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Resumen

El Río La Grita, afluente del río 
Zulia, pertenece al Sistema Hidro-
gráfico del Río Catatumbo. Esta 
cuenca, es fuente abastecedora de 
agua para los pobladores y presenta 
un alto desarrollo agropecuario, don-
de se aplican productos químicos y 
fertilizantes, los cuales son transpor-
tados, por escorrentía, a los cuerpos 
de agua produciendo contaminación 
en los mismos. En esta investigación 
se evaluaron los parámetros: caudal, 
turbidez, fósforo total, nitrógeno to-
tal, sólidos disueltos totales, aceites y 
grasas, hidrocarburos, DBO5, DQO 
y coliformes totales y fecales, en 25 

estaciones ubicadas en el Río La Gri-
ta, durante tres muestreos (octubre 
2011, abril 2012 y octubre 2012), 
en época de lluvia. Los valores pro-
medio fueron: caudal: 11,61 m3/seg, 
turbidez: 0,38 NTU, fósforo total: 
0,48mg/L, nitrógeno total: 2,37mg/L, 
aceites y grasas: 15,35mg/l; hidro-
carburos: 4,79mg/L; DBO5: 2,54 
mg/L; DQO: 25,71mg/L; SDT: 
200,82 mg/L; coliformes totales y 
fecales: 83.517 y 65.908 NMP/100 
mL, respectivamente. Para los pa-
rámetros: caudal, coliformes totales 
y fecales se encontraron diferencias 
significativas entre muestreos, cuen-
cas y sectores. Estadísticamente el 
parámetro turbidez presentó diferen-

cias significativas entre muestreos y 
entre cuencas. Los parámetros fós-
foro total, aceites y grasas, DBO5 y 
DQO, presentaron diferencias signi-
ficativas entre muestreos; en cambio 
los parámetros nitrógeno total y sóli-
dos disueltos totales presentaron di-
ferencias entre sectores. Se observó 
que los cambios climatológicos en la 
cuenca afectaron las concentraciones 
de los parámetros evaluados. Los re-
sultados indican que el Río La Grita 
presenta contaminación inorgánica y 
bacteriológica. 

Palabras clave: Calidad de agua; 
análisis físico-químicos; cuenca Río 
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Water quality of rio La Grita and its afluents

Abstract

The Rm La Grita, affluent of the 
no Zulia, belongs to the Hydrogra-
phic System of the Rm Catatumbo. 
This basin is a source of water for the 
inhabitants and has a high agricultu-
ral development, where chemical 
products and fertilizers are applied, 
which are transported, by runoff, to 
the bodies of water producing pollu-
tion in them. In this investigation the 
parameters were evaluated: flow, tur-
bidity, total phosphorus, total nitro-
gen, total dissolved solids, oils and 
fats, hydrocarbons, BOD5, COD and 
total and fecal coliforms, in 25 sta-
tions located in the Rio La Grita, du-

ring three samplings (October 2011, 
April 2012 and October 2012), in 
the rainy season. The average values 
were: flow: 11.61 m3 / sec, turbidity: 
0.38 NTU, total phosphorus: 0.48mg 
/ L, total nitrogen: 2.37mg / L, oils 
and fats: 15.35mg / l; hydrocarbons: 
4.79mg / L; BOD5: 2.54 mg / L; 
COD: 25.71mg / L; SDT: 200.82 mg 
/ L; total and fecal coliforms: 83,517 
and 65,908 NMP / 100 mL, respecti-
vely. For the parameters: flow, total 
and fecal coliforms, significant di-
fferences were found between sam-
plings, basins and sectors. Statistica-
lly, the turbidity parameter showed 
significant differences between sam-
plings and between basins. The pa-

rameters total phosphorus, oils and 
fats, BOD5 and COD, showed signi-
ficant differences between samples; 
On the other hand, the parameters to-
tal nitrogen and total dissolved solids 
showed differences between sectors. 
It was observed that the climatolo-
gical changes in the basin affected 
the concentrations of the parameters 
evaluated. The results indicate that 
the Rio La Grita presents inorganic 
and bacteriological contamination.

Key words: Water quality; physi-
cal-chemical analysis; Rio La Grita 
basin
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Introducción
La calidad natural del agua de-

pende de diversos factores ambien-
tales como la constitución geoló-
gica de cauces y terrenos donde se 
encuentran los cuerpos de agua, el 
clima que determina la abundancia 
o escasez de lluvias y las actividades 
humanas como la minería, agricultu-
ra, industria y domésticas y el uso de 
cuerpos de aguas para la recreación, 
entre otros. 

El sistema hidrográfico del Río 
Catatumbo, está ubicado en la zona 
Noroccidental de Venezuela, en el 
estado Zulia, constituye una cuenca 
transfronteriza, compartida por las 
Repúblicas de Colombia y Vene-
zuela, en porcentajes del 70 y 30 %, 
respectivamente; está conformada 
por tres subcuencas: río Zulia, río 
Tarra- Socuavó y cuenca baja. La 
microcuenca del río La Grita, per-
tenece a la subcuenca del río Zulia, 
es un área de acción prioritaria para 
el estado Táchira ya que es fuente 
abastecedora de agua para las comu-
nidades allí asentadas, calculada en 
220.190 habitantes y constituye un 
centro de desarrollo agrícola de las 

micro cuencas de los ríos El Valle, 
Venegará, Aguadías, El Páramo y 
Las Palmas, posee una extensión de 
82.625,50 hectáreas.

 
En la microcuenca del Río La 

Grita, existe un alto desarrollo agro-
pecuario, donde se aplican productos 
químicos y gallinaza, ocasionando 
el arrastre de estos contaminantes, 
por lixiviación y escorrentía, a dife-
rentes cuerpos de agua, produciendo 
contaminación de los mismos. Hasta 
el momento no existe información 
sobre la calidad y el aporte de estos 
contaminantes.

El objetivo de esta investigación 
fue evaluar las características fisico-
químicas y bacteriológicas, en mues-
tras de agua del Río La Grita y sus 
afluentes, lo cual permita inferir la 
afectación sobre la salud de las co-
munidades asentadas en su cuenca.

Materiales y Métodos

El área de estudio está ubicada en 
la microcuenca del Río La Grita des-
de su nacimiento, en los páramos del 
Parque Nacional Juan Pablo Peñalo-
sa, en el municipio Jáuregui, hasta 

su confluencia con el río Zulia, en el 
sector conocido como Boca de Grita, 
zona limítrofe con la República de 
Colombia, entre las poblaciones de 
Puerto Santander y Boca de Grita. Se 
ubicaron 25 estaciones de muestreo 
en el Río La Grita y sus afluentes, 
se describen en la Figura 1. En el 
orden geológico, la cuenca presenta 
la combinación de tres (3) grandes 
elementos fisiográficos: cordilleras, 
pie de monte y planicie aluvial, en 
cuanto al recurso suelo, según Tra-
narg, casi la totalidad de la zona alta 
y media de la cuenca, presentan sue-
los con capacidad de uso por encima 
de la clase V. La cuenca baja presenta 
tres tipos de suelos: a) suelos con ap-
titudes agrícolas y pecuarias; b) sue-
los con aptitudes agropecuarias espe-
ciales; y c) suelos sin aptitud agrícola 
y/o pecuaria (Ministerio de la Defen-
sa, 1994). Las actividades antrópicas 
que se realizan son la ganadería de 
altura, la producción agrícola in-
tensiva (hortalizas y legumbres), la 
avícola-porcina, industrial, minera, 
pecuaria y agrícola tipo conuco con 
algunos cultivos conservacionistas 
como el café, el cacao y producción 
de la caña panelera.
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Figura 1. Ubicación de los puntos de muestreo en la cuenca del río La Grita

Para la realización de los análisis 
inmediatos, se instaló un laborato-
rio móvil en la sede del ICLAM-La 
Fría, sitio equidistante entre las esta-
ciones de muestreo. Se realizaron 3 
muestreos, en época de lluvia: octu-
bre 2010, abril 2011 y octubre 2011. 
En cada estación se captaron tres (3) 
muestras de agua, compuestas e in-
tegradas en la columna de agua, du-
rante tres días consecutivos, para un 
total de 225 muestras, conjuntamente 
con el aforo del cauce del río.

La estimación del caudal se rea-
lizó utilizando el método sección 
velocidad, determinándose el área de 

sección transversal del río, median-
te la medición de profundidades a 
diferentes distancias de la sección y 
la velocidad del agua que pasa por la 
misma, utilizando un correntómetro 
digital Marca Flo-mater 2000. 

Los análisis fisicoquímicos y 
bacteriológicos se realizaron en el 
Laboratorio Ambiental del ICLAM 
(acreditado bajo la norma COVE-
NIN 2534-ISO 17025), siguiendo las 
especificaciones del método estándar 
(APHA, 2005). 

Los datos obtenidos se procesa-
ron estadísticamente, utilizando el 

programa Stargrafic Centurion IV 
Manugistics, (1998) y los resultados 
fueron ordenados en tablas y gráfi-
cas, usando el programa Microsoft 
Excel. 

Para la discusión de resultados, 
se dividió la microcuenca por mues-
treos, en tramos correspondientes a 
cuenca alta (estaciones: 1, 2, 3, 4, 5, 
6, 8, 9, 12, 13 y 14), cuenca media 
(estaciones: 15, 18 y 21) y cuenca 
baja (estaciones 23, 26, 30, 31, 32, 
34, 35, 36, y 39), y en 9 sectores, a 
saber: 
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Sector 1: estación 6 (Río Venegara). 
Sector 2: estación 7 (Río Aguadias). 
Sector 3: estación 3 (Río Caricuena). 
Sector 4: estaciones 1 y 2, (Río Las 
Palmas y Páramo). 
Sector 5: estaciones 4 y 5 (Quebrada 
San José). 
Sector 6: estaciones 9, 12, 13, y 14 
(Río El Valle). 
Sector 7: estación 23 (Río San Se-
bastián). 
Sector 8: estaciones 30, 31, 32, 34 
y 36 (Río Lobaterita, Quebradas La 
Blanca y la Uraca). 
Sector 9: estaciones 8, 15, 18, 21, 26, 
35 y 39 (Cauce del Río La Grita), to-

mando en cuenta las características 
propias del área a evaluar.

Resultados y Discusión

En la Tabla 1, se presenta la esta-
dística descriptiva de los parámetros 
fisicoquímicos correspondiente a los 
promedios globales obtenidos duran-
te los tres muestreos, realizados. 

El promedio global de gasto en 
los tres muestreos fue 11,61 ± 26,46 
m3/seg; se evidenciaron diferencias 
significativas entre muestreo, cuen-
cas y sectores P< 0,05 (Figura 2). Se 

observa un mayor aporte en el se-
gundo muestreo, esto es debido a las 
fuertes precipitaciones ocurridas en 
marzo-abril 2011 en comparación a 
las campañas de muestreo de 2010 y 
octubre 2011. Igualmente, se observa 
que la cuenca media aporta el mayor 
caudal, así como, en el sector 9, el 
cual está conformado por las estacio-
nes ubicadas en el cauce principal del 
Río La Grita, que recibe los caudales 
de agua de los Ríos Caricuena, Loba-
terita, El Valle, Venegará, Aguadías, 
El Páramo y Las Palmas, que drenan 
al Río La Grita.

Tabla 1. Resultados promedio de los parámetros fisicoquímicos y bacteriológicos evaluados
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El valor promedio de sólidos to-
tales (ST) se estimó con 95% de con-
fianza entre 313,27 y 435,69 mg/L 
(Figura 3). Se encontraron diferen-
cias estadísticas significativas entre 
muestreo, entre cuencas y entre sec-
tores (F= 7,94; p<0,05). 

Los sólidos suspendidos totales 
(SST) es la forma predominante en 

casi todas las estaciones de muestreo 
y es debido al movimiento y arrastre 
de los sedimentos en los ríos. Al igual 
que los ST se encontraron diferen-
cias significativas entre muestreos, 
cuencas y sectores (F=9,16; p<0,05). 
La desforestación de la cuenca incre-
menta el transporte de SST. En todas 
las estaciones de muestreo se obser-
va que los valores de SST son bajos 

(<1000 mg/L) y son producto de la 
erosión de la tierra. Valores mayores 
a 1000 mg/L pueden afectar el uso y 
limitar la vida en el cuerpo de agua 
(Fraser 1995).

Figura 2. Variación espacial y temporal del gasto, en el área de estudio

 

La presencia de Sólidos Suspen-
didos Totales en el agua está ligada 
a la Turbiedad, en aguas naturales 
los Sólidos pueden ser de naturaleza 
inorgánica (arcillas, óxidos de hierro 
y manganeso), como orgánica (mate-
rial húmico y taninos), el origen de 
estas partículas es diverso y se asocia 
a la erosión y re suspensión de mate-
rial de los sedimentos, como también 
al vertido de aguas residuales. (Eco-
petrol, 2011)

El promedio de SDT, fue de 
200,82 mg/L. Se encontraron dife-
rencias significativas entre sectores 
(F= 8,24; p<0,05). El promedio de 
sólidos disueltos totales para los ríos 
de todo el mundo ha sido estimado 
en alrededor de 120 ppm (Livings-
ton, 1963). Los SDT, son un indi-
cador de las características del agua 
y de la presencia de contaminantes 
químicos, es decir, de la composi-
ción química y concentración en sa-

les y otras del agua. Estos resultados 
son producto de la escorrentía de los 
suelos, los cuales trae arrastra fertili-
zantes y plaguicidas presentes en el 
área, aumentando los SDT.

La turbidez en la cuenca del río 
La Grita se estimó (95%) entre 0,30 
y 0,46 NTU. En el segundo muestreo 
y en la cuenca media se determinó 
mayor turbidez, así como, los secto-
res 7 y 9. (Figura 4).
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Figura 3. Variación espacial y temporal de las Formas de Sólidos, en el área de estudio.

La variación de los resultados es 
originada por las lluvias ocurridas, 
especialmente durante el segundo 
muestreo, aumentando la velocidad 

de la corriente lo que ocasiona un 
mayor arrastre de materia orgánica 
y en el tamaño de las partículas. Se 
presentaron diferencias significativas 

entre muestreos y cuencas (F=18,66; 
p< 0,05); sin embargo, no entre sec-
tores.
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Figura 4. Variación espacial y temporal de Turbidez, en el área de estudio.

Los niveles normales de la DBO5 
para aguas naturales varían entre 1 - 
2 mg/L, un valor de 2 mg/L indica 
un grado límite de la contaminación 
orgánica. El promedio global de la 
DBO5 es de 2,54±1,01 mg/L, indi-
cando contaminación por materia or-
gánica (Wetzel, 1981). 

La DQO es uno de los parámetros 
más efectivos en el control de la ca-

lidad del agua; constituye la cantidad 
de oxidante químico que se necesita 
para poder oxidar los materiales con-
tenidos en el agua y se expresa en 
mg de O2 /l. Cuantifica la cantidad 
de materia orgánica total susceptible 
de oxidación química (biodegradable 
y no biodegradable) que hay en una 
muestra líquida y se utiliza para es-
tablecer un nivel de contaminación 
[(Banach et al., (2009)]. 

EL promedio global de la DQO 
fue de 25,71±17,56mg/L. En la Figu-
ra 5, se observa que la DQO fue más 
alta en el tercer muestreo, cuenca 
media y sector 9; tanto para la DBO5 
como para DQO, se encontraron di-
ferencias estadísticamente significa-
tivas entre las campañas de muestreo 
(F=8,75; p<0,05).
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Figura 5. Variación espacial y temporal de la DBO5 y DQO, en el área de estudio.

 

que se encuentran en el agua no 
son biodegradables, lo cual se evi-
dencia por lo bajo de esta relación. 
Hidalgo et al., (2003) indican que el 
sistema lótico evaluado presenta un 
estado de alteración caracterizado 
por un contenido importante de ma-
teria orgánica difícil de biodegradar 
(Romero Rojas, 1999). Las fuentes 

de materia orgánica son diversas y 
entre ellas se encuentran las activida-
des agrícolas, industriales y las aguas 
residuales generadas en las zonas ur-
banas y rurales. 

El promedio global del Nitró-
geno Total (NT) fue de 2,37±1,27 
mg/L y el Fósforo Total (PT) fue 

de 0,48±0,38 mg/L, encontrándose 
diferencias significativas para el PT 
entre muestreos (F=31,25; p<0,05) y 
entre sectores para el NT (F=10,02; 
p<0,05), (Figuras 6 y 7).

Calidad de agua del río La Grita y sus afluentes

Vol 2. Nº 6
junio 2014



Depósito legal: PP201302DC4376 / ISSN: 2343-5984

159 

Figura 6. Variación espacial y temporal de las formas de Fósforo, en el área de estudio.

 

Estos valores indican una im-
portante contribución del Río La 
Grita a la eutrofización del Lago de 
Maracaibo. Se observa una contri-
bución mayor de NT en el primer 
muestreo, en la cuenca alta y en el 
sector 1, en cuanto al PT, la mayor 
contribución se observa en el tercer 
muestreo, cuenca media y sector 9. 

El aumento de las concentraciones es 
debido al uso excesivo de gallinaza, 
fertilizantes y plaguicidas en la zona 
que aumenta la concentración de los 
nutrimentos. 

Se observa que hay una contribu-
ción importante de nitrato (N-NO3) 
durante todos los muestreos, proba-

blemente por escorrentía o lixivia-
ción de los suelos que son altamente 
fertilizados en esta cuenca (Figuras 
6 y 7). El nitrógeno al igual que el 
fósforo, son los principales macronu-
trimentos de los fertilizantes y de las 
descargas de aguas domésticas, los 
cuales contribuyen con el proceso de 
eutrofización de los cuerpos de agua.
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Figura 7. Variación espacial y temporal de las formas de Nitrógeno, en el área de estudio
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El nitrógeno en las aguas dulces, 
procede de la atmósfera, por cuanto 
es arrastrado por la lluvia, de la pre-
cipitación de la materia total y de la 
fijación de N2 [Fraser et al., (1995); 
(Wetzel, 1981)].

Las grasas y aceites son com-
puestos orgánicos constituidos prin-
cipalmente por ácidos grasos de ori-
gen animal y vegetal, así como los 

hidrocarburos del petróleo. El pro-
medio global de aceites y grasas (A 
y G) e hidrocarburos totales petro-
génicos (HTP) fue de 15,35±29,35 
y 4,79±6,62mg/L, respectivamente 
(Figura 8). Para ambos parámetros 
se encontraron diferencias significa-
tivas entre muestreos, (F= 16,12; p < 
0,05; sin embargo, no entre cuencas 
y sectores. Se observa que los valo-
res son superiores a 0,3 mg/L, valor 

límite permisible por las Normas 
Venezolanas (Decreto 883, 1995), 
por lo que se presume que hay una 
fuente de contaminación permanente 
en la zona, las cuales pueden ser de 
origen doméstico y talleres automo-
trices, aunado a esto está la situación, 
que en la cuenca del río Lobaterita 
hay presencia de un mene y minas de 
carbón.
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El 88 % de las muestras capta-
das en el área de estudio presentaron 
contaminación fecal y el 83,3 % de 
coliformes totales >10.000 NMP/100 
mL. Estos valores pueden ser origi-
nados por las aguas de escorrentía, 
domésticas e industriales, las cuales 
contienen gran cantidad de bacterias. 
De acuerdo a la Norma 5.021, estas 
aguas no pueden ser utilizadas para 
uso agropecuario, contacto humano 
total o parcial y para consumo hu-
mano (Decreto 883, 1995), Durante 
el segundo muestreo se encontraron 
las mayores concentraciones de estas 
variables bacteriológicas, debido al 
periodo de lluvias atípico ocurrido en 
la zona. De ser consistente esta situa-
ción para el resto de las campañas de 
muestreo programadas, los períodos 
de lluvia serían los escenarios más 
desfavorables para el consumo de di-
chas aguas por la población asentada 
en la microcuenca del Río La Grita.

Conclusiones

Se concluye que la cuenca del 
Río La Grita presenta contaminación 
inorgánica y bacteriológica, estas 
aguas no pueden ser utilizadas para 
uso agropecuario, contacto humano 
total o parcial y para consumo huma-
no. Igualmente, se concluye que la 
información obtenida en esta investi-
gación es útil para establecer la con-
dición ambiental básica de la cuenca 
del Río La Grita y permitirá disponer 
de una base de datos fisicoquímicos 
y bacteriológicos confiables para el 
desarrollo de una gestión ambiental 
adecuada.
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