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RESUMEN: Durante 1971 y 1972 se realizaron estudios mensuales en las aguas superficiales de los rios
Guasdua y Manzanares (Edo. Sucre - Venezuela), asi como a la entrada y salida de la laguna de oxidacion del
Ingenio Azucarero ubicado en la poblacion de Cumanacoa, y desde 1973 hasta 1980 se efectuaron dos
veces por afo con la finalidad de conocer el grado de deterioro de la masa de agua de ambos rios. Se analizo
el aspecto general de la masa de agua, temperarura, pH, oxigeno disuelto, demanda bioquimica de oxigeno,
bacterias aerobias totales, bacterias coliformes totales y fecales, bacterias fermentadoras de azucares,
identificacion de enterobacterias; esporadicamente se hicieron determinaciones de fosfato-nitrato-amonio
y nitrito. En numerosas oportunidades no se detectd oxigeno disuelto en el rio Guasdua y la demanda
bioquimica de oxigeno ( D.B.O%) llego a alcanzar 4.200 mg/1 en mayo de 1971; en el rio Manzanares la
concentracion de oxigeno disuelto en determinadas circunstancias fue muy baja y la D.B.O®presento
valores considerablemente elevados (1.050 mg/1 en junio de 1971 en la estacion 8, cerca de la desembo-

cadura). La poblacion bacteriana toral llegd hasta 108y 10° col/ml y la de coliformes a 107¢oli/100 ml; en un
gran porcentaje esta poblacion bacteriana se manifesté como fermentadora de los diferentes carbohidratos
empleados. Se identificaron bacterias patogenas tales como Salmonella sp, Shigella sp; Psendomona aerugi-

nosa; Klebstell pneumoniae; Eschertchia coli; Vibrio sp; ademas se aislaron numerosas cepas bacterianas que se
comportaron como microaerofilas. Todo esto conduce a senalar que la masa de agua de los rios Guasdua y
Manzanares presenta indices bastante alarmantes de contaminacion, especialmente de origen bacteriano.

ABSTRACT Monthly observations on the surface waters of the Guasdua and Manzanares rivers (Sucre State,
Venezuela), as also inlet and out let of the oxidation pond of a sugar refinery located in the town of
Cumanacoa were studied during 1971-1972. In order to know the deterioration of the water masses of the
two rivers, controls were also studied twice a year from 1973 to 1980. The following parameters were
analysed: general aspect of the water mass, temperature, pH, dissolved oxygen, biochemical oxygen
demad, total aerobic bacteria, roral coliform and fecal bacteria, sugar fermenting bacteria and identification
of enterobacteria. Phosphate, -nitrate, amonia and nitrite were determined sporadically. In numerous
instances, dissolved oxygen was not detected in the Guasdua river, and the biochemical oxygen demand
(B O.Ds) reached up to 4,200 mg/1 1in May, 1971, In the Manzanares river, concentration of dissolved
oxygen in several circunstances was very low and the B.O.D; showed considerabily high values (1,050 mg/1
in June, 1971 at Stauon 8, near the river mouth). Total bacrerial population reached up to 102 & 102 col/ml
and the coliforms up to 107 coli/100 ml. A greac percentage of the bacterial population showed to be
fermentors of the different carbohydrates used. Pathogenic bacteria like Salmonella sp, Shigella sp, Pseudo-
mona aeruginosa; Klebstella pnewmoniae; Escherichia col:, Vibrio sp, were identified. Besides, numerous
bacterial strains were behaved as microaerophiles. It can be concluded that the water mass of the rivers
Guasdua and Manzanares showed alarmingly high index rates of pollution, especially of bacterial origin.

INTRODUCCION

La contaminacion de las aguas es uno de los pro-
blemas que a nivel mundial ha generado mayor
interés; si entendemos por contaminacion de las
aguas, “La introduccion por el hombre en forma di-
recra o indirecta en el sistema acuatico de sustancias o
energia que puedan causar efectos deletéreos, tales
como danos en los recursos bioldgicos y por consi-
guiente para la salud humana, obstaculos en las acti-

vidades marinas incluida la pesca, disminucion de la
calidad del agua, reduccion de las posibilidades de
esparcimiento y generando en consecuencia dafos
materiales y sanitarios” (F.A.O 1976). Cualquier de-
secho que sea descargado en un cuerpo de agua, vaa
modificar el equilibrio ecoldgico y la capacidad de esa
corriente recéptora para transformar tales desechos
(CASTELLV{, 1973). El rio Manzanares, nuestro punto
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de interés actual, por el grado tan elevado de conta-
minacion de sus aguas funciona como una especie de
laguna de oxidacion natural (OCHOA, 1971). La mayor
parte de la corriente es aerobia y en el fondo se depo-
sitan lodos y mucilagos, sitio donde los procesos de
fermentacion son mas frecuentes. Cuando el rio re-
cibe la descarga masiva de material organico, acidos y
sustancias causticas, la masa de agua experimenta mo-
dificaciones tanto en su composicion como en su as-
pecto y la vida que sostiene. Abundantes y de dife-
rentes procedencias son los contaminantes que recibe
desde hace bastante tiempo; a gran escala, tenemos las
descargas industriales del Central Azucarero de Cu-
manacoa, a nivel de la ciudad del mismo nombre.
Hasta el ano 1971, estos desechos eran lanzados di-
rectamente al rio Guasdua, afluente del Manzanares;
en ese ano se construyd una especie de laguna de
oxidacion para recibir los excedentes y desperdicios
provenientes del Central Azucarero pero solo fun-
ciond y en pésimas condiciones durante el mes de
junio. Para 1972 se le colocaron cuatro aparatos de
aereacion con la finalidad de suministrar suficiente
oxigeno para la transformacion y estabilizacion del
material organico.

Los desechos domésticos de la ciudad de Cuma-
nacoa son vertidos al rio Guasdua;en el anode 1973 se
construyo en las afueras de esa ciudad una laguna de
oxidacion para recibir la descarga cloacal de la pobla-
cion.

En menor proporcion, si se compara con los an-
teriores, pero con igual o peor dano por encontrarse
dentro de la ciudad de Cumana y cerca de la desem-
bocadura del rio Manzanares, esta ubicada una desti-
leria y fabrica de aguardiente que incorporan vinasa,
melaza, acido sulfirico, alcoholes, nitrogeno, fosfato,
etc. A esto también contribuyen otras destilerias
clandestinas que han sido ubicadas en las cercanias del
rio Manzanares. Las descargas ocasionales de acido
cianhidrico de las pequenas industrias del casabe que
se encuentran alos margenes del rio, asi como también
los caserios que se han implantado a lo largo de sus
riberas, uniéndose también, la cria de aves, caballeri-
zas, porquerizas, y ganado vacuno.

Productos quimicos, residuales de fertilizantes
agricolas son descargados al rio Manzanares, tales
como: endrin, B.H.C., basudin, kamex, diuron, ge-
sapox, urea, etc. (GONZALEZ, 1980); también recibe
el rio Manzanares, antes de atravesar la ciudad de
Cumana, parte de los desperdicios del Sanatorio An-
tituberculoso de Oriente, tales como: restos de tejidos
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humanos enfermos, drogas vencidas, cultivos bacte-
rianos, etc. (UROSA & FERNANDEZ, 1981).

Al pasar por la ciudad de Cumana el rio Manza-
nares recibe gran cantidad de desechos provenientes
de las actividades biologicas del ser humano, en espe-
cial de la zona céntrica de la ciudad, y sdlidos de
diferente naturaleza, que son depositados en sus
margenes, principalmente a nivel del Mercado Muni-
cipal y en el sector aledano a su desembocadura en el
mar Caribe suroriental.

El interés primordial de este trabajo es el de
estudiar el deterioro que ha venido sufriendo la masa
de agua del rio a raiz de la gran mortandad de peces en
los rios Guasdua y Manzanares en abril de 1966
(LOPEZ & FERNANDEZ, 1967). En 1970 el Departa-
mento de Oceanografia Quimica inicio un estudio mas
completo en las aguas del rio Manzanares (FERNAN-
DEZ, 1971). En base a los resultados obtenidos de las
observaciones realizadas mensualmente hasta 1972,
se han continuado efectuando hasta el presente estu-
dios de control dos veces por ano, los cuales se hacian
coincidir con las épocas de sequia (diciembre a mayo)
y lluvia (junio a noviembre) en la region, que a su vez
son los periodos de zafra y receso del ingenio azuca-
rero de Cumanacoa.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO
Y CARACTERISTICAS GENERALES

El rio Manzanares al igual que los rios Guarapiche
y Neveri nacen en el macizo montanoso oriental, co-
nocido como Serraniadel Turimiquire, considerado el
mas alto de la region. Su origen se ubica al norte de]
Cerro Peoniaaunaalturaaproximada de 1.400 metros
sobre el nivel del mar (Fig. 1), inicialmente recorre un
sector montanoso donde recibe suficiente oxigena-
cion. Antes de penetrar al valle de Cumanacoa se unen
a él varios rios que aumentan su caudal; hasta ese valle
tiene una trayectoria surnorte, donde luego cambia a
la direccion este-noroeste, hasta recibir el aporte del
rio Cancamure, cuando vuelve a variar su curso hacia
el sur-norte (GONZALEZ, 1980) hasta su desembo-
cadura al mar, a la entrada del Golfo de Cariaco (des-
pués de atravesar la ciudad de Cumana). Su profun-
didad maxima esta calculada en 4 metros aproxima-
damente y su recorrido total se estima en 130 km.

Después de su paso por la poblacion de Arenas su
lecho se vuelve arenoso-arcilloso en muchos sectores,
principalmente a medida que se aproxima a la zona de
Cumana. El rio Guasdua es el afluente que aporta el
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Fig. 1 e .
8 Cuenca del rio Manzanares v ubicacion de las estaciones
muestreadas

’dnaYOF volumen de contaminantes domésticos e in-
teur?g:(a)lgz,lgonstitsyendo asi.la principal causa de de-
S masade aguay biota dfel_no Manzanares; a
T empo el nivel de precipitacion en la zona
€l Valle de Cumanacoa ha ido en descenso, por
ejemplo, desde 1970 cuando alcanzé 1.547 mm hasta
1978 con 1.266 mm sélo en 1974 y 1980 excepcio-
nalmente se observé un aumento relativo alcanzando
1.459 mm y 1.598 mm, respectivamente; este des-
¢enso unido a las talas y quemas indiscriminadas, han
CQntrlbuido a que el rio Manzanares disminuya con-
Sldffmblemente su caudal; ademas, el periodo de se-
quia en la region coincide con la época de zafra del
Ingenio azucarero de Cumanacoa, la cual general-
mente abarca los meses de enero a julio inclusive.
En el mes de septiembre de 1971 (ALVARADO,
1?7?) se puso en funcionamiento un canal que sirve de
aI1v1.ader0 al rio Manzanares con la finalidad de pre-
venir las inundaciones que venia soportando la ciudad
de Cumana, este aliviadero se encuentra ubicado a
nivel del Puerto de la Madera a 12 km aproximada-
mente de la desembocadura natural y cae al mar en la
zona de el Penon (Golfo de Cariaco); estaba progra-
mado originalmente para funcionar en periodos
cuando el gasto del rio alcanzara niveles criticos (su-
perior a 118 m ¥seg); en otro caso, las compuertas o
montacargas se cerrarian durante la época de sequia.
Segun (ALVARADO, 1979) el aporte medio anual del
rio Manzanares al mar, es de 558 x 10 ¢ toneladas de
agua, la cual se reparte entre el Pendn (zona de alivia-
dero del rio) y el Dique (desembocadura original)
siendo descargado gran parte de este volumen entre
los meses de junio a octubre. Dependiendo de la

direccion del viento y las corrientes la masa de agua
transportada por el rio sigue direccion este-oeste
«(hacia la entrada a la bahia de Mochima) o sur-norte
hacia la Peninsula de Araya (MORA et a/, 1967).

La zona de muestreo es la misma utilizada por
LOPEZ & FERNANDEZ en 1967 para los rios Guasdua y
Manzanares, la cual cubre un total de 19 puntos de
observaciones; sin embargo, en 1971 se ubicaron las
estaciones definitivas en nimero de ocho durante un
recorrido aproximado de 60 km en el orden siguiente:

(Fig. 1). Est. 1. Entrada del material de desecho a
la laguna de oxidacién del Central Azucarero ubicado
en las afueras de la ciudad de Cumanacoa.

Est. 2. A la salida de la laguna de oxidacion hacia
un canal en forma escalonada, con la finalidad de que
las sustancias atun no transformadas se oxigenen sufi-
cientemente.

Est. 3. En el rio Manzanares, sector El Cedro (sin
recibir el aporte del rio Guasdua).

Est. 4. En el rio Guasdua sin unirse al Manzana-
res, pero después de haber recibido los remanentes
del Central Azucarero y los desechos domésticos de
Cumanacoa.

Est. 5. En el rio Manzanares, sector El Yaque.

Est. 6. En el rio Manzanares, sector rio Brito.

Est. 7. En el rio Manzanares, a nivel del sistema de
riego; posteriormente por dificultades en el accesoala
zona se ubicé en el Puente Gomez Rubio.

Est. 8. En el rio Manzanares hacia el lado sur del
Puerte Gonzalo de Ocampo en la Avda. Perimetral
(después de su paso por la ciudad de Cumana y recibir
los residuos del “Mercado Municipal”, “Destileria
Nueva Colombia” v “Aguardiente La Florida™) apro-

ximadamente a 250 m de su desembocadura.

MATERIALES Y METODOS

Nuestra investigacion abarcé estudios prelimi-
nares, especificos y de control, iniciados por LOPEZ &
FERNANDEZ (1966), los segundos en 1971 y los ulti-
mos desde 1973 hasta 1980. Durante las observacio-
nes preliminares se realizaron analisis de Demanda
Quimica de Oxigeno (D.Q.O) por el método del bi-
cromato (A.P.H.A., 1963), ademas se realizaron al-
gunos ensayos con diferentes proporciones de agua
contaminada (5, 10, 25, 50, 75 y 100%) en la cual se
colocaban peces para observar el tiempo de supervi-
vencia bajo tales condiciones. En el estudio propia-
mente dicho y durante las observaciones de control
(1971-1980) las expediciones se realizaron por via
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terrestre; fueron colectadas muestras de agua superfi-
cial en botellas del tipo “Kitahara" y/o en envases
plasticos, dependiendo de la zona de recoleccién; in-
mediatamente el agua se pasaba a frascos apropiados
para cada uno de los analisis a realizar; para las deter-
minaciomes de naturaleza fisico-quimica se siguieron
las siguientes metodologias:

Aspectos generales: por observacion directa du-
rante las expediciones. Temperartura: urilizando rter-
mometros superficiales con una precision de 0,1°C.
Oxigeno disuelto, se siguio el método de Winkler con
modificacion de Alsterber (al nitruro) recomendado
para corrientes de aguas contaminadas por A.P.H.A.,
AW W.A. - WP.CF. (1963) y los resultados se ex-
presaron en mg/l. Demanda Bioquimica de Oxigeno,
por el método de D.B.O,, recomendado en “Mé-
todos Estandard para el Examen de Aguas y Aguas de
desecho” (1963). pH, estas mediciones se realizaron
con un potenciometro marca Radiometer. Esporadi-
camente se hicieron determinaciones de algunos ele-
MENLOSs nuLritivos, tales como amonio, nitrito, nitrato
y fosfato, aplicando los métodos descritos por STRIC-
KLAND & PARSONS( 1972). En relacion a los analisis
bacteriologicos se estudiaron: Recuento total de bac-
terias aerobias por las técnicas de siembra en placa
profunda v superficial (AARONSON, 1970).

Determinacion de organismos coliformes totales
y fecales, para ello se siguio la técnica del numero mas
probable (N.M.P.) o técnicas de tubos multiples, ge-
neralmente usada para enumerar grupos fisiologicos
especificos; se realizaron las pruebas presuntivas y
confirmatorias (A.P.H.A., 1963). Posteriormente se
identificaron las especies bacteriales pertenecientes a
este grupo, utilizando para ello las pruebas bioquimi-
cas diferenciales especificas; ademds, se practico la
coloracion de Gram (SCHNEIRSON, 1970). Identifi-
cacion de Enterobacterias. De las colonias desarro-
lladas sobre agar nutriente y agar triptona glucosa mas
extracto de levadura, se aislaron aquellas morfologi-
camente diferentes en caldo nutritivo (Difco); a partir
de este medio se realizaron las diferentes pruebas
bioguimicas diferenciales para Enterobacteriaceae,
segun las técnicas descritas por MOSSEL & QUEVEDO,
(1967).

Utilizacion de carbohidratos; estas determina-
ciones s0lo se realizaron durante el ano 1971; los
aziicares empleados fueron: glucosa, galactosa, ram-
nosa y sacarosa, en soluciones al 309, lactosa al 25%,
manitol al 189, arabinosa y sorbitol al 109, inositol y
dulcito] al 4%.
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Fig. 2. V.lra.xcxon mensual de la temperatura (°C) durante 1971y
1972

RESULTADOS

A continuacion se muestran los resultados obte-
nidos durante las observaciones realizadas en el rig
Manzanares correspondientes al periodo entre 1971y
1980; inicialmente nos referiremos a los analisis que
se llevaron a cabo durante los dos primeros afios de
estudios (1971 y 1972). En la Fig. 2, se representa la
variacion mensual de la temperatura (°C) en las dife-
rentes estaciones con excepcion i asest. 1 y2, quese
muestran en la TABLA 1 para guardar uniformidad en
la grafica, ya que ambas corresponden a la entrada y
salida respectivamente de Lf laguna de oxidacion del
Central Azucarero y la fluctuacion de algunos para-
metros en esa zona fue diferente a los restantes sitios
de muestreo; asi observamos durante 1971 enlaest. 3,
donde no existia influencia cercana de desecho al-
guno, que la temperatura oscilo entre 22-26 °C y e

1972 entre 21°-26° C; los maximos y minimos en los
dos anos fueron similares, pero la flucruacion mensual
en los mismos periodos tuvo cierta variacion.

En la est. 4. (rto Guasdua) la "meratura fue mas
elevada en comparacion con la est. anterior, especial-
mente durante los meses de marzo vy abril de 1971
cuando alcanz6 sus maximos valores (29,2° C y 29,50
C respectivamente), la zafra de la cana de azicar se
inicio ese ano en enero; en 1972 la temperatura mas
elevada se encontro en julio (30,5° C) v la minima de
239 C en enéro; para ese momento no se habian inj-
ciado las actividades en el ingenio azucarero. El au-
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TABLA 1. VARIACION DE LA TEMPERATURA (°C) EN
LAS EST. 1 Y 2 DURANTE LA EPOCA DE ZAFRA (1972)

Est. Feb. Marz. Abr. May.  Jun. Jul. Ago.
; 31,2 33,1 37,0°7 36,7364~ Nag e N1
298 31,0 33,1 o T sy R o L B

mento de la tempratura en julio fue bastante brusco
para l.uego descender progresivamente. Las est. 5, 6 y
7 variaron de una manera bastante similar en su mayor
parte siendo mas elevadas durante 1971, con maximos
de 27,5°C en la est. 5. 29.59C v 29°C en las est. 6 y
7, respectivamente: a diferencia, en la est. 8 (cerca de
la desembocadura del rio Manzanares) la fluctuacion
fue muy marcada con maximos y minimos irregulares,
Efpecxalmcntc en 1971; los valores extremos en ese
ano fueron de 30°C en abril y julio.
varialg?dzilzli L solo tuvo el propésito de mostrar la
_ atemperaturaalaentrada y salidadelaya
mencmnat.ia laguna de oxidacion en 1972, ya que en
11971 funcioné sélo un mes (junio); la diferencia entre
Ias temperaturas mayor y menor fue de 5,8°C enlaest.
dgvzz(iz(ﬁz ‘2 Lli(: 5:30( ar(x)]bas presentaron valores
e - Sto entre 31,2°Cy 37°Cy laest. 2 entre
0°C y 33,1°C) sobre todo al compararlos con las
eStaCI()ﬂL‘S resrantes.
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Fig. 3. Vartacion mensual del oxigeno disuelto (mg/1) durante
1971 y 1972.

La Fig. 3 nos muestra la variacion en las concen-
u:a'ciones del oxigeno disuelto en las diferentes esta-
ciones, con excepcion de las est. 1 y 2, las cuales se
representan en la Tabla 2; en la est. 3 las concentra-
ciones de oxigeno fueron elevadas en los dos anos,

oscilando entre 6,8 y 9,8 mg/l; la est. 4 fluctud de
forma diferente entre los dos anos y en relacion a la
estacion anterior; asi vemos que de enero a abril de
1971 el contenido de oxigeno disuelto se mantuvo
practicamente en cero (0 mg/l); en el mes de junio
permanecio muy bajo, llegando apenas a 0,7 mg/l. En
los meses de julio y agosto aumento bruscamente,
coincidiendo con el inicio del receso de la industria
azucarera en Cumanacoa. Para 1972 las proporciones
de oxigeno disuelto fueron opuestas, lo cual guarda
relacion con el periodo de zafra de la cana de azucar
(febrero a agosto inclusive); en esa época, las concen-
traciones de este elemento fueron las mas bajas del
ano. Luego en septiembre se presentd un aumento
brusco hasta 7,5 mg/l, a diferencia, en la est. 5 la
variacion fue notable en los diferentes meses y anos;
por ejemplo en 1971 entre eneroy junio las cantida-
des oscilaron visiblemente, con sus valores mas bajos
de 1,5 y 1,6 mg/l en marzo y abril respectivamente y
un maximo en agosto de 7,8 mg/l. Las est. 6y 7 se
comportaron de manera semejante, con concentra-
ciones de oxigeno elevadas durante los dos anos; pero
la est. 8 mostro fluctuaciones marcadas en 1971, con
un minimo de 1,7 mg/l en junio y el valor mas elevado
en enero (8,8 mg/l); el contenido de oxigeno en 1972
en la misma, no se dispuso tan irregularmente si lo
comparamos con el ano anterior.
Ia Tabla 2 nos indica la abundancia de oxigeno di-
suelto en las est. 1 y 2.

Enlaest. 1, los valores menores y mas elevados s¢
ubicaron entre 0 mg/l v 2,2 mg/l registrandose este
altimo en agosto; y en la est. 2 entre O mg/ly 0,7 mgfl
en marzo.

En la Fig. 4 quisimos representar las variaciones
de la Demanda Bioguimica de Oxigeno en las dife-
rentes estaciones durante los dos primeros anos de
observaciones (esta vez se pudieron esquematizar las
est. 1y 2), de tal forma encontramos que en las dos
primeras estaciones la D.B.O ;se mantuvo elevada en
sumo grado (entre 230 mg/ly 1.500 mg/lenlaest. 1y
200 mg/la2.500 mg/l enlaest. 2) con un valor minimo
en enero y un maximo en julio en ambas estaciones. La
est. 3 se comportd totalmente diferente en los dos
anos con dos maximos en 1971 de 100 mg/l en febrero
v junio y el menor de 10 mg/l en enero; las concentra-
ciones en 1972 fueron inferiores al periodo anterior
con poca variacién durante todo el ano (entre 10y 15
mg/l). Totalmente diferentes se presentaron las con-
diciones en 12 est. 4 la cual arroj6 las mayores concen-

traciones de D.B.O%, por estar ubicada a nivel del rio
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bre. En la est. 7 se presentaron condiciones similares a
laanterior (de 10a 100 mg/len 1971y 10290 mg/l en

| r’ iR 1972).
e 8 - :

i , TABLA 2. VARIACION DEL OXIGENO DISUELTO (mg/l)
¥ i “ \ EN LAS EST. 1 Y 2 DURANTE LA EPOCA DE ZAFRA (1972)
T e TR Est. Feb. Marz._ Abr. M
= A N iy st. eb. arz. r. ay. Jun. Jul. Agos.
2 5 = 1 e 00 . 0,1 0.0 55 _fpzi_

! i :

SREEOORENO/W 04r 02 00 ‘00

0,3

Para la est. 8 (en el Puente Gonzalo de Ocampo
Av. Perimetral, Cumana) las caracteristicas fuem;;
completamente diferentes en relacién con la est, 7 y
entre los dos anos; en 1971 el contenido mas elevado
de 1.050 mg/l se determiné en junio y el mas bajo en

]

Jan S e agosto con 10 mg/l; en 1972 hubo una disminucién
Vil o muy brusca (entre 10 y 90 mg/1) con el valor maximo
\ 12 invariablemente en septiembre.
= j | B A continuacion expondremos los resultados ob-

tenidos para los analisis bacterioldgicos realizados en
el rio Manzanares en los dos primeros afos de obset-
e vaciones. Asi la Fig. 5 muesta la poblacién bacteriana
el total en las diferentes estaciones en 1971 y 1972 con
excepcion de las est. 1y 2. (Tabla 3); la est. 3. en
general utilizada como indice del rio Manzanares iim-

0BO0(m/)
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¥
DBO (mg/l)
i1

ol kg
- B \ ' / 1
| 4 X \ =
\ "
! W "

.i‘ " \‘-.\_ ‘ \/\ i
he) el

CrN I s:cil‘r TTRTTAS AT s:i".:: BN pio (s.in recibir e.l aporte del rio Guasdua) presenté una

Fig. 4. Variacion mensual de la D.B.Os (mg/D) durante los anos densidad bacteriana elevada en junio, julio y agosto en
1971 y 1972. 1971 (108 10°y 10°col/ml, respectivamente); en los
meses restantes hubo poca variacion, sin embargo en

1972 esta densidad bacteriana descendié hasta 102y

Guasdua, donde sélo descargaban para esa época los 10%col/ml en 10d05_195 meses. En la est. 4 cambiaron
desechos del Central Azucarero de Cumanacoa. La totalmente las condiciones, al recibir la enorme pro-
D.B.O; fue mas elevada en 1971 que en 1972, con -.: ST —
cantidades que oscilaron entre 100 mg/l en enero y ot il N ~ \ an o
4.200 mg/l en mayo en el primer ano; 10 mg/l en " | e N
enero y octubre y 2.200 mg/l en julio correspondien- L “ o et
tes al segundo afo. La est. 5, a la altura del sector “El ol : e "
Yaque” mantuvo concentraciones elevadasde D.B.O . : - ;\—\“"“‘*“—‘—" .‘::
durante 1971 con la menor cantidad en el mes de w g | ~ \ o
agosto (16 mg/l) y la mayor en junio (3.500 mg/l) ésta % -‘=: , : ; . o .
dltima coincidié con una gran mortandad de peces en 8 5 3 | : e
el rio Manzanares cuya posible causa explicaremos g e e
mas adelante; en 1972 cuando ya funcionaba la laguna g / '—_\ ! “-'_j"_ S
de oxidacién en el Ingenio Azucarero, las proporcio- wl / g | _ e
nes de D.B.O sfueron muy inferiores manteniéndose .,t j,;._q,»""v- LR S ] LS “
entre 10 y 95 mg/l. En la est. 6 (sitio conocido como ! S N ‘ . >
rio Brito) las concentraciones de este parametro dis- e S T

" { L =%
minuyeron considerablemente con variaciones com- g

prendida.s entre 11y 120 mg/l en 1971y 10 mg/la 85 Fig. 5. Variacion mensual de la poblacion bacteriana toral/ml du-
mg/l para 1972 registrandose ésta tltima en septiem- rante 1971 y 1972.
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porcion de materia organica procedente del Central
A21{carero en especial; de forma tal que durante el
periodo de zafra de la cafia de azicar (enero-julio) la
concentracion total de bacterias se mantuvo elevada
en extremo (108 - 10° col/ml) con un valor de 105
col/ml en agosto; en 1972 la poblacién bacteriana fue
-menor con s6lo un maximo apreciable (10 7col/ml) en
agosto; en los meses restantes la variacion estuvo entre
1'0“'3{ 10% col/ml. Las est. 5, 6 y 7, guardaron cierta
similitud en la distribucién de la poblacion en los dos
anos, manteniendo una densidad mas elevada durante
19‘7 1 pero la mayor concentracién se observo hacia los
pnmgros meses del ano; en 1972 hubo oscilaciones
muy irregulares y marcadas. Opuestamente, la est. 8, a
pesar de conservar igualmente sus mayores valores en
1971 (10°y 107 col/ml) presenté caracteristicas dife-
rentes y las maximas densidades de la totalidad de las
€staciones estudiadas; en 1972 la variacion fue muy
trregular al igual que en las estaciones restantes, pero
conservo de igual forma las concentraciones mis ele-
vadas desde 104a 10 7col/ml. En la Tabla 3 se observa
que ladensidad bacteriana tanto en laest. 1 comoen la
est. 2 estuvo entre 105y 107 col/ml.

.ian 7]
o 1912 ]

COLIFORMES / 100 =1
&
1]

E-1 £-8 ]

MESES

Fig. 6. Variacion mensual de la poblacién de coliformes/100 ml
durante 1971 y 1972

Con la finalidad de tener un parametro compara-
tivo para la contaminacion fecal y/o fermentadores de
lactosa en general, la Fig. G representa la densidad de
microorganismos coliformes/100 ml durante los afos
1971y 1972 en las diferentes estaciones del rio Man-
zanares; estos datos corresponden a la prueba de coli-
metria completa. Los relativos alas est. 1 y 2 se sefialan
en la Tabla 4 por los motivos mencionados para las

otras variables. La est. 3 revel6 una densidad de orga-
nismos coliformes ascendente en 1971, mostrando su
maximo mas notable en el mes de junio, coincidiendo
con el inicio de la época de lluvias; en la est. 4 se
presentd un fenomeno diferente, aunque con predo-
minio invariable en 1971; el ano 1972 no obstante
mostro concentraciones elevadas con algunas desi-
gualdades en su distribucion. Las est. 5, 6 y 7 presen-
taron cierta similitud en especial por la mayor pobla-
cién bacteriana en 1971, con excepcion del mes de
agosto en la est. 7; en 1972 la mayor cantidad de
coliformes se observé en la est. 5 durante casi todo el
ano. En la est. 8 encontramos en los primeros meses de
1972 (febrero y marzo) que hubo una abundancia de
coliformes superior a 1971, pero en los meses restan-
tes las condiciones fueron parecidas a las demas esta-
ciones. Se observo ademas una diferencia apreciable
entre los dos anos a partir del mes de mayo. La Tabla 4
muestra la fluctuacion de la poblacién de colifor-
mes/100 ml que estuvo entre 10y 106 coli/100 ml
tanto en la est. 1 como en la est. 2.

TABLA 3. VARIACION DE LA POBLACION BACTE-
RIANA TOTAL (Col/ml) EN LAS EST. 1 Y 2 DURANTE LA
EPOCA DE ZAFRA (1972)

Fst. Feb. Marz. Abr. May. Jun. Jul. Ago.
1 107 107 107 106 105 105 107
2 107 107 107 108 105 10¢ 107

TABLA 4. VARIACION DE LOS ORGANISMOS COLI-
FORMES/100 ml EN LASEST. 1 Y 2 DURANTE LA EPOCA DE
ZAFRA (1972)

Est. Feb. Marz. Abr. May.  Jun. Jul. Ago
1 10% 10¢ 10¢ 104 104 106 108
2 105 106 106 105 104 105 108

LaTabla 5 nos senala la variacion de los valores de
pH en el rio Manzanares durante algunos meses en
1971y 1972; se nota principalmente enlasest. 4 y 5 en
el afio 1971 que la fluctuacion fue bastante conside-
rable (variando su rango desde marcadamente acido a
fuertemente alcalino). En las estaciones restantes
hubo algunos cambios pero no muy bruscos; las osci-
laciones en 1972 fueron menos intensas que en el ano
anterior. A pesar de los datos tan escasos con los cuales
se cuenta para inferir algo concreto, podemos obser-
var como en las est. 1 y 2 el pH fue bastante bajo,
indicando el aporte de sustancias acidas o acidificables
a la laguna de oxidacion del Central Azucarero; aun-
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TABLA 5. VARIACIONES DEL pH EN LAS DIFERENTES ESTACIONES DURANTE ALGUNOS MESES DE LOS ANOS

1971-1972
1971 1972

]1:1'[:;5;:»:( Ene. Feb. Mar. Abr. Jun. Jul. Ago. Ene. Feb. Mar. Abr. May. Jun.
1 9.80 2.85 3.00
) 9.60 3.10 3.80
3 690 640 680 820 7.0 7.60 7.80 7.85 7.50
i 480 370 1280 410 1020 5.90 6.20 4.20 450
5 600 410 1010 390 980 590 7.10 4.80 6.20
6 695 610 840 510 800  7.10 7.80 6.10 6.80
7 5304 4780 7.200 680 720, 7.30 7.50 6.80 710
8 780 800  7.80 600 640  8.40 9.00 7.10 9:20

que en otras oportunidades se encontro éste como % 30

. M F 43 z - s SEQUIA
indicador de grandes aportes de sustancias causticas, 2 /—\/\/\ - LLUVIA 138
u -
4 34

sin despreciar su modificacion debido porejemploala AL
transformacion de carbohidratos y mineralizacion de » M i
la materia organica. nl ] ::
an 20
En la Tabla 6 se indica el porcentaje de los mi- o J2e
croorganismos que utilizaron los diferentes carbohi- BSESEAI S el i | EST2 1t
dratos sembrados en 1971; desde la est. 4 a la est. 8 ] S TN
durante la mayor parte del tiempo se evidencio un ul -::

elevado aprovechamiento de los azicares empleados,
realizindose una fermentacion completa a excepcion
de las est. 5, 6 y 7 en los meses de julio y agosto,
cuando ésta fue menor del 50%.

Como se consideraron los resultados obtenidos o
durante las observaciones mensuales en 1971y 1972 =
suficientes para conocer hasta cierto grado el alcance =
de la contaminacion quimico bacteriana del rio Man- w r 4
zanares, optamos por continuar los muestreos dos ; :: s
veces por ano, referidos a las épocas de sequia y lluvia, S :
que a su vez coincidieran con los periodos de produc- wf 15
cion y receso del Ingenio Azucarero en Cumanacoa, s . S
ya que los otros desechos llegaban y llegan a la masa de e e e U S o R
agua en forma continua. Esta segunda etapa de la :: - ' e -
investigacion abarco los anos 1973 a 1980 (enlas est. 1 LT TR Bl SRS ] ::
y 2 se expresan los diferentes parametros solo durante Wi g
la zafra de la cana de azicar); la Fig. 7 nos muestra las L {30
diferentes temperaturas registradas anualmente en sy {34
todas las estaciones estudiadas en ambos periodos i L
(sequia y lluvia). En las est. 1 y 2 las temperaturas
fueron bastantes elevadas sobre todo en la est. 1
donde llegaron hasta 36,8 °C; en la est. 2 se observo
cierto descenso con un valor maximo equivalente a EST 8 122
32,8 °C: a pesar de ello se mantuvieron relativamente T TR TN TR TR TR TR TR TR TR T T
elevadas. Las est. 3, 4, 5 y 6 conservaron cierta simili- ANOS
tud, no obstante la est. 3 registro temperaturas supe- RN e e e teipecunina (°C) durante Tos peridedis
riores en la época de lluvias en la mayoria de los anos; sequia y lluvia desde 1973 hasta 1980.
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sin embargo, las est. 7 y 8 fueron muy semejantes en
los periodos y anos de observacién.

La Fig. 8 explica el contenido de oxigeno disuelto
desde 1973 a 1980. En la est. 1 se encontrd hasta 3
mg/l d§ 03 sin embargo, en la est. 2 éste no se detectd
por n}etodos quimicos entre 1973 y 1980. La est. 3
1nd1co_ concentraciones de oxigeno bastante elevadas,
especialmente en la época de sequia, con un maximo
de 16 mg/l en 1976. En el periodo de lluvias los
valores oscilaron entre 7 y 9 mg/l. La est. 4 opuesta-
mente, presento en algunos anos, su mayor contenido
df: ox1geno en la época de lluvias con excepcion de los
anos 1976, 1977 y 1980; pero se puede decir que la

18 ®
16 = SEQUIA 16
14+ ® LLUVIA i
2 12
10 i
BF e
6+ de
‘ -
. EST.| EST.2 414
L 42
e L . A T 1 1 1 oL 1 i 0
18

OXIGENO DISUELTO EN mg /!

- EST.7 LT S

1 i )

I 1
7374 15 76 1T 18

. Y 3

T
TS 76 1T 18 19 00

7% 00 73T
AllOS
Fig. 8. Variacion del oxigeno disuelto (mg/1) durante los periodos

de sequia y lluvia desde 1973 hasta 1980.

flictuacion de este parametro en este punto de ob-
servacion estuvo entre 0 y 7 mg/l en lluvias y de 0-5
mg/l en sequia, sin embargo, los valores no se pueden
considerar elevados. La est. 5 tuvo una variacion bas-
tante irregular tanto en lluvia como en sequia (entre
5,5 mg/l y 10 mg/l en la épocade lluviasy 5,5 mg/la 14
mg/l en sequia) las est. 6 y 7 presentaron cierta seme-
janza tanto en las dos épocas como en la forma de
variacion, alcanzando ambas estaciones niveles maxi-
mos de 19 y 18 mg/l, respectivamente.

TABLA 6. PORCENTAJES DE UTILIZACION DE CAR-
BOHIDRATOS DURANTE 1971

Ene. Feb. Mar. Abr.  Jun. Jul. Ago.
Est.

1 100

2 100

3 17,8 6,6 10,3 10 30 1 3
4 100 100 98 100 100 80 50
5 95 100 100 100 100 10 10
6 90 100 89 100 100 20 20
7 92 70 80 99 100 5 20
8 98 100 91 100 100 90 100

Para la est. 8 las caracteristicas cambiaron, pero
siempre mantuvieron un valor elevado en 1976 du-
rante el tiempo de sequia de 17 mg/l; en la estacion
lluviosa no llegd a detectarse oxigeno disuelto en
1978; para 1975 y 1976 las concentraciones del
mismo fueron muy bajas.

Continuando con la representacion de las distin-
tas variables la Fig. 9 sefiala la Demanda Bioquimica de
Oxigeno (D.B.Os) en los dos periodos estudiados.
Las est. 1 y 2 tuvieron comportamientos totalmente
dispares, entendiéndose que la capacidad de depura-
cién de la laguna de oxidacion del Ingenio Azucarero
fue disminuyendo con los afios, hasta alcanzar en 1980
la est. 2 una D.B.Os de 4.080 mg/l a pesar de que la
est. 1 arrojo 98 mg/l. A diferencia, la est. 2, llego a su
minimo valor (133 mg/l) en 1974, fecha para la cual,
como se puede notar, la laguna funcioné a cabalidad,
pues la est. 1 en ese momento mostr6 una D.B.Og de
1.266 mg/l. La est. 3, sin indicios aparentes de conta-
minacion cercanos, sistematicamente no arrojo una
D.B.Os apreciable en sequia ni lluvias. La est. 4
opuestamente, en la temporada de sequia, desde 1973
a 1977 presento un ascenso (hasta 480 mg/l) luego un

valor minimo de 220 mg/l en 1978, para aumentar

nuevamente en los anos subsiguientes; durante la es-
tacion lluviosa, la D.B.Os fue muy irregular, con con-
tenidos muy elevados (4.175 mg/l en 1977 y 1.565
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fig. 9 Variacion de la demanda bioquimica de oxigeno (mg/1)
durante los periodos de sequia y lluvia desde 1973 hasta
1980.

mg/l en 1980) estos maximos en periodos de receso
del Central Azucarero de Cumanacoa nos indican que
la laguna de oxidacion de las aguas servidas de la
misma poblacién estan contribuyendo altamente al
deterioro del rio Guasdua. Las est. 5, 6y 7 se compor-
taron de forma analoga con una D.B.Os relativamente
baja (entre 60 y 75 mg/l); en la est. 8 durante los
primeros cuatro afos laD.B.Os fue inferiora 100 mg/l
en ambos periodos, salvo 1975 en la época seca
cuando llego a 120 mg/l; en la misma época durante
1977 se obtuvo un valor maximo de 668 mg/l; los anos
siguientes presentaron un descenso relativamente
moderado hasta 1980 cuando la D.B.Os fue de 166

122

mg/l; durante la estacion lluviosa se observé poca
variacion.

La Tabla 7 presenta los cambios en los valores del
pH en algunos anos y en las distintas épocas (sequia y
lluvia) se puede decir que principalmente en 1977 el
pH mostro valores evidentemente alcalinos en todas
las estaciones estudiadas; los anos restantes no indi-
caron una variacion tan notable, sin embargo, hubo
cambios de pH entre estaciones en los diferentes afios
Por otro lado, la Tabla 8 nos indica el contenido de los'
diferentes nutrientes en las estaciones observadas para
la época de sequiaen 1974 y en 1976 durante la época
lluviosa. En 1974 las concentraciones de nitrato
amonio y fosfato en las est. 1, 2, 4 y 8 (ademas ei
amonio en las est. 5 y 6) exhibieron concentraciones
considerables, con maximos de 22,10 pg.at/l para
N-NO7 en la est. 1. 18,30 pg.at/l de N-NH*, en la
est. 4 y 9,20 pg.at/l de P-PO~ en las est. 2 y 8: el
N-NO, presento su maxima concentracion en la, ést.
1 correspondiente a 3,08 ug.at/l. En 1976 las propor-
ciones fueron elevadas en las est. 4 y 8 para N-NO-.
con 12,30 pg.at/l, 11,90 ug.ac/l y 3,20 pg.at/l par;
P-PO=, respectivamente. Las concentraciones de
N-NH?, por el contrario se incrementaron en todas
las estaciones estudiadas a excepcion de la est. 3.

La Tabla 9 senala la abundancia de los nutrientes
en los anos 1979 y 1980; solo N-NH*, y P-PO~, en
1979 arrojaron cantidades elevadas, con maximos de
18,20 pg.at/l para N-NH* en la est. 4 y 9,39 upg.ar/l
para P-PO~, en la misma estacion; en 1980 las condi-
ciones fueron diferentes, evidenciandose los conte-
nidos mas elevados en las est. 1, 2, 3 y 4 para N-NO—,
con un valor extremo de 25,35 ug.at/l en laest. 4; la
est. 2 con 3,63 pg.at/l de N-NO7, lasest. 4,5,6y8
con un valor maximo en la est. 4 para N-NH*, de
17,55 pg.at/l.

En la Fig. 10 se senala la poblacion bacteriana
total por ml para los anos 1973-1980. Se encuentra
que tanto en la est. 1 como en la est. 2 la poblacion
vario desordenadamente, con valores maximos de 2 x
10 col/ml en 1976 en la est. 1 y 4 x 10 col/ml para la
est. 2en 1975 y 1976. En la est. 3 hubo un ascenso en
los dos periodos (en la época de lluvias hasta 1976y en
sequia hasta 1977) pero con poca variacion en el ano
1973 durante la época seca; en la misma época después
de 1977 esta desciende para aumentar nuevamente en
1980:; el valor,maximo se observo en el ano 1977 (7 x
105 col/ml). Durante el periodo lluvioso se registro
una disminucion en 1977; luego aumento de nuevo,
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A p Rl 10!
disminuyendo en 1980, la concentracion mas elevada ::: . SE o g
para este periodo, fue de 2 x 10 col/ml en 1979. o'l Tiet

10*[ | 10?
TABLA 7. VARIACION DE LOS VALORES DE pH DU- 10* ], e

RANTE DIFERENTES ANOS Y EN DISTINTAS EPOCAS EN
EL RIO MANZANARES. (s) LOS VALORES SUPERIORES
CORRESPONDEN A LA ESTACION SECA

ANOS 1973 1974 1975 1976 1977 1978 1979 1980
N© Est. (s)

1 2,80 320 520 — 11,20 — 5,80 — T
2 3,20 2,80 4.80. .— LLAO .— 5,90 +— <
=
o
3 7,50 760 7.00 —  7.80 — 720 — §
7,80 7,70 7,35
4 6,20 5,10 6,80 — 10,10 — 6,10 —
6,90 6,20 6,75
5 690 7,20 740 — 720 — 630 —
7,10 7,80 7,45
6 7,10 730 7,10 — 800 — 6,80 —
7,20 7,50 7,35
10
- EST 8 10!
EST. 7 e
7 700 7,10 7,30 — 810 — 840 — ot B . v
7,10 7,30 7,50 73 74 75 T8 77 70T ::io;s 74 75 76 77 T0 1% W0
g 2 : 1 durante los
o Fiz. 10. Variacién de la poblacion bacteriana toral/m
8 2.28 2,23 7,60 — 11,40 — 9,30 i B periodos de sequia y lluvia desde 1973 hasta 1980.
UTRIENTES EN pg.at/l
TABLA 8. CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN ug.at/l TABLA 9. CONCENTRACIONDEN Ellfi 1973 pg.at/
EN 1974 EN LA ESTACION SECA EN LA ESTACION LLUVIOSA
N© Est. NO, NO, NH*, PO~ Ne Est. NO, NO, NH* PO~,
1 22,10 3,08 2,04 3,50 1 = — = =
2 6,15 1,07 5,30 9,20 2 = — — =
3 2,30 0,09 1,40 2,03 3 1,70 0,18 1,48 0,32
4 14,13 2,10 18,30 7,80 4 0,61 0,64 18,20 9,39
5 1,15 1,30 12,20 4,20 5 it — — —
6 1,08 0,10 6,10 2,40 6 1,14 0,52 6,40 1,66
7 1,06 0,95 3,40 3,80 7 0,55 0,68 3,10 1,42
8 3,90 0,90 9,10 9,20 8 0,29 0,90 9,80 1,90
CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN pg.at/l
EN 1976 EN LA ESTACION LLUVIOSA £ TABLA CONCENTRACION DE NUTRIENTES EN pg.at/l
10. EN 1980 EN LA ESTACION SECA
N©° Est. NO, NO, NH+, PO =, N© Est. NO—; NO} NH*, PO~y
: = - = — 1 17,04 117 1,03 2,57
2 i = — - 2 20,07 3,63 2,19 10,08
3 1,08 0,85 1,88 0,90 3 8,09 0,94 2,13 1,03
4 12,30 3,20 20,20 7,80 4 25,35 1,59 17,55 15,80
5 4,85 2,40 16,30 2,20 5 0,63 0,27 10,29 4,62
6 4,20 1,10 8,35 0,30 6 1,k2 0,11 5,38 0,50
7 2,09 1,00 5,40 1,10 7 2,10 0,25 3,41 0,34
8 11,90 3,50 10,02 6,20 8 4,15 0,24 6,15 0,47
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La est. 4 mostrd concentraciones extremas en 1978
para la época de lluvias (4 x 108col/ml) y 8 x 107col/ml
en el periodo seco de 1975, manteniéndose invaria-
blemente una densidad poblacional muy alta.

Las est. 5, 6 y 7 tuvieron una variacion similar
(entre 10° y 10° col/ml); mientras que la est. 8 fluctuo
diferente a las estacipones restantes, mostrando algu-
nos altibajos, principalmente en la época seca con la
concentracion mas alta en 1978 correspondiente a 6 x
108 col/ml; en el periodo lluvioso, la distribucion vario
un poco, con descensos bruscos en 1973 y 1974 y
ascensos continuos de 1976 a 1980. La mayor densi-
dad bacteriana de este periodo fue de 9 x 107 col/ml y
estuvo ubicada en los anos 1973 y 1980.

En la Fig. 11 se reproduce la poblacion de mi-
croorganismos coliformes/100 ml. Las est. 1 y 2 fluc-
tuaron irregularmente y de manera similar al com-
portamiento de la poblacion bacteriana total que se
presento en la Fig. 15; las concentraciones oscilaron
entre 10 y 107 coli/100 ml en la est. 1 y 10* a 10°
coli/100 ml en la est. 2; la est. 3 apunto una densidad

10!
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Fig. 11. Variacién de coliformes/100 ml durante los periodos de
sequia y lluvia desde 1973 hasta 1980.
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de coliformes como sigue: en el periodo seco descen-
dio desde 9 x 10* coli/100 ml en 1973 a 3 x 102
coli/100 ml en 1975; luego aumentd nuevamente en
1980 una densidad equivalente a 10° coli/100 ml; enla
estacion lluviosa se observo un aumento moderado,
desde 3 x 10* coli/100 ml en 1973 hasta 2 x 10¢
coli/100 ml en 1980. La est. 4, como es de suponer,
mantuvo una poblacion de coliformes muy elevada,
aunque bastante superior en el periodo de sequia de-
bido logicamente a lo deficiente del flujo de agua en
ese periodo; esta densidad poblacional abarcé desde 9
x 10* coli/100 ml en 1973 hasta 2 x 102 ¢oli/100 ml en
1980 constituyendo este ultimo el valor maximo de la
eépoca de lluvias; y desde 9 x 10° coli/100 ml en 1973,
hasta 2 x 10® coli/100 ml en 1980, alcanzando la
densidad mas elevada en 1978, cuando llegéa 5 x 10°
coli/100 ml en sequia. Las est. 5, 6 y 7 presentaron
concentraciones similares en especial las est. 6 y 7,
excepto los anos 1979 y 1980 en la est. 7 en la época
lluviosa, cuando hubo aumentos aislados que alcan-
zaron 2 x 10° coli/100 ml y 2 x 107 coli/100 ml; pero en
general el numero de organismos se mantuvo entre
10° y 10° coli/100 ml en las tres estaciones. Las est. 4 y
8 conservaron caracteristicas semejantes en ambas
etapas; mostrando la época seca un minimo de 5 x 104
coli/100 ml en 1976 y un maximo de 8 x 108 coli/100
ml en 1973 y 1980; en el ciclo lluvioso el valor ex-
tremo se registro en 1973 (5 x 108 coli/100 ml) y el
menor de 2 x 105 coli/100 ml en 1977.

Las especies bacterianas identificadas durante el
presente estudio en orden de abundancia fueron las
siguiente: Escherichia coli; Escherichia freundii; Esche-
richia sp; Proteus vulgaris; Proteus mirabillis; Proteus sp;
Salmonella sp; Shigella sp; Psendomona aeruginosa;
Pseudomona sp; Enterobacter cloacae; Klesbsiella pnen-
moniae; Enterobacter sp; Vibrio sp. Otras cepas aisladas
y purificadas no se lograron identificar con el uso de
las claves bioquimicas utilizadas en la presente inves-
tigacion y en su gran mayoria se COmpOrtaron como
microaerofilas.

DISCUSION

MEANO (1979) expresa que curso de agua es
“Toda masa de agua que corre por un lecho determi-
nado” y posteriormente el mismo autor cita el con-
cepto de Rio segun Merlin como “Conjunto de agua
que corre en un lecho de un ancho y una extension mas
o menos considerable”. De acuerdo con M ARIENHOFF
(1939) rio es “Todo curso natural de agua mas o menos
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cons'iderable, de caudal perenne.” En tales circuns-
tanc‘las y aplicando estas definiciones a nuestro caso
Particular encontramos que en el rio Manzanares el
caudal ha ido disminuyendo grandemente con el
tiempo, motivado principalmente a las talas y quemas
en la zona protectora y todo su cauce, en especial
durante los meses de sequia, época que coincide con la
zafrade la cafia de azicar en la region, por ende con un
mayor aporte de contaminantes. Por ejemplo el gasto
apr;)mmado del rio Manzanares en 1970 fue de 650 x
10 m3y en 1980 sélo alcanzé 450 x 106 m3 esto
contribuye en gran parte a que la degradacion del rio
Manzanu‘rcs se halla incrementado con los anos. En
otro sentido la magnitud de este deterioro de acuerdo
con los resultados obtenidos puede abarcar diferentes
fases: a) Cuando los desechos industriales del Ingenio
?azdtcsal;]eiﬁ de la pobiaci’én de Cumanacoa eran lan-
2an05 ctamente al rio Guasdua a la altura de la
Hacnepda Montalban” y luego cuando tales desechos
se Vertan a una “Ciénaga” construida para esos fines.
gsta primera fase se consideré hasta el ano 1971 y fue

onde se encontraron mas alteradas las condiciones
natura]r;s de la masa de agua del rio Manzanares en
toda lg investigacion realizada (esto no implica menos
deterioro en el rio en las subsiguientes etapas). b) Una
segunda fase, cuando los residuos del procesamiento
de la cana de azdcar eran descargados con antelacion a
una laguna de oxidacion construida por el Instituto
Para el Fomento de la Productividad Azucarera
(LF.P.A) en 1971 pero que comenzo a funcionar
como tal en los pirimeros meses de 1972; ese periodo
a.barco desde 1972a1975. c) Latercera etapa se puede
sttuar desde 1975 hasta 1980 ( no obstante, fue en
1974 cuando se iniciaron las descargas domésticas de
ia'p.qblacién de Cumanacoa hacia una laguna de oxi-
dacién que luego fluian al rio Guasdua).

: El volumen de los desechos totales si varia con los
periodos de produccion y receso del Central Azuca-
rero y aumenta anualmente debido a la continua dis-
minucion del caudal del rio Manzanares:; ademas de la
descarga cloacal de Cumanacoa, que cuenta con una
poblacién aproximada de 30.000 habitantes. La masa
de agua del rio Guasdua antes de recibir estas descar-
gas era clara e inodora, posteriormente se tornd de
color gris-negro y olor fermentativo; algo similar
ocurri6 con el rio Manzanares que de aspecto terroso
con finas particulas en suspension, después de su con-
fluencia con el rio Guasdua adopt6 una apariencia de
desechos crudo, de olor nauseabundo con abundante
espuma y “cachaza” en la superficie del agua. LOPEZ &

FERNANDEZ (1966, 1967) encontraron en el rio
Guasdua concentraciones elevadas de material orga-
nico (32,2 mg/l de carbohidratos, 18,2 mg/l de nitrd-
geno total y una Demanda Quimica de Oxigeno
(D.Q.O) de 24 mg/l junto con valores de oxigeno
disuelto de 0,06 mg/l y una D.B.Oscorrespondiente a
2.800 mg/l). Hacia el mes de febrero de 1971 hubo
contaminacion del agua potable de la ciudad de Cu-
mana; en tal oportunidad los valores de todos los
parametros estudiados fueron bastante considerables,
indicando senales alarmantes de una contaminacion
bastante severa al relacionarlos con lo citado por Dy-
BERNT (1974). Durante el ano 1971 se registraron las
mayores concentraciones de las variables estudiadas,
principalmente de enero a julio, acompanadas con el
menor contenido de oxigeno disuelto; lo cual coinci-
di6 con la época de zafra de la cana de azicar; en ese
mismo afio se detecto la presencia de peces muertos
en el rio Manzanares y un flujo de agua muy escaso.
Por ello, para observar el comportamiento de los
peces de la zona ante diferentes proporciones de agua
contaminada del rio Guasdua, en el Depto. de Ocea-
nografia Quimica, del Instituto Oceanografico,
OKUDA, LOPEZ y el autor realizaron algunos experi-
mentos con ejemplares capturados en el rio Manza-
nares (Tabla 10).
En 1972, cuando comenz6 el funcionamiento de
la mencionada laguna de oxidacion del Ingenio Azu-
carero en Cumanacoa, el aspecto general del rio
Manzanares presentd un cambio favorable, al compa-
rarlo con el afio anterior; no obstante, en los meses de
mayo y julio de ese ano se registro una D.B.O; elevada
(752 mg/ly 1.667 mg/l, respectivamente) ocasionados
por una descarga subita de un millon de litros de
material que contenia varias toneladas de azicar, por
la contaminacién accidental de un enfriadero del
Central Azucarero (OCHOA, 1971). Del mismo autor
se tomaron las caracteristicas de esta laguna: 250 m de
largo; 85 m de ancho; 2,40 m de profundidad minimay
3,40 m de profundidad maxima, una superficie apro-
ximada de 2 hectareas, capacidad para 43 x 108litros y
cuartro aereadores de 25 H.P. cada uno, con un radio
de accion de 40 m y 8 pulgadas de profundidad; du-
rante los tres primeros anos su funcionamiento fue
bastante satisfactorio segun las concentraciones de los
parametros registrados a la entrada y salida de la
misma. A partir de 1976 el aspecto y contenido de los
rios Guasdua y Manzanares experimentaron un nuevo
cambio, especificamente en 1977, en la época de llu-
vias se encontro una D.B.Ozde 4.175 mg/l por otro
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TABLA 10. COMPORTAMIENTO DE ALGUNOS PECES ANTE DIFERENTES PROPORCIONES DE AGUA CONTAMINADA

% N° de O,ml/l O, ml/l Temp.
de agua contaminada Ejemp. inicial final °C Observaciones
0 5 4,82 3,30 274 Durante 7 horas no se observéd

muerte de ningin ejemplar.

25 5 3,46 1,20 28,4  Durante 7 horas no se observo
muerte de ningun ejemplar.

50 5 2,00 0,06 29,0  Después de los 10 minutos se
observo muerte de un ejemplar.

75 5 1,50 0,00 30,2 Se observo la muerte de dos
ejemplares a los 6 y 28 minutos
respectivamente.

100 3 0,00 0,00 29,4  Después de dos minutos se observo

la muerte de todos los ejemplares.

lado se observo el crecimiento de gusanos que luego
evidenciamos como fermentadores de azucares, ade-
mas del desarrollo exagerado en los medios de cultivo
de larvas de moscas, mosquitos y zancudos, lo que nos
demuestra positivamente el no funcionamiento o fa-
llas en el mantenimiento de las lagunas de oxidacion
tanto de las aguas servidas de la poblacion de Cuma-
nacoa, la cual en ningin momento ha funcionado
como tal, ya que su construccion no ha reunido los
requisitos minimos para un tratamiento primario
(CUBILLOS, 1971) como de los desechos industriales
del Central Azucarero de la misma poblacion; el
mantenimiento de esta dltima ha sido nulo desde 1976
hasta 1980, a tal extremo que se suprimio el accesoala
misma con inmensas cantidades de bagazo de la cana
d& aziicar, impidiendo asi su mantenimiento y control;
por ejemplo, para 1978 solo funcionaban dos aerea-
dores, incapaces de suministrar oxigeno suficiente
para transformar la gran cantidad de materia organica
degradable. Una verdadera laguna de oxidacion debe
poseer tres estanques separados con el fin de que la
D.B.Os y la transformacion de algunos compuestos
dificiles de estabilizarse se realice en dicha laguna y no
en la masa de agua receptora (WARREN, 1971), en caso
contrario desciende el contenido‘de oxigeno disuelto
en el agua y aumentan las proporciones de los otros
parametros que se analizan de manera alarmante; en
consecuencia, el cuerpo de agua pierde sus caracteris-
ticas como tal (WANG & EVANS, 1970).

Las variaciones tan subitas en los valores del pH
fueron inherencia especifica del Central Azucarero
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cuando descargaba grandes proporciones de acidos y
causticos en forma incontrolada.

En relacion con las elevadas concentraciones de
los elementos “nutrientes” tales como: NO3 , NH} y
PO; y laelevada poblacion de bacterias coliformes se
debieron principalmente a la gran cantidad de materia]
fecal que ha venido soportando el rio Manzanares,
provenientes de una poblacion de 30.000 habitantes
sin incluir los caserios ubicados a las margenes del
mismo. Segun calculos de BRISOU (1968) cada ser
humano elimina anualmente 32 kg de material fecal y
438 | de orina; esto multiplicado por la poblacién de
Cumanacoa, mas los caserios aledanos a los rios de I3
cuencadel Manzanares nos daria el volumen exacto de
detritos domésticos que recibe y transforma este rig,
Debe considerarse ademas la cuota tan elevada que
conforma el remanente del procesamiento de la cana
de azicar. También seria muy interesante anotar,
aunque ha sido tema de discusion bastante amplig
(MORA et al, 1967; LEMUS & BASTARDO, 1972; FER.
NANDEZ, 1973; ALVARADO, 1976 y 1979), el aporte
al litoral cumanés y areas adyacentes de la gran cang-
dad de material en suspension de naturaleza tan va-
riada derivada del rio Manzanares.

Las especies bacterianas aisladas durante la inves-
tigacion fueron en su totalidad negativas a la colora-
cion de Gram y correspondieron principalmente a los
geéneros Escherichia, Proteus, Salmonella, Shigella,
Pseudomonas y Enterobacter; en su gran mayoria las
especies de estos géneros causan afecciones a la fauna
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acuatica y marina, al ser agentes etioldgicos de nume-
rosas enfermedades (LEMUS & BASTARDO, 1972;

%\TSSTELLVI, 1974; GELDREICH 1975 y FERNANDEZ,
).
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