315 109 208 160
Rio Aragua 0 33 N.M 27 11 12 62 321 290 182 198 108 409 332 1 207 123
Rio Limon 38 28 N.M 121 19 32 66 49 40 1 3 15 10 14 13 0 0
Rio Tocoron 40 26 N.M 12 0 12 49 94 79 99 37 23 38 263 46 117 27
Cano Magdaleno 5 20 N.M 4 0 2 9 5 10 1 3 4 4 8 1 0 5
Carfio Aparo 0 35 N.M 9 0 10 398 18 59 12 114 115 162 149 81 199 9
Los Guayos 884 1337 435 236 0 124 254 323 252 121 58 53 133 75 227 9 87
Cafio Central 715 676 1571 | 556 694 475 643 176 78 326 66 464 167 397 144 45 473
Rio Guacara 21 123 N.M 54* 0 46 75 17 118 64 118 33 54 63 267 6 29
Carfio La Negra 30 37 N.M 64 71 60 99 57 68 78 72 81 107 15 24 66 174
Rio Mariara 8 31 N.M 1 0 0 2 1 2 0 5 69 54 22 9 0 0
Rio Ereigue 4 25 N.M 8 0 5 3 4 10 4 67 24 20 13 26 12 14
Rio Guigue 3 10 N.M 61 204 29 31 45 48 17 37 138 35 174 106 20 55
Cafio Dividive 2 13 N.M 15 78 15 3 6 5 7 9 59 42 64 97 87 105
Rio Cura 0 0 N.M 0 0 0 1 1 2 0 0 7 5 1 0 0 0
Cafio El Nepe 0 0 N.M 96 10 0 68 207 102 45 6 8 0 0 0 0 0
Total PT (Kg/Dia) 2596 | 3394 | 2248 | 2121 | 1696 | 1964 | 2693 | 2048 | 2061 | 1525 | 1451 | 1672 | 2064 | 2452 | 1460 | 1653 | 1754

Fuente: Elaboracién propia en base a los Datos suministrados por Laboratorio Calidad Ambiental.

N.M: No Muestreado en el Afio.

*:Valor tomado como ejemplo en Cap IlI.

Nota: Los Valores de la Tabla N° 7 representan el promedio de carga mésica por afio en cada cuerpo de aguas en estudio. Considerando el promedio de dos campafia de

muestreo al afio, es decir, temporada de sequia e invierno en cada tributario.
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IV.5.1.- ANALISIS HISTORICO DE CARGA MASICAS (FOSFORO TOTAL) DE
TRIBUTARIOS ESTADO ARAGUA.

En la Figura N° 10 se representa la variacion historica del aporte de cargas masicas de
nutriente Fosforo Total aportados por los rios tributarios que forman parte del estado Aragua
y drenan sus aguas al lago Los Tacariguas. A través de la misma se puede observar que el
tributario rio Guey, resultd ser el que mayor valores de carga masica de Fosforo Total

presento entre los afios 1997-2005, con valores en el rango de 240-850 Kg/Dia, presentado su
valor mé&ximo en el afio 2003 con un valor de 857 Kg/Dia.

Entre los afios 2005-2012 presentd valores variables entre 80-400 Kg/Dia de carga
masica, los afios 2010 y 2011 resultaron ser los valores por debajo de los 100 Kg/Dia, lo cual
se atribuye a la construccion de colectores de aguas residuales e industriales en el sector de
San Vicente estado Aragua, area de incidencia y de recorrido de este importante rio tributario.
Entre los afios 2012 hasta la actualidad, el rio Guey present6 valores variables de carga
masica en el rango de 150-400 Kg/Dia, resultando ser para el afio 2015 el tributario del estado
Aragua con mayor aporte de carga masica con un valor de 318 Kg/Dia.
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Figura N° 10: Variacion Historica Carga Masica (PT) tributarios Aragua.
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Con respecto a los otros tributarios del estado Aragua, se puede apreciar una tendencia
variable a para la mayoria de los rios en estudio; en donde los tributarios Turmero, Maracay y
Aragua, presentaron valores elevados de aporte masicos del nutriente Fosforo; los valores
presentaron un rango entre 80-400 Kg/Dia; resultando ser el rio Maracay con el valor maximo
historico en el afio 2011, con un valor de aproximadamente 490 Kg/Dia. Es importante
sefialar que el tributario canal Corpoindustria, ubicado en la zona industrial de San Vicente en
la ciudad de Maracay estado Aragua, presentd durante los afios de analisis valores en el rango
de 30-80 Kg/Dia de Fosforo Total, valores relativamente bajos considerando que se encuentra

ubicado en un éarea de constante descargas industriales.

Los aportes del rio Tocoron y cafio Aparo, presentan valores constante en el rango de
los (90-150) Kg/dia, para los afios en estudio, también se puede observar que los rios que
presentan menor incidencia en términos de aportes masico (PT) resultaron ser Cafio
Magdaleno, canal Papelera y rio ElI Limon, este Gltimo mejorando considerablemente sus
aportes posterior a las obras de saneamiento y construccion de colectores de aguas servidas,

las cuales son principalmente de origen domésticos durante su recorrido.

IV.5.2.- ANALISIS HISTORICO DE CARGA MASICAS (FOSFORO TOTAL) DE
TRIBUTARIOS ESTADO CARABOBO.

En la Figura N° 11 se representa la variacion histérica del aporte de cargas masicas de
nutriente Fosforo Total aportados por los rios tributarios que forman parte del estado
Carabobo y drenan sus aguas al lago Los Tacariguas. En la misma se puede observar que los
tributarios Cafio Central y rio Los Guayos, resultaron ser los rios con mayor aporte de este
nutriente durante los primeros afios de muestreo, es decir entre los afios 1997-2000; sin
embargo durante estos afios se observa una disminucion progresiva en los valores de cargas
masicas aportados por ambos rios, resultando para el rio Los Guayos una reduccién desde 884
Kg/Dia para el afio 1997 hasta 220 Kg/Dia para el afio 2000; esta disminucion fue debido
principalmente a la construccion de colectores de aguas servidas en los sectores del municipio
Los Guayos en el estado Carabobo, y la operatividad de la planta de tratamiento de aguas
residuales Los Guayos.
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De igual manera hay que mencionar que este importante tributario se ha mantenido
con comportamientos variables de cargas masicas, y valores en el rango de (60-300 Kg/Dia)
entre los afios 2000-2015, por lo que es recomendable revisar las fuentes generadoras de
nutriente para tan importante tributario a la cuenca del Lago Los Tacariguas. Con respecto al
tributario Cafio Central, se observa una variacion similar de disminucion de los valores de
cargas masicas, sin embargo entre los afios 2012 hasta la actualidad, tributario Cafio Central
presento valores variables de carga masica en el rango de 45-470 Kg/Dia, resultando ser para

el afio 2015 el tributario del estado Carabobo con mayor aporte de carga masica con un valor

de 473 Kg/Dia.
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Figura N° 11: Variacion Historica Carga Masica (PT) tributarios Carabobo.

Con respecto a los otros tributarios del estado Carabobo, se puede apreciar una
tendencia variable a para la mayoria de los rios en estudio; en donde los tributarios Cafio La
Negra, y los rios Guacara y Guigue, presentaron valores muy variables en el rango entre 15-
250 Kg/Dia, sin embargo es necesario mencionar que en la actualidad el tributario Cafio La
Negra resulta ser el segundo tributario del estado Carabobo con mayor incidencia de
nutriente, con un valor de aproximadamente 170 Kg/Dia; este tributario ubicado cercano a los
sectores Saman Mocho y Los Bucares en el municipio Valencia en el estado Carabobo,
presenta una gran incidencia por descargas residuales de las mencionados sectores,
convirtiéndose en la actualidad en uno de los principales problemas con respecto a la

disposicion de aguas residuales de origen domésticos en el estado Carabobo.
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Cabe mencionar que los rios Ereigue, y Cafio Dividives presentaron valores variables
en aporte de nutrientes Fosforo; observandose un incremento en los Ultimos afios por cada rio
en el aporte masico del nutriente; este incremento es debido principalmente al crecimiento en
el desarrollo habitacional cercano al recorrido de ambos rios; principalmente en el Cafio
Dividives en los sectores de Paraparal en el municipio Los Guayos, en donde se observa
disposicion final de descargas residuales de origen domésticos. Por Gltimo se puede observar
que los rios tributarios Mariara y Cura presentan en la actualidad condiciones adecuadas en
términos de poco influencia de cargas del nutriente Fésforo, el primero debido a la ejecucion
de colectores de aguas servidas en la zona que permitieron mitigar el impacto sobre la calidad
de las aguas de este rio tributario, y en el caso del rio Cura es importante sefialar que este
tributario se encuentra poco afectado por desarrollos industriales y habitacionales en su zona

de recorrido hasta su desembocadura al Lago Los Tacariguas.

IV.5.3.- DETERMINACION TENDENCIA HISTORICA DE FOSFORO TOTAL EN LOS
RIOS TRIBUTARIOS AL LAGO LOS TACARIGUAS.

En la Figura N° 12 se observa la variacion de aporte de Carga masica del nutriente
Fosforo Total (PT) aportados por el total de los 21 rios tributarios al lago Los Tacariguas,
entre los afios 1997 al 2015, exceptuando las campafias de muestreos de los afios 2002 y 2004,
de igual manera se observa el maximo permisible establecido en el Decreto 3219 sobre las
“Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del
Lago de Valencia”; especificamente el articulo 31, en donde se establece como carga masica
limite de nutriente Fosforo Total (PT), provenientes de la suma de las descargas puntuales al
lago, la cantidad 304 kg/dia.

En la Figura también se refleja la tendencia positiva que representa la reduccion del
aporte del nutriente Fosforo por parte del total de los 21 rios tributarios al lago Los
Tacariguas; sin embargo de igual manera podemos notar que a pesar de lograr reducir los
aportes de este nutriente al lago, durante todos los afios de estudio se observan valores sobre
el maximo permisible establecido en la norma vigente, de hecho podemos mencionar que para
los ultimos tres afios de estudio, los valores promedio de cargas masicas obtenidos ha sido de
aproximadamente 1600 Kg/Dia; lo que representa un porcentaje cercano al 500% sobre el

maximo permisible.
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Los resultados obtenidos que nos permite determinar que los avances en la
construccion de colectores de aguas residuales y plantas de tratamientos de descargas
industriales y domésticas, no han logrado ser tan eficientes para lograr la remocion del

nutriente Fosforo y por consiguiente afectando el saneamiento en la cuenca del Lago de Los

Tacariguas.
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Figura N 12: Variacién Histdrica Carga Mésica (PT) tributarios Lago Los Tacariguas.

De igual manera es importante sefialar que para la ultima campafia de muestreo, es
decir 2015, los tributarios Cafio Central y Rio Guey, presentaron valores de cargas masicas de
nutriente fosforo por encima de la normativa vigente; es decir los valores obtenidos para cada
rio fueron de 473 y 318 Kg/Dia respectivamente, con respecto a los 304 Kg/Dia establecido
en la norma; por lo que se considera de gran importancia promover jornadas de supervision
técnica en los tramos correspondientes al recorrido de estos tributarios, con la finalidad de

localizar las fuentes generadoras y promover politicas de saneamiento en las zonas afectadas.

Con respecto a la distribucion porcentual en términos de aportes masico de nutriente
Fosforo Total (PT) que se obtuvieron para cada uno de los rios tributarios al lago Los
Tacariguas durante el Gltimo afio en estudio 2015, en la figura N° 13 se puede apreciar dicha
distribucion, en donde el tributario Cafio Central representa el mayor aporte de nutriente
Fosforo durante el afio 2015, con un 27%, posteriormente le contintan los rios Guey, Cafio La

Negra y Turmero con valores entre 9-18%, los rios Maracay, Aragua, Cafio Los Dividives y
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Los Guayos presentaron valores de incidencia entre 5-7% sobre el total aportado al lago Los

Tacariguas. Posteriormente los tributarios rios Guigue, Guacara, Tocorén, Ereigue,

presentaron valores relativamente bajos, con porcentajes en el rango (1-3%).

Por ultimo es importante sefialar el aporte de rios tributarios por estado, resultando ser

el conjunto de rios del estado Carabobo con mayor incidencia en el aporte de carga mésica en

el lago Los Tacariguas, con un valor de 53.5% sobre un 46.5% de aporte del conjunto de

tributarios del estado Aragua.
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Figura 13: Variacién Porcentual Carga Masica nutriente PT tributarios lago Los Tacariguas 2015.
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IV.6.- ANALIZAR LA TENDENCIA HISTORICA DE NITROGENO TOTAL EN LOS
RIOS TRIBUTARIOS AL LAGO LOS TACARIGUAS

Al igual que los objetivos anteriores, se procedié a tomar los resultados que forman
parte de la base de datos que es llevada a cabo por el Laboratorio de Calidad Ambiental de la
region central del Ministerio de Ecosocialismo y Aguas. Para el analisis de la tendencia
historica de carga masica referida al nutriente nitrégeno, se procedié a comparar los
resultados obtenidos con la normativa legal vigente, especificamente con el articulo 30 del
Decreto 3219, en donde se establece como carga limite de Nitrogeno Total en el lago, la
cantidad 4,05 g/m?/afio, considerando una superficie de espejo de agua del lago de
aproximadamente 370 Km?; utilizando las unidades de conversion es un equivalente a
4500 kg/Dia. Los resultados de los célculos de carga maésica en términos de nutriente
Nitrogeno Total (NT), aportados por cada rio tributario, se resumen en la Tabla N 8. Al igual
que para el caso de la determinacion de las cargas maésicas de (DBOs20c) y Fosforo Total
(PT), se utilizaron graficas del total de tributarios por estado que constituyen la cuenca del
lago Los Tacariguas, es decir (Aragua y Carabobo), y para el analisis de la determinacion de
la tendencia, se utilizaron la sumatoria del total de tributarios que conforman la cuenca en

estudio.

IV.6.1.- ANALISIS HISTORICO DE CARGA MASICAS (NITROGENO TOTAL) DE
TRIBUTARIOS ESTADO ARAGUA.

En la figura N° 14 se representa la variacion historica del aporte de cargas masicas del
nutriente Nitrogeno Total aportados por los rios tributarios que forman parte del estado
Aragua y drenan sus aguas al lago Los Tacariguas. A través de esta figura se puede observar
una gran variacion en el comportamiento de las cargas masicas de nitrégeno aportado por
cada uno de los rios; sin embargo se puede apreciar que entre los afios 1998 al 2005, el
tributario rio Guey present6 los mayores valores de cargas masicas de nutriente nitrégeno, con
valores en el rango entre 1500-4500 Kg/Dia, presentando un valor maximo de 4660 Kg/Dia

para el afio 2003.
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Tabla N 8: Historial de Valores de Carga Masica (Kg/Dia) en términos de Nitrogeno Total (NT) aportados por la Red Hidroldgica

del lago Los Tacariguas

Rio 1997 | 1998 | 1999 | 2000 | 2001 | 2003 | 2005 | 2006 | 2007 | 2008 | 2009 | 2010 | 2011 | 2012 | 2013 | 2014 | 2015
Rio Guey 238 1797 | 2333 | 1913 | 1454 | 4660 | 3152 | 1669 | 2855 | 2307 | 1161 601 994 1153 | 1272 | 2142 | 1968
Canal Sudamtex 726 914 N.M 608 0 228 294 456 482 427 435 86 187 70 34 74 106
Canal Papelera 73 93 N.M 47 0 21 285 73 91 160 762 48 65 10 13 22 12
Canal Corpoindustria 0 134 N.M 145 8 112 279 115 213 557 242 378 311 477 257 213 207
Rio Maracay 618 359 N.M 732 187 657 1225 | 1113 | 1161 | 1227 972 402 3935 | 1415 | 556 | 1313 725
Rio Turmero 281 351 N.M 665 361 975 1178 752 778 1210 | 1143 910 1175 | 1452 | 762 1310 | 1701
Rio Aragua 0 56 N.M 143 57 78 705 2277 | 1331 | 1205 | 1175 583 3100 | 1659 14 1020 | 1016
Rio Limon 145 147 N.M 674 85 194 525 461 307 21 30 89 112 66 449 0 0
Rio Tocoron 14 66 N.M 86 0 101 145 320 415 713 125 71 207 464 161 242 60
Cario Magdaleno 6 47 N.M 22 0 12 80 26 69 9 45 27 35 67 5 2 37
Cario Aparo 0 101 N.M 22 0 41 1524 352 405 1820 840 2056 794 481 292 937 72
Los Guayos 3482 | 6843 | 2177 | 1308 0 518 2540 | 3576 | 1093 | 1215 397 390 1176 405 | 2166 | 161 604
Cario Central 1462 | 3114 | 7592 | 2663 | 2376 | 2160 | 1339 | 1322 715 910 513 2262 | 1249 | 1972 | 731 383 2559
Rio Guacara 9 937 N.M 399 0 314 359 213 596 254 874 257 532 409 1610 60 294
Cario La Negra 52 226 N.M 314 259 346 790 298 304 1766 475 560 810 104 66 443 784
Rio Mariara 9 145 N.M 31 0 0 21 18 9 4 37 284 302 124 43 0 0
Rio Ereigue 14 31 N.M 70 0 31 41 65 62 53 508 157 189 91 148 129 112
Rio Guigue 27 389 N.M 151 629 475 121 311 477 518 1274 492 108 640 731 195 337
Cario Dividive 6 51 N.M 60 337 82 8 57 28 143 65 409 308 421 642 857 686
Rio Cura 0 2 N.M 5 0 0 3 29 60 0 0 7 53 22 10 0 0
Cario EI Nepe 0 0 N.M 562 62 0 382 1253 517 429 34 41 0 0 0 0 0
Total NT (Kg/Dia) | 7158 | 15804 | 12102 | 10620 | 5815 | 11007 | 14997 | 14754 | 11967 | 14946 | 11106 | 10112 | 15641 | 11502 | 9960 | 9502 | 11279

Fuente: Elaboracion propia en base a los Datos suministrados por Laboratorio Calidad Ambiental.
N.M: No Muestreado en el Afio.

Nota: Los Valores de la Tabla N° 8 representan el promedio de carga mésica por afio en cada cuerpo de aguas en estudio. Considerando el promedio de dos campafia de

muestreo al afio, es decir, temporada de sequia e invierno en cada tributario.
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Variacion Historica Carga Masica (Nitrogeno Total) Tributarios Estado
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Figura N° 14: Variacion Historica Carga Masica (NT) Tributarios Estado Aragua.

En la misma Figura N° 14 se puede apreciar que la variacion del importante tributario
rio Guey, se mantiene con tendencia positiva, es decir sus valores progresivamente fueron
disminuyendo entre los afios 2006 al 2010, afio en donde se obtuvo el valor minimo
alcanzando en los dltimos 15 afios con un valor de aproximadamente 600 Kg/Dia, debido
principalmente a la ejecucion de colectores de descargas residuales principalmente de origen
doméstica en los sectores de la zona sur de la ciudad de Maracay, sin embargo en los Gltimos
afios se ha logrado observar un crecimiento progresivo de nutriente (Nitrgeno),
principalmente entre los afios 2010 hasta la fecha, con un rango de valores entre 1000 a 2000
Kg/Dia, obteniéndose para el afio 2015 el maximo valor entre los tributarios del estado

Aragua.

Analizando el comportamiento de los otros tributarios del estado Aragua, se puede
apreciar una tendencia variable a para la mayoria de los rios en estudio; en donde los
tributarios Turmero, Maracay y Aragua, presentaron valores elevados de aporte masicos del
nutriente nitrégeno; los valores presentaron un rango entre 50-4000 Kg/Dia; resultando ser el
rio Maracay con el valor maximo en los ultimos afos, especificamente en el afio 2011, con un

valor de aproximadamente 3935 Kg/Dia.
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Con respecto a los tributarios Cafio Aparo, Canal Sudantex y rio Tocordn, los valores
de aporte masico de nitrégeno presentaron un rango entre 50-1800 kg/Dia, resultando ser el
tributario Cafio Aparo en presentar valores variables considerablemente altos, cercanos a los
2000 Kg/Dia.

Por dltimo es importante sefialar las mejoras en las tendencias positivas que han
presentado tributarios como Canal Papelera y rio EI Limon, los valores de carga de nitrogeno
se reducen considerablemente desde el afio 2010 para el Canal industrial Papelera, y a partir
del 2014 para el rio EI Limén, debido a la ejecucion de obras de saneamiento principalmente

colectores residuales domesticas e industriales en las zonas de incidencia de estos tributarios.

IV.6.2.- ANALISIS HISTORICO DE CARGA MASICAS (NITROGENO TOTAL) DE
TRIBUTARIOS ESTADO CARABOBO.

La variacion historica del aporte de cargas masicas de nutriente Nitrogeno Total
aportados por los rios tributarios que forman parte del estado Carabobo y que drenan sus
aguas al lago Los Tacariguas se representan en la Figura N 15. A través de la figura se puede
observar que los tributarios rio Los Guayos y Cafio Central son histéricamente los mayores
contribuyentes de nutriente nitrogeno total en el estado Carabobo al lago Los Tacariguas,
entre los afios 1997 y 1998 resultd ser el rio Los Guayos el mayor contribuyente, sin embargo
a partir de la inauguracién de la planta de aguas residuales los Guayos en el afio de 1999, la
calidad de sus aguas presentaron tendencia positiva en la reducciéon de descargas residuales

que eran introducidas al rio.

Entre los afios 1999-2003 el tributario Cafio Central presento los valores mas elevados
en aporte masicos de nitrégeno, con valores en el rango entre los 2000-7000 kg/Dia; sin
embargo se observo igualmente una tendencia a la baja en el aporte de este nutriente por parte
del tributario Cafio Central, tendencia que se mantiene constante hasta el afio 2007 en donde
se obtiene un valor de aproximadamente 700 Kg/Dia. En los Gltimos afios de estudio, es decir
entre 2010 al 2015, se observa valores variables en el aporte de nitrogeno, observandose que
los rios tributarios Cario Central, Los Guayos, Guacara y Cafio la Negra presentan un aporte

considerable con valores en el rango entre 60-2000 Kg/Dia, siendo el rio Cafio Central el
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tributario con mayor aporte de nutriente nitrogeno para el afio 2015, con un valor de
2560 Kg/Dia
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Figura N 15: Variacion Histdrica Carga Masica (NT) Tributarios Estado Carabobo.

Con respecto a los otros tributarios del estado Carabobo, se puede observar que los
rios Ereigue, Guigue y Cafio Dividives presentaron valores variables en aporte de nitrégeno;
con rangos muy variables en el rango entre 90-850 Kg/Dia. Por Gltimo se puede observar que
los rios tributarios Mariara y Cura presentan en los ultimos afios condiciones adecuadas en

términos de poco influencia de cargas del nutriente nitrégeno.

IV.6.3.- DETERMINACION TENDENCIA HISTORICA DE NITROGENO TOTAL EN
LOS RIOS TRIBUTARIOS AL LAGO LOS TACARIGUAS.

En la Figura N° 16 se observa la variacion y la tendencia histérica referida al aporte de
carga masica de nutriente Nitrégeno Total (NT) aportados entre los afios 1997 al 2015 por el
total de los 21 rios tributarios al lago Los Tacariguas, de igual manera se observa el maximo
permisible establecido en el Decreto 3219 sobre las “Normas para la Clasificacion y el
Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del Lago de Valencia”; especificamente el
articulo 30, en donde se establece como carga masica limite de nutriente Nitrogeno Total
(NT), la cantidad 4500 kg/dia.
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En el andlisis de tendencia de la variacion historica de carga masica de nitrégeno total,
se puede notar un comportamiento muy variable en los valores obtenidos, generando una
tendencia negativa al ligero incremento del aporte de nutriente por parte de los tributarios en
estudio al lago Los Tacariguas; todos los afios en estudio reflejaron valores por encima del
maximo permisible en la normativa legal vigente, de hecho el promedio de los Ultimos 5 afios
presenta un valor aproximado de 11500 Kg/Dia, representando un porcentaje de 250% sobre
el maximo permisible de 4500 Kg/Dia.

Historial de Variacion de Carga Masica (NT) aportados por Tributarios al
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Figura N 16: Variacion Histérica Carga Masica (NT) tributarios Lago Los Tacariguas.

A través de los resultados obtenidos es posible inferir que, al igual que para el caso
del nutriente Fosforo, los avances en la construccion de colectores de aguas residuales y
plantas de tratamientos, no han logrado ser tan eficientes para la remocion del nutriente
Nitrogeno, y por consiguiente los programas de saneamiento promovidos hasta la actualidad
no han logrado la reduccion de parametros de control, como lo son los nutrientes Fosforo y
nitrégeno Total, conllevando a la afectacion de las aguas del lago de Los Tacariguas, a traves

de la incorporacion de estos compuestos a través del aporte de los tributarios.

Con respecto a la distribucion porcentual en términos de aportes masico de nutriente
Nitrogeno Total (NT) que se obtuvieron para cada uno de los rios tributarios al lago Los
Tacariguas durante el Gltimo afio en estudio 2015, en la Figura N° 17 se puede apreciar dicha

distribucion, en donde el tributario Cafio Central representa el mayor aporte de nutriente
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Nitrégeno durante el afio 2015, con un 22,7%, posteriormente le continGan los rios Guey,
Turmero y Aragua con valores entre 9-17%, los rios Cafio La Negra, Maracay, Cafio Los
Dividives y Los Guayos presentaron valores de incidencia entre 5-7% sobre el total aportado
al lago Los Tacariguas. Posteriormente los tributarios rios Guigue, Guacara, Canal
Corpoindustria y Ereigue, presentaron valores relativamente bajos, con porcentajes en el
rango (1-3%). Por dltimo es importante sefialar el aporte de rios tributarios por estado,
resultando ser el conjunto de rios del estado Aragua con mayor incidencia en el aporte de
carga masica en el lago Los Tacariguas, con un valor de 52.3% sobre un 47,7% de aporte del

conjunto de tributarios del estado Carabobo.

Variacion Porcentual Aporte Masico Nutriente (NT) Tributarios al
lago Los Tacariguas 2015

25,0 22,7

20,0 17,5

151

Porcentaje, %

Figura N 17: Variacion Porcentual Carga Masica nutriente NT tributarios lago Los Tacariguas 2015.

IV.7.- ANALIZAR LA EFECTIVIDAD DE LAS OBRAS DE SANEAMIENTO EN EL
LAGO LOS TACARIGUAS Y DE LA APLICACION DE LA NORMATIVA ACTUAL

A través de los resultados obtenido se puede apreciar que la mayoria de los rios
tributarios a la cuenca del Lago Los Tacariguas presentan afectacion de la calidad de sus
aguas debido principalmente a descargas residuales de tipo doméstico e industrial en los rios
con recorrido por las principales centros urbanos de la region, ademéas gran parte de estos

cuerpos de aguas son aprovechados aguas abajo para actividades agricolas en las zonas
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cercanas a su desembocadura al lago, lo cual conlleva a que se generen otras fuentes de
aportes de nutrientes a estos cuerpos de agua, debido a la incorporacion de estos elementos
via escorrentia principalmente en temporadas de lluvia, producto del uso de fertilizantes en las

mencionadas actividades.

Del andlisis de los resultados se puede determinar que el pardmetro materia organica
en términos de DBOs20c, ha logrado tener una tendencia positiva en términos de la
disminucion de las cargas masicas aportadas por el total de los rios tributarios al Lago Los
Tacariguas; sin embargo, dichos valores en su mayoria se ubicaron por encima de los 25000
Kg/Dia establecido en la normativa legal vigente: Solo en los afios 2008, 2009 y 2015 se
logré cumplir con el méximo permisible, y dichos valores presentaron un rango muy cercano

a lo establecido en la norma.

Para el caso de los nutrientes Fosforo y Nitrégeno se obtuvieron resultados durante
todas las temporadas de muestreo por encima de los maximos permisibles, obteniéndose
valores en los ultimos afios cercanos el 500% para el caso del pardmetro Fosforo y 250% para

el Nitrégeno, sobre la normativa legal vigente.

A traves de estos resultados se puede afirmar que los esfuerzos emprendidos para el
control de estos parametros no han logrado alcanzar los objetivos propuestos inicialmente, por
tal motivo los rios tributarios siguen siendo una fuente importante de aportes de materias
organicas y nutrientes al lago Los Tacariguas, y por consiguiente contribuyendo al proceso de
eutroficacion actual que presenta el lago. De igual manera es importante sefialar que los rios
tributarios Guey por el estado Aragua y Cafio Central por el estado Carabobo, son los que
mayor aporte proporcionan en cargas masicas de materia organica y nutrientes al Lago Los
Tacariguas, representando en conjunto para cada parametro en estudio, un valor cercano al
40% del total aportado por los 21 rios tributarios en estudio, dicho valor nos indica que las
obras de saneamiento planteadas en ambos rios deben consolidarse, ademas de plantearse
nuevas estrategias para la reduccion de las fuentes contaminantes en estos dos importantes

tributarios.

Del andlisis de la efectividad de las obras de saneamiento en los rios tributarios, se

deriva que se han logrado mejoras considerables en las condiciones del rio EI Limén en el
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estado Aragua, y del rio Mariara en el estado Carabobo, logro que ha sido posible debido a la
construccion de colectores en los margenes de los rios, los cuales permiten evitar la
incorporacion principalmente de aguas residuales de origen domesticas a los rios: De hecho
las mejoras son tan significativas que permiten que estos cuerpos de agua sélo tengan caudal

en las temporadas de lluvia 6 invierno.

De igual manera debemos mencionar que se han logrado realizar avances en la
construccidn de colectores en los margenes de los rios Maracay, Aragua, Turmero y Guey en
el estado Aragua, y en los rios Los Guayos y Guéacara en el estado Carabobo, sin embargo en
los resultados obtenidos se aprecia que estos cuerpos de agua requieren de la ejecucion de
nuevos proyectos de obras civiles que permitan minimizar el efecto negativo que representa la
disposicion de efluentes residuales durante su recorrido por las principales ciudades del centro

del pais.

Asimismo es necesario mencionar que los tributarios Cafio Los Dividives, Cafio la
Negra y los rios Guigue y Ereigue en el estado Carabobo, asi como los canales industriales
Papelera, Corpoindustria y Sudamtex, y los rios Tocorén y Cafio Aparo en el estado Aragua,
requieren de la aplicacion de plan de identificacién de fuentes generadoras de descargas e
industriales, dado que en la actualidad se encuentran muy afectados por fuentes puntuales
principalmente de origen doméstico. Del mismo modo se recomienda retomar los proyectos
de ejecucion de pequefias plantas de tratamiento de aguas residuales, principalmente en los
municipios Carlos Arvelo, Diego Ibarra y San Joaquin en el estado Carabobo, y el municipio
Zamora en el estado Aragua.

Con respecto al analisis general de las obras de saneamientos emprendidas en la
cuenca del lago Los Tacariguas, se puede decir que a pesar de llevarse a cabo la construccion
de plantas de tratamiento de aguas residuales, estaciones de bombeos y colectores de aguas
residuales en gran parte de los rios tributarios al lago, los esfuerzos emprendidos requieren
consolidarse en términos del mantenimiento de preventivo y correctivo de los equipos y
unidades de tratamiento en las plantas edificadas, la revision actual de las estaciones de
bombeos realizadas, asi como el plantearse nuevas estaciones en lugares que las requieran, y
por ultimo, la necesaria coordinacion entre las instituciones que hacen vida en la regién con la

finalidad de la aplicacién de un desarrollo urbano organizado que permita garantizar una

81


http://www.pdfxviewer.com/
http://www.pdfxviewer.com/

OQ

v 9
L70c 1o

disposicion adecuada de las aguas residuales domesticas e industriales, sin afectar los cuerpos
de aguas que drenan sus aguas al lago, lo que permitird un mayor aprovechamiento de sus

aguas en las labores agricolas desarrolladas en la region.

En lo que se refiere el cumplimiento de los objetivos planteados en el Decreto 3219
referidos a las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la
Cuenca del Lago de valencia”, se puede afirmar que en materia de obras civiles se han
cumplido gran parte de los proyectos planteados; sin embargo, los resultados de analisis del
comportamiento de cargas masicas de materia organica y nutrientes (Fosforo y Nitrégeno)
muestran el incumplimiento de lo establecido en los articulos 30 y 31, seccion VI sobre las
descargas al lago Los Tacariguas y a la red hidrografica tributaria; por consiguiente se
recomienda considerar lo establecido en los parrafos primero y segundo del articulo 34 del
mismo decreto, que le permita al Ministerio de Ecosocialismo y Aguas tomar las medidas
adicionales de control necesarias, que garanticen el cumplimiento de los articulos 30,31 y 32

del decreto arriba mencionado.

Con respecto a la comparacion de los resultados obtenidos con las normas de
cumplimiento de otros paises latinoamericanos, cabe mencionar que en Argentina el ente
Provincial del Agua y Saneamiento regulan a través de la Resolucion N° 35/96 sobre las
“Normas de Calidad de Aguas y Efluentes”, establece como maximos permisibles para
descargas a cuerpos de agua para DBOs20ec un valor maximo de 50 mg/L, dependiendo del
cuerpo receptor, y valores maximos de 0,5 y 10 mg/L para los casos de Fosforo y Nitrégeno
total respectivamente. Es importante sefialar que esta normativa especifica que en el caso de
descargas en cuencas, lagunas ¢ ambientes vulnerables a la eutroficacion, se podran fijar
cargas totales diarias en términos de Kg/Dia para los nutrientes Fosforo y Nitrégeno de ser

necesarios.

Igualmente se puede hacer mencion a la “Norma Oficial Mexicana que Establece los
Limites Maximos Permisibles de Contaminacion en las Descargas de Aguas Residuales y en
Bienes Nacionales”, del afio 1996, en donde se fijan como méaximos permisibles para
descargas a rios para DBOs20ec un valor maximo de 30 mg/L, y valores maximos de 5y 15

mg/L para los casos de Fosforo y Nitrogeno total respectivamente, estos parametros estan
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acondicionados al promedio mensual de los mismos, en la normativa no se especifica lo

referente a los maximos permisibles en termino de cargas mésicas.

En Ecuador se fijan valores maximos permisibles para descarga a rios y cuerpos de
aguas, los valores establecidos para DBOs 2oec €s de un maximo de 100 mg/L, y v méaximos
de 10 y 15 mg/L para los casos de Fosforo y Nitrogeno total respectivamente, valores altos

comparados con la normativa establecida en la cuenca del lago Los Tacariguas.

Otra normativa importante a considerar es la referente al uso de las aguas tratadas para
riego, esto debido a la actividad agricola desarrollada cercano a la desembocadura de los rios
tributarios al lago Los Tacariguas, para este caso podemos decir que la Agencia de Proteccién
Ambiental de los Estados Unidos establece un maximo de 30 mg/L de DBOs 2oc para aguas
destinadas a riego con incidencia de largo plazo en el suelo destinado a cultivo. Caso similar
establece la Organizacién Internacional para la Alimentacion FAO, la cual establece un
méaximo de 5 mg/L de nitrégeno para aguas destinadas a riego con incidencia de largo plazo

en el suelo.

Considerando los resultados obtenidos para los rios tributarios del lago Los Tacariguas
y comparando con lo establecido en las normas internacionales, se recomienda la revision de
la normativa vigente y campafias de inspeccién técnica en los rios destinados para actividades
de riego, con la finalidad de plantear politicas de preservacion de los suelos y garantizar la

calidad desde el punto de vista sanitario de los rubros cosechados.
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CONCLUSIONES
e Los rios tributarios a la cuenca del Lago Los Tacariguas presentan afectacion de la calidad
de sus aguas debido principalmente a descargas residuales de tipo doméstico e industrial
durante su recorrido por los principales centros urbanos de la region.
e El comportamiento histérico de cargas masicas de materia orgénica en términos de
DBOs 2ec, ha logrado tener una tendencia positiva en términos de la disminucion de las cargas
masicas aportadas por el total de los rios tributarios al Lago Los Tacariguas, sin embargo
dichos valores en su mayoria se ubicaron por encima a lo establecido en la normativa legal
vigente.
e Se obtuvieron resultados durante todas las temporadas en estudio por encima de los
maximos permisibles establecidos en la normativa vigente para las cargas masicas de los
nutrientes Fosforo y Nitrogeno aportados por la red hidrografica de rios tributarios del lago
Los Tacariguas.
e Los rios tributarios Guey y Cafio Central, son los que mayor aporte proporcionan en cargas
maésicas de materia organica y nutriente al lago Los Tacariguas, representando en conjunto
para cada pardmetro en estudio, un valor cercano al 40% del total aportado por los 21 rios
tributarios en estudio.
e EIl rio Guey en el estado Aragua resultd ser el tributario con mayor aporte de materia
organica y de nutriente fosforo y nitrégeno, solo superado en las cargas masicas de nutrientes
por el tributario Cafio Central del estado Carabobo.
e El tributario Cafio Central en el estado Carabobo result6 ser el rio de la red hidrografica del
lago Los Tacariguas con mayor aporte de cargas masicas de nutrientes, solo superado en
aporte de materia organica por el rio tributario Guey del estado Aragua.
e Los rios tributarios Maracay, Aragua, Turmero en el estado Aragua, y Los Guayos,
Guacara, Cafo La Negra y Cafio Central en el estado Carabobo, requieren de la ejecucion de
proyectos complementarios de obras civiles que permitan minimizar el efecto negativo que
representa la disposicion de efluentes residuales e industriales durante su recorrido por centros
urbanos hasta su desembocadura al lago Los Tacariguas.
e Los tributarios Cafio Los Dividives, Cafio la Negra y los rios Guigue y Ereigue en el estado
Carabobo, asi como los canales industriales Papelera, Corpoindustria y Sudantex, y los rios
Tocoron y Cafio Aparo en el estado Aragua, requieren de la aplicacion de planes de
identificacion de fuentes generadoras de descargas, dado que en la actualidad se encuentran

muy afectados por fuentes puntuales principalmente de origen domésticas.
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e Las obras de construccion de colectores de aguas residuales permitio el saneamiento por
completo del rio EI Limédn en el estado Aragua, y del rio Mariara en el estado Carabobo.

e Se incumple con lo establecido en los articulos 30 y 31 del Decreto 3219 sobre las
“Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del
Lago de valencia”, especificamente lo referido en la seccion VI sobre las descargas al lago

Los Tacariguas y a la red hidrogréafica tributaria.
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RECOMENDACIONES
e Considerar la revision de los limites permisibles en la normativa legal vigente, en especial
a lo establecido en los parrafos primero y segundo del articulo 34 del Decreto 3219 sobre
las “Normas para la Clasificacion y el Control de la Calidad de las Aguas de la Cuenca del
Lago de valencia”, que le permita al Ministerio de Ecosocialismo y Aguas tomar las medidas
adicionales de control necesarias, que garanticen el cumplimiento de los articulos 30,31 y 32
del mencionado decreto.
e Promover jornadas de supervision técnica en los tramos correspondientes al recorrido de
los rios tributarios, principalmente el rio Guey en el estado Aragua y Cafio Central en el
estado Carabobo, con la finalidad de localizar las fuentes generadoras y promover politicas de
saneamiento en las zonas afectadas.
¢ Revisar la normativa vigente y campafias de inspeccion técnica en los rios destinados para
actividades de riego, con la finalidad de plantear politicas de preservacion de los suelos y
garantizar la calidad desde el punto de vista sanitario de los rubros cosechados.
e Implementar jornadas de inspecciones técnicas en el sector industrial y sector residencial,
que presenten sistemas de tratamiento de aguas residuales e industriales, con la finalidad de
evaluar los procesos de tratamiento y constatar la eficiencia en la remocion de pardmetros
controles como DBOs 2oec, Fosforo Total, Nitrogeno Total y Solidos Suspendidos.
e Se recomienda a las autoridades ambientales de la regién programas de vigilancia y control
de los proyectos urbanisticos en desarrollo en la zona de Paraparal municipio Los Guayos del
estado Carabobo.
e Plantear politicas de saneamiento en el sector del cauce del tributario Cafio La Negra,
especificamente en materia de construccion de colectores para la recolecciéon de las aguas
servidas de los sectores Los Bucares y Flor Amarillo en el estado Carabobo, y direccionarlos
a procesos que permitan su tratamiento, y de esta manera mitigar su impacto negativo al
medio ambiente.
e Promover trabajos de saneamiento ambiental en los tributarios del estado Aragua,
especificamente los rios Turmero, Maracay, Aragua; del mismo modo debera considerarse el
sector de Turagua para jornadas de identificacion de fuentes generadoras de descargas
residuales.
e Considerar el desarrollo de proyectos de saneamiento en términos de plantas de tratamiento

de aguas residuales, en los municipios Zamora en el estado Aragua y en el municipio San
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Joaquin en el estado Carabobo, con la finalidad de mitigar el impacto de estas fuentes en los
rios tributarios y permitan sean aprovechados aguas abajo en labores agricolas.

e Implementar jornadas y estudios de investigacion con las universidades, centros de
investigacion y fundaciones de investigacion en la regién que permitan obtener informacion

atil para la promocion de proyectos de saneamiento ambiental en los rios tributarios en la
cuenca del lago Los Tacariguas.
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Tacarigua campafa de Muestreo 2015.

Tabla B1 (APENDICES): Valores Fisicoquimicos y Bacterioldgicos de la Calidad de las Aguas de los Tributarios del lago de Los

Oxigeno . Fosforo | Nitrégeno .
Rio Cagdal Disgelto COE?:Citr'i\g:lad DBOs 200 Total Totgal C('):I:;c;(r;;es Coliformes
(m¥s) 0.D C.E (usm) (mg/L) PT NT (NMP)* Totales (NMP)
(mg/L) (mg/L) (mg/L)

Rio Guey 0,67 0,15 746 99 55 34 ND ND
Canal Sudamtex 0,025 2,60 995 126 4.5 49 1,6X10° 3,5X1068
Canal Papelera 0,050 4,95 446 6 0.38 3.0 2,4X10° 9,2X10°
Canal Corpoindustria | 0,040 2,73 1001 162 9,2 60 35X10° 54X10°
Rio Maracay 0,60 2,29 562 40 2.5 14 2,4X10° 5,4X10°
Rio Turmero 0,55 0,13 686 96 3,4 36 3,56X10°8 5,4 X106
Rio Aragua 0,29 0,18 1204 47 4,8 40 35 X108 160 X108
Rio Limén 0,00
Rio Tocoron 0,12 1,10 1083 16 2,7 6 2,4X10°8 2,4X1068
Cafio Magdaleno 0,027 4,13 738 47 1,9 16 3,5 X108 16 X106
Cafio Aparo 0,020 4,50 1557 41 4,5 36 2,4X10° 2,4X10°
Los Guayos 0,26 0,29 829 78 3,9 27 16X10° 2,4X10°
Canio Central 1,85 1,48 723 23 3,0 16 2,4X10° 2,4X108
Rio Guacara 0,13 0,60 667 40 2,7 27 24X10° 160X10°
Cario La Negra 0,57 0,30 935 62 3,6 16 5,4X108 16X10°8
Rio Mariara 0,00
Rio Ereigue 0,08 0,70 536 5 2,2 17 2,4X108 9,2X1068
Rio Guigue 1,30 6,00 345 <2 0,49 3 2,4X108 2,4X108
Cafo Dividive 0,38 2.00 877 15 3,2 21 24X108 92X10°8
Rio Cura 0,00
Cafio El Nepe 0,00

Fuente: Laboratorio de Calidad Ambiental Aragua Ministerio de Ecosocialismo y Aguas.

ND: No Determinado, muestra de agua con muchas interferencia que imposibilitaron la cuantificacion por el método utilizado.

*: NMP Numero Mas Probable, Metodologia para Anélisis Microbioldgica de Cuerpos de Agua, a través de diluciones.
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