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RESUMEN

Las aguas del rio Yaracuy son destinados a multiples usos entre ellos el riego, el abastecimiento de agua
potable, agroindustrial y recreacional. Las principales actividades economicas que se desarrollan en la
cuenca son la agricultura y la agroindustria, identificado como los principales problemas de calidad de
las aguas del rio Yaracuy el arrastre de sedimentos y la contaminacién organica y microbiana generados
por la destruccién de la capa vegetal y las descargas de aguas residuales de las industrias y poblaciones.
En este trabajo se realizaron las observaciones de las tendencias de los resultados del estudio sobre la
evaluacion de la calidad de las aguas del rio Yaracuy, desembocadura del rio Yurubi y del embalse
Cumaripa en el muestreo llevado a cabo por el Ministerio del Ambiente en el afio 2011 y comparados
con las caracteristicas de calidad de las aguas para cada tipo de uso asignado, establecidas en los Art. 5°
y 6° del Decreto 2181 “Normas para la Clasificacion y el control de las aguas de la cuenca del Rio
Yaracuy con el interés de verificar el cumplimiento de la normativa técnica, ambiental y legal vigente en
el pais. Los resultados indican el impacto de las descargas de las aguas residuales de las poblaciones y
de las empresas asentadas en la cuenca incide directamente sobre la calidad de las aguas del rio Yaracuy.

Palabras clave: Calidad del agua, aguas residuales, indice de calidad del agua.
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Evaluacion de la calidad del agua en periodo de sequia

de la cuenca del rio Yaracuy y el embalse Cumaripa Zambrano Zapata Luis Fidel

Assessment of water quality in the dry period of the Yaracuy river basin and the
Cumaripa reservoir

ABSTRACT

The waters of the Yaracuy River are destined for multiple uses, including irrigation, drinking water
supply, agro-industrial and recreational. The main economic activities that take place in the basin are
agriculture and agro-industry, identified as the main water quality problems of the Yaracuy river the
dragging of sediments and organic and microbial contamination generated by the destruction of the
vegetal layer and the wastewater discharges from industries and towns. In this work, the observations of
the tendencies of the results of the study on the evaluation of the water quality of the Yaracuy river,
mouth of the Yurubi river and the Cumaripa reservoir were made in the sampling carried out by the
Ministry of the Environment in the year 2011 and compared with the water quality characteristics for
each type of assigned use, established in Articles 5 and 6 of Decree 2181 "Rules for the Classification
and control of the waters of the Yaracuy River basin with the interest in verifying compliance with
technical, environmental and legal regulations in force in the country. The results indicate the impact of
wastewater discharges from populations and companies located in the basin directly affects the quality
of the waters of the Yaracuy River.

Keywords: water quality, wastewater, water quality index
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INTRODUCCION

a cuenca del rio Yaracuy, se

encuentra ubicada entre los 68°

12"y 69° 04" de longitud Oeste y
entre los 10° 04" y 10° 36 de longitud Norte,
Tiene una extension de 2.236 Km2, abarcando
por el noroeste las estribaciones septentrionales
de la Sierra de Aroay por el sureste los flancos
de las Sierras Santa Maria y San Luis. (Parra,
1974). Entre ambas serranias, se extiende el
valle del Rio Yaracuy con un ancho que varia
de 15 a 22 km, caracterizado por una zona
montafiosa delimitada por alturas superiores a
los 500 metros sobre el nivel del mar y una zona
baja cuyos rasgos morfolégicos mas
representativos son conos aluviales y planicies
fluviales, cortadas por los cauces de los
tributarios del rio. ElI Rio Yaracuy tiene una
orientacion Suroeste-Noreste, con sus nacientes
en la Sierra de Maria Lionza hasta la
desembocadura en el Mar Caribe una longitud
de 132 Km. (Parra, 1974).

Las caracteristicas fisiograficas establecen una
cierta diferenciacion entre la zona Alta, Media
y Baja de la cuenca y el embalse Cumaripa que
ha sido ubicado en ese lugar que podria tomarse

arbitrariamente  como los puntos de

delimitaciones de dichas zonas. Se considera
como Alto Yaracuy el tramo comprendido entre
la confluencia del cauce del rio con la quebrada
Quibayo hasta la presa El Voladero del
Embalse Francisco Amelinck (Cumaripa). El
Medio Yaracuy esta comprendido desde la
presa El Voladero del Embalse Cumaripa hasta
el Puente Pefion y el Bajo Yaracuy desde el
Puente Pefidon hasta la desembocadura. (Ver
Figura 1). Las aguas del rio Yaracuy son
destinados a maltiples usos entre ellos el riego,
el abastecimiento de agua potable, industrial,

recreacional, entre otros.
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Figura 1. Mapa de la cuenca del rio
Yaracuy. Fuente: Plan maestro de la
cuenca del rio Yaracuy.

Las principales actividades econdmicas
que se desarrollan en la cuenca son la
agricultura y la agroindustria, habiéndose

identificado como los  principales
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problemas de calidad de las aguas del Rio
Yaracuy el arrastre de sedimentos y la
contaminacion organica y microbiana
generados por la destruccion de la capa
vegetal y las descargas de aguas residuales
de las industrias y poblaciones. (MARN,
1997). Por otro lado, tenemos el embalse
Cumaripa que estd ubicado en la cuenca
alta del rio Yaracuy, posee una extension
de 8,5 Km2, y una proyeccion de vida util
de 100 afios donde sus usos mudltiples,
destacan, el control de inundaciones,
sedimentos, riego, recreacion, piscicultura
y el abastecimiento para uso doméstico de
la ciudad de San Felipe y otras poblaciones
(MARN, 1997).

La informacion sobre calidad del agua del
rio Yaracuy data de 1972, cuando el
Ministerio de Sanidad y Asistencia Social
realiz6 el Estudio Integral del Rio Yaracuy.
Posteriormente, desde 1981 hasta 1996, la
empresa MOCARPEL realizé un esfuerzo
de monitoreo sistematico para generar
informacion de calidad de las aguas, en
varios puntos del bajo Yaracuy. En el afio
1997, se promulgaron las “Normas para la
clasificacion y el control de la calidad de

las aguas de la cuenca del rio Yaracuy”,

Decreto 2.181, del 29/10/1997, publicado
en Gaceta Oficial 36344 del 28/11/1997. A
partir de esta fecha, el Ministerio del
Ambiente ha realizado evaluaciones
periddicas en este cuerpo de agua al objeto
de dar cumplimiento a lo establecido en el

articulo 31 del decreto antes sefialado.

De acuerdo con la Gaceta Oficial de
Venezuela 36.344 (1997), Las Normas del
Rio Yaracuy (Decreto 2.181), en su
articulo 4°, establecen la division del rio
Yaracuy en cinco (5) sectores, como son:
alto, medio y bajo Yaracuy; embalse
Cumaripa y desembocadura, en el Golfo
Triste del Mar Caribe. Con el fin de hacer
seguimiento a lo establecido en las Normas
de Calidad de Agua del rio Yaracuy, la
Direccion Estadal Ambiental Yaracuy
(DEA Yaracuy) y la Direccién de Calidad
de Aguas adscrita a la Direccion General
de Calidad Ambiental (DGCA),
coordinaron la actividad de muestreo
correspondiente a la temporada de sequia

para el mes de abril de 2011.

Desde el afio 1997, a partir de la
publicaciébn de las Normas para la

Clasificacion y el Control de las Aguas de

Agroindustria, Sociedad y Ambiente/ ISSN: 2343-6115/ Vol. 19 N° 2/ julio-diciembre 2022/Barquisimeto, Venezuela/
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” pp. 123-142.

126



Evaluacion de la calidad del agua en periodo de sequia

de la cuenca del rio Yaracuy y el embalse Cumaripa Zambrano Zapata Luis Fidel

la Cuenca del Rio Yaracuy, el Ministerio
del ambiente ha realizado muestreos de
seguimiento puntuales en 1997, previo a la
entrada en vigencia de las normas,1999 y
2000. En noviembre 1997,1999 y mayo
2000 se captaron muestras en los puntos
del rio, en el embalse Cumaripay en cinco
descargas industriales, correspondientes a
las principales industrias de la region, las
cuales estan ubicadas en el bajo Yaracuy de
acuerdo con lo sefialado en el Plan
Maestro. Por vez primera, en el 2008 se
realizaron dos muestreos en los periodos de
sequia y lluvias. Posteriormente se le ha
dado continuidad en el seguimiento y
evaluacion del rio Yaracuy para las

temporadas de sequia y de lluvia.

Dando cumplimiento a lo sefialado en el
articulo 31 de las normas donde se
establece que el Ministerio promovera,
planificard, coordinard, evaluard vy
gjecutara un programa de monitoreo de la
calidad de las aguas, evaluacion vy
medicion de los sedimentos del rio
Yaracuy y red hidrogréfica tributaria,
segin las recomendaciones del Plan
Maestro para el Control y Manejo de la

Calidad de las Aguas del Rio Yaracuy

(Plan Maestro, 1997). Este Plan Maestro
prevé los sitios para el muestreo de calidad
de las aguas del rio Yaracuy con la
finalidad de hacer seguimiento a la
aplicacion de las normas y ademas
recomienda que se realicen dos muestreos
por afio, uno en la época de sequia y otro

en la época de lluvia.

Dado a lo anterior el objetivo del trabajo es
realizar una observacion de las tendencias
de los resultados del estudio sobre la
evaluacion de la calidad de las aguas del rio
Yaracuy, desembocadura del rio Yurubi, el
embalse Cumaripa y compararlas con lo
establecido en el Decreto 2.181 “Normas
para la Clasificacion y el control de las
aguas de la cuenca del Rio Yaracuy”,
publicada en la G.O 36.344 de fecha 28/11/
(Gaceta Oficial de Venezuela 36.344,
1997).

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron las observaciones de las
tendencias de los resultados del estudio
sobre la evaluacion de la calidad de las
aguas del rio Yaracuy, desembocadura del
rio Yurubi y del embalse Cumaripa en el

muestreo llevado a cabo por el Ministerio

Agroindustria, Sociedad y Ambiente/ ISSN: 2343-6115/ Vol. 19 N° 2/ julio-diciembre 2022/Barquisimeto, Venezuela/
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” pp. 123-142.

127



Evaluacion de la calidad del agua en periodo de sequia
de la cuenca del rio Yaracuy y el embalse Cumaripa

Zambrano Zapata Luis Fidel

del Ambiente (2011) y fueron comparados
con las caracteristicas de calidad de las
aguas para cada tipo de uso asignado,
establecidas en los Art. 5° y 6° del Decreto
2181 “Normas para la Clasificacion y el
control de las aguas de la cuenca del Rio
Yaracuy”, publicada en la G.O 36.344 de
fecha 28/11/97 (Gaceta Oficial de
Venezuela 36.344, 1997).

Los analisis fueron realizados por La
Direccion Estadal Ambiental Yaracuy
(DEA), en coordinacion con la Direccion
de Calidad de Aguas y la Direccion de
Laboratorio Ambiental, adscritas a la
Direccion General de Calidad Ambiental,
junto con los laboratorios Ambientales de
las DEAs Lara y Aragua. En dicho estudio
se determind la calidad de las aguas en la
cuenca alta, media y baja del rio Yaracuy y
evaluaron la calidad de las aguas
realizando los analisis fisicoquimicos,
bacterioldgicos y de biota del embalse
Cumaripa, establecido por el plan de

muestreo del rio Yaracuy.

En dicho estudio se captaron muestras en
diez (10) puntos del rio Yaracuy (Cuadro

1), un (1) punto en la desembocadura del

rio Yurubi, cuatro (4) puntos en el embalse
Cumaripa (Cuadro 2, Figura 2).

Cabe destacar que en los puntos de
muestreo seleccionados del rio Yaracuy y
del Yurubi se tomaron muestras discretas,
a nivel superficial. Las captaciones de las
muestras en el embalse Cumaripa en los
cuatros (4) puntos seleccionados, se
determinaron en base a los resultados in
situ de las mediciones de oxigeno disuelto
(OD) y temperatura realizadas metro a
metro desde la superficie hasta el fondo.
Para la captacion de fitoplancton y
zooplancton se realizaron barridas de 0 a
5 metros, en cada uno de los puntos de

muestreo.

En este trabajo se realizaron las
observaciones de las tendencias de los
resultados del andlisis de los parametros de
oxigeno disuelto, temperatura, demanda
quimica de oxigeno, demanda bioguimica
de oxigeno, conductividad, pH, Nitrégeno
Total, Fosforo Total, Solidos Disueltos
Totales, Solidos  Totales,  Solidos
Suspendidos Totales, coliformes totales y

coliformes fecales
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Cuadro 1. Puntos de muestreos en el rio Yaracuy

Puntos de I P
Fecha/Grupo Muestreos Descripcion del Lugar Coordenadas Geogrdficas
ALTO YARACUY
RY 1 Sorte N 11218’25”/0 512 55’04”
Grupo NQ 1 H 7 7 ’ ”
RY 2 Quibayos N 112 16’88”/0 50289’64
26/04/2011 ”
RY 3 San Rafael N 11220°02”/0 51257°82
MEDIO YARACUY
RY 5 Puente Santa Maria N 11232’24”/0 53218’63”
Grupo NQ 2 4 U " » 2
RY 6 Arenera San José N 11238’86”/0 53257°79
26/04/2011 — — ——
RY 7 Puente El Pefidn N 11249’15”/0 54261’59
BAJO YARACUY
RY 8 Puente El Chino N 11254’93”/0 54261’59”
Grupo N2 3 RY 9 La Hoya N 119263’99”/0 56261’33”
26/04/2011 RY 11 Desembocadura Rio Yaracuy N:1.170.338 E: 583.104
RY 12 Rio Yurubi N 11240°19”/0 53223’'91”

Fuente. Ministerio del Ambiente (2011).
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Cuadro 2. Puntos de muestreos en el embalse Cumaripa

EMBALSE CUMARIPA (ANALISIS FISICO- QUIMICOS Y BIOLOGICOS)

Fecha/
Grupo

Puntos de
Muestreos

Descripcién
del Lugar

Observacioéon

Coordenadas
Geogréficas

Grupo N° 1
27/04/11

C1
Superficial

Puente Cumaripa

Se realiz6 mediciones de
Oxigeno Disuelto, pH,
Temperatura y
Conductividad, asi como la
captacion de plancton a lo
largo del perfil y a nivel
superficial los parametros
guimicos y bacteriol6gicos

C1
fondo

Puente Cumaripa

Se captaron muestras para
determinar los parametros
fisicos-quimicos.

N 11°21°60”/0 52°03°99”

Cc2
Superficial

Centro del
embalse

Cc2
Fondo

Se realizaron mediciones de
Oxigeno Disuelto, pH,
Temperatura y
Conductividad, asi como la
captacion de plancton a lo
largo del perfil y a nivel
superficial los pardmetros
guimicos y bacterioldgicos.

Se captaron muestras para
determinar los parametros
fisicos-quimicos.

N 11°29’77”/0 52°11°38”

C3
Superficial

Tapoén del
embalse

C3
Fondo

Se realizaron mediciones de
Oxigeno Disuelto, pH,
Temperatura y
Conductividad, asi como la
captacion de plancton a lo
largo del perfil y a nivel
superficial los parametros
guimicos y bacteriol6gicos

Se captaron muestras para
determinar los parametros
fisicos-quimicos.

N 11°12’57”/0 52°19°48”

C4
Superficial

Sur del Puente
Cumaripa

C4
Fondo

Se realizaron mediciones de
Oxigeno Disuelto, pH,
Temperatura y
Conductividad, asi como la
captacion de plancton a lo
largo del perfil y a nivel
superficial los parametros
guimicos y bacteriol6gicos

Se captaron muestras para
determinar los parametros
fisicos-quimicos.

Sin Coordenadas
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EMBALSE CUMARIPA
ESTADO YARACUY

Ty
Sney C3

Tap6n del Embalse

v

Puente Cumaripa

Sur del Puente del
Embalse Cumaripa

Figura 2. Puntos de muestreo embalse Cumaripa
Fuente: Ministerio del ambiente (2011).
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RESULTADOS Y DISCUSION

Resultados del rio Yaracuy y
embalse Cumaripa

Se presentan las observaciones de las conductividad, pH, Nitrégeno Total,
tendencias de los resultados del analisis de Fosforo Total, Solidos Disueltos Totales,
los parametros de oxigeno disuelto, Solidos Totales, Solidos Suspendidos
temperatura, demanda quimica de Totales, coliformes totales y coliformes
oxigeno, demanda bioquimica de oxigeno, fecales (Cuadro 3).

Cuadro 3. Resultados de los principales parametros medidos en el rio Yaracuy

PARAMETROS MEDIDOS EN LOS DIFERENTES PUNTOS DE MUSTREO EN EL RIO YARACUY
Parametros RY1 RY2 RY3 RY5 RY6 RY7 RY8 RY9 RY12 Decreto 2.181
Oxigeno 6,12 5,56 4,5 4,98 52 5 0,68 4,75 3,79 >4.0(Alto) =3,0
Disuelto (Medio y Bajo
pH 7,99 7.8 7,79 7,88 7,78 7,79 7,51 7,63 7,79 6,0 -8,5
Temp.(°C) 25 25 25 28,2 28,6 29,6 29,6 29,5 32,1 No Detectable
DBO (mg/L). 2 2 2 14 8 2 38 5 14 No Detectable
DQO (mg/L 4 8 16 72 42 112 155 34 57 No Detectable
ST 392 556 592 848 1708 14272 764 632 504 No Detectable
SDT 352 556 532 532 544 492 541 576 312 1500 (Alto) 3000
(Medio y Bajo)
SST 40 1 60 316 1164 13810 223 56 260 No Detectable
FT (mg/L) 0,01 0,01 0,24 0,1 0,79 0,36 1,94 0,95 No Detectable
NT (mg/L) 2,2 2,8 2,2 2 2 2,8 2,2 2,2 3,3 No Detectable
CT 17000 22000 220000 | 170000 1600000 110000 1600000 1600000 1600000 <2000 NMP/100
ml (Alto) <5000
NMP/100 ml
(Medio y Bajo)
CF 2000 7000 170000 50000 900000 50000 1600000 900000 1600000 <1000 NMP/100
ml

Fuente: Ministerio del Ambiente (2011).
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Oxigeno Disuelto y Temperatura del Rio Yaracuy 2011

oD (mg/l)

RYL RY2 RY3 RYS RY6 RY? RY8 RY9

Estaciones —Temp. —0

Figura 3. Relacion entre Oxigeno Disuelto y
Temperatura del rio Yaracuy

Elaborando una relacion entre los parametros
de Oxigeno Disuelto (OD) y Temperatura (°C),
se puede observar en la Figura 3 que en los tres
(3) puntos de muestreos del alto Yaracuy tiene
valores de concentracién de temperatura 25 °C,
ademas se puede ver que en la parte alta del rio
las concentraciones de OD es mayor (4mg/l)
cumpliendo con lo establecido en el Decreto
2.181, es decir; que no existe alteracion por las
actividades antropogénicas. En el tramo del
medio Yaracuy la temperatura comienza a
incrementarse en los puntos (RY5, RY6 y RY
7) oscilando entre 28 y 29 °C, se puede inferir
que es producto del Rio Yurubi punto (RY12)
que descarga en el este trayecto del rio Yaracuy
llevando las aguas residuales de la ciudad de
San Felipe, reportando valores de temperatura
de 32,2 °C, y la concentracion de OD es baja de
a dicho

(3,75mg/l) que es atribuible

incremento.

Sin embargo, el aumento no es significativo,
aunque durante todo el trayecto del rio no se
evidencia un incremento de temperatura
relevante que pueda influir considerablemente
en la concentracion de OD. Ya que las
concentraciones de OD en estas estaciones se
encuentra superior al limite minimo permisible
por el Decreto (3mg/l). Por otro lado, tenemos
que en la parte baja del rio Yaracuy en el punto
del Puente EI Chino (RY8) la concentracion del
OD llega es 0,68 mg/l esto muestra que existe
un déficit de OD en esta zona y se puede
deducir que la causa es motivada a los efluentes
de las principales empresas y Rio Yurubi que
descargan en el este trayecto del rio Yaracuy.
Por otro lado, en el punto La Hoya (RY9)
aumenta de nuevo la concentracion de OD a
4,75 mg/l es decir; que tiene una recuperacion
significativa permitiendo el incremento en la
concentracion de OD del rio, lo cual puede ser
resultado de aireacién natural en el cuerpo de
agua en este punto, hecho que permite la auto
recuperacion de dicho pardmetro, pues esto no
puede atribuirse a la temperatura, ya que se
evidencia en el grafico que la misma se
mantiene en valores casi constantes en el punto
(RY7)y (RYS).

Cabe destacar que la temperatura se mantiene

entre los mismos rangos. En el grafico 2 se
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establece una relacion entre Oxigeno Disuelto y
Demanda Quimica de Oxigeno en la cual se
puede observar que en la parte alta del rio
(RY1), (RY2) y (RY3) Ila
concentracion del OD es mayor a (4 mg/l), en

Yaracuy

cuanto a la DQO las concentraciones son bajas
en estas estaciones porque no existe impacto
negativo que pueda alterar las condiciones
fisicoquimicas del rio Yaracuy. En la parte
media que la conforma el punto Santa Maria
(RY5), La Guaquira (RY6) y Puente El Pefidn
(RY7) se puede observar que va aumentando
las concentraciones de DQO mostrando que a
partir de esta zona empieza la afectacion de la
cuenca, producto de las actividades
antropogénicas como es la descarga del Rio
Yurubi (RY12) que lleva las aguas residuales
domesticas de la Ciudad San Felipe, sin ningun
tipo de tratamiento previo, alterando asi las
caracteristicas fisico-quimicas del agua del rio

Yaracuy, durante la época de sequia.

Oxigeno Disuelto y Demanda Quimica de Oxigeno del Rio Yaracuy

Conc. (mg/l)

RYL RY2 RY3 RYS RY6 RY? RY8 RY9

Estaciones

Figura 4. Relacion entre Oxigeno Disuelto y
Demanda Quimica de Oxigeno del rio Yaracuy.

En la Figura 4 se puede observar que las

concentraciones del OD se mantiene una

relacion oscilando entre 4 a 5 mg/l. También se
pudo evidenciar que existe en el punto Puente
El Chino (RY8) comienza la parte mas critica,
aumentando la afectacion en aguas abajo del rio
Yaracuy donde se evidencié que en esta
estacion se tiene valores de DQO de 155 mg/L,
y un OD de 0,68 mg/l es decir, que la calidad de
agua del rio Yaracuy es alterada en este
trayecto. Sin embargo, en la estacion La Hoya
(RY9) y Rio Yurubi (RY12) aumenta el OD y
disminuye la DQO  permitiendo  su
recuperacion, esto se debe a la autopurificacién
del rio que le permite estabilizar su condicion

de la cuenca.

En general se pudo evidenciar que la DQO es
inversamente proporcional a la concentracion
de OD, pues, mientras mayor es la
concentracion de DQO menor es la
concentracion de OD, de acuerdo a ello, el
punto (RY8) es claramente el punto més critico
del curso del rio, pues la concentracién de DQO
es sumamente elevada lo que implica el
descenso en la concentracion de OD, hecho que
permite inferir que la vida de las especies

acuaticas en este punto es muy poca o casi nula.

En la Figura 5 se establecié una relacion entre
Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda
Quimica de Oxigeno se pudo observar que la
cuenca alta de Yaracuy se mantiene una

relacién y no existe alteracion en las estaciones
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Sorte (RY1), Quibayo (RY2) y San Rafael
(RY3), en la estacion Santa Maria (RY5)
empieza aumentar la curva de DQO producto
que ese punto descarga el Rio Yurubi (RY12),
Sin embargo en la estacioén La Guaquira (RY6)
baja la concentraciones de DQO nuevamente
pero vuelve aumentar en el punto del Puente EI
Chino (RY8) tanto la DBO y DQO
considerandose como punto critico y teniendo
una recuperacion el punto La Hoyo (RY9).

Demanda Bioguimica de Oxigeno y Demana Quimica de Oxigeno del Rio Yaracuy 2011

DBO/ DQO (mg/l)
— — o
= 5 =
S S S

o
1=

=3

RYL RY2 RY3 RYS RY6 RY? RY8 RY9
Estaciones

Figura 5. Relacion entre Demanda Bioquimica
de Oxigeno y Demanda Quimica de Oxigeno
del rio Yaracuy.

En la Figura 6 se establecio una relacion entre
el Nitrdgeno Total y Fosforo Total, donde se
pudo observar que en lineas generales existe
una alta concentracion de N y P en los puntos
Sorte (RY1) y Quibayo (RY2). Pero en los
demas puntos las concentraciones de N y P en
las demas estaciones del rio no presentan
grandes variaciones en la relacion que se

establecio entre la concentracion de Ny P.

Nitrégenoy Fosforo Totales

Conc. (mg/l )

RYL RY2 RY3 RYS RY6 RY7 RY8 RY9

Estaciones = =N

Figura 6. Relacion entre Nitrogeno y Fosforo
Totales del rio Yaracuy

Coliformes Totalesy Coliformes Fecales

2000
1502000
1002000

502000

coNC. (NMP/100)

200+
Ril RY2 RY3 RIS RY6 R RY8 RY9

Edaciones (T =0 —Dewreto 081

Figura 7. Relacion entre Coliformes Totales y
Coliformes Fecales del rio Yaracuy.

En la Figura 7 se establecié una relacion entre
los coliformes totales y coliformes fecales en la
cual, se pudo observar que en la parte alta de la
cuenca del rio Yaracuy los valores de CT y CF
superan los limistes establecidos por el Decreto
2.181. En el punto Arenera San José (RY®6)
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pudo evidenciarse que tanto la concentracion de
CT como la de CF se incrementan. Esto puede
ser debido a las descargas de las aguas
residuales sin tratamiento las cuales modifican
las concentraciones, sin embargo, se puede ver
un descenso en el punto El Pefidn (RY7), que
posteriormente para el punto Puente el Chino
(RY8) aumenta nuevamente igualandose los

valores de concentracion de CT y CF.

Cabe destacar que el punto (RY8) es un punto
critico del Rio Yaracuy, pues si se observan los
gréficos 1y 2, puede evidenciarse que en él se
dan las peores condiciones en relacion a la
concentracion de los parametros fisico-
quimicos, es decir, estd en concordancia con lo

evidenciado en este gréafico.

Ademas, se pudo ver que para el punto rio
Yurubi  (RY12)

permanecen altas, lo cual establece condiciones

ambas  concentraciones
no aptas para el Rio Yaracuy a partir del punto
(RY8) en adelante.

En la Figura 8 se pudo observar que los Sélidos
Disueltos Totales no presenta grandes
variaciones, manteniéndose estable a lo largo
del Rio Yaracuy, cumpliendo con lo establecido
en el Decreto 2.181. En cuanto a los Solidos
Totales y Solidos Suspendidos Totales en las
estaciones de la Cuenca alta del rio Yaracuy
tiene concentraciones muy bajas, en las
estaciones de la Cuenca Media del rio Yaracuy
gue estan conformada por Arenera San José

(RY6), Puente El Pefion (RY7) y El Puente

Chino (RY 8) teniendo un aumento de

concentraciones en esto puntos.

Tendencia entre ST, SDT, STy Conductividad del Rfo Yaracuy 2011

14
~ 100
3 100
£
¢
o
g

RYL RY2 RY3 RYS RY6 RY7 RY8 RY9

Estaciones el =30 -+ 55T

Figura 8. Relacion entre ST, SDT y SST del rio
Yaracuy.

Esto se atribuye a las descargas de las aguas del
rio Yurubi gque lleva las aguas residuales de la
Ciudad San Felipe y las descargas de las
principales empresas. En la parte baja del rio
vuelve a establecerse y los valores son bajo, es
decir que los tramos criticos o con mayor

afectacion de rio son las estaciones.

Mediante la revision de la Figura 9, se pudo
observar que hay una concentracion constante
de NT con un leve ascenso en el fondo del
centro del embalse (C3), posteriormente dicha
concentracion tiene una leve disminucion en la
superficie del tapdn del embalse (C4). También
se pudo ver el comportamiento de la
concentracion. En cuanto al parametro OD a lo
con ascensos en las

largo del embalse,

superficies y descensos en los fondos de cada
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uno de los puntos muestreados. Esto se debe al
resultado de la aireacion que recibe la superficie

de forma natural gracias al ciclo hidrolégico.

Oxigeno Disuelto y Nitrégeno Total

N
3
|

=
- (4] N
S

NT (mg/L)
OD (mg/L)

o
o w
,

N

ClFon.| C2 C3 C4

C1 Sup. C2 Fon.|C3 Sup.

Puntos de Muestreos

C4 Sup.

=== Nitr6geno Total (mg/L)
emmgumm Oxigeno Disuelto

Figura 9. Relacion entre Oxigeno Disuelto y
Nitrogeno Total del Embalse Cumaripa abril
2011

Coliformes Totales y Coliformes
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—@— Coliformes Totales
—— Coliformes Fecales

Figura 10. Relacion entre Coliformes Totales y
Coliformes Fecales del Embalse Cumaripa abril
2011.

La Figura 10 permitio observar los valores de
CT y CF en el embalse, donde se evidencia un

valor casi constante en la concentracion de los

CT en todos los puntos muestreados, sin
embargo, en relacion con la concentracion de
CF se pudo evidenciar que la concentracion es
constante e igual a cero en tres de los cuatro
puntos muestreados, con un ascenso abrupto en
la superficie del tapon del embalse. En este
sentido, es importante mencionar que las
concentraciones de CT estan dentro de lo
establecido, excepto el punto C4 Superficial
que supera el limiste segun el decreto 2.181.

Demanda Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica de
Oxigeno

w
o

DBO (mg/L)

Fon
ca

Fon
C3

Sup.
c2

C1 Sup.|C1 Fon,| C2 Fon.|C3 Sup|| C4 Sup,

Puntos de Muestreos

—@— Demanda Bioquimica de Oxigeno (mg/L)
—— Demanda Quimica de Oxigeno (mg/L

Figura 11. Relacién entre Demanda
Bioquimica de Oxigeno y Demanda Quimica
de Oxigeno del Embalse Cumaripa abril 2011.

En la Figura 11 se estableci6 una relacion entre
la DBO y DQO de los puntos superficiales,
donde se puede observar que los valores tanto
de la DBO como de la DQO tienen
comportamiento inestable a lo largo del
embalse, donde tiene aumentos y descensos de
una superficie a otra.

En la Figura 12 se muestra el volumen de las
comunidades fitoplanctonicas presente durante
la medicidn de las profundidades medidas en el
embalse, donde se pudo evidenciar existe unos

rangos entre 207 hasta 609 de la especie del
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grupo Cryptophyta-Dinophyta-Euglenophyta,

siendo la méas representativamente. Luego le oD (man

o 2 a4 6 8

siguio la especie del grupo Bacillariophyta-
Chrysophyta se observo que la especie que se
desarrolla con mayor volumen que la misma
tiende a descender a medida que se aumenta la
profundidad, lo cual esta en concordancia con

la concentracion de OD en el embalse (Ver

3 B
Figura 9). s . S
RELACION DE =
FITOPLANCTON I +
Org/ml 5
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o v <& S
1 -l o
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+ o] Lo Figura 13. Perfiles de Oxigeno Disuelto y
g A Temperatura C1
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f' - En cuanto al OD se observar que se mantiene
s hasta los 6 metros de profundidad el mismo

Figura 12. Fitoplancton del Embalse Cumaripa valor v comienza a disminuvendo el OD a partir
abril 2011 del Punto C2 y y P
de los 7 metros, esto puede ser a causa de las

En la Figura 13 muestra los perfiles de
mezclas de la masa de agua que se genera en

Oxigenos Disueltos y Temperatura de la este embalse.

estacion Puente Cumaripa (C1) observandose En la Figura 14 se observad que la concentracion

ue a medida que se va midiendo la . N
g a del pH se mantiene la variacion durante la

profundidad la temperatura tiene una variacion medicién de las profundidades.

de 2 °C desde la superficie al fondo lo cual
puede indicar que es producto de la mezcla del

embalse.

Agroindustria, Sociedad y Ambiente/ ISSN: 2343-6115/ Vol. 19 N° 2/ julio-diciembre 2022/Barquisimeto, Venezuela/
Universidad Centroccidental “Lisandro Alvarado” pp. 123-142.

138



Evaluacion de la calidad del agua en periodo de sequia
de la cuenca del rio Yaracuy y el embalse Cumaripa

Zambrano Zapata Luis Fidel

10

(w) jiod
(9]

10 -

o 12 -

14 -

16 -
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Figura 15. Fitoplancton del Embalse Cumaripa

abril 2011 del Punto C3

En la Figura 15, muestra un perfil estratificado
del embalse Cumaripa donde se pudo
evidenciar que la concentracion de fitoplancton
con mayor predominacion es Bacillariophyta-
Chrysophyta desde la superficie hasta el fondo
manteniéndose la variacion de las especies.
Luego le siguié el grupo Cryptophyta-
Dinophyta-Euglenophyta que tiene en la
superficie una cantidad de  especie
representativa, sin embargo, cuando se empieza
a generar la medicion de profundidades se
disminuye una gran cantidad de especie
significativa en este grupo, pero tiende a
recuperarse a partir de los siete (7) metros. esto
explica porque en la parte superficial se
encuentra la mayor influencia de la radiacion
solar y las masas de aire.

En la Figura 16 muestra los perfiles de
Oxigenos Disueltos y Temperatura de la
estacion Puente Cumaripa (C3) observandose
que a medida que se va midiendo la
profundidad la temperatura tiene una variacién
de 2 © C desde la superficie al fondo lo cual
puede indicar que es producto de la mezcla del
embalse. En cuanto al OD se observo que se va
disminuyendo a medida que se va midiendo las
profundidades, esto puede ser a causa de las
mezclas de la masa de agua que se genera en

este embalse.
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Figura 16. Perfiles de Oxigeno Disuelto y

Temperatura C3 OD vy el aumento en la densidad de organismos

coliformes, en aguas abajo de la confluencia de
ambos rios.

En la Figura 17 se observa que la concentracion .
El impacto de las descargas de las aguas

del pH se mantiene la variacion durante la . .
residuales de las poblaciones asentadas en la

medicion de las profundidades. cuenca incide directamente sobre la calidad
bacterioldgica de las aguas del rio Yaracuy,
desde el Alto Yaracuy y las aguas del embalse
Cumaripa se observan densidades de
coliformes que superan los limites de calidad

para los usos actuales del Rio.
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La concentracion del Oxigeno Disuelto en el rio
cumple con los limites de calidad establecidos
en el decreto 2.181, (OD >3 mg/l), a excepcion
del punto Puente EI Chino (RY8), de aguas
abajo porque el nivel del oxigeno disuelto bajo
a 0,68 mg/l, ya que es el punto de confluencia
donde recibe la aguas el rio Yurubi y de las
principales empresas que descargan en esa

cuenca.

La concentracion de Aceites y Grasas en los
puntos Quibayo (RY2) y Paso San Rafael
(RY3) se determinaron concentraciones de 1,2
y 1,7 mg/l, en el Medio Yaracuy Puente Santa
Maria (RY5), Arenera San Jose (RY6) y Puente
El Pefion (RY7) tiene presencia de aceite y
grasa y en el Bajo Yaracuy en la estacion La
Hoya (RY9) y Rio Yaracuy (RY12), superan
los limites de aceite y grasa establecido por el
Decreto 2.181, por lo cual, se hace necesario
indagar sobre las posibles causas de esta
situacion y realizar acciones de vigilancia y
control sobre las actividades generadoras de

aceites que estén afectando la cuenca.

Se propone realizar en la brevedad posible otra
evaluacion de la calidad de las aguas del Rio
Yaracuy para conocer el estado actual y tomar

las acciones pertinentes.

En proximos estudios captar muestras para la

determinacion de Aceites y Grasas, por

duplicado, los andlisis podrian ser realizados
por los Laboratorios de la DEA Aragua y la
Direccion de Laboratorio Ambiental El Hatillo
con el fin de ampliar informacion al respecto.
Se recomienda reforzar entre los grupos de
muestreo la importancia de documentar las
observaciones de campo al momento de captar
las muestras de agua, lo cual facilita la

discusion de resultados.
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