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RESUMEN

El evento hidrometeorologico de 1999 colapsé el suministro de
agua potable del Estado Vargas, y esta situacion condujo a los habi-
tantes de los centros poblados asentados en las cuencas bajas de los
rios Osorio y Piedra Azul, a una dependencia total de los cursos de
agua superficiales, por medio de acueductos rurales sin potabiliza-
cion, con las consecuentes repercusiones en la salud de las perso-
nas. La presente investigacion tuvo como objetivos: determinar la
calidad microbioldgica del agua e identificar las posibles fuentes de
contaminacion antrdpica; caracterizar los acueductos rurales pre-
sentes en ambos rios; y determinar los niveles de riesgos sanitarios.
Los indicadores microbiologicos de potabilidad del agua se obtu-
vieron por el método de filtro de membrana APHA (1985). Los
niveles de riesgos de los acueductos rurales se determinaron
mediante los formularios de la Organizaciéon Mundial de la Salud
(OMS, 1998). La identificacion y ubicacion de las fuentes de con-
taminacion se realizd por analisis aerofotografico y cartografico. Se
reviso el informe epidemioldgico para enfermedades de transmision
hidrica: sindrome diarreico correspondiente a los afios 1998, 1999,
2000, y 2001. La concentracion de coliformes fecales y totales cla-
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sifica las aguas como 2B y 2A (MARNR, 1995) respectivamente, no
aptas para el consumo humano (MSAS, 1998) y requieren potabili-
zacion. Los acueductos rurales poseen alto riesgo de contaminacion.
Los asentamientos agropecuarios se han duplicado desde 1984 hasta
2002 en las cuencas altas. Se increment6 en 300 % la morbilidad del
sindrome diarreico por contaminacion del agua y/o alimentos,
durante el primer semestre del 2000. Por ello, debe promoverse la
Educacion Sanitaria y Ambiental en la poblacion, la vigilancia, el
control y el monitoreo permanente de estos cursos de agua.

Palabras clave: ciencias de la tierra; educacion ambiental; riesgo
sanitario; hidrologia.

MICROBIOLOGIC WATER QUALITY AND
SANITARY RISK IN TWO RURAL AQUEDUCTS
IN THE VARGAS STATE, VENEZUELA

Summary

The hidrometeorological event of 1999 brought to a collapse the
water supply for the Vargas State. Such situation forced the inhabi-
tants of the region, the basin of the rivers Osorio and Piedra Azul,
to a total dependence on the non purified superficial waters carried
by rural aqueducts. The present research had three objectives: to
determine the microbiological quality of the water and identify pos-
sible sources of anthropic contamination; to describe the aqueducts
place on both rivers; and to determine the levels of sanitary risks.
To obtain the indexes of water purity the Filtering Membrane
method was used. The risk levels of the rural aqueducts were deter-
mined using the formulas published by the World Health
Organization. The physical location of the contamination sources
was established by aero-photographic and cartographic analysis.
The epidemiological report was consulted to gather information on
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diseases transmitted through water: diarrheic syndrome in the years
1998, 1999, 2000, y 2001. The concentration of fecal and total coli-
forms classifies the water as 2B y 2A (MARNR, 1995), respecti-
vely, not apt for human consumption (MSAS,1998) and therefore
requiring purification. Rural aqueducts have a high contamination
risk. Rural settlements have doubled from 1984 to 2002 in the high
basin area. The mortality rate due to the diarrheic syndrome through
water or food contamination has increased 300% during the first
semester of 2000. As a result actions must be taken in three areas:
promoting Environmental and Sanitary Education in the population,
constant vigilance and control of the water quality, and permanent
monitoring of the water courses.

Key words: earth sciences, environmental education, sanitary risk,
hydrology.
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Introduccion

Los desastres naturales (hidrometeorolégicos y geoldgicos) causa-
ron mas de 656.598 muertes entre los afios 1991-2000, lo cual
representa el 88 % de mortalidad causada por desastres a nivel mun-
dial. En el caso de Venezuela el total de fallecidos y afectados por
esta causa fue de 69.597 como promedio para la década indicada. El
evento que afectd la zona centro- norte-costera de Venezuela en
diciembre de 1999, caus6 30.000 muertes y entre 80.000 -100.00
personas afectadas en el estado Vargas. (International Federation of
Red Cross, 2001).

Esta situacion condujo a algunos sectores de la poblacion del esta-
do Vargas, en especial a los emplazados en las partes altas de las
unidades del abanico aluvial, a la utilizacion de los cursos de agua
superficiales como fuentes de abastecimiento, independientemente
de las condiciones de potabilidad de las mismas.

El Decenio Internacional del Agua Potable y de Saneamiento
Ambiental (1981-1990) declarado por la UNESCO, centrd sus
acciones en la vigilancia y mejoramiento de los sistemas de abaste-
cimiento de agua para pequefias comunidades (OMS,1998). Sin
embargo, todavia la gestion de los recursos hidricos ha sido preca-
ria por parte de las comunidades, a través de instalaciones como son
los acueductos rurales y los tanques de almacenamiento de agua.

Se han convertido asi los cursos de aguas superficiales, rios o que-
bradas, en una de las principales fuentes de alimentacion de los
acueductos comunitarios. Por esta razon, son susceptibles de una
mayor exposicion a niveles de contaminacion fecal, entre otras, con
detrimento de calidad de las aguas que ameritan tratamiento y des-
infeccion, limitados muchas veces, por razones técnicas, en la vigi-
lancia y el mantenimiento de los sistemas de abastecimiento local.
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La vigilancia y el control de la calidad del agua deben ser parte de
un programa de investigacion y de inspeccion sanitaria que abarque
desde el analisis periddico de muestras de las fuentes de agua, la
conduccion, las plantas de tratamiento, los depositos de almacena-
miento, la distribucién y la toma de decisiones para implementar las
medidas correctivas oportunas (OMS, 1998).

Venezuela es un pais en vias de desarrollo que no escapa al proble-
ma del abastecimiento de agua potable a comunidades muy puntua-
les. Desde la colonia, la poblacion de Caracas consumia agua de
rios y quebradas provenientes del Cerro El Avila. En aquellos tiem-
pos la principal surtidora era la quebrada Catuche y luego Macarao.
Al aumentar la poblacion, la produccion natural de agua en el valle
de Caracas (1.000 L/seg) fue insuficiente y se comenzd a traer de
rios distantes como el Tuy y Guarico (Guevara 1998).

En el estado Vargas, tradicionalmente el aprovechamiento de los
cursos de agua superficial de mayor rendimiento han sido los rios
Macuto, San Julian, Cerro Grande, Naiguata y Camuri (Amend,
1991). Los rios Osorio y Piedra Azul han servido también como
fuente de abastecimiento aunque en menor escala, a las poblaciones
ubicadas en las zonas altas de la Parroquia Maiquetia (Barrio El
Rincon - Quebrada Seca) y La Guaira (Barrios La Toma, Pueblo
Nuevo, Cabreria, Caja de Agua y Guamacho), conformando acue-
ductos de tipo rural, segun el criterio establecido en la Ley Organica
para la Proteccion de Agua Potable y Saneamiento (Gaceta Oficial
N° 5568 2001). En el Titulo V, Capitulo de los Acueductos Rurales,
Articulo 40, se establece que un acueducto rural es el que atiende
entre 200 y 2.500 habitantes.

En diciembre de 1999 se paralizo totalmente el sistema de distribu-
cion de agua potable Puerto Maya-Picure, que cubre las zonas cen-
tro y este del estado Vargas, desde Arrecife hasta La Guaira, y el

Investigacion y Postgrado, Vol. 20 N° 1. 2005 119

o



I&P-14.gxp 30/11/2005 0:44 Pagina 120 j\%

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA Y RIESGO SANITARIO DE DOS ACUEDUCTOS RURALES EN EL
ESTADO VARGAS, VENEZUELA

sistema Naiguatd que surte las zonas centro y oeste, desde La
Guaira hasta Naiguatd; igualmente el sistema de aduccion Caracas-
Litoral fue altamente afectado a lo largo de su recorrido por los
movimientos en masa. Todos los sistemas de distribucién colapsa-
ron, de 1.300 L/seg antes de la tragedia, el suministro quedo6 redu-
cido a 0 L/seg. (Grases et al., 1999; Urso, 2000)

Segtin el CENSO 2000, entre los servicios basicos afectados por
parroquia en el estado Vargas, se identifica al agua potable como el
que alcanzo el mayor porcentaje total (44,5%) de inoperancia por
parroquia. Situacion ésta que se hizo critica en la parroquia
Maiquetia con un 56 % de interrupcion del servicio con respecto a
electricidad, teléfono, gas y cloacas (OCEI, 2000). Como medida
remedial fue necesaria la intervencion de organismos internaciona-
les como la Oficina de Asistencia para Desastres del Gobierno de
los Estados Unidos USAID (OFDA) y la Cruz Roja, ésta tltima
aporto hasta octubre de 2000 mas de 2.000.000 L de agua dulce dia-
riamente en los estados Vargas, Miranda y Falcon; igualmente
reconstruyeron acueductos e instalaron plantas potabilizadoras y
desalinizadoras. Esto refleja un cambio en las politicas de la Cruz
Roja, al considerar el agua potable y el saneamiento ambiental
como prioridades postdesastres. (IFRC-RCS 2001)

Pocos estudios han sido realizados en el estado Vargas sobre la
hidroquimica de sus cursos de agua; entre algunos de ellos cabe
mencionar los llevados a cabo en rio Caruao (Urbani,1969); rio
Chichiriviche (Urbani, 1969; 1981) y manantiales de los rios:
Ocumarito y Anare (Urbani 2000), pero sin consideraciones sobre
analisis bacterioldgicos. Adicionalmente, Castro et al., (1996), y
Castro y Pérez (1997) analizaron las concentraciones del gas radon
disuelto en el agua de varios rios, acueductos y grifos caseros del
estado Vargas.
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La presente investigacion tiene como objetivo general caracterizar
la calidad microbiologica del recurso agua para el consumo y la ges-
tién del mismo, en dos localidades rurales del estado Vargas, ubica-
das en las partes bajas de las cuencas de los rios Piedra Azul y
Osorio; y como objetivos especificos:

e Determinar la calidad del agua en funcion de los indicadores
microbiologicos de potabilidad en los puntos de captacion de los
acueductos rurales.

e Caracterizar las instalaciones de los acueductos rurales de los rios
Osorio y Piedra Azul, que surten de agua para el consumo huma-
no a un sector no menor de 5.000 habitantes en el estado Vargas.

e Estimar el nivel de riesgo de las instalaciones de los acueductos
rurales y la calidad sanitaria del agua, mediante el uso de formu-
larios disefiados por la OMS (1998).

¢ Analizar el uso actual del espacio en las cuencas altas de los rios
Osorio y Piedra Azul, estado Vargas y su posible influencia en la
calidad de las aguas de consumo humano.

e Analizar la data epidemiologica relacionada con enfermedades de
transmision hidrica: sindrome diarréico en las parroquias La
Guaira y Maiquetia.

Caracteristicas fisico-geograficas del area de estudio

El area de estudio comprende las cuencas de los rios Osorio y
Piedra Azul, ubicadas en la vertiente norte del Macizo del Avila, y
bajo la jurisdiccion politico-administrativa del Area Bajo Régimen
de Administraciéon Especial (ABRAE) conocida como “Parque
Nacional El Avila” (Figura 1).

La cuenca del rio Piedra Azul esta definida por las coordenadas:
66°54°05” de longitud oeste, 10°32°16” y 10°35°55” de latitud
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norte. La cuenca del rio Osorio se ubica en las coordenadas:
66°55’46” longitud oeste y 10°35°59” latitud norte.

En las cuencas afloran rocas metamorficas e igneas correspondientes
a las fajas geologico-tectonicas Asociacion Metamorfica La Costa
(conformada por las unidades litodémicas Esquisto de Tacagua,
Serpentinita y Anfibolita de Nirgua) y Asociacion Metamoérfica Avila
(compuesta por las unidades litodémicas Complejo San Julian y
Augengneis de Pefia de Mora) (Urbani et al., 2000).

Los rios Osorio y Piedra Azul discurren en la mayor parte de su
recorrido por cafiones rocosos o lechos profundos encajados en la
topografia montafiosa, para luego escurrir finalmente, en la parte
baja de las cuencas, sobre los aluviones de los abanicos.

La condensacion y las precipitaciones en las cumbres de El Avila
proporcionan el caudal de los rios, el cual tiende a disminuir, e
incluso a desaparecer por flujo subterraneo, cuando entran en el
relleno aluvional de las llanuras de inundacion y abanicos. Los cau-
dales maximos estimados para los rios Osorio y Piedra Azul son 76
y 187 m3/seg respectivamente (Grases et al., 2000). Las aguas de
estos rios han sido utilizadas para el consumo humano por los
pobladores de las parroquias La Guaira y Maiquetia, especialmente
de los sectores mas distantes de la costa.

Las cuencas de los rios Osorio y Piedra Azul presentan un clima
modificado por los efectos de la altitud, desde semi-arido en las
franjas costeras septentrionales, hasta un clima con presencia de
niebla en los topes orograficos cerca de los 2.000 m (Suarez e
Iztariz, 2002). Segun la clasificacion de Koeppen la zona de estudio
posee un clima tipo Bs (semiarido). El régimen pluviométrico es de
caracter unimodal con sus maximas en los meses noviembre y
diciembre y otras de menor magnitud en junio y julio (Estaciéon FAV
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Aeropuerto Maiquetia). Los promedios anuales de precipitacion
fluctuan entre 555 mm y 961 mm. La temperatura promedio anual
es de 26°C (Gonzélez, 2001).

En cuanto a la vegetacion dominante, en el flanco norte de la serra-
nia del litoral, es heterogénea conformada por formaciones herbace-
as, arbustivas y arboles. Particularmente se localiza vegetacion lito-
ral entre 0 y 150 m.s.n.m., cardonales y espinares entre los 150 y
600 m.s.n.m., bosques deciduos a 600 y 1050 m.s.n.m., bosques
semideciduos a los 1050 y 1500 m.s.n.m y bosques siempreverdes
entre 1500 y 2400 m.s.n.m (Atlas Polar, 1996).

Los suelos presentes en el area de estudio son del orden Entisol e
Inceptisol, poco evolucionados, con espesores minimos debido a la
dominancia de pendientes pronunciadas, segin datos proporciona-
dos por la Direcciéon de Geografia y Cartografia de las Fuerzas
Armadas (DIGECAFA, 2000).

Estudios previos realizados por Amend (1991), Monedero y
Gutiérrez (2001) reportan varios niveles de antropogenizacion para
uso urbano, recreativo y agricola dentro del Parque Nacional “El
Avila”, particularmente en las cabeceras de los cursos de agua,
cubriendo estas actividades unas 1.243 Ha en todo el parque, de las
cuales unas 135 Ha se ubican en la cuenca alta del rio Piedra Azul;
existiendo altos niveles de vulnerabilidad a regimenes de perturba-
cion derivados de su morfologia y contexto geografico, influencia-
dos por sostenidos procesos de intervencion a las areas con cober-
tura de bosques medios, matorrales y sabanas.

Los desarrollos agropecuarios a los cuales nos referiremos se iden-
tifican como El Pefion, El Palmar, Los Flores, Gato Negro, Castillo
Blanco y Castillo Negro, asi como otras haciendas que drenan sus
aguas servidas a la cuenca media del rio a través de la quebrada
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Santa Rita y Dos Rios tributarios del rio Grande y éste a su vez del
rio Piedra Azul, ocasionando un problema de salud publica, si toma-
mos en cuenta que estas aguas son consumidas crudas sin trata-
miento convencional alguno, por la poblaciéon ubicada en zonas
altas de la parroquia Maiquetia.

Materiales y Métodos

¢ Recoleccion y analisis de las muestras de agua:

El muestreo se realizdo mensualmente en el periodo agosto 2001-
Julio 2002. Las muestras de agua para el estudio microbioldgico
sobre indicadores de potabilidad, se colectaron en botellas de
vidrio estériles, de 300 mL de capacidad. Para el rio Piedra Azul
se tomaron las muestras de agua directamente en la base de una
cascada a 142 msnm, donde el agua es almacenada por un peque-
flo dique. En el caso del Rio Osorio las muestras de agua se reco-
lectaron de la manguera de aduccion, a 182 msnm. Las muestras
de agua se refrigeraron y se transportaron hasta el Laboratorio La
Mariposa - HIDROCAPITAL sector Las Mayas, estado Miranda
para su analisis. Se utiliz6 la técnica de filtraciéon por membrana
segun APHA (1985), para la determinacion de los organismos
indicadores de potabilidad y calidad sanitaria del agua.

e Evaluacion de riesgos en los acueductos rurales:

Para los fines de esta investigacion se consideran acueductos rura-
les, las tomas y distribucidon de aguas superficiales sin tratamien-
to de potabilizacion adecuado y administrados por la comunidad.
Se emplearon los formularios WHO96585 y WHO96586-S, para
la inspeccion sanitaria de los abastecimientos de agua, elaborados
por la OMS (1998). Estos formularios, fueron reproducidos y dis-
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tribuidos de la siguiente manera: (2) por los cuidadores de ambos
acueductos rurales, (4) entre los miembros de las asociaciones de
vecinos y (2) en los investigadores.

e Evaluacion sanitaria del agua presente en los acueductos:

Se utilizo la metodologia sugerida por la OMS (1998) en una
matriz de doble entrada (WHO96547/S) con los valores de riesgos
de los acueductos rurales en una escala de 1 — 10 y los conteos de
coliformes fecales (NMP/100 mL.) en cinco categorias, tipifica-
das en letras y colores (A/azul, B/verde, C/amarillo, D/anaranja-
do, E/rojo), donde el azul representa el minimo riesgo y el rojo el
maximo. De esta manera el resultado de cada andlisis microbiolo-
gico se clasifico en una categoria identificada por colores, niveles
de riesgo y prioridad de atencion sobre el acueducto.

o Analisis Cartografico:

Se revisaron los materiales cartograficos, que cubren el area de
estudio, segin se detalla a continuacidn, en orden cronolégico :
Mapa 6847 a escala 1:100.000 del afio 1969, mapa 6847-1V-SO
a escala 1:25.000 del afio 1979, mapa D-43 a escala 1:5.000 del
ano 1984, ortofotomapa 6847-1V-SO a escala 1:25.000 del afio
1994 y las aerofotos 3225, 3226, 3227 de marzo de 1999 y las
800, 801 y 802 de diciembre del mismo afio a escala 1:5000 de la
mision 030602 y las 676, y 678 de febrero de 2002 a escala
1:25.000 de la mision 0304193 del Instituto Geografico de
Venezuela “Simon Bolivar”

Para el andlisis y tratamiento cuantitativo de la superficie interve-
nida en los distintos afios de la cobertura cartografica, se recurrio a

Investigacion y Postgrado, Vol. 20 N° 1. 2005 125

o



I&P-14.gxp 30/11/2005 0:44 Pagina 126 j\%

CALIDAD MICROBIOLOGICA DEL AGUA Y RIESGO SANITARIO DE DOS ACUEDUCTOS RURALES EN EL
ESTADO VARGAS, VENEZUELA

la aplicacion de un Sistema de Informacion Geografica (SIG), sien-
do necesario en primer lugar, convertir la informacién de formato
analogico a formato digital a través del escaneado, y luego con el
software ARCVIEW 3.2 se georeferenciaron y editaron los poligo-
nos de intervencion para el posterior andlisis estadistico. Hay que
destacar que para el caso del ortofotomapa del afio 1994, se utilizd
la version en formato digital adquirida en el Instituto Geografico de
Venezuela “Simén Bolivar”.

e Anadlisis epidemioldgico relacionado con enfermedades de trans-
mision hidrica sindrome diarréico: la permanente utilizacion de
aguas superficiales de baja calidad sanitaria, para fines de consu-
mo humano en las zonas altas de las Parroquias Maiquetia y La
Guaira, planted la necesidad de revisar el Informe Mensual de
Epidemiologia EPI-15 (Ministerio Salud y Desarrollo Social -
Direccién General de Epidemiologia y Andlisis Estratégico), para
los afios 1998, 1999, 2000 y 2001 en lo relacionado a enfermeda-
des de transmision hidrica. Se selecciono el sindrome diarréico en
varios grupos etarios (menor de 1, 1-4, y mayores de 5 afios), con
la finalidad de poder compararlos con reportes elaborados por el
MSDS-Vargas-OMS. Se tomaron en cuenta el nimero absoluto de
casos mensuales y totales anuales.

Resultados y discusion

1. Organismos indicadores de calidad sanitaria:

El analisis microbioldgico realizado a las 18 muestras, recolectadas
9 en cada rio, resultd 100% positivo con relacion a la presencia de
coliformes fecales y totales.

En ambos rios, las zonas de captacion identifican aguas del Subtipo
2A segun el limite o rango maximo de organismos coliformes tota-
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les y del Subtipo 2B segun el limite o rango maximo de organismos
coliformes fecales, y organismos heterotroficos. Estos subtipos
definen aguas que pueden ser acondicionadas por medio de trata-
mientos convencionales de coagulacion, floculacion, sedimenta-
cion, filtracion y cloracion (MARNR, 1995; MSAS, 1998). A su
vez las tipifican como no aptas para el consumo humano y que
deben ser sometidas a tratamiento de potabilizacion, si van a ser
destinadas para tal fin.

Los resultados presentados evidencian que los acueductos rurales
ubicados en los rios Osorio y Piedra Azul del estado. Vargas, distri-
buyen agua para el consumo humano con cargas de coliformes tota-
les que superan el valor establecido en las Normas de Calidad del
Agua Potable en Venezuela, y la presencia permanente de colifor-
mes fecales y totales y organismos heterotroficos en todas las mues-
tras consecutivas analizadas (ver Cuadro 1). Por lo tanto se determi-
no6 un nivel alto de intervencion humana y animal por contamina-
cion fecal en las cuencas alta y media de ambos rios.

En la Figura 2, se presentan las fluctuaciones mensuales en las den-
sidades de los organismos indicadores de calidad sanitaria, conjun-
tamente con los valores de precipitacion total mensual para los afios
2001-2002. Se observa una evidente correlacion entre los montos
pluviométricos y la distribucion estacional de los coliformes fecales
en particular. Este hecho evidencia la existencia de factores de dis-
persion para estos patdgenos relacionados con los incrementos de
caudales, producto de las precipitaciones y la escorrentia. La distri-
bucion y el transporte de agentes patdgenos a lo largo de la cuenca
del rio Piedra Azul podrian representar incrementos en la morbili-
dad por enfermedades de transmision hidrica. Los patrones de dis-
persion de patdogenos en distintas cuencas hidrograficas australianas
han sido reportados por Ferguson et. al., (2003).
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La descarga directa de excretas en la parte alta de la cuenca del
Parque Nacional El Avila-Vertiente Norte, no parece estar aliviada
por los mecanismos autorreguladores del flujo de agua, y se requie-
re de la implementacion de un programa de saneamiento ambiental
para poder abastecer de agua potable a estas comunidades, por lo
tanto deberia prohibirse la utilizacién de agua cruda para el consu-
mo humano y otras actividades domésticas.

Estudios realizados en la cuenca alta del rio Tuy (estado Miranda)
por Mogollon et al. (1993) y Barrientos et al. (2000), demuestran
como se han incrementado las influencias antropicas con efectos
directos, medidos en la calidad del agua de numerosos afluentes pri-
marios de esta cuenca.

2. Caracteristicas de las instalaciones de los acueductos rurales:

e Zona de Captacion: la captacion de las aguas superficiales en
ambos casos se realiza directamente del rio, aprovechando el des-
nivel o caida de las aguas en forma de cascadas. Se utilizan man-
gueras plasticas negras de PVC de 6 pulgadas de diametro (15
cm), colocadas en el fondo de pequefios diques de represamiento
construidos con rocas y bolsas de arena. Poseen mallas protecto-
ras en la parte proximal de las mangueras para retener sedimentos
y cualquier otro tipo de solidos.

e Almacenamiento para tratamiento y desinfeccion: las aguas
superficiales del rio Osorio captadas son almacenadas en un tan-
que encementado y sin techo protector. Las aguas son tratadas con
hipoclorito de calcio, dos veces por semana, donado por HIDRO-
CAPITAL (Vargas). Un cuidador permanente realiza un manteni-
miento diario de las instalaciones. En el caso del rio Piedra Azul
se cuenta con un cuidador que realiza solamente el mantenimien-
to de las instalaciones, no se almacena el agua ni se desinfecta, y
sus servicios son pagados por la comunidad.
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e Distribucion: la manguera de aduccion transporta el agua a cada
una de las zonas pobladas; en el caso del rio Piedra Azul recorre
una distancia de 1,5 Km hasta el barrio EI Rincon en Maiquetia, y
presenta numerosos escapes de agua en su trayectoria. Para el rio
Osorio el recorrido es menor a 1 Km, sigue la ruta de antiguas ace-
quias coloniales y a partir del tanque de desinfeccion, se conecta
la tuberia plastica a una metalica del mismo didmetro.

3. Evaluacion de riesgo de los acueductos rurales:

e Las respuestas suministradas por las personas seleccionadas para
realizar la evaluacion y la inspeccion sanitaria de estos acueductos
rurales determinaron un valor de 8 puntos que corresponde a un
riesgo muy alto de contaminacién de las instalaciones segun la
escala de puntuacion de la OMS (1998). Es importante sefialar que
los criterios de evaluacion especificados en los formularios para el
tipo de instalacion canalizada y fuente de superficie-extraccion,
resultaron de dificil respuesta en muchos de sus aspectos debido a
las caracteristicas particulares de estos acueductos rurales, en
cuanto al disefo rustico de los mismos. A pesar de los cambios
estacionales en el flujo de agua, ambos rios son de régimen perma-
nente por lo menos hasta las zonas de captacion ya que a partir de
¢stas, las aguas se infiltran en la cuenca baja hasta su desemboca-
dura en el mar, como es el caso del rio Piedra Azul. Ambas insta-
laciones cumplen con el criterio de ser sistemas de aguas publicas
por suministrar agua a mas de 25 individuos o tener mas de 15
conexiones (McGhee, 1999).

e Evaluacion sanitaria del agua presente en los acueductos: el
analisis de la matriz de doble entrada, en cuanto a calidad sanita-
ria del agua de los acueductos rurales, ubican a los mismos en los
niveles de riesgo muy alto y de accion urgente. Simultdneamente
la carga microbiologica por coliformes fecales es muy alta duran-
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te todo el afno con fluctuaciones entre las categorias E-D-C, con
un 50% de las muestras de agua ubicadas en la categoria D, y con
contenidos de coliformes fecales entre 100 -1000 NMP/100 mL.
Por lo tanto ambos acueductos poseen altos niveles de contami-
nacion fecal y grados de riesgo. En el caso del rio Osorio la con-
taminacion fecal es similar a la del rio Piedra Azul, donde ningun
contenido de coliformes fecales se ubico en la categoria C.

e Analisis epidemiologico relacionado con enfermedades de
transmision hidrica: los deslizamientos ocurridos en diciembre de
1999 destruyeron mas del 70% de los sistemas de aguas residuales
y causaron graves dafos al sistema de abastecimiento y distribucion
de agua potable. La falta de saneamiento ambiental y agua potable
se constituyeron en las principales fuentes de riesgo para la salud
por enfermedades transmisibles desde el punto de vista hidrico,
tanto por via oral como por vectores (IFRC-RCS 2001).

e Segun la Organizacion Panamericana de la Salud (OPS/OMS,
2003) en el estado Vargas para la semana 52 del afio 1999 en
diciembre y para la semana 1 del afio 2000, el mayor niimero de
consultas médicas correspondi6 al sindrome respiratorio, dermati-
tis, sindrome viral y conjuntivitis. Sin embargo, para la semana 2
del afio 2000 el sindrome diarréico fue la primera causa de mor-
bilidad, seguida por el sindrome dermatoldgico y viral.

e Con la finalidad de conocer la influencia del desastre de Vargas
1999 en las cifras de morbilidad preexistente para las enfermeda-
des de transmision hidrica seleccionadas, se analizo el niimero
total de casos durante los afios 1998, 1999, 2000 y 2001. El ana-
lisis de la parroquia Maiquetia indica que anterior al desastre
(afios 1998 y 1999), existia una condicion de morbilidad traduci-
da en 1.477 casos de enfermedades de transmision hidrica, espe-
cificamente el sindrome diarréico; en contraste para el afio 2000
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las enfermedades referidas presentaron un total de 4.310 casos, lo
cual significa un incremento cercano al 300%; esta situacion se
mantuvo relativamente constante en los primeros siete meses del
afio, para luego disminuir progresivamente. Para los afios 2001 y
2002 la morbilidad por estas enfermedades hidricas presentd una
tendencia similar a la de los afios 1998 y 1999. En el caso de la
parroquia La Guaira el sindrome diarréico registrd 366 casos entre
1998-1999, 1.403 casos en el afio 2000 y 1.104 en el 2001, lo que
indica un incremento del 400% en la morbilidad preexistente.

e Los cambios detectados en los porcentajes del sindrome diarréico
en ambas parroquias estan asociados a la desarticulacion e inte-
rrupcion de los servicios publicos, desplazamientos poblacionales
(OPS/OMS, 2003) y la utilizacién mayoritaria de fuentes de abas-
tecimiento superficiales de aguas no tratadas, como es el caso de
los acueductos rurales de los rios Osorio y Piedra Azul. En relacion
con el ultimo aspecto discutido, esta investigacion demuestra que
los cursos de agua superficiales presentan contaminacién micro-
bioldgica por descargas puntuales y no puntuales de materia fecal
proveniente de animales y humanos, en las cuales estan presentes
microorganismos patdogenos causantes de muchos tipos de enfer-
medades, tal como lo reportan Quintero y Botero de Ledesma
(1998) y Leon et al., (2002) para las aguas que surten a la ciudad
de Maracaibo (Venezuela), e Isaac y Lezama (2000) en el sistema
de distribucion del agua de Bécal (México), y Puerto et al. (1999)
en ocho puntos criticos de la red de distribucion y cisternas de
transporte en las localidades de Puente Grande y Plaza (Cuba).

4. Causas probables de la contaminacion microbiologica en las
cuencas estudiadas:

El andlisis cartografico de la cuenca alta del rio Piedra Azul muestra
intervencion antropica, dedicada a actividades agropecuarias. Las
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mediciones de las areas intervenidas permiten detectar cambios de
70, 135, y 150 Ha para los afios 1984, 1994, y 2002 respectivamen-
te (ver Cuadro 2). Esto indica que a pesar de ser la cuenca alta parte
del ABRAE “Parque Nacional El Avila”, las actividades antropicas
se han incrementado considerablemente y actualmente representan
mas del 10% de las 1.243 Ha intervenidas dentro de todo el parque
reportadas por Monedero y Gutiérrez (2001), acotando que existen
varios niveles de intervencion distribuidos en usos urbano, recreati-
vo y agricola, lo cual genera elevados indices de vulnerabilidad a
regimenes de perturbacion derivados de su morfologia y contexto
geografico, influenciados por los sostenidos y crecientes procesos de
intervencion en las areas de cobertura de bosques medios, matorra-
les y sabanas como es el caso de los asentamientos: El Pefion, El
Palmar, Los Flores, Gato Negro, Castillo Blanco y Castillo Negro,
asi como otras haciendas que drenan sus aguas servidas a la cuenca
media del rio a través de las quebrada Santa Rita y Dos Rios tributa-
rios del rio Grande, afluente del Rio Piedra Azul.

Sin lugar a dudas, estos resultados evidencian las descargas de
excretas animales y humanas en el agua del rio Piedra Azul a lo
largo de su cuenca alta y media, debido fundamentalmente a desa-
rrollos pecuarios de ganado vacuno y porcino en los asentamientos
reportados en este estudio, ubicados entre los 1.200 y 1.800 msn
con el agravante que esta fuente de agua superficial esta siendo uti-
lizada cruda sin ningun tipo de procedimiento convencional de
potabilizacion para el consumo humano, sin menoscabo del proble-
ma sanitario y calidad de vida que esto representa para las comuni-
dades involucradas.

Conclusiones

e Las aguas de los rios Osorio y Piedra Azul han sido utilizadas,
antes y después del evento hidrometeoroldgico de 1999, por los
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habitantes en las partes altas de las parroquias La Guaira y
Maiquetia, sin tratamiento de potabilizacion (Rio Piedra Azul) o
deficientemente tratadas (Rio Osorio).

¢ Laevaluacion de riesgo de estos acueductos rurales resulto nega-
tiva por lo precario y deficiente de las instalaciones, lo que deter-
mina problemas de salud publica y calidad de vida de los habi-
tantes.

e Las aguas de los rios Osorio y Piedra Azul no son aptas para el
consumo humano, debido a que los valores medios obtenidos de
los organismos indicadores de potabilidad, superaron los estanda-
res establecidos por la normativa legal venezolana e internacional.

¢ Las superficies intervenidas por asentamientos agricolas, en las
partes altas de las cuencas estudiadas, se han duplicado durante el
periodo 1969-2002, constituyendo una de las causas de contami-
nacion fecal de las aguas superficiales.

¢ La contaminacion fecal de estas aguas incide en la ocurrencia de
enfermedades hidricas, incrementandose la morbilidad preexis-
tente del sindrome diarréico, hasta un 400 % en los primeros 6
meses del afio 2000, como consecuencia del colapso del servicio
de agua potable, la ausencia de saneamiento ambiental y la depen-
dencia de aguas superficiales para el abastecimiento humano en
los sectores altos de ambas parroquias.

Recomendaciones

e Desarrollar programas de control y vigilancia para los cursos de
aguas superficiales de estas cuencas hidrograficas por parte del
gobierno local y grupos comunitarios, a fin de frenar el deterioro
actual de la calidad del recurso hidrico, considerando su demanda
por una poblacion que supera los 3.000 habitantes.
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e Implementar barreras multiples para el tratamiento de estas aguas
si continian utilizdndose para el consumo humano.

e Reforzar la vigilancia y el control del Area Bajo Régimen de
Administracion Especial (ABRAE) “Parque Nacional El Avila”,
para adecuar su uso a lo establecido en la normativa legal vigente.

e Disefiar y ejecutar campafias educativas relacionadas con la pro-
blematica de salud y el consumo de agua no potable en estas
parroquias.
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CUADROS Y GRAFICOS

Cuadro 1.
Organismos indicadores de calidad sanitaria y del agua de los rios Osorio y
Piedra Azul, estado Vargas (n = 9).

RIO OSORIO RIO PIEDRA AZUL
Coliformes Coliformes Organismos Coliformes Coliformes Organismos
Fecales Totales Heterotroficos Fecales Totales Heterotroficos
(NMP/100 (NMP/100 (NMP/100 (NMP/100 (NMP /100 (NMP/100
mL) mL) mL) mL) mL) mL)
Valor 1.700 8.000 2.500 1.300 5.000 2.500
Miximo
Valor 230 300 300 40 1700 390
Minimo
Promedio 865 3.025 1.390.3 502,5 3.000 1.400
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Cuadro 2.
Areas intervenidas en la parte alta de la cuenca del rio Piedra Azul, estado
Vargas, periodo 1969- 2002.

Hojas Fuente Evidencias Hectareas
Y Misiones Cultivadas
6847 Mapa Topografico Haciendas ubicadas en la
Escala 1: 100.000 (1969)  parte media y alta de la
cuenca
6847-IV-SO Mapa Topografico Haciendas y é4reas de

Escala 1: 25.000 (1979) cultivo en la parte media y
alta de la cuenca

D-43 Mapa Topografico 70
Escala 1: 5.000 (1984)

6847-IV-SO  Ortofotomapa 135
Escala 1: 25.000 (1994)

030602 Aerofotos 3225, 3226, Sin intervencion
3227 de mar. 1999 y 800,
801 y 802 de dic. 1999 a
escala 1:5000

0304193 Aerofotos 676,y 678 de 150
febrero 2002 a e scala
1: 25000
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Figura 1. Localizacion del area de estudio.
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Figura 2. Fluctuaciones anuales de los organismos indicadores de calidad sani-

taria y la precipitacion total en el rio Piedra Azul, estado Vargas.
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