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I
I RESUMED

I La eutrof izac ion es uno de los pro bl ema s mas series que

I se presentan en los embal ses debido ala entrada de algunos nutrientes tales

Dichos nu-

I
I tida a tratamiento para que pueda ser utilizada como fuente de abastecimiento

I para el consume humano.

I Para la determinacion de los Niveles Troficos, el Ins -

Sanitarias (INOS) realize un conteo de fitoplanctontituto Nacional de Obras

I 01igotrofico, Mesotrofico o
Eutrof ico.I

del tratamiento de embalsesLos costos que resultanI INOS incurre en grandes gastos

I
I
I En este trabajo se introduce una nueva metodologfa e£

I
I
I c

cobre e Hipoclorito de Calc io)

zar aguas provenientes de embalses con altos indices troficos.

tad 1stica que consiste

ximos-de conteo de fitoplancton,* mediante el Analisis de Valores Extremos, 

para -despues clasificar el embal se y cnmarcarlo on un nivel ■trofico ;definido. •.

como fosforo y nitrbgeno principalmente, a los cuerpos de agua.

trientes que provienen de diversos origenes, fertilizan el agua, con el post£
> •

rior resultado de que el agua embalsada disminuye de calidad y debe ser some-

en determinar la probabilidad asociada a valores ma -

eutrofico y mesotroficos -son muy elevados y el

debido a que las sustanciasquimicasutil izadas como algicidas (Sul fa to de - 

son importadas y adem^s el. tener que potabili_

en losembalses para luego caracterizarles como



I
I co

pro_

I
I ciertos limites.

■

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

porcionan una diferenciacion bien definida entre los niveles troficos de los 

distintos embalses asi como la probabilidad que tiene cada uno de sobrepasar

Este metodo se ha aplicado en diferentes embalses

mo: Camatagua, El Pao-Cachinche, El IsirOj Mapara, Jabillal, Santa Rosa, Tie^ 

rra Blanca, Cumaripa, Guaremal , Manuelote, La Mariposa. Los resultados
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I
I 1. INTRODUCCION

I La Eutrofizacion es el proceso mediante el cual ocurre

secuencia compleja de cambios en los ecosistemas acuaticos, causadosI una

por incrementos en la tasa de suministro de nutrientes (fosforo, nitro-

I geno y otros minerales) al agua.

I 1) Un aumento de la fotosintesis

2) Gran prol iferacion de fitoplancton, principalmente las algas cianofj_

ceas ( verde-azules), las cuales forman mantos o laminas contfnuas que

cubren grandes areas impidiendo la penetracion de la luz necesaria y

por tanto se produce la disminucion del oxigeno disuelto en las aguasI profundas del hipolimnio del reservorio.

I
Si el proceso de eutrofizacion es lento y su duracion

I es de miles de anos'se conoce como eutrofizacion natural, en cambio

epocas recientes.y se denomina eutrofizacion cultural .

Debido al desarrollo incontrolado de las actividadesI
provenientes de un creci

I

£

miento poblacional acelerado, se generan grandes cantidades de nutrien­

tes que van directamente a los cuerpos de agua (rios, Iagos y embalses) 

fertilizando sus aguas y aumentando excesivamente la materia organica

cuando es causado por el hombre es much© mas rapida; este tipo de eutro_ 

fizacion acelerada de los cuerpos de agua se ha presentado comunmente en

agricolas, las aguas residuales no tratadas.

La respuesta del ecosistema al proce -
J ■

so de eutrofizacion por la entrada excesiva de nutrientes es:
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I
I Esto trae como consecuencia el deterioro de la ca_

PL

I El proceso de eutrofizacion se da a nivel mundial y

I
I el organismo que tiene a su cargo el tratamieji

I tir grandes cantidades.de dinero con la finalidad de mantener los esta -

I dos troficos de los erabalses en niveles bajos.

Es de gran impor tanci a la introduccion de una nueva nreI
todologfa estadfstica para.poder controlar y evaluar las fluctuaciones

I bruscas de los niveles troficos de los embalses del Institute.

De esta forma el INOS lograria reducir considerablemejiI
te los costos del tratamiento en sus. plantas potabil izadores.

I
I
I
I
I
I
I

origina gastos de orden economico muy elevados en relacion con la recup£ 

racion de los reservorios destinados al abastecimiento db las poblaciones-.

presente en el agua.

lidad del agua embalsada, que esta dirigida al consumo humano, pero 

ra ello se precisa llevar a cabo un tratamiento apropiado.

En Venezuela, el INOS es

to de agua provenientes de embalses eutrofizados para la cual debe inver_

cantidades.de
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I
I
I indices troficos.

I la aplic£

pose.e. unI
I

ses.

I

tipo para su eliminacion.I
I

maximos de conteo de fitoplancton que
IIAnalisis-de Valores Extremesto se hace a. traves del H

I
I maximo o minimo

de tiempo.I El estudio de estos valores extremes es de importan -

I
I

o

Esta investigacion tiene como . fundamentQ 

cion de una nueva metodologia estadfstica, para ello el INOS 

laboratorio central que se encarga de efectuar el anSlisis de las mues- 

tras de fitoplancton que llegan al Institute.provenientes de los embal_

Valor Extreme-es una variable que ha tornado un valor 

con respecto a los otros para un determinado periodo

1. Objetivos

1.1 Aplicar una nueva metodologia de clasificacion de embalses basado en los

’ Este analisis consiste en hacer un conteo de fitoplan£ 

ton en cada embalse, ya que este valor es un indicador importante de 

los estados troficos, puesto que si estos embalses presentan grandes - 

evidente que precisan de control de algunconcentraciones de algas, es

Este metodo tiene por final idad determinan la probabi_ 

lidad de ocurrencia asociada a eventos extremes significativos ^valores 

sobrepasen ciertos 1imites ),es_

cia en algunas series , debido al hecho que relacionan cada valor extr£ 

mo con una probabilidad de ocurrencia.
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I
I La distribucion de estos valores extremes se estiman

a partir de una serie suficientemente larga de dates para que sirva de

I base confiable al calculo de probabilidades y se emplean dos metodos

para el ajuste de les dates a la distribucion de valores extremes:I
a. Distribucion Probabilistica Empirica o Grafica

Consiste en situar les dates en un djrafico de probabi_

I lidad de valores extremes y trazar una recta de ajuste, de la cual se

obtiene para un valor determinadd ide conteo de fitoplancton, la probabi_

I lidad.de ser igualado o excedido.

8j. Distribucion Probabilistica Teorica.

I Consiste en calcular la probabilidad de ocurrencia de

dado, despuesque un valor X sea mayor o igual

I
tipica de la serie de maximos.I Ambos metodos arrojanresultados muy parecidos depen -

I diendo-del trazado de la recta de mejor ajuste.

Segun las Normas de la APHA American Public .Health

I Association, un valor de 6000 USA (Unidad Standard de Area) para el 'co£

I
I
I fi to plane ton)-de excederles o igual ar 1 os. -

I

teo de fitoplancton, es considerado un estado trofico alto y un valor 

de 20.000 USA representa un estado trofico alarmante. Estos dos valo_

I

que cualquier valor XQ

de haber determinado previamente la media aritmetica y la desviacipn -

res pueden ser usados como base o punto de partida para determinar la 

probabilidad de-ocurrencia que tiene un suceso extreme ( de conteo de

lidad.de
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I
I En funcion de los resultados que se obtengan se pii£

de sugerir el uso de una clasificacion de embalses basada en este met£I
la cual se pueden relacionar el tipo de embalse con la probili-

I dad de que le sean practicados varies tratamientos durante el ano.

Caracterlsticas de los tipos de EmbalsesAnexo:I * •

I Fijar parametros para.el tratamiento de embalses en lo que respecta a:1.2

1.2.1 Tipo de TratamientoI
Una vez que se han introducido los nutrientes en un

cuerpo de agua, este es fertil izado y en consecuencia se generan.,graji

des concentraciones de vegetacion acuatica o de ifitoplancton. Los cp]iI
troles mas efectivos para la eliminacion del fitoplancton y las male -

zas -.acuaticas son:

Quimico- Control

Biologico- Control

Mecanico- ControlI
Control Quimico:

1 Tanto el sulfato de cobre como el hipoclorito de cal

I cio son las unicas sustancias que no proporcionan ningun peligro para

I
I en cambio, el uso de herbicidas podria influir negativamente sobre

I
I

troles quimicos de algas (algicidas), ya que dichos agentes quimicos 

actuan por contacto y luego quedan inactivos en el fondo del embalse.

do, en

Ta biota acuatica, ni para el consume humano y son utilizadas como con
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I
I otros organismos presentes en el agua, como peces.

si este se abastece del embalse.I
Comtrol Biol6gico:

I Consiste en introducir organismos como peces, caraco-

Su ventaja ra-I
I

gico del embalse.I
En lineas generales, el control ideal es el biologico

I una vez que

I
I Control Mecanico

I
I

trol mecanico, entre ellos estan:I
I
I
I
I

Es usado muy comunmente en el control de malezas acua_ 

ticas ya que.no requiere del uso de productos quimicos organicos (he£ 

bicid as acuaticos).' Ex isten diversos formas de 1levar a cabo el-con—-

a) Secamiento
b) Desbordamiento
c) Corte
d) Limpieza Manual
e) Uso de ganchos, cadenas y/o Rastras.

f) Dragado
g) Qu ema •

o para el hombre

se ha logrado la aclimatacion.de la especie controladora , 

ya que puede ser menos danino para la biota acuatica.

les,.manaties,microorganismos y otras plantas <&1 agua.

dica en el hecho de que no se emplean productos qufniicos; aunque algu- 

nos organismos pueden producir efectos nocivos en el equilibrio ecolo-

aclimatacion.de
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I Se extrae agua del embalse de maner'a que las hojas,

I
ex

traida, generalmente en las estaciones lluviosas.

I
I
I

en el agua aliviada.I
Se lleva a cabo con equipos adecuados, tales como cuchillasc) Corte:

I "con rastras".

I
malezas retornan posteriormente con mas fuerza.I

RequiereEs un metodo de control muy practico.

y asi evitar que se propaguen yI detenerse a tiempo resultaria muy costosa .

I
sobre

I
I
I
I Ct

b) Desbordamiento : Se aprovecha la estacion 1 luviosa. para aplicar es_ 

te metodo; cuando el embalse esta aliviado con una lamina de agua por 

encima del aliviadero, la maleza es llevada hasta all i mediante lan -

malezas

tas para evitar que se

chas con ganchos y cadenas, de manera que saiga del embalse flotando 

Es un metodo muy economico.

en las orillas de los embalsest

nas se dificulta.

estas a los pocos dias mueren, 

es abundante y existe la capacidad suficiente para reponer el agua

cortad or as y tractores

cuando no son muy inclinados, puesto que la introduccion de las maquj_ 

Los efectos son de corta duracion debido a que las

a) Secamiento:

raices y tallos de las malezas quedan expuestas directamente al sol y 

se utiliza este metodo cuando el agua

d) Limpieza Manual:

de numerosa mano de obra para extraer una invasion primaria de maleza 

abarcar todo el embalse, lo cual de no

e) Uso de cadenas y rastras : Consiste en arrastrar cadenas pesadas 

y rastras con ganchos mediante tractores al fondo del agua, sobre la 

maleza sumergida o flotantetestas cadenas desprenden las raices de las 

Despues son removidos del embalse Ips desechos de las plan- 

reproduzcan y obstruyan el flu jo del agua. Es_
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I
I ta tecnica se utiliza en embalses que son uniformemente anchos para

que los tractores puedan desplazarse 1ibremente.I dianamente costoso.

I Es tin metodo para limpiar los embalses que son accesiblesf) Dragado:

El equipo puede cohstar de unen uno de sus hordes.por lo menosI "cucharon" o un "tenedor

I que tiene por

aumenta la turbiedad del agua.

I quipo a empl ear.

controTar la malez^que se encuentra enI
I
I Este metodo es eco

nomico y permite controlar la maleza.

I 1.2.2.Numero de Tratamientos en un lapso dado

El numero de tratamientos a efectuar a los embalsesI es

I
I

I

Este metodo es muy costoso por el e -

I 
I

9) Quefna : Se utiliza para

los embalses, se agrega sobre la maleza aceite que actua como cornbu^

lapso dado depende de la categoria de clas.ificacion que le 

Por ejemplo.

tible y se produce una quema inicial, despues de una semana la vegeta_ 

cion puede estar- lo suficientemente seca y no precisa de mas combusti­

ble, evitando asf la contaminacion del embalse.

en un

asignado segun la probabilidad obtenida.

Embalse Tipo A : tiene alta probabilidad de ningun tratamiento al ano

Embalse T-ipo B Baja probabilidad de varios tratamientos al ano

Embalse^Tipo Cr: Mediana probabilidad de varios tratamientos--.al ano

EmbaBeTipo D Alta probabilidad de varios tratamientos al ano

" para desyerbar el dragado^es una operacion 

finalidad la remocion de las malezas y del fango que

Este metodo es me
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I

I 1.2.3. Tiempo entre Tratamientos

I

cuyos indices de eutrofizacion son mas bajos y los tratamientos son

I mas espaoiados en el tiempo.

Dar recomendaciones sobre la determinacion de indices troficos.1.3.

I
Se recomienda hacer un estudio de la escala de clasi_I

I

I

I

I

I

I

El conteo de fitopl ancton debe realizarse en forma 

periodica en los embalses, de manera de llevar un registro regular de 

las muestras para que el metodo propuesto arroje resultados confia - 

bles y seguros de los estados troficos.

se han.desarroll ado, tales como algunos modelos.,

ha demostrado que es un

El lapso de tiempo entre dos tratamientos sucesivos 

en la que quede enmarcado, sin em

ficacion de embalses sugerida, con la finalidad de mejorarla y de es^ 

se tomen respecto a la cata forma garantizar que las decisiones que

tegoria a la que pertenece un embalse sea. la mas apropiada y que re- 

fleje su verdadero estado trofico.

Otras formas de determinacion de indices, troficos

e indices, entre los

que se encuentran el Indice de Carlson y se

depende de la categoria de embalse

bargo, no es factible senalar un periodo de tiempo definido ya que 

oada reservorio responde a caracteristicas muy particulares. No obs­

tante, para embalses aItamente eutrofizados se requ^iere una aplica - 

cion de tratamientos mas frecuentes en comparacion con otros embalses



I -12-

I

I

I

I

I
. $

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

buen estimador del indice trofico de un embalse por efectuar diagno_s 

ticos rapidos del estado trofico de un cuerpo de agua, por tanto, e£ 

ta podrla ser otra tentativa.

I 
I
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I 2.- GENERALIDADES SOBRE LA EUTROFIZACION

I

I
res.

I

I
'formacion de pantanos.

I

I
rapidamente al ser removidos los nutrientes del agua.

I El desarrollo de las actividades humanas, alto crecj_

I

I
Anexo: Diagrama del Proceso Complete en la eutrofizacion en un Iago.

I

I

I

I

I

I £

lumen del cuerpo de agua, son todos 

cremento del proceso de eutrofizacion en los reservorios.

Sin embargo, es posible que en un Iago altamente eu - 

trofizado ocurra un proceso natural que la permita perder su fertilidad

La eutrofizacion puede ser definida como el proceso de

de

I
/

I

miento poblacional, intensa agriculture e industria, disminucion de vo_ 

factores que inciden en el in -

La aparicion de altas concentraciones de algas plane- 

tonicas indican un desarrollo de condiciones eutroficas. Las que se e£ 

cuentran mas comunmente en aguas eutrofizadas son: .algas verde-azules, 

algas verdes, diatomeas y macro.fitas, aunque ningun tipo de alga puede 

servir ’ como parametro para determinar un estado trofico definido, cuaji 

do un Iago presenta grandes prol iferaciones de macrofita, esta se eri - 

cuentra en su mas alto estado de eutrofizacion, por esto se requiere de

acumulacion de desechos organicos y de sedimentos inortjanicos en los la^ 

gos y embalses que tienden a su extincion geologica culminando en la

fertilizacion de un cuerpo de agua, principalmente por el producto

un excesivo crecimiento de algas y de otras plantas.acuaticas superio -

La evolucion natural del proceso de eutrofizacion es debido a la
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I cuantificar la eutrofizacion y sus posibles efec -una metodologfa para

tos.I
Z.l.Efectos de la Eutrofizacion en la calidad del agua

I
Dependiendo del tipo de uso que se le va a dar a un cue£

I

I efectos de la eutrofizacion.

I
nutrientes, lo importante es aplicar. las medidas necesariasasimilar los

I
para prevenir que dicha capacidad no sea excedida y de esta forma evitar

I problemas de calidad del agua.

Algunos autores consideran que el detrimento de la cal^I
dad del agua se debe a un desbalance en el equilibrio entre .la fotosint£

I sis y 1 a respirac.ion-de un cuerpo de agua.

I Cuando 4a fotosintesis es mayor que la fespiracion ocu-

acumulacion progresiva. de algas lo que tiende a una sobre satu-rre una

I racion de carga organica en el agua. •

I La condicion contrafia en que la fotosfntesis es menor

que la respiracion; el oxigeno disuelto puede ser consumido lo que condu_

I

a lapiracion’entonCes la tasa de materia organica producida es igual

I Ci

ce.a una-disminucion de los organismos.

Cuando la fotosintesis es aproximadamente-igual. a la fes_-•

I

po de agua ya sea para consumo humane, recreative, riego, etc. se amerj_ 
I ■

ta de un determinado grado de calidad del agua, que• puede -variar por los

Todos los cuerpos de agua.tienen cierta capacidad para
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I

I descompuesta por la actividad respiratoria de los heterotrofos y el oxV

geno generado por la fotosintesis es usado para la respiracion.

I
Por lo tanto, las relaciones entre estos dos procesos

I de fotosintesis y respiracion deben mantenerse equilibrados de manera

I
vista estetico.

Es importante mencionar que si en un embalse existe es

tratificacion termica, esta puede romperse, quedando entonces en conta£

I
to dir ecto, con el fondo una columna de agua poco profunda; el resto

I del fondo queda completamente descubierto, expuesto directamente a la

radiacion solar, por lo que se producen incrementos de temperaturas por

I encima de lo normal, afectando esto a todos los procesos bioquimicos

que se dan en el fondo del embalse; esta situacion contribuye a acele -

I
rar el proceso de eutrofizacion.

I

Una carga excesiva de nutrientes en un reservorio de

agua producen efectos negatives en la calidad del agua por el crecimieji

to de algas y por problemas causados directamente por altas concentra -

I clones de nitrogeno y fosforo en el agua potable.

I el amonio induce a un incremento en la demanda de cloroPor ejemplo:

■ agua tratada con sales de hierro y aluminio.en

Los nitrates son la causa de los problemas con la meta_

I

que el agua se mantenga .no contaminada y en buen estado del punto de

/
2.2. Efectos de la Eutrofizacion en los embalses para consumo humano

I
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I globinemia.

Los efectos del nitrogeno y fosforo en la calidad delI

I

I en la turbidez y debe ser removido en aguas tratadas.

consiste en la adicion decoagulantes mas filtracion; es necesario el 1£

I vado de los filtros para evitar que el fitoplancton cause obstruccion L

elOtro efecto de la eutrofizacion en los abasteciraientos de aguas es

I de componentes organicos de las algas, por

las al-Los olores y saboreS causados porses de bongos en sus restos.

Un po-son dificiles de eliminar durante el tratamiento del agua.

pueden

I

I atmosfera o por tratamiento con carbon activado.

I Las algas verde-azules son’ excretoras de sustancias muy

toxicas y pueden causar la muerte de peces. :

I El crecimiento de las algas puede causar un incremento

I en el color del agua, por la liberacion de compuestos organicos., La re

mocion del color-se hace con la adicion de agentes oxidantes.y coagular^

I tes., con o sin carbon activado, para la absdrcion de materia organica .

Ademasy la presencia de algas puede incrementar la demanda de cloro

I

I ©

agua son minimos en comparacion con el crecimiento excesivo de algas y p 

tas acuaticas que utilizan estas substancias como nutrientes.

probl ema del ol or y sabor. El olor se debe al producto de la excrecion 

el crecimiento de varias cla

Los problemas de cal idad del agua son ocasionados por - 

altas concentraciones de fitoplancton, las cuales cadsan un incremento 

El tratamiento -

gas

sible-metodo para el iminar los .aceites producidos por las algas 

ser la aireacion del agua, luego los aceites puede ser liberados a la
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I del agua.

I

I
por la flora bacteriana.

I

I

I
las concentfaciones de hierro, manganeso y azufre.

I
Factores indicativos de cambios en la calidad del agua por efectos de3.

la eutrofizacion

I

I

I

I

I

para

I
0

Un signo evidente de eutrofizacion,s^ bbserva en el foji 

do de cuerpos de agua cuando estan desprovistas de oxigeno disuelto.

Para algunos-autores, la IDS ha sido utilizada 

med-ir el grade eutrofizacion de los cuerpos.de agua, partiendo del err 

terio de que los Iagos .presentan una alta transparencia cuando son oli.

-Transparencia:

La intensidad de la luz a medida que se va penetrando 

en la columna'-de agua, va sufriendo una disminucion progresiva.- -Si se 

•incrementan:las particulas en suspension y las substancias disueltas en 

un cuerpo de agua, entonces disminuye su transparencia. La transpa 

rencia del agua se expresa como la profundidad de vision del disco de 

Secchi, TDS, que significa transparencia del Disco de Secchi.

Un nuevo efecto de la eutrofizaciSn es debido al agota_ 

miento del oxigeno en el hipolimnio,. ya que grandes masas de algas muer_ 

tas se van sedimentando en el fondo del neservorio siendo descompuestas

La disminucion del oxigeno puede crear problemas en

3.1. Factores Fisicos

cuerpos.de
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I

I

I

I
- Monfologla del Reservorio:

I

I
turbi&dad, solidos suspendidos, material flotante y particulas simila -

I res, etc.

I
cia,I

I bles

I

I
- Oxigeno.

I

I sis la cual se -real iza durante las :horas-<iel:?d1a-r;^

crecimiento de las algas, durante la noche cuando-el oxlgerio ha llfiga_

I

I

El oxigeno es un factor importante ya que de el depe£ 

den los organismos que puedan estar presentes en un.cuefpo de agua.

La apariencia fisica de un cuerpo de agua puede ser des_ 

crita por sus caracteristicas visibles como son: color, presencia de

El color en er agua resulta de la presencia de sustan- 

plancton , desechos industrialesy particulas en suspension.

La turbiedad, asi como la presencia de plores desagrada_ 

y particulas visibles en el agua, son parametros que indican que 

la cal idad del agua no res'lia mas apropiada. para consumo humane.

gotroficos, mientras que los eutrfificos presentan una transparencia 

I

muy baja. Mientras que otro grupo de autores considere que la disminu_ 

cion.en la transparencia del agua.no es sencillo de explicar y no se 

conoce si las oausas de tales cambios sea debida a la presencia de abuji 

dantes poblaciones de fitoplancton y otros solidos en suspension.

Este se-obtiene-principalmente:medj’ante la fotosinte -

3 .2. Factores Quimicos

agua.no
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I

I do a las zonas mas

agua.

I

I
Concentracion de Nutrientes

Fosforo P

I
casi totalmente como fosfato.

I

I

I Ci

Una vez que tiene lugar el crecimiento excesivo de fj_ 

toplancton, cuando estas mueran comienzan a depos'itarse en el fondo w 
■ s ■

crementandose la descomposicion bacteriana' produciendo una d.isminucion 

de oxigeno en el hipol imnio lo que constituye'un indicio de que dicho 

embalse manifiesta un estado eutrofico.

1

I 

I

profundas del embalse, este va a sen consumido 

por la respiracTon del plancton y la descomposicion de la materia or. 

ganica, originandose la diaria fluctuacion del oxigeno disuelto en el

El fosforo se presenta en aguas naturales y residuales 

Normalmente las aguas presentan cierta

El fosforo es esencial -para el crecimiento de los orga_ 

nismos y puede ser el nutriente limitante de la productividad primaria 

*de un cuerpo de agua.

cantidad de fosfato, lo que necesariamente no indica que sean aguas 

contaminadas siempre .que no se sobrepasen ciertos limites.

El fosforo.en forma de fosfato puede tener diversos 

origenes como: descarga de materia prima , desechos de aguas tratadas 

drena je agricola, ciertos desperdicios'industrial es y en grado l imita_ 

do las aguas subterraneasy las atmosfericas, Todosestos factores 

al eritrar en contacto con el agua estimulan el crecimiento de las plan_ 

tas acuaticas, :de all 1-la importancia del. fosforo como elemento que

I
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I

I condiciona el crecimiento y produecion del fitoplancton.

I

I

I

deLas principal es fuentes de procedencia potencialI
fosforo en los sistemas acuaticos son:

I - Fosforo proveniente del arrastre de agua: La alta capacidad de

I

I
de lina determinada cuenca colectora.

I

■ ganado. .

I

I 

I

- Fosforo proveniente de los drenajes rurales-y agrfcolas : En 

areas agricolas y rural es la carga de nutrientes a los sistemas acua_ 

tico es debida a varies factores tales como: el desarrollo agricola 

incontrolado, alto grade de erosion por disminucion.de la capa ve_ 

g eta 1, a pl icac iones de f er t i 1 i za ntes, .el pa stor eo i neo ntrol ado d e —

Las fuentes potenciales de fosforo en una determina_ 

da cuenca puede ser: Naturales, tai como la dilucion de rocas sedimeji 

tariasy la descomposicion de materia vegetal; culturales (causadas 

por el hombre) como las descargas de aguas de desechos domesticas a 

un cuerpo de agua y una combinacion de esas dos categories.

algunas cuencas colectoras para transporter el material disuelto, - 

suspendido en rlos y Iagos, permiten que estas pueden contener altas 

concentraciones de fosforo. Para las cuencas colectoras no interve- 

nidas ( zonas con vegetacion), el principal.aporte de fosforo preseji 

te en los cuerpos de aguas, proviene del desgaste de las rocas y de

1 os mi neral es de 1 os suel os ,desarrol 1 o agr 1c ol a de la ti er fa dentro

disminucion.de
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I

I

I

I

I e

I
chos

I

I

I
zadoras.

I
D

I

I

I

I

I

I

I ©

- Descarga de aguas residuales domesticas: •Las fuentes principa - 

les generadoras de fosfatos hacia las aguas domesticas con: La intro^ 

duccion de detergentes con alto porcentaje de fdsfato y a traves del 

tratamiento de agua al agregar polifosfatos en las plantas potabilj_

_ FSsforo proveniente del.Drenaje Urbano: Las altas concentracio 

nes de fosforo en el drenaje urbano son causadas por la actividad

Fuentes Puntuales: Las descargas de aguas negnas municipales 

industriales constituyen una fuente principal de nutrientes en mu - 

sistemas de cuencas col ec tor as, ya que puede servir como para_ 

metro en la determinacion de los estados troficos en un embalse.

- Fuentes Subterraneas: Los medios mas comunes por 1 os cuales el 

fosforo puede entrar a un sistema natural de agua subterranea son: 

el desgastede las rocas, la contaminacion del agua;subterraneay el 

f6sf6rb'?proy.endenterfjde efluehtesi.de tanques ; septicoS' que^esjtranspor 

tadb-sobre-idfstancias cortas a -traves.del acuifero de aguas subterra

- Descarga de aguas residuales industria-les: Los nutrientes cont£ 

nidos en desechos industriales pueden variar de una industria a 

tra y pueden o no presentar problemas de calidad de agua. En cier_ 

tos casos. el * fosforo puede ser agregado a los desechos industriales 

para' incrementar su tratabil idad despues de la descarga. , ;

humana principalmente y por las aguas de lluvia en menor grade, aU£ 

que ambas tienen un efecto significative sobre la calidad del agua 

en lo que respecta a eutrofizacion de cuerpos de agua.

ehtesi.de
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I

I neas.

En lluvias las concentraciones de fosf£-Fuentes Atmosfericas:

I
Cuando el area de la cuenca es grande con respec_

I

I

I

I cion eutrofizacion-calidad del agua.

Las excretas de varias especies de aves acua;- Fuentes Diversas:

I

I

I

I

I
- Volumen de la fuente

I - Nitrogeno:-

I

I

■

asimilativa)

- Caracteristicas qulmicas del nutriente (concentracion)

ticas constituyen una fuente de nutrientes en el reservorio, al 

igual que 1 os alimentos que son 1anzados a estos animales dentro

La si formas. cie?ndtr6gerid;Was*x!Sual'eszson:-Nitratos;.;

Nitritosi '-Amonio-y -compuestos 'Organicos; aunque es el aitrato el -:

pueden incluir tributaries naturales, 

hombre y conjuntos de desag'ue. Las entrada§ de desagues dentro del 

sistema acuatico pueden tener un efecto significative en la rela

del cuerpo de agua.

El efecto de una fuente de nutrientes depende.de tres factores:.

- Las caracterlsticas fisicas de la corriente receptora. (capacidad

\ - Afluentes: Son corrientes de agua que pasan a traves de canales, 

desviaciones hechas por el

ro son muy bajas.

to al area de la superficie.del Iago, entonces la concentracion de 

’ fosforo y otras sustancias qulmicas provenientes de las precipita - 

ciones, sobre la superficie del cuerpo de agua, ^uede ser conside -

I

rada como despreciable.

depende.de
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I

I nutriente esencial para muchos autotrofos fotoslnteticos.(algas nH

croscopicas y macroscopicas).

I

I
e htdrica, etc.

I
el uso de la tierra, etc.

I Todos estos factores son la causa de que el nitrogeno sea transport

tado con las corrientes.de agua superficial es y con el agua que ijiI
filtra en el subsuelo, hasta los Iagos y embalses.

I

I
La clorofila "a" es un pigmento que constituye

I material’ organico

relation de biomasa clorofila "a" (indice autotrofico) En agua5

I

I clorofilicas.

I

c

estfmar la biomasa al ga=l,.

Otro indicador util de la calid’ad del agua es la

■

Fuentes Culturales: Uso de fertil izantes y abonos, cambios en 
t •

I 

I

b.-

quecidas, la 

organismos no clorofilicos, incrementa.

no contaminadas .la poHlacion de plancton esta compuesta en gran 

’ parte de autotrofos (productores de alimentos), es decir, algas

Al transformarse las algas en organicamente enri- 

proporcion de heterotrofos (consumidores), que son

aproximadamente del 1 al 2% del peso seco del

en todas las algas planctonicas y es el indicador preferido para

Concentracion de Clorifila "a"

La procedencia de estos nutrientes es muy variada como:

a.- Fuentes NaturaTes: Meteprizacion de las rocas, erosion eol ica

corrientes.de
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I

I Factores Biologicos3.3.

-Abundancia del Fitoplancton

I

I

I

I

I

I
a los peces.

I
- Presencia de Vegetacion.Acuatica

I

I cuentran

I Clorofitas: Cuando los nutrientes se

I abundantes.

Ciahofitas : Indican que el cuerpo de

I

I

I

agua esta siendo enriquecido 

forma de.toritaminacion.con materia organica por alguna.

Tienen 1 a capacidad de fijar nitrogeno. gaseoso del aire. 

son muy-resistentes por- poseer una-gran biomasa. Los de

Diatomeas: Son buenos indicadores de la cal idad del agua

acumulan las al gas verdes son

costo.

c.- La mortandad de peces producto de la competencia de oxigeno, ya 

que este como resultado de la fotosintesis, requiere una adecuada 

penetracion de luz.. Tambien la toxicidad de ciertas algas afecta

Las plantas acuaticas flotantes pueden formar Irminas 

contlnuas que cubren la superficie del agua, las cuales pueden cubrir 

areas muy grandes en los Iagos y reservorios. La abundancia-de fito -
‘ I

plancton cuasa una serie de dificultades tales como:

a. - Mala apariencia en el agua que va a ser usada para consumo humano.

b. - Las algas se hacen resistentes a los tratamientos incrementandio el

Existen gran variedad de algas entre las cuales se en- 

las diatomeas, 1 as clorofitas y las cianofitas.
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I

I

I bores.

I * - Determinantes especies de peces -

I

I
C1 asificacion Trofica4.-

I

I

I

I

I

I

I sos a contener

cas especies.

I

■ 
I

r-

I

En contraste, los reservorios eutroficos son altamente 

productivos, tienen altos flujos de entrada de nutrientes.y son propen 

grandes cantidades de plantas acuaticas y animales de po_

sechos de estas algas despues de su degradacion son 

muy toxicos y proporcionan al agua malos olores y sa_

■ Para caracterizar los Iagos y otras fuentes superficia_ 

les de agua desde el punto de vista trofico se han introducido 3 cate 

gorias o niveles: 01 igotrofico, Mesotrofico y Eutrofico. Aunque el si£ 

nificado exacto de estos terminos es muy subjetiv.o se puede aceptar 

que los cuerpos de agua ol igotroficos son poco productivos, reciben pe_ 

quehas cantidades de nutrientesi-contienen -pocos^organismos-y bajas coji 

centraciones de algas pero en una. gran diversidad de especies.

Sin embargo, existe una categoria intermedia que preseji 

tan al gunos cuerpos rde agua1 os cua 1 es tienen caracter 1 sticas que caen 

entreM os- otigotrof icos-y J os eutrof icdsy-ia cual -nec'i be ^el -nombre de -

Si el numero de peces es elevado pero presenta poca di­

versidad de especies se trata de.un Iago eutrofizadp.. Contrariamente 

los Idgos oligotroficos se caracterizan por poseer pocas cantidades de 

peces pero con especies de gran variedad.
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I

I Mesotrofica.

I

nu-

I

I

I fizacion.

Anexo: Caracteristicas generales usadas frecu&ntemente para clasifi-

car Iagos.

I

I cuerpo de agua

se encuentran:

I
mico (OCDE).

I
-El indice de Carlson.

I

I
ciales.

I Modelo de la O.C.D.E. (Organizacion para la Cooperacion y el Desarro -4.1.

I

I

I

11o Economico). ■

Se desarrolla mediante una correlaciSn entre la carga

basan en las relaciones entre las entradas de fosforo y concentra_ 

el fitoplancton de las aguas superfi_

los mas usados

-El modelo de la Organizacion para 1 a Cooperacioh y Desarro! Io Econo-

Se

cion de clorofila a presentes en

Algunos limnologos util izan estos terminos para descr£ 

bir las cantidades de biomasa vegetal y de produccion animal en un - 

cuerpo de agua. Otros lo haceh para relacionar el flujo de nutrien - 

tes con la ealidad del agua, pero en definitiva es la entrada de 

trientes en un sistema acuatico la que genera grand.es crecimientos y 

produccion de plantas y animales deteriorando la cal idad del agua; 

siendo estos altos flujos de nutrientes, 1 os responsables de la eutro^

Para la determinacion de los estados troficos en un 

se han desarrollado algunos modelos e indices, entre

grand.es
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I

I

I
- Transparencia del Agua ( disco de Secchi)I
- Tasa de Disminucion del Oxigeno hipolimnetica.

I La concentracion media de clorofila* "a" y la tasa de

I disminucion del oxigeno hipol imnetico aumentan al incrementarse la

I disminuye cuando se regis_

la carga de fosforo. Posteriormente se han anadidotra un aumento de

I dos parametros que son:

- Los peces

- La productividad primaria

I Ambos aumentan direCtamente con un incremento en la carga de fosforo

I p.

Ventajas.en el uso del Modelo de la. O.C.D.E.

I

I

I

I
un -cuerpo de agua-;

I

I

Los tres parSmetros son:

(representa la produce ion de

de fosforo y tres parSmetros.

las algas)„

-Ha sido establecido' el modelo despues de haber sido aplicado eri nunu? 

rosos cuerpos. de agua.en los Estados Unidos»

-Las relaciones del modelo pueden ser usados para predecir los efec - 

tos de la eutrofizacion causada por cambios en la carga de fosforo,.

-El modelo se presta para la toma de decisiones en cuanto al manteni- 

miento de la calidad adecuada de agua, en relacion con 1 os usos de

- Concentracion media de clorofila "a"

carga de fosforo. Por el contrario, la transparencia del agua obtenj_ 

da por la penetracion del disco de Secchi,
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I

I Restricciones en el uso d61 M0d6.10 d6 la OCDE.

-No es muy confiable cuando se carece de cantidad suficiente de datosI

I

I

I

I Indice de Carlson (IET) Indice de: Estado Trofico4 .2.

El IET viene en funcion de 3 parametros indicadores:des.

I b) P

a

Carlson explica que un IET no es lo mismo que un 1ndi_

I

I

I 0

sea para consumo

I

I se encuentra el embalse.

Para embalses cuyo uso es de fuente abastecedora para

I

I

ce de la calidad del agua, por 10 tanto es convenience mantener sepa- 

rado el concepto de estado trofico con el termi no "cal idad11 ya que es^ 

te termino implica subjetividad ; un reservorio puede presentar buena 

mala calidad del agua dependiendo del uso que le sea asignado, ya 

humano o recreational y a este respecto el Iridice de

Carlson es un indicador que estima en que punto de la escala del IET

t 

c) Clo

a) TDS valor de la transparencia medida con el disco de Secchi.

valor de la concentracion de fosforo total

valor de la concentracion de clorofila "a"

consumo humano, se tiene:

a) Si el IET oscila entre 0 y 40 presenta el embalse un estado ol igo-

1 imnologicos para los embalses.

-No seria aplicable en Iagos y embalses que presentan plantas acuciti 

cas vasculares y algas adheridas, las cuales estan compitiendo por

el fosforo con el fitoplancton .no estando entonc^s toda la carga de 

fosforo en funcion del fitoplancton.

Este indiice tiene una escala de 0 a 100, con intervalos de 10 unida -
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I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

trofico y se puede afirmar que recibe bajas cantidades de nutrien - 

poco productivas con buena oxigenacion en la co-

liimna de agua.

b) Si el rango es de 40 a 60; el embalse se ubica entre los mesotrb 

ficos en la escala del Indice de Carlson, lo cual indica que el re - 

servorio presenta una calidad de agua intermedia, es decir, necesita
* ■

de ciertos mantenimientos para reducir sus niveles troficos. •

c) Para intervales de IET entre 60 y 100 el embalse presenta un esta_ 

do trofico alto, lo cual lo ubica entre los eutroficos. Esto impli- 

ca una mala calidad del agua embalsada por lo que requiere efectuar- 

le un mayor mantenimiento para disminuir su indice trofico, mediante 

controles mecanicos, quimicos y biologicos. Posteriormente, el agua 

proveniente del embalse eutrofizado tendra que ser sometida a proce- 

sos complejos en la plahta de tratamiento para su total potabiliza - 

cion lo que conduce a un mayor consumo de sustancias quimicas, utj_ 

lizacion de mayor cantidad de energia electrica, mayor tiempo de du_ 

racion en la carrera de filtracion y ademas mayor pago por el traba_ 

jo adicional -de los operadores de las plantas de tratamiento.

Anexo: Escala de Niveles Troficos usados por el INOS.

tes, sus aguas son
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I

I

I

I

I DIAGRAMA DEL PROCESO COMPLETO DE LA ^UTROFIZACION

EN UN LAGO.

I

EXTINCION

I

CRECIMIENTO DE

I

I

I EDAD DEL LAGO 

I
I

I

PERDIDA DE 

TERMOCLINAS MALEZA ACUATJ 

CA, SO6RE EL - 

AREA DEL LAGO.

Id
O

O 
O

a: 
o

z 
o 
6
< 
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o 
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I Caracteristicas de los tipos de Embalses

Embal se

I
20.000 USAUSA6000

0%Tipo A 0%- 25%

1% - 10%25%- 50%Tipo B

10% - 40%50%- 75%Tipo C

I 40% - 100%75%- 100%Tipo 0

I c

I
Eutrofico01 igotroficoParametros

I Al.toBa jo

Al toI Bajo

Al toBajo

I AusentePresente

I
PobreBuenoI

I
Mucho Poco

I

I

I €

Caracteristicas Generales. usadas frecuentemente para clasificar Iagos

Uso del agua para consume 
humano e industrial

Conductividad por Sales 
D i su el ta s.

Numero de Plantas y Esp£ 
cies Animales.

Probabilidad de un conteo mayor o 
igual a:

Cornu nmente
Baja ’

Al gunas ve - 
ces alta.

Tiende a 
ser somero.

Tiende. a ser 
profundo.

Produce ion de pl antas 
Acuaticas.

Produccion de Organic 
mos Animales

Flu jo de Nutrientes para 
plantas Acuaticas

Oxigeno disuelto en el
Hipolimnio. 

Profund id ad

I
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I

I
Esc ala de Nivel Trofico usados por el INOS

I

Organismos / mlNivel Trofico

1501 a

301 6002 a

12006013 a

I
1.201 a 2.4004

2.401 a 4.8005

I
9.6004.801 a6

I
19.2009.601 a7

I
38.40019.201 a8

I
mas38.401 a9

I

I

I

I
Cl

300
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I RELACION FITOPLANCTON DE LOS EMBALSES-CUENCA

I
reserva

I en

sue

I

I

I

I con

I

I

I

I

I

I

I

I

I

algas

tensiones en- un cuerpo de agua.

1

3o

Las cuencas que presentan sus zonas de 

hidraulicas intervenida ya sea por desarrollos urbanos ubicados 

areas circunvecinas, por los desagues agrlcolas, desgaste de los 

los por metodo de cultivo de contorno, aplicacion dp fertil izantes y 

estiercol de animales, desarrollo incontrolado de actividades agrfco- 

las, crecimiento poblacional acelerado, aguas residuales no tratadas, 

generan grandes cantidades de nutrientes, principalmente fosforo y nj_ 

trogeno, que van directamente a los. embalses, fertil izando excesiva ■ 

mente los cuerpos de aguas y en consecuenciaproliferan grandes 

centraciones de vegetacion acuatica o de fitoplancton que es un indi- 

cador de la apariencia de condiciones eutroficas formando mantos de 

de diferentes generos los cuales rapidamente cubren grandes ex-
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I

I

I
Sobre el rio GuSrico, a 5 km de Camatagua en el EstadoSituacion :

I Aragua.

Proposito:

I
Cronol ogfa:I

I Embalse :

I
Obras de Toma y de Salida:

I
de emergencia de 3,0 x 2.70 m

para el suministro de agua para riego.1,52m de 0

I
enpor una

I bles de 0,05 a 3,00 m.

do su valle en algunas partes.

I
Hidrologla :

I

I

I €

?:

equipada con 10 compuertas rectangulares, de 1,83 x 0,91 m a diversos 

niveles para el suministro de agua potable y una compuerta rectangular 

situada en la entrada de la tuberia de

Riego de 12.000 Ha. y asbatecimiento de agua a la ciudad 

- - 3, ’

instalacion de lutitas-y areniscas

El rfo Guarico, en la zona de embalse ha costa_

Los aportes al embalse, estan representados principalmeji

Rio Guarico y el Rio Zuata, siendo el

de Caracas con gasto de 7 m /s. 
4 •

La represa se empezo a construir en 19'63 y se terming en

PRESA ING° ERNESTO LEON 

Camatagua Estado Aragua

I

1968.

Area a nivel normal: 5.944 Ha.

3
Gasto regulado por la toma 19m/s.

Capacidad a nivel normal 1.250.000.000 m^ (cota 304m)

Capacidad activa 850.000.000 m3 (cota 301,66 m)

TopograffayGeologia : Las areas que ocupa la presa estSn constituidas 

capas de espesores varia_

te por dos af1uentes pri nc i pales

1° el principal afluente de la carga de nutrientes al embalse

Estan constituidas por una torre.-toma,
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I

I Temperatura Media 21,7Temperatura :

Temperatura Maxima 32,2

I
La maxima precipitacion ocurre en los meses de Mayo aPrecipitacion:

I Aspecto sumamente importante de considerar debido a sus implj_Junio.

Em-

Aspectos Generales:

I El embalse esta dividido en:

Esta uticado en las cercaniasI Cabeceras del rlo Guarico:Estacion 1.

de la poblacion de Belen ( se encuentra casi en estado natural).

I Fundo La Puerta: El aporte es producto de las actividadesEstacion. 2U.

agricolas pecuarias de la zona norte.

I Condiciones que tiene-el rio antes de recibirGuaiquera:Estacion 3.

I poblacion de San Juan.aportes de 1 a

Esta estacion :ti.ene por. ob

I
Estacion 5.

I
sobre el rio Guarico.'I

Si bien es cierto queEstacion 6.

caracteristicas muy diferentes, las cuales ameritan el establecimlento

de Una estacion de muestreo.

I

I

caciones tanto en lo que se refiere a los movimientos de aqua del 

balse (circul acion), como al respective aporte de nu^rientes al sistema.

I 

I

°C

°C

Cerca de la poblacion de Antunez.

esta estacion esta muy cerca a. la anterior, el cauce del rio presenta

to determinar la capacidad de autopurificacion del rio Guarico. .

Cercanias.de la poblacion de San Sebastian. El muestreo 

en esta zona tiene por objeto poder cuantificar el efecto del rlo Pao

Estacion 4. Cercanias de Quebrada-Honda .

Cercanias.de
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I

I Los aspectos principales para cuantificar el flujo de

nutrientes son:

I
Estos.aspectos sonI

I fuertes.

I

I que la precipitacion era la fuen^te es muy importante. Demostrandose

te principal de ^aportes de N y P en Iagos 01 igotroficos En contras-

I te tenemos que cuerpos.de aguas situados en regiones sujetas a la ac-

tividad Humana, los aportes de nutrientes provienen principalmente de

I
En este sentido, se conoce que la concen-la escorrentia superficial.

I tracion de nitrates ha ido en aumento en zonas altamente industrial iza_

Son capaces de liberar, absorber, almacenar, asimilar y exportardas.

I nu trientes.

I La region estadividida en tierfas de cultivo-ganade -

ria y en areas residenciales.

I
En los alrededores de Camatagua, las’ practicas de cult_£

I

I mente..■

I

I

vos constituye una de las actividades principales de la region, los s£ 

dimentos que llegan al embalse se deben a estas actividades principal

Las entradas atmosfericas.- Constituyen los aportes quimicos de origen 

atmosferico §n sistemas acuaticos y terrestres.

particu-1'.armente importante para: NitrSgeno, Fosfbro, Carbono$y acidos

En aquellos sitios en donde la cuenca hidrogrSfica no 

esta intervenida por actividad Humana, la cuantificacion de este apor-

cuerpos.de
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I

I SANTA ROSA - ESTADO GUARICO

I Situacion : Esta situado en el Distrito Bruzual del Estado GuSrico

a 2,3 km al nor-oeste de la poblacion de San Juan de Gua

I
r i be.

I Proposito :

poblacion de San Jose de Guaribe destinada al consumo hu

I mano, ad emas de mantener un gasto constante en el rio.

que sirva para el riego de las zonas agropecuarias adya- ■

I
centes.

I Cronologia :

Embal se

I Nivel; normal 252 m

Area inundada a nivel normal 70 has.

I

I

I

I
Obras de Toma: Las obras de toma estcin 'ubicadas en el-estribo derecho

I y constan de: Estructura de toma, conducto de acueducto. conducto de

extraccion de sedimentos

I La estructura de toma esta situada en una explanada de 4m de ancho

I ©

3 
m

3 
m

I 

I

excavada en terreno natural a la cqta de 240,30 m.

Todas las rejillas son de platina de acero de 3" x 1/2"

La final idad del embalse es la de suministrar agua a la

Nivel maximo (creciente milenaria) 254,20 m

Volumen embalsado a nivel normal 4,15 x 10^ 

Capacidad util 2,5 x 10® m3 

Capacidad muerta 1.65 x 10®

Su construccion finalizo en 1977 '

2
Area de la Cuenca 40 km

, descarga al rio.
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I

I Conducto de acueducto: Se inicia al final de la estructura de toma en

el punto designado con la progresiva 0+000, siguiendo un alineamiento

I Todo el conducto es de

I

I Conducto de Extraccion de Sedimentos:

El conducto se inicia al final deuna operacion regular del sistema.

I El canal de descarga parte del disipadorla estructura de descarga.

de impacto y conduce las aguas hasta el cauce del rlo.

I La presente memoria descriptiva se refiere al proyecto de las obras de

embalse sobre el r5o Guaribote en el sitio de presa denominado SantaI
Rosa.

I Actualmente el pueblo de San Jose de Guaribe, se abas_General idades :

I tece de el embalse denominado " La Vitera" situado a una distancia

En epocas de verano el servicio presta_aproximada de 15 km. de este.

I
en

I su funcionamiento.

I Descripcion del Proyecto;

I El vaso a inundar se encuentra en el Valle formado por el-Topografia:

I

I

I

do por el embalse es deficiente, debido a que el descender las aguas 

por debajo de cierto nivel, la toma tipo sifon presenta problemas

nombre para constituir el llamado rlo Guaribote,

I

creto y colocado en zanja excavada en terreno natural.

Mediante este conducto es posi_

ble extra er a quel 1 os depositados en la cercania de la toma, si se hace

que forma un angulo de 50° con eje de presa.

acero, hasta su salida del terraplen de la presa va embutido en con -

rio Guaribe y la quebrada Zamorena, que en su confluencia pierden , el

Dicho valle presen-
■ ——— -



-39-

I

I

I uso agropecuario de muy baja

I
carpadas.

I
Caracteristicas Ffsicas:

I
cuenca del rToGuaribe, hasta el sitio de presa SanLa

I

I Su naciente se encuentra en la Fila Maestra a unos 800 m.

El desa

I s.n. m

elgue de

I rfo Guaribe-y la Quebrada Zamorena.

I Estudio de la Cuenca

-Acarreo total de Sedimentos: 18.480 ton/ano

I

I o

I
Otro' probl ema i o

I

I

ta una topograffa recomendable, permitiendo almacenar un volumen 

de agua que cumpla con los objetivos

La tierra inundada por el embalse tiene 

intensidad y no existe ningun centre poblado que sea afectado.

Geologia : Predominan las formaciones geologicas terciarias, ricas en

Son tierras es

pr i nc i pa 1.

, en las vertientes sur que drenan hacia el rio Unare.

la cuenca se efectua por 2 cursos bien definidos, que son

-Hidrologla:

Jose de Guaribe, esta ubicada en la region nor-oriental de Venezuela.

Drena un area de 40 km2 a lo largo de unos 16 km de longitud de cauce

I

El problema principal de esta cuenca se debe al aporte de plagicidas 

producto de la agricultura y los fertilizantes.

constituyen las cochineras que arrojan sus efluentesa la cuenca que

arcillas con diseccion profunda y drenaje poco denso.
i •

Elevacion media de la cuencat 450 m.s.n.m.

-Precipitacion: Precipitacion media anual en la cuenca es de 1112 mm

-Temperatura: Temperatura media anual en la cuenca es de 23,'9 °C
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I

I Existe actualmente gran cantidad de sedimentos

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

1

I ■

alimenta el embalse..

ya qiie esta epoca es de lluviao
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I

I TIERRA BLANCA - ESTADO GUAR ICO

: Esta ubicado sobre la quebrada Corazal en el sitio denomi_Situacion

de San Juan de los Morros.nado Tierra Blanca a unos 12 km

: Tiene,por finalidad suplir, mediante 4 millones de m3 el -Proposito

suministro de agua para el sistema de abastecimiento deI
rico, durante los periodos de verano, para cubrir las de -

mandas de la poblacion hacia el ano 2005.

I
: Capacidad total del embalse: 4,16 x40I Embal se

3,30 x 10

I Area de la hoya:. 4,00 km

Cota de agua normales: 510 m.s.n.m.

I Cota de aguas maximas: 511 m.s.n.m.

I Topografia : La topograffa de la region se presenta muy abrupta. corres

poni endole

I tos en forma de V a

con pendientes practicamente paralelasI
salvo a i si ados afluentes pr incipales.

I Aducciones- Tomas: El sistema de abastecimiento de agua para la ciudad

de San Juan de Los Morros, esta integrado en parte por las siguientes

I
aducciones.

I Blanca: funciona cuando el rio Guari-lo- Aduccion Las Vegas - Tierra

co suministra agua a la toma en Las Vegas.

I

I

I 

I

agua de la ciudad de San Juan de los Morros de'Estado Gua-

3 
m

6 3 
mCapacidad util del embalse :

2

Cronologia : Su construccion finalize en el ano 1976

6

un drenaje de fuerte pendiente a traves de valles angos-

I

las cual es descargan quebradas de tipo torrencial

a la superficie de las lad eras
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I

I 2.-Aducci6n de servicio entre el patio de Haves y los diapositives

de toma y alimentacion.

I 30-Aduccion Tierra Blanca-San Juan

4.-Aduccion La -Guamita-San Juan que funciona independientemente de losI
demas.

I Estudio de la Cuenca
* ■

I
rio Guarico y el rfo Cerro, tambien las quebradas intermitentes son

I

I No existe una poblacionocasionan los incendios periodicos anuales.

de magnitud considerable en los alrededores por lo que se descarta la

I
intervencion Humana como causante de la degradacion de r-ecuros.

I La vegetacion predominante es de gramfnea, tipica de potreros con ar-

bustos aislados, solo en el fondo de los valles es posible encontrar

I arboles de regular tamano.

Actualmente se esta llevando a cabo un desarrollo recreative alrededor

I
del embalse lo cual significa que una poblacion numerosa comenzara a

I visitar la zona.

I ta una ganaderia muy extensive.

No existe gran cantidad. de sedimentos en el embalse aunque en periodos

I
de lluvia suele incrementar el aporte al embalse pero en bajas proper.

I

I

Dentro de las actividades agropecuarias cabe mencionar que se presen-

ciones.

consideradas como afluentes que alimentan el embalse.

No se presentan graves problemas en esta cuenca a no ser por las que

-Hidrologia : Las fuentes de abastecimiehto estan constituidas por el
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I

I

I

I
, situado a 4 km. aguasVol adero"

I
Proposito :

I en
control de

la cuenca media del Yaracuy.

I tos y recreacion.

La presa se empezo a construir en 1967 y se termi no enCronologia :

1'971.

I Embalse :

I

I Area -a

I 6

I

I

I El vail e'del rio Yaracuy en

I

I 0

Topografia y Geologia del-Sitio de Presa : ..—

el sitio El Voladero tiene unos 190 m. de

3 
m

de la carretera

cuy). Municipio Chivacoa, Distrito Bruzual, Estado Yaracuy.

El embalse Cumaripa tiene como proposito principal el 

inundaciones del Alto Yaracuy y el riego de 10.600 Has,

Sirve ademas para el control de sedimeji

I

3 
m .

6 3 
m

Situacion : La presa Cumaripa se encuentra en el sitio denominado "El 

abajo del puente Cumaripa (puente 

Chivacoa-Encrucijada de Carabobo, sobre el rio Yara_ 

» •

Gasto regulado por la toma :

La capacidad muerta corresponde a -7-,05-x 10

La Hoya Tributaria al embalse es 435 km

Vida util del embalse se. estimo en 100 ahos

ING° FRANCISCO C. AMELINCK 

Cumaripa - Estado Yaracuy

Capacidad nivel maximo 147 x 10

Capacidad nivel normal 107 ,75 x 10

Capacidad Activa 100,70 x 10^ 

nivel normal : 1300 Has.

29 m3/s

(Cota 205)

6 m3 (Cota 202,30)
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I

I

I

I

I

I en

I

areas agricolas, industriales y urbanas.

Estudio de la Cuenca:

I

I

I

22 km.' transversalmente.

Este valle es asiento de-una impcrtante agricultif 'Uso de la Tierra

€

granular, arenas limosas y arcillosas, gravas, 

descompuestas y cantidades variables de limo.

jurisdiccion del Estado Yaracuy.

Hidrologia: El principal drenaje de esta cuenca lo constituye el Rio 

Yaracuy el cual corre por un valle ancho que llega a alcanzar hasta

I

■

ancho ; su fondo esta recubierto por aluviones recientes de espesores 

variables que alcanzan hasta unos 20 m. y de predominante composicion 

fragmentos de rocas -

En el rio Yaracuy aguas arriba y aguas abajo del embalse se han pre- 

sentado problemas de erosion, sedimentacion-y contaminacion. Por la 

configuracion misma.de la cuenca con afluentes de gran pendiente 

una zona de al ta precipitacion, unido a la existencia de una planicie 

anegadiza en la desembocadura hace que las inundaciones aguas abajo 

de la presa sean muy frecuentes y de gran magnitud, causando danos en

Obras de Toma: La obra de toma se ubico en el

zando su eje bajo el al iviadero mediante un tunel. * Los propositos de

La cuenca del rio Yaracuy considerada hasta la local idad—£T-Chino" 

y que incluye la parte alta y media de este rio, posee una extension 

aproximadamente de 154.000 has. quedando comprendida esta cuenca en

durante la construccion.

estribo Izquierdo crii-

r •
la toma son: el suministro de agua, para riego y estructura de desvlo-

misma.de
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I

I

I

I
en la parte plana.

I Los in-

I

I

I

decuados de siembra .

I ve -

.Poblacion

I

I

I duccion de acarreos en el orden de 127 ton/km2/ano.

I

I

Existen cultivos agricolas y pecuarios mecanizados 

cafe y agricultura niigratoria (conucos) en las partes altas. 
» •

cendios forestales, el sobre pastoreo y en general el uso irracional 

de las tierras, ha afeetado notablemente las vertientesy cabeceras

que

cion superior a 26 habitantes /km

Acarreos de Sedimentos: De 1 os estudios realizados se estima la pro 

(Estacion Puen-

: Se encuentran asenta.dbs losnucleos pbblacionales mas im- 

portantes del Estado Yaracuy. Como referencia se tiene el dato de 

la cuenca alta ( Sector de Urachiche) tiene una densidad de pobla_

2

cia la devastacion de la gran mayoria de las zonas boscosas que 

nfan siendo en su mayoria areas donde se encontraban ubicadas muchas 

nacientes (hoy desaparecidas) y reservorio de fauna.

de algunos cursos de agua.

Estai ha sido una de las cuencas mas agotada por el hombre, en el sen, 

tido de la mala utilizacion de los recursos naturales renovables, los 

cuales han sido sometidos a una explotacion irracional, mayormente en 

las zonas altas, debido a las talas y quemas incontroladas, para la 

implantacion del tradicional conuco y la utilizacion de metodos ina-

Este metodo de cultivo ha traldo como consecueji

ra cuyo maximo exponente es el cultivo de la cana de azucar y la - 

cual ha generado el asiento de una vasta industria azucarera y rubros 

conexos que definen a esta cuenca como una region de un alto poten-

, cial de desarrollo industrial y agricola.
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I

I es alarmante para la Vi­

la

I

I
tre 200 a 500 m3/km2/ano.

I
La cuen

I

I

I

I

I se

I tientes de esta cuenca.

I

I

I

I

I Cl

L

da util

vida util deliembalse de Cumaripa’seria muy corta,

Urachiche se ha estimado que la produce ion de sedimentos oscila en -

Esto indica la presencia de una situaciorr

te Cumaripa) sobre el rlo Yaracuy, lo cual

de la represa "Cumaripa" pues de continuar em el future,

En el sector de

Erosion: La erosion en la region del Yaracuy, se debe a la conjuga- 

cion de una serie de factores, dentro de los cuales cabe destacar: - 

los de tipo climatico, lluvias intensas,‘areas desprovistas de veg£ 

tacion, suelos pocos ©ohesivos en zonas de fuertes pendientesy de 

las caracteristicas de los materiales aportados, ademas se origina 

por la falta de tecnicas adecuadas aplicables para un mejor aprove- 

chamiento del recurso suelo.

se han pnoducido en los ultimos anos.

incremente el aporte de sedimentacion al Embalse Cumaripa debido 

a la erosion inducida por la ocupacion y uso irracional de las ver -

crltica de utilizacion inadecuada de los suelos y que de continuarse
* ■

podria conducir a una degradacion irreversible de la cuenca.

ca alta del rio Yaracuy presenta cohdiciones ecologicas limitantes - 

para su uso agropecuario, un regimen de lluvias de corta duracion esta 

cional y de alta intensidad, zonas montahosas de una topograffa muy 

abrupta y accidentada-y con suelos muy erosionables especialmente en 

las vertientes de la Sierra de Aroa, las crecidas e inundaciones que

Todo esto ha ocasionado que
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I

I Resumen General de los Problemas de la Cuenca

I

I

I

I
subsistencia.

I

I

I
lerada del suelo, por la desaparicion de la cobertura vegetal y la ex_

I tincjon lenta de la fauna silvestre.

I

I

I

I

I

I

I ©

muerte de la flora y Ta fauna.

-Los incendios forestales -traen como consecuencia la degradacion ace-

-E1 conuco como actividad de produccion genera una disminucion del - 

area boscosa, degradacion de los suelos, erosion debida a los primiti_

-El uso de fertilizantes, pesticidas cuyo uso en forma indiscriminada 

’.cae directamente al rio, aumentando la contaminacion y causandd -la' •

vos metodos de cultivo agricola.

-Practica de agricultura en el sentido de la pendiente y con una topo- 

grafia bastante acentuada en union de la tala y la?quema, dejando la 

zona comp!etamente desprovista de vegetacion.

-Elevada presion demografica en las vertientes montanosas de fuertes 

pendientes y la subsecuente practica de actividades agropecuarias de

-Las crecidas e inundaciones que aumenta el aporte de sedimentos al 

embalse de Cumaripa que repress el agua que es utilizada para-consumo 

humano por los habitantes de San Felipe, Cocorote, Guama, Bomare y

los pueblos circunvecinos.

-Falta de una actividad conservacionista por parte del campesinado que 

por su alto grado analfabetismo ha contribuido en la destruccion de 

los recursos presentes. ■ .



I -48-

: La presa Guaretnal esta ubicada en el sitio de intersec -Situacion

I cion de las quebradas Guaremal y Diego situada a 4 km al

I
Proposito

I inundaciones y almacenamiento de los acarreos de la qu£

I

I

I Tambien se incluyo en los prbpositos del em

I
anos.I
riodo en el cual se

I por complete el vaso.

La presa se empezo a construir el 4-5-70 y se termi no enCronol ogia :

I
Marzo de 1973 .

6

I (cota 517,15m)Embal se

6
(cota 515 m)

I
Gasto regulado por la toma: 7 m /s

I

I

estima que los sedimentos colmataran

I

Capacidad nivel maximo: 4,65 x 10

Capacidad nivel normal: 3,95 x 10

3 
m

3 
m

Capacidad activa : no apl icable

_3

ING0 GERMAN ROVATI CARBALLO 

Guaremal - Estado Yaracuy

brada Guaremal y sus afluentes los cuales se han venido 

depositando en el cauce de las quebradas, en los sitios 

de pendiente suave, provocando desbordes e inundaciones 

ocasionando danos de consideracion en la poblacion de

norte de la poblacion de Yaritagua, Estado Yaracuy.

: El proyecto tiene como objetivo principal el control de

y

Yaritagua.

balse, el abastecimiento de agua de la poblacion de Yarj_ 

tagua; garantizando el suministro de 150 1/s, durante 25

La vida util del embal se se estimo en 50 anos, pe_
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I

I Obra de Toma : La estructura de toma tiene como funciones:

1.- Abastecimiento de agua a la poblacion de Yaritagua

I
El iminacion de los sedimentos en suspension

I 3.- Mantener bajo el nivel del embalse con objeto de amortiguar las av£

nidas

I

I
de 60" de 0 y valvula de control que descarga a un canal elevado 900.

I El valle de la quebrada Guaremal en el sitioTopograffa y Geologia:

de presa tiene unos 350 m, de ancho y se encuentra en su total idad ocu_

I

I
encuentran esquistos grafitosos de la Formacion Los Cristales.

I Entre los factores resaltantes de este proyecto citaremos:

- El uso de una pantalla bentonica para control ar el paso de filtracio-

I

I esta natural eza.

cuerpo de la presa, estructu- La local izacion del aliviadero sobre el

I ra unica en su genero en Venezuela. .

I Caracteristicas de la Cuenca : abastecedora de agua del Em-La cuenca

Valle de la Quebrada. Guaremal,El

I

I

I c.

pado por aluvion de unos, 12 m de espesor promedio, representado por lime 

arenosos, arcillas limosos y gravas arenosas. Por debajo de ellos se

2.-

balse tiene una superficie de 42 km2.

aguas arriba del embalse en encuentra en su total idad .ocupado: por aluvi£ 

ne s cu at er nar.i os y cp nos d e d eyecc i6 n d e 3 a s; qu e brada s.'me nor es-,;.a s i-co- 

mo mov.jmientos en masa ■ porrdesl izamiento-de las laderas, representado -

nes, metodb-que se utiliza.por primeravez en Venezuela en obras de

La estructura de toma se ubico en el estribo izquierdo y consta de 
£

una torre toma sumergida con rejillas, compuerta, un conducto de sal ida
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I

I por limos, arcillas limosas y gravas arenosas.

I

I

I cio. El Playon , La Campanita y Camasan.

I

I nulo, con crecidas violentas de p£(mayores de 5%) caudal de estiaje

cas duracion y gran arrastre de materiales.

I
Intervene ion Humana:

I La explotacion pre_

La es'casez de

de obra obligS a los latifundistas a retirarse de la cuenca, loma no

I cual dio lugar a las recientes invasiones.

Tenencia:

I rios e invasores 0,77%.

I

I arrendamiento.

La bores Agro nomicas:I
res

do.

quema, que en la mayor la de los casos

I

I <1

Existen propietarios 13,17% , pisatarios 73,64%, arrendata_

De acuerdo con documentos existentes las ti£

dominante fue el cultivo de cafe, mediante latifundio.

La subcuenca de la Quebrada Guaremal ha estado 

sometida a intervencion desde hace varias decadas.

I !

rras de la cuenca de la Quebrada Guaremal, a<guas arriba del Embalse 

son: Municipales, las cuales podran ser explotadas bajo condiciones de

* •

Desde el punto de vista hidraul ico la quebrada puede considerarse como 

un torrente, las principales caracterlsticas son: fuertes pendientes

Para la preparacion del suelo se

La mayoria de los prodiictores realizan sus labo_ 

con metodos rudimentarios, el uso de las maquinarias es muy reduci_ 

utiliza Ta"tai a, la roza y la 

se transforma'eh incendios fores_

Drenaje’ y Regimen Hidraulico: La principal quebrada receptiva de 

agua de la Hoya es la Guaremal, a ella confluyen la Quebrada Diego, - 

aguas arriba se encuentran otros afluentes, que aportan un caudal im- 

portante de agua durante el invierno, como son: Guaremal ito. El Sil en_



I -51-

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Princjpales:conclusiones sobre el estudio del Embalse Guaremal sobre

I Sed imentacion.-

I

I

I

I

I

causado.. por- 

prov.ienen del material depositado en

tales.

Uno de los cultivos mas erosivos es el maiz, a comienzos del ciclo de 

invierno se tala, se roza y se quema es cuando las lluvias son mas p£ 

ligrosas. No solamente, no se hace ningun tipo de practicas conserva_ 

.cionistas, sino que se cultiva en el mismo sentido de la pendiente.

No se utilizan tampoco ningun tipo de fertilizantes qulmicos, ni orga_
■ i ■ 

nicos.

Al cosechar los productores abandonan la tierra, talan, rozan y queman 

en nuevas areas, labor que se repite cada ano en los terrenes. Esta - 

practica es la que mas dano ocasiona a In sub-cuenca .

En 1984 unos ingenieros norteamerica nos que visitaron a la cuenca^re- 

comendaron la preservacion de la vegetacion natural y evitar los cultj_ 

vos limpios, espedficamente el malz.; Como se puede observar las ma- 

yores perdidas de suelo corresponden a los cultivos de malz y caraota. 

Eliminando estos cultivos y transformandolos en pastizales y matorra - 

les, mediante una vegetacion natural inducida,se disminuiran los sed_£ 

mentos que llegan .al embalse.

1. - Existen 2,8 x 10® m^ de sedimentos depositados en el Embalse.

2. - La sedimentacion del Embalse fue acelerada por,la intervencion hu_

mana,—! x 106:m3..de sedimentos provienen -de las perdidas de suelo 

6 3 
1 asicondiciones.de la cuenca^cultivos'm

los 1 echos'arrastrados por

106:m3..de
asicondiciones.de
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I la explotaciSn irracional de material granular, realizado aguas

arriba del embalse.I

tagua, Sabana de Parra, Las'Piedras, Urachiche, etc.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

3.- Como los sedimentos estan 1 legando a nivel de toma ,esta compronw 

tido a corto pl azo el suministro de agua a las poblaciones de Yari_

lo y la.sedimentacion que llega al embalse.

5.- Como consecuencia de la explotacion de aluviones en el lecho de 

la Quebrada aguas arriba del embalse, principalmente en las inm£ 

diaciones de la poblacion de Yaritagua, de manera indiscriminada, 

sin control alguno y sin medir el impacto ambiental; el’material - 

aluvional del lecho y de los conos de deyeccion, asi como los pro

En chequeo batimetico efectuado el 10-9-85 con ecosibndo y plomada la 

altura de los sedimentos en el Embalse estci

lo cual quiere decir que quedan pocos centimetros para que los sedi - 

mentos cubran totalmente la compuerta (cota 509 m.s.n.m.).

Ademas segtin informacion suministrada por el INOS se hace necesario ca_ 

da vez mas hacer el cambio de filtros debido al mayor contenido de s£ 

dimentos presentes en el agua que llegan a la planta de tratamiento. 

Esto compromete a corto pl azo el servicio de agua.

a la cota 508,'91 m.n.s.m.

4.- Debido a la invasion que esta sufriendo la cuenca de la Quebrada 

Guaremal y el uso actual de los suelos con cultivos limpios y 

practicas inadecuados como: tala, roza y quema a principios del 

ciclo de invierno en pendientes prohibitivas y al conuco que se 

hace ciclico en toda la cuenca, han aumentado las perdidas de suie
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I

I venientes de deslizamientos de las laderas son arrastrados por

las crecientes hacia el embalse

I

I

I
i ■

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I
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I

I PRESA SOCUY o MANUELOTE -ESTADO ZULIA

I al Nor-oeste de Maracaibo: Sobre el rfo Socuy, a 100 kmSituacion

en el Estado Zulia.

Control de inundacaones y a bast ecim lento de agua para laProposito :

zo"

I Cronologia : La presa se empezo a construir en 1972 y se concluyo en

el ano 19 74.I
: Cc^pacidad nivel maximoEmbal se

I

I Capacidad nivel normal

I 104,98x10 mCapacidad activa

2.800 Ha.2.000 HaArea nivel normal

I 3
Gasto Maximo para la toma principal

I

I Gasto medio 20,98. m /s.

Se encuentra localizada en la parte derecha del em -I Obras de Toma :

I

I

I

I

ciudad de Maracaibo y el Complejo PetroquTmico 
t ■

balse a 1.3 km. al Sur-Este de la presa „

Consta de una compuerta deslizante la cual 

eventuales emergencias que puedan ocurrir durante la operacion.

Estudio de la Cuenca.

se utilize para curbir las

2d a. Eta pa 

394,21xl06m3 

(Cota 55,27) 

278,6xl06m3 

(Cota 50,85) 

238,6xl06m3

55m /s

3 
19,2nT/s

lera. Eta pa 

215,92x106m3 

(Cota 48) 

144;98xl06m3 

(Cota 44,17)

m/. no..in6 3

Area de la cuenca 509 km 

„ ' .. on no 3,_

Gasto Maximo para la toma auxiliar

2

" El Tabla
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I

I Estudio de la Cuenca

Topografia y Geologfat

I El valle del rfo

limosas, arenas finasdimentos aluvionales representados por arcillasI
limosas, arcillasy gravas areno-arcillosas.

I

I
aguas en el embalse, drenando luego hasta unirse al Guasare para for.

I mar el rio Limon.

I
36 mm.-y en la parte baja es de 1116,63 mm.

I

I

I

I
I

I

I
La parte baja y media han sido muy deterioradas porganado 1 echero.

r

I

I ©

r 
I

Precipitacion : La precipitacion media en la parte central es de 1484,

El regimen de lluvia es

El sitio de presa lo forma un valle de unos 

estci cubierto por s£

Temperatura : La temperatura media de la Cuenca es de 28OCO

-------------------I ■

Perija, a una altura aproximada de 1.600 m,s.n.m.. Luego vierte sus

del tipo bimodal con un pico de crecida en los meses de Abril a Junio 

y otro en los meses de Octubre a Noviembre.

Hidrologfa : El rfo Socuy nace en las estribaciones de la Sierra de

1167 m„ de ancho en el fondo.

Aspectos Generales;

El rfo Socuy constituye actualmente la cuenca de mayor importancia en 

el estado Zulia, como fuente abastecedora de agua. Es la unica que 

por su rendimiento e infraestructura asegura la disponibil idad de 

agua durante todo el ano, para garantizar el consumo a la ciudad de 

Maracaibo y el actual desarrollo agroindustrial.

En cuanto al uso actual, de la tierraj es netamente pecuario sobre t£ 

do en la parte baja que se encuentra totalmente poblada de haciendas. 

Esta zona ha sido utilizada en la expl otacion pecuaria extensive de



I

I

I

I

I

I

I

I
I

I

I

I

I

I

I
&

i '■

I

i F==j---
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la accion antropica, extendiendose las areas de pastizales en de - 

trimentode la vegetacion natural, la cual estaba representada por 

las especies : Caoba, Roble,. Cedro, etc.

En epoca de lluvias son transportados al embalse gran cantidad de s£ 

dimentos producto de estas actividades.
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I

I EMBm.SE PAO-CACHINCHE- ESTADO CARABOBO

Esta ubicado a 40 km al suroeste de Valencia en el es^Situacion

I El embalse se construyo con el fin primordial de aba£Proposi to

I
Cronologia :

I Embalse

Area de la Hoya Hidrografica

I 7 m /seg.Gasto regulado por la toma

Consta de una tuberia de 72" de diametro cuya longi-Obrasde Toma:

I tud es de 151 m.

I Estudio de la Cuenca..

La cuenca esta formada por dos tributaries principal es:

I
Estos dos afluentes

I nacen en

descargan sus .aguas al embalse

Pao- Cachinche.

I

I

I

£

Pao a unos 4 km aguas arriba del sitio de presa.

las estribaciones meridionales de la Cordillera de la Costa

I
I__

tado Carabobo.

Hidrologia:

el rio Chirgua y el rio Paito, los cuales se unen para formar el rfo

tecer de agua a Carabobo, Aragua y Cojedes.

Se termi no de constru ir en el ano 1574. 

3 
170,0 Mm°Capacidad a nivel normal 

3
Capacidad util 165 Mm

y despues de un recorrido de 50 km„

Aspectos Generales

Se distinguen 3 areas: La de las nacientes de los rfos chirgua y Paj_ 

to, con caracterlsticas de montaha (pendientes 25%, parte media con 

grandes extensiones planas, conocidas como Sabanas de Carabobo y so. 

metida a una creciente urbanizacion) y finalmente, las inmediacio -

2 
1146 Kni

3,

EMBm.SE
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I

I del embalse (Extremo sur de la cuenca) donde se aprecian loma -nes

jes suaves y vegetacion baja, dedicados principalmente a la ganade -

I

I

I

I de desarrollos agropecuarios y asentamientos humanos que se traducen

I
La situacion es m5s crftica en

I las areas cercanas al embalse, en donde la contaminacion de los cue£

I
al area de expansion de la ciudad de Va_complicado por su cercanfaI

lencia.

I Existe deterioro del suelo (alta tasa de erosion) lo que trae como

I
directamente en el embalse.

Esta cuenca esta subdividida en 8 sectores:

I Sector 1 Alto Chirgua

Sector 2 Quebrada Grande

I

I Ct

I

en un deterioro del suelo y de las aguas; ademas en un incremento del 

arrastre de sedimentos al embalse.

consecuencia un el evado aporte de sedimentos al embalse. Otro factor 

negative es el originado por las descargas de granjas agropecuarias

Sector 3 Taguanes 

.Sector 4 Alto Tocuyito - ,

.Sector 5 Guataparo

pos de agua afecta directamente a las aguas embalsadas.

Por otra parte el buen uso del espacio flsico en esta cuenca se ha

ria extensiva.

|_ps principales centres poblados de la cuenca se encuentran en la - 

parte media en el eje vial de Valencia Tinaquillo. Estos centres ur 

banos son Tocuyito, parte de Valencia y Campo de. Carabobo.

Se observa un acentaado proceso de intervencion antropica derivados
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I

I Sector 6 Tocuyito

I
o

o

I

I

I

I

I mas

de extensas areas planas donde el sedimento es retenido en gran pro_

I

I

I estar conectado directamente al

I

I

I cos en los cultivos.

I

I

Sector 7 Campo de Carabobo

Sector 8 Pao Canchinche

embalse a traves de numerosas quebradas. Esta coneccion directa ha_ 

ce muy eficiente el transporte de sedimentos y lo que es mas grave 

facilita enormemente la contaminacion de stis aguas con las descarp­

gas de agroindustrias y cochineras o con el simple uso.de agroqiJ.tmj_

El sector Alto Chirgua rdebe ser especialmente atendido por la conceji 

tracion de poblacion campesina dedicada a actividades agrfcolas. Y 

por que aporta la mayor cantidad de sedimentos alsembalse.

En cambio Alto Tocuyito, por su escasa poblacion es un area poco ijn_ 

tervenida en la cual es mas facil preserver una buena cobertura ve­

getal.

Por su parte el sector Guataparo, por su cercanias a la ciudad de Va­

lencia y por la consecuente presion de hacer alii desarrollos urba - 

nisticos, debe ser sometido prontamente a un plan de ordenamiento 

del uso de la tierra,estos dos ultimos sectores no ocasionan proble_ 

de sedimentos ya que evacuan sus aguas de crecientes a traves

pore ion.

Otro sector que se debe mencionar es el sector 3 Taguanestpor su 

granaporte de sedimentos. De los demas sectores interesa especial­

mente el Sector 8 Pao-Cachinche, por

uso.de
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I

I Produce ion Media de Sedimentos

I El acarreo medio de la cuenca es de 45,0 miles de toneladas de sedi_

I

I

I toneladas al ano.

I

I

I

I

I

I

I

I

I
•' ■ J

I

I

I Cf

to de 15% del peso obtenido para los sedimentos en suspension. En 

esta forma el aporte total de sedimentos de la cuenca serfa de 52.80C

mento en suspension. Para el acarreo total, es decir considerando 

tambien el acarreo de fondo, el estudio del MOP supone un incremen-
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I

I EL ISIRO- ESTADO FALCON

I Situacion : Sobre el rfo Coro, a 7 km de Coro en el Estado Falcon.

Proposito : Abastecimiento de las ciudades de Coro, la Vela y Pe-

I ninsula de Paraguana, Estado Falcon.

Cro nologia: La presa se empezo a construir en 1952-y termino en

I
1963.

I : Capacidad nivel maximoEmbal se

Capacidad nivel normal

I Capacidad Activa

0,8, m3/sGasto regulado por la toma

I
Obras de Toma y de Salida: La salida por bombeo esta formada por

I una torre abierta en cuya plataforma superior hay instaladas ahora

I 4 bombas con capacidad de 200 1/s cada una-y con sitio pa?a insta-

I salida .

de 30" de diametro que pasa por sobre el puente de acceso hastaro.

I De alii en adelante, hasta lala explanada a la entrada del mismo,.

I planta de tratamiento, el agua es conducida por una tuberia parcial_

mente enterrada, de acero, de 34" de diametro.

I Topografia y Geologia:

I La presa esta ubicada en el angostamiento topografico que existe

cuyo anchp es deen el cruce del rio grande, con la Fila El Isiro

I una intercalacion de capas de lutitas220 m. El sitio de presa es

que en

I

I

lacion de 4 bombas futuras y duplicar de tai forma la capacidad de

Las descargas de las bombas ,se hacen a un.multiple de ace

193,Mm3 (cota 67)

157,3 Mm3 (cota 65,00)

123,5 Mm0

y areniscas, con la presencia de una angosta capa de carbon.
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I

I

I

nes de grava gruesa arcillosa.

I

■
I

I

I mas.

Estud io de la Sub-Cuenca

I

I

I "El Isiro"*cbnstituye una subcuenca del Rio Seco o Rfo Coro que a

su vez desemboca en el Mar Caribe.

I
su maxima ocu-C1imatologla. Registra un periodo anual de 27,1

I rre en Octubre y es de 35,3

de Marzo. -

I Precipitacion r En la subcuenca El. Isiro" J a precipitation varia

I

I

protegidas con.piedras volcadas de mediano tamano.

Durante la construccion fue necesario el saneamiento local de ex -

tensos sectores de la superficie de contacto debido a la descompo- 

sicion de la roca; la obra fue construida en carrera contra el tiem

po, debido a las conformacion topografica de los sitios de presa y 

el ciclo hidrologico de la region, ello ha motivado series proble-

I 
I

el sitio de presa se encuentna a 15 m de profundidad.

El Isiro que forma una fila de Morros de caracteristicas arrecifa 

les y perturbaciones tectonicas originan cambios litologicos impor. 

tantes de capas de lutitas intercaladas con arcilia.

La presa principal es de tierra.seccion zonificada con nCicl eo cen­

tral impermeable de material muy fino muy arcilloso, y dos espaldo^ 
j •

Ambas caras de la estructura estSn

°C,

presenta caracteristicas de que todas sus aguas drenan hacia el Em_

El Isiro" que es el principal embalse del Estado Falcon.

°C y una minima de 17,5

r
I

°C para el mes

"El Isiro " 
i

Hidrologla: La subcuenca "El “Isiro" de 29.094 Has; aproximadamente

ba I se "
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I
Per'iodo Humedo: Abarca desde Octubre a DiciembreI

I

I
meses de minima pluviosidad.

I Humedad Relativa : Las maximas de humedad relativa se dan en los m£

ses de Noviembre y Diciembre coincidiendo co/i la estacion lluviosa.

I
Probl ema Principal de Cuenca :

I

I

I

I

I

I

I

I

I

el cuerpo de agua.

El arrastre de sedimeihtos es insignificante y no representa nin - 

gun aporte importante digno de consideracion.

! / ■

Evaporacion : La maxima evaporacion se registra en los meses de Mar.
i

zo y Agosto, coincidiendo con la estacion seca ypa minima en el mes 

de Noviembre y Diciembre. La maxima evaporacion se produce en los

Se debe a los procesos de erosion que se presentan en la subcuenca 

ya que en dicho periodo el nivel del embal.se baja, ocasion esta que 

sus Siem bras cerca del em-

de 1.599,8 mm. en la zona mas htimeda (Fundo Padilla o sea hacia la 

parte mSs alta del area) a 424,8 mmo

Periodo Seco : Abarca desde Enero a Septiembre

aprovechan los campesinos para efectuar

bal se lo que trae como consecuencia que sean arrastrados1 1 os ferti. 

lizantes usados por ellos para el cultivo, con mayor facilidad hacia

I 
I

embal.se


I -64-

I

I MAPARA- ESTADO FALCON

Situacion

I Abastecer de agua potable a la poblacion de Churugu^Proposito

I
Cronologia

en 19 64.

Capac id adEmbalse

I

normal 226 Ha.Capac idad

,3
Gasto regulado por la toma 0,1 m /s

I : La constituyen 2 tuberias de acero de 8" de 0Obras de Toma que

I
se unen a otra de 12" que les da salida ha_Las dos tuberias de 8" 0

cia la planta de tratamiento, estas-tuberias estan situadas en el e£

I tribo izquierdo de la‘presa.

I
pidos acunamientos de cal-iza. •

i

I CJ

toman el agua a la cota 679 , mediante 2 bombas sumergibles de 20 1/s 

cada una y una tuber la de acero de 20" de 0/ que trabaja como sifon.

Capac id ad

Capac id ad

Sobre la quebrada de Churuguara a 7 km de Churuguara 

en el Estado Falcon.

nivel normal 10,0 millones m3 (cota 688,60) 

activa 9 mill ones m3

marga,■ cal iza arrecifal ;y areniscas; -' El

const-ituyen^suel osrde itiater aal4-afcall osO^?;rdcas.detrJtica. jfd has.sy--.ra_...

I
I

I

Topografia y Geologia : El sitio de presa lo forma una garganta de 

seccion trapezoidal y estribos escarpados con pendientes de unos 30° 

Esta constituido principalmente por capas de lutitas, lutita calcarea 

vaso de almacenamiento. 1 o

a nivel maximo 17,6 millones m3 (cota 690,80)

ra, Maparari y caseries vecinos.

La presa se empezo a construir en l”963-y se termind’
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I
I

I

nificante y la cantidad de sedimentos que a ella llegan es may poco.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

■ 
I Para sanear el lugar que se habfa escogido para la fundacion se pre- 

vio una cortina de inyecciones, que fue suspendida debido a queiel tj_ 

po de terrene no ofrecia ningun tipo de seguridad por lo que fue reem 

plazado a un nuevo sitio que permitia obtener ciertas ventajas como 

la util izacion al maximo de los materiales cercanos y la minimizacion 

en la estructura de los asentamientos diferencial es. pol igrosds.
* ■

Esta cuenca no se ha visto afectada por la intervencion del hombre, - 

algunos probl emas que podria tener seria debido a fertil izantes produc_ 

tos de siembras que se real izan en los alrededores pero esto es insi<j_
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I

I /JABILLAL - ESTADO GUARICO

SituaCion: Sobre el r?o Jabillal t a 7 kms de Tucupido en el EstadoI.

Guarico

I

I
termino en 1952.

I 3
(Cota 117,65m)Embal se :

(Cota 115,75 m)I Capac id ad a nivel normal

Capacidad activa

I Area a nivel normal 300.00 Ha.

I Estan localizadas en el estribo izquierdoObras de Toma y de Salida:

I

I ria de bombeo que. conduce el agua hasta la planta de tratamiento.

Topografla:I
y el vaso alcanza

unas

I

I

I

I
I
L_____

y las integran una torre-toma con dos captaciones a cotas diferentes 

una tuberia de 400 mm de diSmetro, una estacion de bombas y una tub£

jos de tierra de mediana pluviosidad. El embalse ocupa un valle 11a- 

noLnami;ficado,;!d:el imitado?pocscol inas del -tipo-antes dicho..- La hoya  

es drenada y; sale por una garganta de unos 240 m. de ancho, en esta ?

El embalse esta situado a unos 7 km al sur-este de Tucu-

2 
La hoya tiene unos 70 km

Para el nivel de aguas nor_

Capacidad a nivel maximo 15,12 Mm

3
7,6 Mm0

5,85 Mm3

Proposito: Abastecimiento de Ta poblacion de Tucupido

Cronol ogla: La presa se empezG a construir en octubre de 1950 y se

» •

pido Estado Guarico.

400 ha.'en su nivel de agua maximas.

mal es el area es de 300 ha. La topografla local es tfpica de esa par. 

te de 1 os llanos venezolanos: muy Tdoco  relieve, col inas redondeadas 

de escasa altura cubiertas de abundante vegetacion del tipo de rastro.



I

I garganta se construyo el dique para formar el embalse.

El material del sub-suelo en el cirea del embalse y sitioGeol ogfa:

I te permeable.

alrededores de Tucupido, a mediados de la decada 40-50 con la perform

cion exitosa de varies pozos, esta pequena poblacion sufrio una vio-

1 enta expansion demografica que puso en crisis su abastecimiento de

I Previendo un considerable incremento en la demanda deagua potable.

I
Hal, como la solucion mas factible y oportuna. Posteriormente decre

I cio el ritmo en los trabajos de extraccion de hidrocarburos y la masa

I
El problema mas grave que confronta este embalse es el aporte de sedj_

mentos que caen sobre todo en epocaS de lluvia.

Y la cantidad de desechos, excretas de animales que son arrojados a

e'ste cuerpo de agua.

I

I

I

I c

humana flotante fue abandonando paulatinamente el lugar y la poblacion 

se estabil izo en sus niveles normales.

agua, tanto para consume domestico como para uso industrial, el Insti­

tute se vio precisado a construir a toda marcha el embalse de El Jabi_

I 

I

I

Algunas exploraciones detectaron capas de arena limosas muy finas. .

A raiz de haberse iniciado la explotacion de campo^ petroleros en los

de presa, es un limo areno-arcil 1 oso, de fina textura suficientemeji
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I

I

I Sobre el rio Valle, a 8 km de Caracas en el Distrito Fed£Situacion:

ral .

I Abastecer de agua potable a la ciudad de CaracasPro posi to :

I Cronolog’fa:

construir en 1949.

I 3
(Cota 984,20 m)Capacidad a nivelEmbal se

I Capac id ad a nivel

Capacidad Activa

I Area a nivel normal 54 Ha.

3
4 m /sGasto regulado por la toma

I
Situada en el estribo izquierdo', estaI Toma y de Sal ida;Obras de

torre-toma de concrete armado de seccion circularconstituida. por una

de 6,4m de diametro interior, provista de 6 tomas a diferentes alturas

que permiten abrir o cerrar las compuertas a voluntad del operador.

Topografia y Geologia; El -sitio de presa lo forma una garganta de unos

I de pendientes muy fuertes; en45m. de ancho en el fondo y, estribos

el

I

I
das Jentes de caliza.

I E s te em bal s e. ad ema sM e -c o ntr ibu i raLsum in is tr o d e a gua po tabl e :pa ra ■

la ciudad de Caracas cuya produce ion propia de su hoya es de unos -

1

I

derecho unos 60° en el izquierdo unos 30°. - La roca en el sitio de 

la presa consiste de esquistos cloriticos micaceos frescos y meteoriza_ 

dos, esquis.tos clorlticos arenosos.yesquistos grafitosos negros con delga_

maximo 9,00 Mm'

, n nn ..3
normal 8,00 Mm (Cota 981,00 m) 

7,00 Mm3

construir en 1946>y se termino de 

i •

LA MARIPOSA-DISTRITO FEDERAL

La presa se empezo a

I
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I

I 400 1/s sirve tambien como reservorio de las aguas provenientes del

En caso de averias en la aduc -

I cion Tuy I, el embal se puede mantener el suministro de agua a la ciu-

Con un gasto de 4.000 1/s.dad durante 23 dias.I
Temperatura media .minima 15°CTemperatura:

I
*

I Pendiente

vo en esta zona.

I Presenta una precipitacion media anual de 1100 mm.Freeipitacion:

I En general resul-de 865 a 1380 tn/.km2/ano .Degradacion potencial:

ta poco suceptible a la erosion con excepcion de las subcuencas Me-

I dia del rio Tuy y Quebrada Guayas las cuales son altamente suceptibles

a la erosi'on.

I
Esta dividida en 6 subcuencas

1.- Al to Rio Tuy

2.- Rio El Jarill o

I 3.- Medio Rio Tuy

4.- Quebrada Guayas

5.- Quebrada Morocopo

I 6.- Quebrada Guareimita

I
Esta cuenca ha sido util izada por el hombre para realizar todas sus

I actividades sin tecnicas, ni planes definidos de desarrollp lo que

I

I
Probl ema s principal de la Cuenca

rio Tuy, a traves del sistema Tuy I.

Temperatura media maxima 29

Pendiente media muy fuerte lo que hace dificil el culti_

° C
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I

I en ell a sedestrucciOn gradual de los recursos queconduce a una

I por parte

I

I
i •

I

I

I

I

I

encuentran.

El actual estado de deterioro y el grade de intervencion 

de masas campesinas es el mis grave problema que presenta e'sta cuenca.
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I

I NETODOILOGIA EMPLEADA

4.1 Definiciones Estad^sticas

I -Fenomenos Aleatorios:

I Son aquellos que dependen del azar y se caracterizan por_

que al repetir la experiencia indefinidamente en condiciones id^nticas

I se obtienen resultados distintos e independientes de la influencia

del observador.

I
- Probabilidad

Es una medida de la verosimil itud de la ocurrencia de un

I
Sean:

I : Nuraero total de acontecimientos o sucesosn

a : Casos posibles de aparicion o favorables

I

I

I p =

La suma de los casos favorables y de los adversos es igual al numero

I total de acontecimientos:

I a+b= n

= 1Si se divide entre n :

I
P+ q = 1De donde se concluye :

I Si un suceso tiene que ocurrir su probabilidad es 1

I

b : Casos no posibles de aparicion ,o adversos

Sea £ : Probabilidad de que ocurra un caso favorable de aparicion

b 
n

a_ +]3 
n n

suceso aletorio„

4.

a_ + b^ = ji 
n n n
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I

I
Por tanto, la probabilidad de ocurrencia de un suceso es un numero com -

I
prendido entre 0 y 1.

I -Serie

I Los datos debenEs una secuencia conveniente de datos.

provenir de una longitud de registro tan larga como sea posible para que

I sirva de base confiable al calculo de las probabil idades, pues los datos

de la serie es una muestra de lo que ha ocurrido y que es factible que

I
Se recomiendan series de datos mayores de 10 anos y que sean consisten -I
tes, es decir, que reflejan su lugar de origen o

-Frecuencia.

I Es el numero de veces que un evento de una magnitud esp£

cificada es igualado o superado en un periodo determinado.

I
- Periodo de Retorno (Tr).

I entre acontecimientos, queEs el intervalb promed io , en ahos.

I periodo de retorno, Tr, es eligualan o exceden una magnitud dada. El

I
(anos)

I
- Probabilidad de Excedencia

I
Si la frecuencia con que un cierto evento de magnitud

I

I

T 
r

inverse de la probabilidad de excedencia.

1

P ( xo)

P(x^xQ)

Si el suceso es imposible que ocurra, su probabilidad es 0„

se repita.
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I especificada que es igualado o excedido en un determinado nCimero de

arios se divide entre ese nijmero de anos se obtiene la probabil idad de

I

I

I

I Por definicion^variable es toda aquella que toma cual -

quier valor posible dentro de un intervalo de valores factibles.

-Valor Extreme

I
valores cuando una variable ha to

mado un valor que sea maximo o minimo en relacion a los otros

lores, dicha variable recibe el nombre de valor extremo.

I El estudio de los valores extremes es de gran signifi-

cacion en algunas series, como por ejemplo, en valores extremes de lluI
via, de caudal de rios, de produccion de efluentes, de disponibil idad

I de agua en embalse, etc. ya que relacionan cada valor extremo con una

probabil idad de ocurrencia.

I
- Media (X)

I Es la medida de tendencia central mas cornun y mSs Citil

I X =

I

I

p f y ', y 1= Frecuencia
v 'o Tr (N° de anos)

definida como el promed io aritmetico de los datos.
N 

y~ xi 
i =1

N

- Variable,,

excedencia.

"n-l" va

Para una serie de "n"
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I

I Puede ser definida como la suma de todos los dates dados, dividida er^

I
-Desviacion Estandar (CT)

I
Esta definida como la ralz cuadrada del promed io de la

desviacion cuadrada de la media, es decir:

I

Una formula de calculo util para 11 O'" la pro pore iona

I la identidad algebraica,,

I 22
-NX

I

I No es eficiente restar la media de los ndmeros y cua -

drar la diferencia, sino mucho mejor calcular la suma y la suma de los

I cuadrados de las observaciones

I

I

I

I

I
I

I

2

N

i=l
FT

A 2 
= E xi ■

i=i

tre el numero total de datos„

n  o

E(x;-x)2
1=1______________

N - 1

2 
Xi)N 2 N

E (xi-x-)= E X 
i=l i=l
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I

I

I
El modelo o distribucion de valores extremes surge del

I interes una variable, que es consecuencia de muchos factores, cuyos

I
de manera que para un sistema de ingem’eria civil el maximo o minimo

I
valor en una sucesion? podria ser critica.

I Gumbel comprobo que la distribucion de los valores ej<

I tremos seguian una distribucion independiente a la distribucion de la

serie de la cual surgieron y definio asi la probabilidad de excedencia

I p( x^ x q ) como:

I p (x^xQ)= 1 Siendo: p(x^

I

I
Se define Y como : Y

I son parametros que se determi nan a partir de los datos observa-y

dos:

I

I X

Siendo:

I 2

O'

I

I

comportamientos individuales no son bien conocidos pero en el que los 

extremes son criticos ( maximo o minimo de variaS variables aleatorias)

xi- x 

n-1

x 
0

P = X - 0,45- x

x q ) Probabilidad de que 

sea igualado o excedido.

-e‘<y 
e

N

x =E(

e : Base de los logaritmos Neperia_ 

nos.

S =1^1

4.2 Distribucion Probabilistica Teorica



I

I x = Media aritmetica de la serie de maximos

n = Es el tamano de la serie de maximos

I
Cuando n se hace grande la distribucion llmite del maximo

I se denomina distribucion de valores extremes.

I
que ayudan al ingeniero a predecir

I
-Limitaciones en el Modelo de Distribucion de Valores Extremes

I
1. Las observaciones de las cuales los valores extremes son extrai

I dos deben ser independientes.

2. Las observaciones deben ser confiables y ser hechas bajo identic

I cas condiciones.

3. El numero de observaciones del cual los extremes son tornadosI
debe ser largo.

Desa

fortunadamente no se es siempre libre en la escogencia del tama­

no de la mu estr a.

I
- Apl icaciones

I El modelo se adopta para describir fenomenos hi_

I drologicos, tales como, el caudal maximo diario en un ano o la des-

carga maxima anual por bora, durante una inundacion, con el razona

I

I

Esta distribucion suministra un enlace de gran valor ejn 

tre los datos observados de sucesos extremes y modelos matematicos

I 

I

I

I

resultados futures,

Lo largo Jjue "n" debe ser depende de la distri­

bucion inicial y del grade de precision que se investigue.

"n"

de n valores da X-
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I miento de que los valores son el mSximo de muchas variables alea-

I

abcisas en una escala tai que permite que la representacion grafica

I obtenida quede determinada por una recta.

I

I 4.3 Distribucion Probabilistica Empirica

I Es un metodo para el ajuste de los datos a la

distribucion de valores extremos en el que se asigna a cada valor

maximo de conteo de fitoplancton la probabilidad asociada al mismo.

Consiste en situar

I una recta de ajuste, la cual facilita una extrapolacion mas alia del

I intervale cubierto por los datos, aunque dicha extrapolacion pueda

dar lugar a un error de muestreo considerable.

I grafico de Probabilidad de Valores ExtremosEl

I
de Tr que se ubica en la parte superior y en la inferior la escala

de probabilidad de no ocurrencia. Tambien se presenta como abscisa

I

I

En la practica se utiliza un tipo de papel esp£ 

cial que se denomina Papel de Probabil idad de Gumbel que tiene las

torias ya que este tipo de distribucion ha resultado Citil para de_s 

cribir fenomenos observados.

I 
I

I

tiene la ordenada lineal, que corresponde a la variable que se esti£ 

dia y en la abscisa hay dos escalas que se corresponden, la escala

los datos en un grafico ade_ 

cuado, llamado grafico de Probabilidad de valores Extremos, y trazar
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I
la.escala lineal de la variable reducida.

I Los Tr de cada suceso extreme se plotean en el grafico

cuando se obtienen mediante la formula de W. Weibull

I
: Numero de anos de observaciondonde:Tr= n

I m

I

I

I en su efecto, la probabilidad de excedencia asignada a cada valor.o

de acuerdo a la siguiente ecuacion

I
p (x>

I

I

I son:

a

I Se le asig-b) Los datos asf obtenidos se ordenan de mayor a menor.

na el numero de orden 1 al valor mayor, 2 al que le sigue, 3 .al si_

guiente, y asi sucesivamente hasta agotar la serie.

) Se calcula el Periodo de Rfetorno o Intervalo de Recurrencia Tr, ac

cada uno de los valores ordenados, mediante la formula.

I

I

I

n + 1 
m

m 

n+1

1

Tr

I 

I

Los pasos que se siguen para estimar la probabilidad que tiene un va_ 

lor determinado de conteo de fitoplancton de ser igualado o excedido.

a partir de una serie suficientemente larga de datos,

) Se selecci.onanlos conteos de fitoplancton maximos correspondientes

: Numero de orden del termino 

de la serie, de mayor a menor 

El mayor de todos los termi - 

nos de la serie se le asigna 

un orden m=l, al que la sigue 

m = 2 etc.

xo> “
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I

I Tr =

I

I Aunque es preferible utilizer en el grafico de probabilj_

dades extremas, la escala de probabilidad de no ocurrencia y, a tai

I hace una conversion de los Tr mediante la formula.efecto. se

I =1) q= (l-p)x 100%( 1- P =q=

I
el papel de probabil idades Extremas de Gumbel, cadaen

I una

ocurrencia "q" calculada.

I
e) Se traza una linea recta de ajuste a traves de los puntos plotea_

dos.

I

I de l a probabi lidad.

I

I

I

■ 
I

n t 1 
m

1 
Tr

1

Tr

f) Con la recta obtenida, se puede determinar para un valor de con - 

teo de fitoplancton que se desee, la probabilidad de no ocurren -

o tambien la probabilidad de ocurrencia 

"p" como p =

g) Para encontrar la probabilidad "p" que tiene un valor de conteo 

de fitoplancton de ser igualado o excedido,se aplica la ecuacion

d) Se plotean

de los conteos de fitoplancton contra su probabilidad de no

cia q.

p= 1-q

Dicha recta puede ser extrapolada si se requiere para la obtencion

•) <> 100 % pero
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I
Tecnicas para determinar la forma de una distribucion4.4

I 4.4.1Cualitativa

-Histograma.

I
Construir un histograma o una funcion de Distribucion

Acumulativa muestral y compararlo con una distribucion de probabili -

dad ya que se trata de una variable aleatoria discreta es una buena

I tecnica.de a juste.

I El histograma proporciona mucha mas informacion a sim -

pie vista que los datos originales y da una vision inmediata de la am

I
pl itud de los datos, los valores de mayor frecuencia absoluta y el

I grado de dispersion alrededor de valores centrales.

I siendo la base el intervalo de clase y la altura el numero de casos en

el intervalo.

I
Cuando el numero de datos "n" es pequeho, la eleccion

I del punto precise para las divisiones de los intervalos puede alterar

notablemente la impresion que se tenga sobre el comportamiento de los

I
II

I
n siendo n : El numero de datosK= 1+ 3,3. log10

I

I

I

Un histograma se origina al dibujar el numero de ocurren_ 

cia (frecuencia absoluta) en cada intervalo con una barra o rectangulo

datos y el aspecto del histograma en general, sin snbargo, existe una 

formula empirica que da una guia practica del numero de intervalos "K1

tecnica.de
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I Para el trazado de la curva se emplea una escala de

distribucion de densidad de frecuencia que se obtiene de dividir los

este a su vez se divide nuevavalores de frecuencia absoluta por n y

mente por la longitud del intervalo.

I
- Pa pel de Probabilidad

I
Al representar los datos en papel de probabilidad se oji

I tai, ya que en la escala vertical se tiene la variable en estudio que

sigue siendo 1ineal.

de probabil idades,. la comparacion entre

I
de frecuencia acumuladas de los datos representados en el papel y una

I recta.

I El inconveniente de las tecnicas cualitativas es que no

presentan criterios objetivos para juzgar si los datos se ajustan a la

distribucion supuesta.

I
Cuantitativas4.4.2

I - Pruebas de Kolmogorov-Smirnov

I Es una prueba muy buena de usar cuando la distribucion

I

Con el papel

el modelo y los datos se reduce a una comparacion entre el pollgono

serva que la grafica de la funcion de distribucion acumulativa es de 

tai forma que la curva se representa mediante una linea recta, e'sto 

se logra haciendo una transformacion apropiada de la escala horizon -
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I

I Es decir debe conocerse el tipo deesta compl etamente especfficada .

I

I

I
Siendo:

I Fni(x) : La funcion de distribucion acumulativa muestral

(x) : La funcion de distribucion acumulativa hipotetica

(x)

(x)

I

I
r,

n

I Cuando la hipotesis de que Fn(x)=Fo(x), el estadigrafo

de prueba se ha tabulado como una funcion de dos parametros y

I

I o( : Nivel de significanciaSiendo:

n : Tamafio Muestral

I Los valores de do(; n estan agrupados eny se representa como do< ; n.

u na ta bl a .

I

I

I

Se compara con F0(x). La comparacion entre Fn(x) y

Se obtiene mediante el valor absolute de la diferencia de

Para este caso, el tipo de distribu-

"n".

x y se mide en terminos de la maxima deFn

distribucion y los parSmetros.

cion es: Tipo Gumbel y los parametros: £ y

El estadigrafo se prueba de Kolmogorov-Smirnov "Dn" es^ 

ta dado por Dn= max | Fn(x) - Fo(x) |

Todo x

Fo

Fn

Fo

(x) - F0(x) para cada 

esa diferencia.

En el procedimiento Kolmogorov-Smirnov se prueba la hj_ 

potesis que FDA, Fn(x) es igual a F0(x) o sea Fn (x)= F0(x).
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I

la hipotesis de que Fn'(x)= Fo(x) se rechaza y en caso contrario cuando

- Prueba Chi-Cuadrado de Bondad de Ajuste

I
Es aplicable para probar la hipotesis de una variable

I aleatoria x tiene cierto tipo de distribucion sin especificar el para -

metro de estas di stribuciones.

I
Compara la frecuencia observada en un intervale con el;

I numero esperado en aquel interval© siempre que Fo(x) sea igual a la FDA.

las frecuencias observadas para cada intervalo.I
el numero esperado de observaciones que caen en

I

I

I
2

I
valores de X ; D se encuentran en una tabla.Los

I : nivel de significanciao<

: grades de libertadD

I
numero de grades de libertad se determinan como:El

I o

I

I

2 O • • o •

" 11
Pira un nivel de significancia dado si Dn(x)>do(,n

La hipotesis que F(x) = Fo(x) se acepta' si X

2 , n ______ ..U.

do(jn<Dn(x) la hipotesis se acepta.

2
X^. D

Ek

• °k

x2

Sean Op 0

Si la hipotesis de que F(x) = Fo(x) es verdadera entonces: 

k  2

= 2~ (oi -Ei )
i=l Ei

Sean Ep E^.... 

cada intervalo.

D = K-l-N° de parametros que deben estimarse de los dates.
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I

I
se asocia con una buena concordancia entre

I >

En cambio un valor grande

I

I es que el

Sin em-

I bargo, cuando n es un valor peqiieno es factible aplicar un pequeno

I factor de correccion.

I

I

I

I

I

I

I

I

I

I

Siendo "K"

tiende a indicar discrepancia„

el numero de interval os 

2 
Un valor pequeno de X

2
Una de las condiciones para el empl eo de X

valores observados y valores teoricos. 

de X2

numero de observaciones o el tamano de muestra sea grande.,
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I

I 5.- DESCRIPCION DE TABLAS Y GRAFICOS

I 12, se

tienen los datos suministrados por el laboratorio de Plancton, en elI
cual se pueden apreciar los distintos valores de conteo de fitoplanc -

I ton para un determinado numero de embalses. Dichos valores son obteni

dos mediante un muestreo que debe ser realizado mensualmente; este an£

I 1 Isis fue hecho con un registro de datos de 12 anos desde 1976 y culmj_

nado en 1987.

I
13, 14 y 15 se presentan los datos

de conteo de fitoplancton y su correspondientes valor de orden "m" p£

I ra cada embalse; asi como tambien su media aritmetica

II

I

I

17 aparecen distintos de para un

dado de los distintos embalses.

18 se tienen las diferentes probabili-

dades asociadas a eventos maximos predeterminados (1.000; 3.000; 6.000;

10.000; 20.000 U.S.A.) para cada embalse.I
Las tablas N

I lizacion de los graficos ya que se establece una correspondencia entre

I

I

I
I

I

cion estandard " C^x.

ii Y11En la tabla N°

En la tabla N°

En las tablas N°

1 hasta la tabla N°

En la Tabla N°

Partiendo de la tabla N°

Xo

"X" y su desvia-

16 se tienen los valores respectivos

de y " (3 " correspondiente a la Distribucion Probabilfstica Te6n£ 

ca para los embalses anal izados.

° 19.1 a 19.11 sirven de base para la rea^



I -87-

I

I un valor especifico de conteo de fitoplancton y su probabilidad de

Dichas tablas facilitan la elaboracion de los grafi-no ocurrencia.

I - cos en el papel de Probabil idades Extremas de Gumbel.

I En los graficos N 11, se presentan las rec_

tas de mejor ajuste que definen al distribucion de extremes empfricas

I
para los once embalses. Partiendo de esta recta y de determinados va-

I lores de conteo de fitoplancton se obtiene graficamente la probabil i-

(probabil idad de un con_

I

I 12 se representan a la misma escala

tres embalses de diferentes pendientes para poder apreciar graficamen_ ■

I te en el papel .de Probabil idades Extremas las diferencias, que exis -

ten entre los tres niveles troficos: Oligotrofico , Mesotrofico y Eu -

trofico.

13 al 23, se representan 1 os his-

I togramas y las curvas correspondientes al tipo de distribucion "Gum -

bel" para cada uno de los embalses. Teniendo en cuenta que para el

I trazado del histograma se utilize la escala vertical izquierda, es d£

la frecuencia absoluta que es el numero de valores que se encuejicir,

I En cambio, el trazado de la graficatran en un determinado intervalo.

la escala vertical derecha que define la funcionse hizo a partir deI
de densidad de frecuencia que se obtiene la

I la escala de la izquierda por "n" tamaho de la muestra y esta a su

vez se divide nuevamente por la longitud del intervale. Por lo que

I

I
I

I En los graficos N°

En el grafico N°

teo mayor o igual x )

° 1 al N°

dad de no ocurrencia "q" y posteriormente "p"

dividir los valores de
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I

I ambas escalas son equivalentes.

En las tablas 20.1 a 20.11 se representan los dis -

I
tintos valores de densidad de frecuencia en funcion de los conteos

I de fitoplancton, para cada uno de los embalses y serviran de ayuda

para la graficacion de las curvas en cada histograma.

I
En las tablas 21.1 a 21.11, se tienen en forma tabu_

I lada los valores de funcion de distribucion acumulativa Fy (y) y la

cada conteo de f itopl ancton, para lu£probabilidad p=i/n asociada a

go ser determinada la maxima diferencia entre ellas; es decir, el va

I lor de On. y D .Si 
n

dc^n se acepta la hipotesis;d

I

I 2
deLas tablas 22.1 a 22.11 ilustran la prueba X

I
para despues ser

I
0 se verifica la hip£

I

I a la distribucion muestral de los datos.

I

I

I

histogramas.

Posteriormente se hace la comparacion de d^ n

bondad de ajuste para lo cual se usaron los mismos intervalos que los 

2 
El proposito es obtener el valor X

2 
comparados con un X o(, D obtenido mediante tablas.

n

n es un valor obresulta que Dn 

tenido mediante tablas.

2 2
Si se cumple que X ■< X o( > 

tesis y se acepta que la distribucion hipotetica supuesta se ajusta
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TABLAS D E DATOSI
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I
I MODELO DE CALCULO

I Embalse Camatagua

I
Xi

R =I n

X = 5.081,8I
I N

= 411714.264-
1=1

I =179.294.075,6

(Tx =I
4.734,1

I
Parametros de 1a Distribucion de Gumbel

I 8 =

= 5.081,8 - (0,45 x 4.734,1 ) = 2951,46

Probabil idades de Excedencia para distintos valores de Conteo de Fito-

plancton para Xp= 1000 U.S.A.

I

N

1=1
N

1.281
4.734,1

(45.736)2
9

Desviacion Estandard:
TT"

(Xi- X)

179.294.075,6
9-1

1,281 
Cx

Media Aritmetica.

1=1

N
- 2 —

(Xj-x) = 2_
^x =

Y=£ (Xo- P ) = 2,71. IO"4
P (X^ X )= l-e-e“y = P(x> 1000)= le-e

P = X -0,45 • (7 x

£
1=1

n-1

)2

-4= 2,71 x 10

Xi
X2 

1

(1000-2951,46) = - 0,53
- (’0,53) = 0>82=82%

li
I

3.051+3219+676+511+7 .889+4.907+2.595+7 .181+15o707 
9
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I
I
I

= 0,63 = 63%P (X > 3000)= 1-eI
I

I
(10000-2951,46)=!,91

I
I = 0,01= 1%

I
Segun la tabla de clasificacion de embalses adoptada, Camatagua quedo

I en la categoria tipo B.

Ya que p (X^ 6.000) = 35% y en la tabla los valores de probabilidadI o soil an entre 25% y 50%.

Y para p ( X 20.000) = 1% y en la tabla los valores de probabilidad

oscilan entre 1% y 10%.

I
I
I

Para X = 10.000 U.S.A ----------------Q-------------------------------------

(3000 -2951,46)= 0,013
-e- 0,013

Y = 2,71.

Para XQ= 6000 U.S.A.

Para XQ= 3000 U.S.A

Para Xo= 20.000 U.S.A.

-4Y = 2,71.10 4

10"4

Y= 2,71,IO-4

Y = 2,71.10"4

(20.000- 2.951,46)=4,62
P (X^ 20.000)=l-e"e"4,62

P (X^ 10.000)= l-e’e"

(6000-2951,46)= 0,83

P (X> 6000)= 1-e-e-0’83 = 0,35 = 35%

1 91* = 0,14= 14%
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I
I HISTOGRm

I Formula empirica que da el.numero de interval os.

I n = numero de Datos = 9K = 1+3,3 log

I K =1+3,3.log 9

K = 4,15 5I
I Longitud de Intervalo

I
I Escala de Densidad de Frecuencia

I
I Para Frecuencia Absoluta = 1

I
I D e ns id ad de Frecuencia para distintos valores de conteo de Fitoplanc-

I ton.

I (9600-2951,46) = 1,80

I Se busca en la tabla de valores de Distribucion de Valor Ex -

tremo la funcion de distribucion de probabilidad para Y-l ,80 que es

I
I

I

16.000 = 3.200
5

Frecuencia Absoluta
de Datos x Longitud de Intervalo

1
9x 3.200

N°

= 9.600 U.S.A
-4 i x

_5
3,47 x 10 °

Para X o
Y = 2,71 x 10

ion
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I
I

0,1401 = 3,80 x 10I
En el histograma se plotea el punto (9.600; 3,80

I
Se repite el mismo procedimiento para distintos

I conteos de fitopiancton para luego trazar la grafica.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

I

x 10'5).

0,1401 finalmente la funcion de densidad de frecuencia fy ( y) = 
^x 0,1401 = 2,71x 10“4 0,1401 = 3,80 x 10"5
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I
I Resumiendo estos calculos en un tabla:

I
I Y=S-(XO- (3 )i i/n

I 1 511 -0,66 0,14450 0,1111

2 676 -0,62 0,15591 0,2222I
3 2595 -0,10 0,33115 0,3333I
4 3051 0,03 0,37889 0,4444

I 32195 0,07 0,39358 0,5555

I 6 4907 0,53 0,55495 0,6667

I 7 7181 1,15 0,72840 0,7778

I 78898 1,34 0,76944 0,8889

9 15707 3,46 0,96902I 1

I nos

como 0,162 < 0,432

I se ajustan a la distribucion teorica de Gumbel.

I
I
I
I

queda que On = (P -FDA) = | 0,5555-0,39358 | = 0,16192

se acepta la hipotesis y los valores experimentales

FDA = e"e’yXo
■nIS
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I
I PRUEBA DE KOLMOGOROV SMIRNOV

I Para cada valor de conteo de fitoplancton se determine

funcion de distribucion acumulada y su probabilidad p = jI su

da, ejemplo:

I = 511 el valor mas pequeno le corresponde i=l por consiguiente

I
es: FDA =

I
I
I (511-2951,46) =-0,66

I
I la diferencia en valor absolute entre p y FDA; de todas estasefectua

Posteriormente sediferencias se toma la mayor que da el valor de Dn.I
I 0,05; 9 = 0,432

I
I
I
I
I

" FDA"

X o
p = 1 = 0,1111

9

asocia 
n*

-4 xY = 2,71 x 10
-(-0,66)

= 0,14445

Y = S * (XQ- P )

compara con do/^n, que se obtiene mediante una tabla, para este caso

d n = d

FDA = e“e

Por otra parte la funcion de Distribucion acumulada

Se repite el procedimiento para todos los conteos y se
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I
I DE BONDAD DE AJUSTE

I Se debe ordenar el calculo en forma de tabla, en una co_

I Lu ego se determina

I
la diferencia al cuadrado normalizada.

I
Los intervalos se tomaron segun los histograma. Ejemplo

I
IntervaloConteo de Fitoplancton

I -00

4I
320°I 2

I 2

9600 0I
115707I

I
Y=I

I
I

tudio,la siguiente, con la frecuencia observada.

la frecuencia esperada en cada intervalo y finalmente la sumatoria de

511
676

2595
3051
3219
4907

7181
7889

FDA =e
FDA = p

12800
J

+ 00

= 0,392
=0,392

\

\

Frecuencia Observada
(op

Ep n.p
Para XQ= 3200 U.SoA.

lumna se coloca el conteo de fitoplancton, la otra el intervalo en e£

Frecuencia Esperada E.

Y=^(X0-p)

2,71.10"4(3200-2951,46)=0.07 

-e-0,07

2 PRUEBA X
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I
I = 9.0,392 = 3,54

I
I

= 0,67FDA = e

Para el intervalo (3200, 6400)= 9.(0,67-0,39)= 2,52I
Para

-4 (9600 -2951,46)Y = 2,71.10
Y = 1,80

1,80 = 0t845

I Para el intervalo (6400, 9600)E.= 9(0,845-0,67)=!,57i

Para X = 12800 U.S.AI 0 -4 (12800-2951,46) = 2,67Y = 2,71,10

I
= 0,933FDA = e

I Para el intervalo (9600; 12800)9.(0,933 -0,845)= 0,77

I el intervalo (128 00.,Finalmente

Desviacion al cuadrado normal izadoI
I
I
I

2 
(2-2,52)

2,52

OO )

X = 9600 U.S.A, o

_e- 
FDA= e

para el intervalo ( - oo , 3200 )

Para X = 6400 U.S.A, o

Ei= 9.(l-0,933)=0,60

Ei=

i=1

Ei

2
(1-0,60)

0,60

E.
1

2 (0-0,77)^ 
—OjT +

Y =2,67
-e-2,67

E.
1

(2-1,57)2 
+ ■— + 

1,57

Y = S'(X0- (3 )
Y = 2,71.10-4. (6400-2951,46) = 0,93 

-e-0*93

2 (4-3,54)4
---------  +

3 . 54 -
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I

o(I
D

I D = 5-1-2

3 = 2

I 0,05; 2 = 5,991 segun tabla

I Camo 1,322< 5,991 se acepta la hipotesis.

I
I
I
I
I
I
I
I
I
I
I

X2

2
X = 1,322

= 5% Nivel de significancia
= K-i- n° de parametro estimados a partir de los dates ( 6 f )

2



I
I
I
I
I
I
I
I

TABLA DE RESU.LTADOSI
I
I
I
I
I
I
I
I
I
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I TABLA No 20.1 Embalse Camatagua

)fw(w)Y w
0,279424511 -0,66
0,289592-0,62676
0,3659802595 -0,10
0,3673390,033051
0,3666310,073219I 0,3265930,534907

I 0,2307401,157181
0,2015861,347889

I 0,83.100,0304823,4615707

I \
TABLA No 20.2 Embalse Santa Rosa

I Y w
0,246170-0,788175
0,279424-0,669493

I 0,320776-0,4811323
3,37.10"’’0,356472-0,2413842

I 0,3566524-0,23813920
3,15.10”-0,3331380,4821500

0,3110940,6423164
0,3081360,6623450
0.1717401,5532838

2,1939590
3,2250500

I
I
I

0,100096
0,038412

VALORES DE DENSIDAD DE FRECUENCIA EN FUNCION DE CONTEO DE FITOPLANCTO 
2,71.10"4

fw(v)

9.46.10”5

-5 7,85.10
-5

9,92.10
Z5 

9,95.10 

9,94.10~5

-5 
8,85.10

Z5 
6,25.10

-5 
5,46.10

fy(y)3C<fTJ*
-5

7,57.10

2.94.10 ~ 
-5

2.91.10 '

1,62.10

0,95.10 
--------------=^>0,36.10

3,374.1g”3

2,33.10"-

2,64.10"-

3,03.10"-



-121-

I
)Y w

I 0,335600 4111104
0,3446521264I
0,363550-0,151713

I 0.367594 1-0,031990
0,3664540,082251I 0,3661000,102312

I 0,3645850,132381
0.3578940,242635

I 0,3307000,503253
0,0506572,939040

I 0,0358993,299895

I
TABLA No 20.4 Embalse Gumaripa

I )Y w
0,312736-0,52486I 0,338688-0,381455

I 0,351098-0,292008
0,352216-0,282083

I 0,367410-0,053582
0,3602610,215329I 0,3555270,275698

I 0,3279620,527364
0,2866900,809195
0,0572202,8022332
0,0376943,2425227I

I

TABLA No 20.3 Embalse Tierra Blanca 
__--------------- f----------- ---------

-0,40
-0,34

fw(w)

i -4c/ 4,20.10

, -4= 1,52.10

-4
1.53.10

-54,75.10
-5

5,15.10
-55,34.10
-55,35.10
-5

5,58.10

5,48.10“5

-5
5,40.10

-5
4,99.10

4,36.10“5

^5 
0,87.10

0,57.10

-454.10

10~4 
-4 1,45.10

-41,54.10
-41,54.10
-41.53.10

l,50.10~4

-41,39.10

0,21.10“4

-4
0,15.10-

£v(y)~c(f Jw
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I TABLA No 20.5 Embalse Guaremal

Y wI 11,45.10-0,7238 0,263228
413,42.10“78 -0,54 0,308432I

85 -0,51 0,314888

I -0,31 0,348648131

-0,15 0,363550168I 0,3439170,39294
14,86.100,341671297 0,41I 373 0,74 0,296008

I 550 1,51 0,177148

743 2,35 0,086770

I 938 3,20 0,039130

I
Y w

1551 -0,86 0,222402I 0,2895922086 -0,62

I -0,53 0,3105842270

3155 0,365008-0,12

I 3257 0,366552-0,08
0,3635750,153741

I 4123 0,32
1,07 0,2434265732.I 0,1624201,626931

I 0,0844188575 2,38

0,0465009953 3,02

I
I

II

fY(y)^fw(w )
4

fw<">

C/= 4.35.10-3

3,77.10~4
-4 1,70.-10

-57,50.10

15,17.10~Z
15,81.1O~4

14,96.10“Z

L0,28.10“5

13,38.10““
14,35.10”“

-47,71.10

16,86.10““
16,93.10“‘f

16,80.10“'

0,351106 16,22.10"''
11,25.10"'’

12,88.10“^

—*53,90.10

13,70.10~Z

2,15.10"“’

-4TABLA No 20.6 Embalse Manuelote (Socuy) .0^=4,62.10



I -123-TABLA No 20.7 Embalse Pao Cachinche
Y wI 0,1793701375 -1,00

0,216306-0,882100
0,362856-0,166411

I 0,367124-0,067025
0,367778-0,017318

I 0,3662770,097869

I 9470 0,35
11127 0,63

I 0,26430012995 0,94
0,2275881,1714364I 21965 2,44

27770 3,41I
I

Y w
I 0,362856-0,16189

0,363550-0,15203I 0,366552r0,08260

I 0,366838-0,07267
0,367124-0,06283

I 0,367410-0,05286
0,367447-0,046292I 0,366277' 413 0,09

I 0,3392330,43720
0,2882430,791038
0,1019282,172275
0,0173384,043945I

I

TABLA No 20.8 Embalse El Isiro 
----- ---- - r f^y)=c/f^w

0,348025
0,312573

0,0-79954
0,031972

fw(v)

fw(u)

-5
6,12.10

-44,10.10
-44,11.10

4,06.10”4

-5
5,81.10

-5
5,22.10

o(- 1,12.10

c/= 1,67.IO-4

-5
2,99.10

3,61.10

6,06.10
-56,13.10
-56,14.10

3,23.IO"4 

1.14.10"4 

0,19.10~4

-44,11.10
-44,11.10
^4

4,12.10
-44,10.10
-43,80.10

4,07.10”4

-5
4,41.10

-5
3,80.10

-5
1,33.10

-50,53.10
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Y wI 0,347316-0,3283

I 0,349980-0,3094
0,351098-0,29100

I 0,366838-0,07228
0,367778-0,01263I 0,3673390,03289

I 0,3661000,10331
0,3081360,66652

I 0,3051780,68666
0,3022200,70677I 0,1785001,501141
0,0139752745 4,26I

I
Y wI 0,3668080,06197

I 0,3664540,08587
0,36636550,.085835

I 0,3655950,111681
0,3655950,111708
0,365090 .0,121900

I 0,3615550,194261
0,3610500,204571

I 0,357894.6050 0,24
0,3555270,277069

I 26200
148660I

0,86
4,59

0,277120 
0,0100585

TABLA No 20.10 Embalse Jabillal 
----- --------- r

TABLA No 20.9 Embalse Ma pa rd

£w<“>

fW(u)

-5o/x 3,05.10

-3 0,60.10
-3 0,60.10

-51,12.10
-51,12.10
-51,12.10
-5 1,12.10
-51,12.10

l,11.10“5
-51,10.10
-51,10.10
-5 1,09.10

l,08.10~5
0,85.10~5

-5 0,03.10

— 30^=1,72.10

-3 0,63.10
-3 0,63.10
<3 0,63.10
-3 0,53.10
-3 0,52.10
^3 0,52.10
-30,31.10
-3 0,02.10

-3 0,60.10
-3 0,63.10
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I
I TABLA No 20.11 Embalse La Mariposa

I Y w

-0,41133

I 0,337144-0,39268

I 0,338668-0,38302

-0,37 0,340232353

0,3615550,193306

0,3602610,213444

I 0,3521333977 0,31

0,3238550,555247I
0,3183790,595432

I 0,3036995988 0,69

0,1378461,8211949

I 0,01653554,0923944

I
I
I
I
I
I
I

I

I

fv(yMf Jw 
6,31.10"50,333756

-5
6,37.10

<Y= l,89.10-4

-5
6,40.10

6,43.10“5

6,83.10‘~5

-5
6,81.10

-56,66.10
-56,12.10
-5 

6,02.10
-5

5,74.10
-5

2,61.10
-5 

0,31.10
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PRUEEA DE AJUSTE DE KOLMOGOROV SMIRNOV PARA CADA EMBALSE

I
p=i/nY w

I 511 -0,66 0,14450 0,1111

I -0,62 0,15591676 0,2222
2595 0,33115-0,10 0,3333

I 3051
0,07 0,55553219

I 4907 0,53 0,55495 0,6667
1,157181 0,72840 0,7778I 7889 1,34 0,76944 0,8889

15707 3,46 0,96902 1,0000

I
Fw(w)=Fy(y; p~-i/nY w

8175 -0,78 0,11287 0,0909I 0,144459493 -0,66 0,1818

I 0,27270,1986811323 -0,48
-0,24 0,28048 0,363613842

I 13920 -0,238 0,28119 0,4545
0,53860 0,545421500 0,48
0,590200,64 0,636423164

Se acepta la hipotesis
0,72730,66 0,5963923450

1,55 0,80876 0,818232838

I 0,89412 0,909139590 2,19
50500 0,96083 1,00003,22

I
I
I

\
TABLA No 21.2 Embalse Santa Rosa

|0,4545-0,28119 |

- 0,17331
Dn= 
D n 
0,173< 0,391

TABLA No 21.1 Embalse Camatagua

Fw(w)= fy(^

0y03 0 j44440737889
0,39358 |

<D = 0,16192 n
0,162< 0,432
Se acepta la hipotesis

Dn=max | Fn(x)-Fo(x) | 
todo x

D =10,5555-0,393581 n ' I

D = max | F (x)-F (x)) n 1 n o ' 
todo x
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TABLA No 21.3 Embalse Tierra Blanca

I Fw(w)=Fy(y IY w
1104 0,0909-0,40 0,22496

I 1264 0,24538-0,34 0,1818
0,2727-0,15 0,312911713I 0,35684 0,36361990 -0,03

2251 0,45450,397280,08
x0,27297

0,54542312 0,10 0,40460

I 0,3910,2730,415572381 0,63640,13
Se acepta la hipdtesis0,45538 0,72732635 0,24I 3253 0,50 0,54523 0,8182

I 9040 0,90912,93 -0,94800
9895 0,96343 1,00003,29

I
TABLA No 21.4 Embalse GumaripaI Fj:w)=FY(yY w

I 0,0909486 -0,52 0,18600
0,23171 0,18181455 -0,38

I 0,26278 0,27272008 -0,29 max
0,36362083 -0,28 0,26630I 0,45450,349493582 -0,05

I 0,5454,0,444605329 0,21 0,18014
0,63645698 0,27 0,46609 0,3910,180I 0,55183 0,72737364 0,52 Se acepta la hipdtesis

0,63806 0,81829195 0,80I
0,90910,9410022332 2,80

I 0,96159 1,000025227 3,24

I
I

D n

D n

D n

D - I 0,8182-0,54523 In ' 1

| Fn(x)-Fo(x)| 
todo x

Dn- | 0,63806-0,8182 |

Dn- max | Fn(x)-Fo(x)| 
todo x



I -128-TABLA No 21.5 Embalse Guaremal

p=i/nFw(w)^Fv(y)Y w
0,09090,12816-0,7238

I 0,18180,17978-0,5478
0,2727-0,51 0,1891485
0,36360,25578-0,31131
0,45450,31291-0,15168
0,54540,508110,39294
0,63640,514970,41297 0,142 < 0,391

0,62057 0,72730,74373I Se acepta la hipdtesis
0,81820,801791,51550

I 0,90912,35 -0,90904743
1,00000,960063,20938

I
TABLA No 21.6 Embalse Manuelote (Socuy)I p=i/nY w

I 0,09090,09412-0,861551
0,18180,15584-0,622086

I 0,2727-0,53 0,182882270
0,36360,32384-0,123155I 0,45450,33848-0,083257

I 0,152630,5454 t0,422860,153741
0,63640,483770,324123 0,153 < 0,375

I 0,72730,709631,075732 Se acepta la hipdtesis -
0,82045 0,81821,626931I 0,90910,911602,388575

I 1,00000,952373,029953

I

D n

D n

D — max n

Fw(w)rFY(y

D =|0,4545-0,31291|

D = 0,14159- n

lFn(x)-ro<*)|
todo x

max |Fn(x)-Fo(x)| 
todo x

D = I 0,6364-0,48377|n 1



I -129-
TABLA No 21.7 Embalse Pao Cachinche

Y w
-1,001375

I 0,16670,08973-0,882100

I 0,25000,30928-0,166411
0,34582 0,3333-0,067025

I |o,1667-0,30928|0,41670,364207318 -0,01
0,5000'0,400940,097869I 0,58330,35 0,494269470

I 0,66670,587080,6311127
0,3750,1430,75000,676630,9412995

I Se acepta la hipdtesis0,73318 0,83331,1714364
0,91670,9165321965 2,44

0;96750 1,00003,4127770

I TABLA No 21^8 Embalse El Isiro

I P= i/n(w)=E^.(yY w

0,30928 0,0833-0,16189

0,16670,31291-0,15203

I 0,25000,33848-0,08260

todo x0,33330,34215-0,07267

I 0,41670,34582-0,06283

0,5000-0,05 0,34949286I 0,58330,35096-0,046292

I 0,66670,400940,09413
0,266< 0,375

0,75000,521780,43720 Se acepta la hipdtesisI 0,83330,635180,791038
0,91670,892102,172275
1,00000,982564,043945

I

D = n
D = 0,14258 n

P - i/n 
0,08330,06599

F W

Dn=|0,6667-0,40094]

D - max |f (x)-F (x)I n ' n o '
todo x

D = 0,143 n

D z= max If (x)-F (x)| n I n o '

D - 0,266 n

D - 0,26576 n
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TABLA No 21.9 Embalse Mapara

I Fw(w)xFy( y ) p-i/nY w

0,25230 0,0833-0,3283I 0,16670,25928-0,3094

0,25000,26278-0,29100

0,34215 0,3333-0,07228

I 0,41670,36420-0,01263

0,5000- 0,378910,03289I 0,230< 0,3750,58330,404610,10331

Se acepta la hipdtesisI 0,66670,596390,66652
0,75000,602530,68666

I 0,83330,608600,70677
0,91670,800011,501141
1,00000,985984, 262745

TABLA No 21.10 Embalse Jabillal

P- i/nY w

0,08330,389940,06197I 0,16670,397280,08587

I 0,25000,085 0,39911835

0,40827 0,33330,11 |0,8333-0,46609|1681

I 0,41670,408270,111708

0,50000,411920,121900I 0,367< 0,3750,58330,437380,194261
Se acepta la hipdtesisI 0,66670,440990,204571

0,75000,455380,246050

I 0,83330,466090,277069
0,654970,8626200I 0,989904,59148660

I

I F„<x>-Fo(x)l 
todo x

| Fn(x)-Fo(x)| 
todo x

D ■ n

0,9167
! 1,0000

D ~ max n

Fw(w) = FY(y)

D - 0,36721 n

D = 0,2297 n

D — max n

D --I 0,8333-0,6086 | n 1
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I
I TABLA No 21.11 Embalse La Mariposa

p — i/nF^w)-FY(y)Y wI 133 -0,41 0,22161 0,0833

I 268 -0,39 0,16670,22833

302 -0,38 0,23171 0,2500

I 353 -0,37 0,23510 0,3333

3306 0,19 0,43738 0,4167I 3444 0,21 0,44460 0,5000

3977 0,31 0,48025 0,5833

5247 0,561610,55 0,6667

I 5432 0,59 0,57446 0,7500

5988. 0,69 0,60557 0,8333I 11949 0,85042 0,91671,82

4,09I 23944 0,98340 1,0000

I |rn(x)-

I
0,22773I

- 0,228

I 0,228< 0,375

Se acepta la hipdtesisI
I
I
I

max 
todo x

Dn

Dn

Dn

Fo(x)|

D - I 0,8333-0,60557 I 
n I I
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PARA CADA EMBALSE

I TABLA No 22.1 Embalse Camatagua
INTERVALO No OBSERVADO No ESPERADO

I 3200 3,54 0,0604■oo

3200-6400 2,52 0,1072I 6400-9600 1,572 0,118

I 9600-1280C 0,770 0,770
12800— -r-oo 0,2670,601

I 9 9,00 1,322

1,322 < 5,991I Se acepta la hipdtesis

I
TABLA No 22.2 Embalse Santa RosaI

INTERVALO NO OBSERVADO No ESPERADOI O° -10200 2 0,0201.81
10200-20400 3 3 ■ 70 0.132I 2,95 0,00120400-30600 3

I 1,49 0,175: 0600-40800 2

'0800—+ do 1,05 0,0021

I 11 11,00 0,330

I 5,991

0,330< 5,991I Se acepta la hipdtesis

I
I
I

DESVIACION AL CUA 
DRADO NORMALIZADA

DESVIACION AL CUA
DRADO NORMAL!ZADA

2
X0,05;2 “

2
X0,05;2 - 5,991

PRUEBA DE BONDAD DE AJUSTE X2



I -133-

I TABLA No 22.3 Embalse Tierra Blanca
No ESPERADONo OBSERVADOINTERVALO

0,0013,9342000
1,1335 3,122000-4000I 2,0302,034000-6000 0
1,050I 1,0506000-8000
1,4680,8728000- roo

I 5,68211,0011

5,991I
'5,682< 5,991

I Se acepta la hipdtesis

I
TABLA No 22.4 Embalse CumaripaI No ESPERADONo OBSERVADOISJTERVALO

I 0,0075 4,81- OO -5200

0,5682,755200-10400 4I 1,7201,7210 400-15600 0

I 0.9000.90015500-20800

69810.822

I 4,89311,0011

I
5,9914,893

I Se acepta la hipdtesis

I
I
I

DESVIACION AL CUA
DRADO NORMALIZADA

DESVIACION AL CUA 
DRADO NORMALIZADA

20300-+00

2
X0,05:2 "

2
X0,05;2 = 5,991



I -134-

TABLA No 22.5 Embalse GuaremalI
No ESPERADONO OBSERVADOINTERVALO

I 0,2445 4,01oo -200

0,0093,173200-400I 0,515400-600 2,021

I 0,0001,01600-800 1

0,0560,79800- +oo 1

I 0,82411,0011

5,991I
0,824< 5,991

Se acepta la hipotesis

I
TABLA No 22.6 Embalse Manuelote (Socuy)I

No OBSERVADO No ESPERADOINTERVALO

I 0,2191,59-oo -2000 1

0,6023,545>000-4000I 0,3282,9924000-6000

I 0,2431,6316000-8000

0,4501,258000- +o° 2

I 1,84211,0011

I
1,842< 5,991

I Se acepta la hipdtesis

I

I

DESVIACION AL CUA
PRADO NORMALIZADA

DESVIACION AL CUA DRADO NORMALIZADA

2
X0,05;2 = 5,991

2
X0,05;2 "



I -135-

I TABLA No 22.7 Embalse Pao Cachinche
No ESPERADO

-00 -5600 2 3.15 0.420

3,935600-11200 6 1,090I 11200-46800 2 2,68 0,172

16800-22403 1,30 0,0691

0,94,-22400- 0,0041

I 1,75512 12,00

I
5,9911,755I La hipdtesis se acepta

I
I TABLA No 22.8 Embalse El Isiro

INTERVAL© No OBSERVADO NO ESPERADO
0.856- oo -800 9 6.62

I 1 57800-1600 1 1
1600-2400 0,1341 1,44

I 0,66 0,6602400-3200 0
0,5630,483200- + oo 1

I 12,00 3,37012
5,991I

3,370<< 5,991

I Se acepta la hipdtesis

I

I

I INTERVAL©I NO OBSERVADO

DESVIACION AL CUA
PRADO NORMALIZADA

DESVIACION AL CUA 
PRADO NORMAT,TZADA

X20,05; 2

2
XO.O5:2= 5'991

2 . RO
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I
I
I

TABLA No 22.9 Embalse MaparaI NO OBSERVADO NO ESPERADOINTERVALO

I 6,54 0,0327-560
0,0002,97560-1120 3

I 0,1501,471120-1680 1
0,6200,6201680-2240I 0,9000,401.2240- too

I 1,70212,0012

I 5,991

I 1,702 < 5,991
Se acepta la hipdtesis

I
I
I
I
I
I
I
I

DESVIACION AL CUA 
DRADO NORMALIZADA

2
X0,05;2 =
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I
I

TABLA No 22.10 Embalse Jabillal
I No OBSERVADO No ESPERADOINTERVALO

I 6,58 1,77810
1,63 0,24314900-2980C 1

I 1,21029800-4470C 0 1,21

0,88044700-5960C 0 0,88
0,59 0,59059600-7450C 0

I 0,40074500-8940C 0,400

0,2500,2539400-104300 0
I 104300-119200 0,1600,160

119200-134100 0,1100 0,11I 134100- + oo
3.4530 191

I 9,07412,0012

14,067

I 9,074< 14,067

Se acepta la hipdtesis

I
I
I
I
I
I

DESVIACION AL CUA 
DRADO NORMALIZADA

x2 a0,05:7 "

-oo -14900



I -138-

I
I
I TABLA No 22.11 Embalse La Mariposa

I No ESPERADONo OBSERVADOINTERVAL©
0,0526.42I 7 oo -4800
0,0032,9134800-9600
0,167I 1,5019600-14400
0,6800,68014400-19200

I 0,5310,49119 200- +00

1,43312,0012

I
5,991

5,9911,433

I La Ripdtesis se acepta

I
I
I
I
I
I
I

DESVIACION AL CUA
PRADO NOPMaT.T’znnzt

2
XO,O5;2 “
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I
I GRAFICO N2 13

I CAMATAGUA

I
I

X IO- 531,259 -I - 27, 788 •

I DENSIDAD■ 24,317
DEf

20,83G
FRECUENCIA

• 17, 365 ■■

fr (y)I 13,894

I 10,423

' '6,942

I 3,47
I

I 0
9600 16000123006 4003 200

US, ACONTEO DE FITOPLANCTON

I
fY(y )fuj (a;)Y GJ

0,24037-0,800

I 0,36663 I0,0 73200

7,2 I x 100,2 65 9 I0,9364 00

0,1401 I1,809600

I 0,064 6662,6 712.800

I 0,0282063,5416.000

I

I

FRECUENCIA

ABSOLUTA

HISTOGRAMA DE :
' I

-151

0,76x IO-5

VALORES DE DENSIDAD DE

FRECUENCIA EN FUNCI ON 

DE CONTEO DE F ITOPLANETON

1,7 5 x IO-S

6,5lxl0-5

3,80xl0-S

9,94x IO’S
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GRAFICO N« 14I
SANTA ROSAHISTOGRAMA DE:

I
I - 9,80 X 10.5

II

.. 8,91
10 ■I DEN SI DA D..8,029

DEI ..7, 13
8 FRECUE N CIA

•6,24I 7 f y (y)
• 5,356 -

I 4,46
5

I •3,564 -

-2,673 -

I • 1,782

I 0,89
I ■

I 510 00

I
f y(y)f w (w)Y u>

I 0,296936-0,5910. 200

0,34 5 9 7 10,3720.400

0,201586I, 3430,600

40., 8 00 0,0 90 692, 30

I 0,0 36173,2751.000

I

FRECUENCIA

ABSOLUTA

40800 
U.SA

5 
0,86x10-

10.200 20400 30.600
CONTEO DE FITOPLANCTON

1,9 I x IO-S

0,34 x IO'5

3,2 7x10-’

2, Six IO*5

= 9, 46 X IO-5
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I <5 R AFICO N2 15

HISTOGRAMA DE: TIERRA BLANCAI
I
I I I -

IO ■■ f Yly )
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GRAFICO N2 18
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I
I DISCUSSION60-

I
I

ma

I
I
I
I
I

enI
I

re

I Esta difi

I ficiente

I
I
I
I

El criterio de sei eccion para la escogencia de los em 

balses a desarrollar en este an£lisis estadTstico, se trato de hacer de 

tai manera que quedaron representadas las diferentes zonas del pais, co 

mo tambien que en los conteos de fitoplancton para los embalses, se apre^ 

ciara un rango de valores, altos, intermedios y bajos, que se correspoji 

den con l^s diferentes categorias de clasificacion trofica.

Para apreciar grSficamente las diferencias- que existen 

entre los tres niveles troficos se pueden representar tres embalses de 

diferentes categorias a una misma escala en el papel de probabil idades

Debido al hecho de que todos los embalses no tenfan 

la misma cantidad de registros, para este analisis se tomaron los embal_ 

ses con mayor numero.de dates, claro esta que en este metodo un regis - 

tro de 12 anos es escaso, ya que la distribucion Gumbel requiere de 

yor cantidad de anos de registro.

I

Al graficar los valores de conteo de fitoplancton 

funcion de su probabil idad de no ocurrencia se observa que los puntos 

observados no definen claramente la direccion de la recta de ajuste, por 

lo que su trazado debe ser realizado con sumo cuidado, tomando como 

sul tado final, despues de varies ensayos, el mas conveniente. 

cultad se origino por el hecho de que los 12 anos de registro no son su_ 

como para trazar a priori la recta de ajuste definitiva, por 

lo que la obtenida, es una aproximacion.

numero.de


-163-

I
I
I
I
I

I
ma no.

I

I
I

tes tlpos:

I
I
I
I

extremas de Gumbel , obteniendose por resultados tres rectas de pendien 

tes di st Inta s.,

L

El modelo de Distribucion Probabil istica Empirica que 

es desarrollado mediante los graficos se ajusta bastante bien al Modelo 

de Distribucion Probabilfstica Teorica, ya que si se hace una compara - 

cion entre ambos en lo cjue respecta a probabilidad de ocurrencia se ob - 

serva que los resultados arrojados son muy similares en los dos modelos.

La categoria intermedia queda representada por el embal_ 

se Camatagua y su pendiente queda enmarcada entre la mayor y la menor - 

por lo que se considera dentro del nivel mesotrofico.

La de mayor pendiente presenta alta probabilidad de te 

ner estados troficos indeseables, es decir, altamente eutrofizados, co_ 

mo es el caso del embalse Santa Rosa.

Por otra parte, el embalse Guaremal, presenta una recta 

da menor pendiente, lo que indica que tiene muy baja. probabilidad de ser 

eutrofico, en otras palabras, puede ser considerado como oligotrofico, - 

que es la condicion mas favorable para un embalse destinado a Consume hu

Para los embalses 'analizados, se tienen los siguien -
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I NombreEmbalse Tipo

AI
I
I B

I
I c

I
I Santa RosaD

I
I

lots, cae enI ficacion Tipo B.

Al igual se tiene el embalse de Cumaripa que queda e£

marcado como clasificacion final el tipo C.

I
I con

I tes de la toma de muestra

1I
I

Tierra Blanca
Guaremal
Ma nu elote
El Isiro
Ma para

Camatagua
La Mariposa
Cumaripa
Ma nuelote

Cumaripa
El Rao Cachinche
JabilTal

Un embalse puede estar en dos categorlas pero para su 

clasificacion se tomara el tipo mas desfavorable. Por ejemplo, Manue - 

dos niveles: Tipo A y Tipo B, por lo que se toma Id cl a si

El conteo de fitoplancton es una variable discrete por 

lo que no se conoce con exactitudsi el valor observado corresponde al 

maximo boom de Fitoplancton, el cual pudo haber ocurrido unos dlas an 

; tambien influye el sitio donde esta se ha
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I
I
I

no se observa una linealidad evidente de l.os puntos.

Aun cuando el conteo de fitoplancton es una variable

I
I

I

I
I
I

discrete y no contfnua, como la de la lluvia, la distribucion que mas 

se ajusta es en definitiva la de Gumbel .

I
Si

I

I

I
Lo que cuenta es la pendiente de la recta para defi - 

nir si up determinado embalse es Eutrofico, Mesotrofico u oligotrofico.

tornado ya que-de producirse una fuerte brisa en determinado momento las 

masas de fitoplancton se esparcen.y la muestra no es representative de 

lo que ocurre en el embelse.
Todos estos detell es podrien explicer el hecho de que 

el treter de trezer la curva en el papel de probabil idades de Gumbel -
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I
I 6.1 Anflisis de Costo

I
I

Cabe mencionar los embalses que no

I en

I

pals lo que minimiza el costo.I

ni

I

el Hipoclorito de Calcio cuyo

I
I
I

I
I

I
Otra sufetancja que es utilizada como oxidante de la 

costo es de 169 Bs.

Es conveniente mantener a los embalses en un nivel 

trofico deseable de manera que cuando llegue el agua a las plantas de 

tratamiento su costo no sea tan el evado, como es el caso de los embal_

Cada embalse tiene sus caracteristicas particulares 

por tanto la cantidad de sulfato de cobre a utilizar va a depender de 

varies factores, como lo son: Volumen de agua, grade de turbidez y 

vel trofico del embalse.

Para minimizar los costos de tratamiento es recomenda^ 

ble tratar las aguas en el propio embalse evitando la prol iferacion de 

plancton para lo cual se emplea sulfato de cobre como algicida dicha 

sustancia se encuentra en el mercado con un costo aproximado entre 6 y 

7 bolfvares el kilo, empacado en sacos de 50 kilos, anteriormente esta 

sustancia era importada pero actualmente se est5 produciendo en nuestro

materia organica es 

el kilo.

ses altamente eutrofizados. Cabe mencionar los embalses que no pos£ 

tomas selectivas sino una sola toma y cuando esta eutrofizado resul_ 

ta muy costoso el tratamiento en pl anta ya que se debe usar obligatoria 

mente esa agua por no poderse alternar el sitio de toma.
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I
I
I
I

I

I
I
!

1 Un parSmetro que es utilizado en 1 a dosificacion es

que la cantidad de sulfato de cobre, no exceda a una parte por milldn 

del volumen de agua evitando asf los efectos secundarios.

I

■ 
I

I 
■

I
I 
I



I -168-

I
7.- CONCLUSIONES

En definitivas los embalses que se han estudiado, se clasj£I fican de la siguiente forma:

I
TIPOEPBALSE.

BCamatagua

DSanta Rosa

I Tierra Blanca A

CCumaripaI AQjaremal

BI c

I AEl Isiro

Ma par5 A

I cJabillal

BLa MariposaI
I
I
I

I
I

Manuelote (Socuy)

El Pao Cachinche

I 
I
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I

I
I
I Enumerando para cada -

I
Tierra Blanca:

I
I
I
I
I

.El Isiro :I
pero en can-

I
1

Los embalses que resultaron ser tipo A (Alta probabj_ 

lidad de ningun tratamiento al ano) que pertenecen a la categona ol igo^ 

trdfico son: Tierra, Blanca, Guaremal, El Isiro y Mapara, estos result^ 

dos se obtuvieron del analisis estadfstico que se realizd a les valores 

de conteo de fitoplancton en cada uno de los embalses siguiendo una di£ 

tribucion de valores extremes de Gumbel.

I 
I

I
I

I 
I

Dado que las condiciones naturales de la cuenca se han mari 

tenido intactas y que la mano del hombre no ha logrado degradarla, el 

embalse presenta un nivel trofico deseable. Una de Tas Tuentes de aporte 

de nutrientes la constituye el arrastre de fertilizantes , 

tidades tan pequenas que no produce ninguna alteracion.

Presenta poca intcrvencidn en sus alrededores y en epoca 
de lluvia hay un pequeno aporte de sedimentos de baja proporcidn que 

no acarrea graves consecuencias de deterioro del embalse.

Guaremal : A pesar de que su cuenca ha sido intervenida por el hombre 

y el arrastre de sedimentos es favorecido por el tipo de relieve la 

labor de prevencidn y concientizacion llevada a cabo por el INOS ha 

permitido que en los ultimos anos los niveles troficos se mantengan e 

vitando la degradacion paulatina del embalse.

Por otra parte tomando en cuentalas caracterfsticas 

de las cuencas en las que se encuentran dichos embalses puede observar^ 

se que estan, prScticamente no intervenidas.

uno de los embalses se tiene que:
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I
I
I
I

I
I
I
I
I
I
I
I (Socuy)Manuel ote: La actividad que se realiza en la cuenca es emi

I
I

f

I

ra cada embalse:

Ccimatagua:

puede inducir que la calidad de agua de sus respectivos embalses es 

de alto grado ya que no reciben aportes considerables de nutrientes

Camatagua, Manuelote y La Mariposa quedaron enma£ 

cados en la clasificacidn tipo B (baja probabilidad de varies trata - 

mientos al ano) segun el analisis estadlstico efectuado por lo que se 

consideran Mesotrofico.

nentemente pecuaria, por lo que es este tipo de explotacion la princi­

pal responsable de la contaminacidn de las aguas aunque es dificil con 

trolarl.a debido a que dicha actividad contribuye con la economfa de 

la region.

que pudieran degradarlo, lo que corrobora el resultado obtenido me - 

diante el analisis estadfstico que indicaba que el embalse no precise 

ba de ningun tipo de tratamiento.

Al analizar las caracterfsticas de las cuencas se

Ma para : Al igual que el Jsiro su cuenca se mantiene en condiciones 

inmejorables, presentando poca intervencidri en sus alrededores.

I 
I

Las fuentes de nutrientes al embalse lo constituyen los S£ 

dimentos producto de las practices de cultivo empleadas, por otra par­

te la lluvia es capaz de arrastar nutrientes que se originan en zonas 

industrializadas.

Detallando las caracterfsticas de las cuencas pa-
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I
El uso irracional de las tierras por parte del campe-

la degradacion de los recursos dn la cuenca, unido a el 1o la inter -
vencidn humana sin una planificacion racional y coherente, constitu-I yen los problemas principales de la cuenca.

I Como es de hacer notar las cuencas de estos embal
ses presentan cierto grade de intervencidn humana debido al tipo deI

I en la cuenca .

recibe el aporte de nutriente de todas estas practicas que van dete-

I riorando la calidad del agua.

I
coincide con lo obtenido del Analisis Estadfstico ya que estos nu

I • trientes que son arrastrados a los cuerpos de agua debido a la pra£
tica constante de una actividad determinada, debe ser controlada meI contrario el embalse podrfa pasar fa oilmendiante tratamiento.de lo

I te de Mesotrdfico a Eutrdfico, ya que en este nivel trdfico el cuer-

po de agua es muy susceptible de cambios y aun se esta a tiempo de

I aplicar medidas.

I
I
I
I
I

I

actividad agrfcola, pecuaria , industrial, etc que es llevada a cabo 
Naturalmente esto se ve reflejado en el embalse que

La Mari pos;a:

sinado ha constituido uno de los factores mas graves que inciden en

Los Embalses de Cumaripa, Pao-Cachinche y Jabi - 

Hal resultaron ser tipo C ( Mediana Probabilidad de varios trata - 

mientos al ano) y el embalse Santa Rosa quedd dehtro del tipo D (al_ 

ta probabilidad de varios tratamientos al ano) como resultado del - 

Analisis Estadfstico y pertenecen a la categorfa de Eutrofico.

Este estado en que se encuentran dichas cuencas

tratamiento.de
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Si se estudian en detaile las caracterfsticas

En la cuenca se tienen innumerables causas que son las

I

restales, etc.

Pao-Cachinche:
son

de la erfa de animales.

I Jabillal :

cuerpos dearras trades a los

agua.

aldebeUno de los inconvenientes en esta. cuenca seSanta Rosa:
actividades agrfcolas, tarn -usan en las

I
I

I

I 
I

de dichas cuencas se puede observar que estan altamente interveni 

das y presentan graves problemas.

I

■ 
I

I

I 
I

aporte considerable de sedimentos que caen al embalse en 
lluvia asl como otros desechos que son

El inconveniente mas grave que presenta la cuenca es el 
epocas de

Estas cuencas estSn muy intervenidas y son mu-

I

Cumaripa :

responsables del deterioro del embalse entre las cuales pueden men- 

cionarse entre otros los primitives metodos de cultivo empleado (ta^ 

la y quema), la alta densidad demografica, el uso de fertilizantes, 

la actitud poco conservacionista del campesinado, los incendios fo-

aporte de plagicida que se 

bien el gran aporte de sedimentos, ademSs de las descargas de coch£ 

neras que son absorbidas por el embalse entre otras.

Los problemas m5s graves que se tienen en la cuenca 

el aporte continue de sedimentos que son arrastrados al embalse 

de alta carga organica, proyectos de desarrollos urbanfsticos en 

areas de un gran potencial agropecuario y las descargas provenientes
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I

I
I Los costQS de tratamiento de las aguas provenier[

tes de fuentes eutrdficas son muy elevadas por lo que resulta mSs

I
dad del agua embalsada.

I

forma de disminuir los gastos de
el saneamiento de las cuencas ya que de esta manera bajaria la entra 
da de nutrientes a los cuerpos de agua con lo que mejoraria la call-

■ 
I

I

I1

I
I

que hacerla en sus pl antas de tratamiento

el control quimico (sulfato de cobre

tratamiento.se lograrfa mediante

I 
I

1 '

economioo para el INOS tratar in situ dichas fuentes eutrofizadas

, principalmente mediante 

e Hipoclorito de Calcio). Otra

chos los factores que generan los nutrientes que van facilmente a 

Hegar a los cuerpos de agua lo que se verifica con el resultado ob_ 

tenido mediante el anSlisis estadfstico ya que un embalse tipo C 

o tipo D.indica que se requiere de un tratamiento riguroso a fin 

de mejorar la calidad del agua y hacerla apta para consume hunano.

tratamiento.se
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