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RESUMEN

El río Tuy, desde 1956, constituye una de las fuentes de abastecimiento hídrico para la región capital y presenta recurrentes 
problemas de calidad reportados previamente por varios autores. Con el propósito de  suministrar información que apoye 
la toma de decisiones para la gestión integral de la cuenca, se describe la relación entre los patrones de ocupación del 
WHUULWRULR�\� OD�YDULDFLyQ�GH� OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�HQ� OD�FXHQFD�PHGLD�GHO� UtR�7X\��&057���6H�DQDOL]DURQ�ORV�HVWXGLRV�GH�
FDUDFWHUL]DFLyQ�UHDOL]DGRV�HQ�OD�&057�GXUDQWH�HO�SHUtRGR������������\�ODV�WHQGHQFLDV�HQ�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�UHSRUWDGDV�
IXHURQ�FRQWUDVWDGDV�FRQ�ORV�SDWURQHV�GH�RFXSDFLyQ�WHUULWRULDO��LGHQWL¿FDEOHV�FXDOLWDWLYDPHQWH�HQ�LPiJHQHV�DpUHDV�\�VDWHOLWDOHV�
GH�FDGD�]RQD��FRQVLGHUDQGR�ODV�KXHOODV�WHUULWRULDOHV�GRFXPHQWDGDV��6H�LGHQWL¿FDURQ�\�FDUDFWHUL]DURQ�ORV�VLJXLHQWHV�WLSRV�
GH�RFXSDFLyQ� WHUULWRULDO�� XUEDQL]DFLyQ�SODQL¿FDGD�\�QR�SODQL¿FDGD�� ]RQDV� LQGXVWULDOHV�� ]RQDV� DJUtFRODV�\� HPEDOVHV��6H�
encontró que las tendencias en los  niveles de contaminación para el río coinciden con las variaciones en el tipo de 
ocupación y uso de los suelos. El origen de la contaminación es antrópico y alcanza el río debido a fallas en la gestión de 
OD�FXHQFD��6H�UHFRPLHQGD�LPSOHPHQWDU�PHGLGDV�HIHFWLYDV�SDUD�GLVPLQXLU�HO�LPSDFWR�TXH�VH�SURGXFLUi�HQ�HO�FXHUSR�GH�DJXD��
de continuarse urbanizando la zona como hasta ahora.

Palabras clave:�5tR�7X\��2FXSDFLyQ�GHO�WHUULWRULR��&DOLGDG�GHO�DJXD��,PiJHQHV�GH�VDWpOLWH��*HVWLyQ�LQWHJUDO�GH�OD�FXHQFD��
ËQGLFH�GH�FRQWDPLQDFLyQ��(ÀXHQWHV�GRPpVWLFRV�H�LQGXVWULDOHV�

PATTERNS OF OCCUPATION OF THE TERRITORY IN THE MIDDLE BASIN OF THE 
TUY RIVER AND ITS IMPACT ON THE QUALITY OF THE WATER

ABSTRACT

Since 1956, the Tuy River is one of the sources of water supply for the capital region and shows recurring problems of 
quality, previously reported by several authors. In order to provide information to support decision-making for the integral 
management of the basin, this work describes the relationship between the patterns of occupation of the territory and the 
YDULDWLRQ�LQ�WKH�TXDOLW\�RI�WKH�ZDWHU�LQ�WKH�PLGGOH�EDVLQ�RI�WKH�7X\�5LYHU��&057���6HYHUDO�&057�FKDUDFWHUL]DWLRQ�VWXGLHV�
during the period 1968-2008 were analyzed. Trends in the quality of the water were compared with the reported patterns 
RI� WHUULWRULDO� RFFXSDWLRQ�� TXDOLWDWLYHO\� LGHQWL¿HG� E\� DHULDO� DQG� VDWHOOLWH� LPDJHU\� RI� HDFK� ]RQH�� WDNLQJ� LQWR� DFFRXQW� WKH�
WHUULWRULDO�IRRWSULQWV�GRFXPHQWHG��:H�LGHQWL¿HG�DQG�FKDUDFWHUL]HG�WKH�IROORZLQJ�W\SHV�RI�WHUULWRULDO�RFFXSDWLRQ��SODQQHG�DQG�
unplanned urbanization, industrial areas, agricultural areas and reservoirs. It was found that the trends in levels of pollution 
for the river coincide with variations in the type of occupation and use of the soils. The source of the contamination is 
DQWKURSLF�DQG�UHDFKHV�WKH�ULYHU�EHFDXVH�RI�ÀDZV�LQ�WKH�PDQDJHPHQW�RI�WKH�EDVLQ��,W�LV�UHFRPPHQGHG�WR�LPSOHPHQW�HIIHFWLYH�
measures to reduce the impact that will occur in the body of water, if the urbanizing area continues as until now.

Keywords: Tuy river, Occupation of the territory, Water quality, Satellite imagery, Integrated management of the basin, 
,QGH[�RI�SROOXWLRQ��'RPHVWLF�HIÀXHQWV�DQG�LQGXVWULDO�

INTRODUCCIÓN

El río Tuy recorre 288 kilómetros desde su nacimiento en 
HO�0RQXPHQWR�1DWXUDO�3LFR�&RGD]]L��&RORQLD�7RYDU��KDVWD�
su desembocadura en las playas de Paparo. Sus aguas 

VH� UHFRJHQ� HQ� XQ� iUHD� GH� ������ � NP2, donde se alojan la 
ciudad de Caracas y sus principales ciudades satélite, 
algunas zonas industriales y agrícolas, varios parques 
nacionales y regiones turísticas (Gobernación del estado 
%ROLYDULDQR�GH�0LUDQGD���������/D�OODPDGD�&XHQFD�0HGLD�



18

�HQWUH�7iFDWD�\�6DQWD�7HUHVD��GRQGH�VH�HQFXHQWUD�OD�7RPD�
GH�$JXD�SDUD�HO�DFXHGXFWR� �HQ�6DQ�$QWRQLR�GH�<DUH��FRQ�
una aducción promedio de 2 m3/seg (HIDROCAPITAL, 
�������KD�H[SHULPHQWDGR�XQ�UiSLGR�FUHFLPLHQWR�SREODFLRQDO�
e industrial (INE, 2001), por lo que mantener la calidad 
de las aguas representa un gran esfuerzo para los entes 
involucrados.

Históricamente la ocupación territorial sobre los Valles 
del Tuy ha guardado estrecha relación con el crecimiento 
de Caracas (Delgado, 2006). Barrios (2008) indica que 
a partir de la segunda mitad del siglo XX, se favoreció 
ampliamente el establecimiento de complejos industriales 
en esta zona, constituyéndose fuente de empleo y, por tanto, 
eje de atracción urbana hacia la cuenca del río Tuy.

Considerando que: a) el uso de los suelos constituye el 
principal factor antrópico que afecta la calidad del agua 
HQ�UtRV�XUEDQRV��'RXURMHDQQL�	�-RXUDYOHY���������E��FDGD�
tipo de ocupación del suelo genera una huella territorial 
LGHQWL¿FDEOH� PHGLDQWH� HO� DQiOLVLV� YLVXDO� GH� LPiJHQHV�
satelitales (Chuvieco, 1996), c) las alteraciones de la 
calidad pueden evaluarse mediante el uso de Índices de 
&RQWDPLQDFLyQ� �,&2�� TXH� FODVL¿FDQ� FXHUSRV� GH� DJXD�
altamente intervenidos (Ramírez et al. 1997), y con el 

propósito de suministrar información que apoye la toma 
de decisiones para la gestión integral de la cuenca del río 
Tuy, en el presente trabajo se estudia la relación entre los 
patrones de ocupación del territorio y las tendencias en la 
FDOLGDG�GHO�DJXD�HQ�OD�&057�

METODOLOGÍA

Para el logro del objetivo propuesto se realizaron las 
siguientes actividades:

����,GHQWL¿FDFLyQ�GH�ORV�SDWURQHV�GH�RFXSDFLyQ�GHO�WHUULWRULR�
a través de:

�� 5HFRSLODFLyQ�� FRQYDOLGDFLyQ� \� DQiOLVLV� GH� IRWRJUDItDV�
DpUHDV�H�LPiJHQHV�GH�VDWpOLWH�GH�OD�&057�HQ�GLIHUHQWHV�
pSRFDV�� SDUD� ODV� VLJXLHQWHV� ORFDOLGDGHV�� 7iFDWD�� &~D��
2FXPDUH��<DUH�\�&KDUDOODYH��3UH�VHOHFFLyQ�GH�LPiJHQHV�
FRQ��UHVROXFLyQ�WHPSRUDO�GH�DO�PHQRV���DxRV��UHVROXFLyQ�
espacial con pixeles de al menos 30 m y accesibilidad 
SDUD�OD�REWHQFLyQ�GH�GDWRV��6DQGRYDO�	�3XH\R���������
La Tabla 1 resume tanto las características de las 
DHURIRWRJUDItDV�H�LPiJHQHV�GH�VDWpOLWH�SUHVHOHFFLRQDGDV�
como el tratamiento dado a las mismas.

Tabla 1.�$HURIRWRJUDItDV�H�LPiJHQHV�GH�VDWpOLWH�HPSOHDGDV
Tipo de imagen Año Origen Zona Tratamiento

Aerofotografías 
(blanco y negro)

1975
Archivo IGSB misión 

030198, (Escala 
1:25000)

&~D��)RWR������
Ocumare/  Foto 4420 
<DUH�1RUWH���)RWR������ Digitalización a 300 

puntos por pulgadas
1991

Archivo IGSB misión 
030320, (Escala 

1:25000)

&~D��)RWR�����
Ocumare/  Foto 041 
Charallave Sur/ Foto 090

,PiJHQHV�GLJLWDOHV
(en línea)

2003

Google Earth® 
(altura del ojo: 8 a 9 
NP��HOHYDFLyQ������±�

300 m)

Charallave Sur: 
N 10º 10´58 67” / O 66º 49´44 52”

Captura de pantalla 
en color real y 

llevado a escala de 
grises con Adobe 

Photo-Shop®
2006

&~D�
N 10º 11´06 62” / O 66º 55´41 47”
Ocumare:
N 10º 07´26 83” / O 66º 50´27 42
<DUH�1RUWH�
N 10º 13´39 37” / O 66º 45´26 40”

�� ,QWHUSUHWDFLyQ�YLVXDO�GH� ODV� LPiJHQHV�H� LGHQWL¿FDFLyQ�
cualitativa de tipos de ocupación del territorio, de 
acuerdo con las características propias de cada uno 
�7DEOD� ���� \� VHOHFFLyQ� GH� LPiJHQHV� FRUUHVSRQGLHQWHV�

a zonas con impactos visibles susceptibles de 
comparación temporal, coincidentes con ocupaciones 
territoriales previamente reportadas (Tabla 3).
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Tabla 2. Criterios para la caracterización de las huellas territoriales
Tipo de ocupación Descripción ¢&yPR�VH�LGHQWL¿FD�HQ�OD�LPDJHQ"

8UEDQL]DFLyQ�SODQL¿FDGD
Comunidades construidas bajo 
proyecto, en terrenos aptos para 

ello

*UDQGHV�iUHDV�VLQ�YHJHWDFLyQ�GRQGH�LQWHUQDPHQWH�VH�GLVWLQJXHQ�
unidades uniformemente distribuidas. Se expanden hacia otros 

terrenos de características similares (Guichón et al. 1999)

Urbanización no 
SODQL¿FDGD

Se desarrolla indistintamente 
alrededor de un punto de atracción 
(autopista, ríos, zonas industriales) 

en los terrenos de menor valor

3HTXHxDV�XQLGDGHV�GH�WDPDxR�\�VHSDUDFLyQ�YDULDEOH��
distribuidas sin orden alguno en medio de zonas con 

vegetación, siguiendo la línea de carreteras o cuerpos de agua. 
La expansión se observa hacia laderas o terrenos de poco valor  

�)XHQ]DOLGD�	�0RUHQR�������

Industrial
6H�DVLHQWD�HQ�iUHDV�GH¿QLGDV�GHO�
terreno con acceso a las vías de 

comunicación 

Zonas perfectamente organizadas, formas agrupadas con 
JDOSRQHV��WDQTXHV��GHSyVLWRV�\�RWUDV�IRUPDV�HVSHFt¿FDV��FX\RV�
WHFKRV�PHWiOLFRV�UHÀHMDQ�OD�OX]�VRODU���HVWDFLRQDPLHQWRV�\�

caminos internos (Guichón et al. 1999)

Agrícola
Puede ser industrializada o de 

corto alcance. Generalmente se 
desarrolla en las riberas del río 

Largas extensiones de terreno organizadas en grandes 
cuadrículas cerca de los cuerpos de agua. Los distintos cultivos 
aparecen como cuadros de tonalidades regulares pero diferentes 

entre sí (Chuvieco et al. 2002)

Embalses

Acumulación de agua producida 
por una obstrucción en el lecho del 
río represando parcial o totalmente 

su cauce

Espejo de agua que posee un contorno irregular pero con líneas 
regulares en algunos de sus extremos, las presas (Chuvieco, 

1996)

Variaciones

�� Expansión-contracción��]RQDV�TXH�RFXSDQ�PiV�R�PHQRV�iUHD�HQ�LPiJHQHV�VXFHVLYDV�
�� Cambio de densidad��]RQDV�TXH�SUHVHQWDQ�PD\RU��R�PHQRU��Q~PHUR�GH�HVWUXFWXUDV�HQ�OD�PLVPD�

iUHD�HQ�LPiJHQHV�VXFHVLYDV�
�� Cambio de uso��]RQDV�TXH�FDPELDQ�GH�FDUDFWHUtVWLFDV�HQ�LPiJHQHV�VXFHVLYDV

Tabla 3.�)HQyPHQRV�GH�RFXSDFLyQ�WHUULWRULDO�UHSRUWDGRV�SDUD�OD�&057
Fenómeno Huella Territorial

Cambio de uso de los suelos, descrito por Rofman (1978) Disminución de la 
actividad agrícola, reportado por Gründwal (1989) 

Disminución de  zonas agrícolas 

6REUHVHJUHJDFLyQ�XUEDQD��GHVFULWR�SRU�/DFDEDQD�	�&DULROD��������
'HVDUUROOR�GH�XUEDQL]DFLRQHV��SODQL¿FDGDV�\�QR�

SODQL¿FDGDV�SDUDOHODPHQWH
3UHVLyQ�FDXVDGD�SRU�OD�GHVFRQFHQWUDFLyQ�LQGXVWULDO�GHO�iUHD�PHWURSROLWDQD��

reportada por Delgado (2006)
Crecimiento de zonas industriales

�� ,GHQWL¿FDFLyQ�GH�3DWURQHV�GH�2FXSDFLyQ�7HUULWRULDO�

���� ,GHQWL¿FDFLyQ� GH� ODV� DOWHUDFLRQHV� GH� FDOLGDG� GHO� DJXD�
reportadas:

�� 5HYLVLyQ�\�VHOHFFLyQ�GH�GLIHUHQWHV�HVWXGLRV�HQ�OD�FXHQFD�
del río Tuy durante 1969-2008.

�� 2UJDQL]DFLyQ� \� FODVL¿FDFLyQ� GH� OD� LQIRUPDFLyQ� GH�
acuerdo con el objetivo del estudio.

�� 6HOHFFLyQ� GH� HVWXGLRV� TXH� UHSRUWDQ� PHGLFLRQHV� GH�
SDUiPHWURV� GH� FDOLGDG� HQ� OD� &057�� HVSHFt¿FDPHQWH�
SDUD�ODV�HVWDFLRQHV�XELFDGDV�HQ�7iFDWD��&~D��2FXPDUH�\�
<DUH��$SOLFDFLyQ�GH�FULWHULRV�GH�FRQ¿DELOLGDG��$3+$��

$::$�� :()�� ������ 7FKREDQRJORXV� 	� 6FKURHGHU��
1985) a los datos disponibles, correspondientes a las 
VLJXLHQWHV�FDPSDxDV��WHPSRUDGD�GH�VHTXtD��������������
1996, 1997 y 2007; temporada de lluvia: 1968, 1985, 
1987, 1992, 1996, 2007 y 2008.

�� &iOFXOR� GH� tQGLFHV� GH� FRQWDPLQDFLyQ� SRU� PDWHULD�
RUJiQLFD��5DPtUH]�et al. 1997).

3.- Correlación entre la variación de la calidad del agua en 
OD�&057�FRQ� ORV�SDWURQHV�GH�RFXSDFLyQ� LGHQWL¿FDGRV��
PHGLDQWH� DQiOLVLV� FRPSDUDWLYR�� FRQ� HO� DSR\R� GH� GDWRV�
FHQVDOHV�SDUD�SREODFLyQ�H�LQGXVWULDV��FXDGURV�\�JUi¿FRV�
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RESULTADOS

En la Figura 1 se presenta la zona de estudio: cuenca 
PHGLD�GH�UtR�7X\��HQWUH�7iFDWD�\�6DQWD�7HUHVD��TXH���SHVDU�
de ser la cuenca de abastecimiento de agua potable desde 

������DxR�HQ�HO�TXH�HQWUy�HQ�IXQFLRQDPLHQWR�HO�VLVWHPD�GH�
DEDVWHFLPLHQWR�78<�,��$]S~UXD���������KD�YHQLGR�VXIULHQGR�
patrones de ocupación territorial que han afectado la calidad 
del agua del río, provocando interrupciones frecuentes de 
las captaciones, reportadas por JICA (1997).

Figura 1. Zona de estudio: cuenca media del río Tuy. Elaboración propia a partir de mapas tomados del Instituto 
*HRJUi¿FR�6LPyQ�%ROtYDU��,*6%��\�PRGHOR�GLJLWDO�GH�WHUUHQR�WRPDGR�GH�*RRJOH�(DUWK�

Patrones de ocupación del territorio

0HGLDQWH� HO� DQiOLVLV� FXDOLWDWLYR� GH� LPiJHQHV� DpUHDV� \� GH�
satélite de distintas fechas, se visualizó la evolución temporal 
GH�OD�RFXSDFLyQ�GHO�WHUULWRULR��LGHQWL¿FDQGR�ODV�WHQGHQFLDV�
GH�RFXSDFLyQ�GHO�VXHOR��DVt�FRPR�ODV�PRGL¿FDFLRQHV�HQ�ORV�
modelos de ocupación, destacando las zonas donde existen 
serias afectaciones.

Se distinguieron los siguientes modelos de ocupación 
territorial, reportados previamente en la bibliografía para 
OD� &057�� XUEDQL]DFLyQ� SODQL¿FDGD� \� QR� SODQL¿FDGD��
zonas industriales, zonas agrícolas y embalses. La huella 
territorial originada por los modelos de ocupación del suelo 
TXH�KDQ�YHQLGR�RSHUDQGR�GXUDQWH�ORV�~OWLPRV����DxRV�HQ�OD�
&057��SXHGH�DJUXSDUVH�HQ�WRUQR�D�YDULRV�HMHV�JHRJUi¿FRV��
&~D�2FXPDUH�� &KDUDOODYH�&~D�� &KDUDOODYH�2FXPDUH��
&KDUDOODYH� ±<DUH� YtD� /D� 5DL]D�� 2FXPDUH�<DUH� \� � <DUH�
Santa Teresa.

Se visualizaron los siguientes patrones: a) ocupación 
XUEDQD�H�LQGXVWULDO�HQ�HO�HMH�&KDUDOODYH�&~D�FRQ�SUHGRPLQR�
GH� OD� XUEDQL]DFLyQ� SODQL¿FDGD� VREUH� OD� QR� SODQL¿FDGD�� E��
ocupación mayormente industrial en el eje Charallave-
Ocumare, c) ocupación urbana desordenada y agrícola con 
PD\RUtD�GH�DIHFWDFLyQ�XUEDQD�QR�SODQL¿FDGD�HQ�HO�HMH�&~D�
2FXPDUH�� G�� RFXSDFLyQ� LQGXVWULDO� \� XUEDQD� SODQL¿FDGD��
HQ�HO�HMH�&KDUDOODYH�<DUH�YtD�OD�5DL]D�FRQ�SUHGRPLQLR�GH�
afectación por urbanización desordenada en el sector las 
brisas-Charallave. 

/D� SREODFLyQ� GH�&~D� �)LJXUD� ��� FUHFH� GHVRUGHQDGDPHQWH�
KDVWD�ORV�DxRV�����HQ�������VH�SUHVHQWD�XQ�FDPELR�HQ�HO�WLSR�
de ocupación al sustituirse la zona agrícola visualizada en 
�����SRU� XQD� XUEDQL]DFLyQ� SODQL¿FDGD��$�SDUWLU� GHO� �����
VH� REVHUYD� OD� DSDULFLyQ� GH� SODQL¿FDFLRQHV� XUEDQtVWLFDV�
HQ� HVWD� ]RQD�� TXH� DXPHQWDQ� HQ� ������ DFRPSDxDGDV� GH�
nuevas ocupaciones desordenadas adyacentes a la línea 
GH�IHUURFDUULO��$�¿QDOHV�GH�ORV������SUiFWLFDPHQWH�WRGD�OD�
SODQLFLH�\D�HVWi�XUEDQL]DGD��3DUDOHODPHQWH�SXHGH�LQGLFDUVH�
que la zona industrial crece en densidad pero no en 
extensión y a partir de 2003 comienza a observarse mezcla 
de zona urbana con industrial. 

En la zona de Ocumare (Figura 3) la ocupación por 
FUHFLPLHQWR� XUEDQR� QR� SODQL¿FDGR� SUHGRPLQD� VREUH� HO�
SODQL¿FDGR�� /D� SREODFLyQ� FUHFH� GHVRUGHQDGDPHQWH� HQ�
ODV�]RQDV�FHUFDQDV�D� ODV�iUHDV�DJUtFRODV�KDFLD�HO� HMH�&~D�
Ocumare y los grandes urbanismos aparecen tardíamente 
OXHJR�GHO� DxR������� SULQFLSDOPHQWH� HQ� ODV� ULEHUDV� GHO� UtR�
Tuy y de la quebrada Charallave. La zona industrial crece 
en densidad y en extensión, principalmente hacia el eje 
Charallave-Ocumare a lo largo de la autopista. Las zonas 
agrícolas se reducen pero no desaparecen completamente, se 
PDQWLHQHQ�SDUWLFXODUPHQWH�HQ�OD�]RQD�GH�&RORQLD�0HQGR]D��

En Charallave (Figura 4) predominan tanto la ocupación 
industrial como la urbana, con preponderancia de ocupación 
SRU�XUEDQL]DFLRQHV�SODQL¿FDGDV�GXUDQWH� OD�~OWLPD�GpFDGD��
HQ�OD�FXDO�ODV�]RQDV�GH�HVFRUUHQWtD�\�HO�iUHD�GH�LQXQGDFLyQ�
de la Quebrada Charallave fueron deforestadas y ocupadas 
SRU�FRPSOHMRV�LQGXVWULDOHV�\�XUEDQRV�SODQL¿FDGRV�
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Figura 2. Variación temporal de los tipos de ocupación del territorio en Cúa en los años 1991, y 2006. Elaboración 
SURSLD�D�SDUWLU�GH�IRWRJUDItDV�DpUHDV�REWHQLGDV�GHO�&HQWUR�GH�'RFXPHQWDFLyQ�'LJLWDO�GHO�,*6%��D��PLVLyQ���������
HVFDOD����������YXHOR�UHDOL]DGR�HQ�������E��PLVLyQ����������HVFDOD����������YXHOR�UHDOL]DGR�HQ�DEULO�GH�������F��

LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�H[WUDtGDV�GH�*RRJOH�(DUWK�

Figura 3. Variación temporal de los Tipos de Ocupación del Territorio en Ocumare en los años 1975, 1991 y 2006. 
(ODERUDFLyQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�IRWRJUDItDV�DpUHDV�REWHQLGDV�GHO�&HQWUR�GH�'RFXPHQWDFLyQ�'LJLWDO�GHO�,*6%��D��PLVLyQ�
��������HVFDOD����������YXHOR�UHDOL]DGR�HQ�������E��PLVLyQ���������HVFDOD����������YXHOR�UHDOL]DGR�HQ�DEULO�GH�������

F��LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�H[WUDtGDV�GH�*RRJOH�(DUWK�
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Figura 4. Variación temporal de los tipos de ocupación del 
WHUULWRULR�HQ�OD�]RQD�6XU�GH�&KDUDOODYH�SDUD�ORV�DxRV������
\�������(ODERUDFLyQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�IRWRJUDItDV�DpUHDV�
REWHQLGDV�HQ��D��&HQWUR�GH�'RFXPHQWDFLyQ�'LJLWDO�GHO�
,*6%��PLVLyQ���������HVFDOD����������YXHOR�UHDOL]DGR�HQ�
DEULO�GH�������E��LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�H[WUDtGDV�GH�*RRJOH�

(DUWK�

(Q� <DUH� �)LJXUD� ���� HO� FUHFLPLHQWR� XUEDQR� GHVRUGHQDGR�
predomina sobre el ordenado, la población mantiene sus 
límites hacia el sur y los nuevos pobladores se asientan 
principalmente alrededor del embalse Quebrada Seca. 
Espacialmente este fenómeno poblacional desordenado 
parece relacionarse con la aparición de las instalaciones 

penitenciarias. Las zonas urbanizadas aparecen en fechas 
PiV�UHFLHQWHV�HQ�OD�]RQD�QRUWH�GH�<DUH��DOHGDxRV�D�OD�WRPD�GH�
agua. Las zonas industriales se consolidan y se mantienen 
en el tiempo sin aumentar en densidad ni extensión y 
presenta poca actividad agrícola. 

Figura 5. Variación temporal de los tipos de ocupación 
del territorio la zona norte de Yare para los años 1975 y 
2006. Elaboración propia a partir de fotografías aéreas 
REWHQLGDV�GH��D��&HQWUR�GH�'RFXPHQWDFLyQ�'LJLWDO�GHO�
,*6%��PLVLyQ���������HVFDOD����������YXHOR�UHDOL]DGR�HQ�
������E��LPiJHQHV�VDWHOLWDOHV�H[WUDtGDV�GH�*RRJOH�(DUWK
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Demografía  

3DUD�HO�DxR������OD�SUR\HFFLyQ�GH�OD�SREODFLyQ�HQ�OD�]RQD�
era de 689.056 habitantes (INE, 2001). La Figura 6 muestra 
el crecimiento poblacional de cinco de las principales 
localidades de los Valles del Tuy.

En el período 1960-1970 las poblaciones registran un 
crecimiento similar, para 1970-1980 se evidencia un 

porcentaje de aumento de población considerable (>50%), el 
cual coincide con la época de la desconcentración industrial 
de Caracas, Charallave presenta el mayor aumento. 

3DUD� ����������� &~D� \� 2FXPDUH� UHJLVWUDQ� HO� PD\RU�
aumento. Los períodos posteriores presentan un porcentaje 
de aumento relativamente constante. 

/DV� SREODFLRQHV� GH� &~D� \� 2FXPDUH� SUHVHQWDQ� HO� PD\RU�
Q~PHUR�GH�KDELWDQWHV�SDUD�ODV�~OWLPDV�IHFKDV�������\�������

Figura 6.�9DULDFLyQ�WHPSRUDO�GH��D��Q~PHUR�GH�KDELWDQWHV�\�E��SRUFHQWDMH�GH�DXPHQWR�GH�OD�SREODFLyQ�SDUD�FLQFR�
ORFDOLGDGHV�XELFDGDV�HQ�ORV�9DOOHV�GHO�7X\��(ODERUDFLyQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�'DWRV�GHO�,1(�������

Características del desarrollo industrial

La Tabla 4 resume las características reportadas por tres 
FHQVRV�LQGXVWULDOHV�UHFRSLODGRV�HQ�OD�UHYLVLyQ�ELEOLRJUi¿FD��
TXH� LQFOX\H�SDUD� ORV�DxRV������\������ OD�]RQD� LQGXVWULDO�

de Las Tejerías. En general la cantidad de industrias 
FHQVDGDV�SUHVHQWy�XQ�DXPHQWR�\�VH�D¿DQ]y�HO�SUHGRPLQLR�
GH� OD�SHTXHxD�\�PHGLDQD� LQGXVWULD�SDUD�������5HVSHFWR�D�
la ubicación del parque industrial, Charallave se mantiene 
como la zona preferencial.

Tabla 4.�&DUDFWHUtVWLFDV�GHO�SDUTXH�LQGXVWULDO�HQ�OD�&057��LQFOX\HQGR�OD�]RQD�LQGXVWULDO�/DV�7HMHUtDV
1987 1989 1997 2007

Cantidad 36 47 203

Estrato PO: >100= 68%; <20= 5%; 
20-100= 27 %

PO: >100= 17%; <20= 41%; 
20-100= 42 %

Ubicación
&~D������&KDUDOODYH������
2FXPDUH�������<DUH������

Santa Teresa: 4%

&~D�������&KDUDOODYH������
2FXPDUH������<DUH������

Santa Teresa: 26%
PO: Población ocupada
(ODERUDFLyQ�SURSLD�D�SDUWLU�GH�GDWRV�WRPDGRV�*U�QZDOG�6$5(78<���������*U�QZDOG�*7=��$JHQFLD�GH�&XHQFD��������H�,1(������
(2010).

Alteraciones de la calidad del agua

La aplicación del Índice de Contaminación por materia 
RUJiQLFD��,&2PR���GHVDUUROODGR�SRU�5DPtUH]�et al. (1997) 
para ríos colombianos, permitió estimar tanto el impacto 
GH� IXHQWHV� GLYHUVDV� GH� FRQWDPLQDFLyQ� RUJiQLFD�� FRPR�
la respuesta ambiental del cuerpo de agua a este tipo de 
SROXFLyQ� D� WUDYpV� GH� XQ� YDORU� FXDQWL¿FDEOH� GHO� JUDGR� GH�
FRQWDPLQDFLyQ��GH�DFXHUGR�FRQ�ORV�UDQJRV�GH�FODVL¿FDFLyQ�
establecidos por los autores. 

(Q�OD�)LJXUD���VH�SUHVHQWDQ�ODV�H[SUHVLRQHV�SDUD�VX�FiOFXOR��
y los resultados de su aplicación en la Figura 8.

(Q� OtQHDV� JHQHUDOHV� SDUD� ODV� FDPSDxDV� GH� ����� \� ������
OD� &057� SUHVHQWy� QLYHOHV� GH� PHGLDQD� FRQWDPLQDFLyQ�
SRU�PDWHULD� RUJiQLFD�� VXIULHQGR� SDUD� ODV� GH� ����� \� �����
un deterioro permanente en su calidad, alcanzando 
niveles de alta y muy alta contaminación. Sólo se observa 
XQD� PRPHQWiQHD� UHFXSHUDFLyQ� HQ� ����� \� ������ � SHUR�
posteriormente se mantiene en niveles de alta contaminación. 
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En los períodos evaluados la estación Toma de Agua se 
mantiene entre alta y muy alta contaminación por materia 
RUJiQLFD��D�H[FHSFLyQ�GH� ODV�pSRFDV�GH� OOXYLD�GH� ORV�DxRV�
1968 y 1977 donde exhibe  mediana contaminación. 
Todo ello compromete seriamente su uso como fuente de 
abastecimiento. 

Al aplicar el ICOmo en los tributarios, incrementa en el 
tiempo en todos ellos, destacando la Quebrada Charallave 
como aquella que presenta un nivel alto de contaminación 
tanto en período de lluvia como de estiaje.
 

Figura 7.�([SUHVLRQHV�PDWHPiWLFDV�SDUD�HO�FiOFXOR�GHO�,&2PR��5DPtUH]�HW�DO�������

Figura 8. Variación temporal y espacial de los ICOmo en la cuenca media del río Tuy.
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DISCUSIÓN

/DV�KXHOODV�WHUULWRULDOHV�GHWHFWDGDV�HQ�ODV�LPiJHQHV�GH�1975, 
muestran predominio de zonas agrícolas y urbanización no 
SODQL¿FDGD��ORV�GDWRV�GH�FDOLGDG�LQGLFDQ�TXH�HO�UtR�\D�SDUD�
entonces presentaba en promedio mediana contaminación. 
2FXPDUH�� OD� FLXGDG� PiV� SREODGD� GH� OD� ]RQD� �VHJ~Q� ORV�
datos censales), es la estación que exhibe el mayor índice 
de contaminación para 1968.

El aumento en los niveles contaminación para 1985 y 1987, 
coincide con el aumento de población cercano al 50% para 
1980-1990 (Figura 6) relacionado con la migración causada 
SRU�OD�GHVFRQFHQWUDFLyQ�LQGXVWULDO�GHO�$0&�UHSRUWDGD�SRU�
Delgado (2006); paralelamente los datos censales (Tabla 
4) indican que para 1987 predominaban las grandes 
LQGXVWULDV�TXH�YHUWtDQ�VXV�HÀXHQWHV�DO�UtR�FRQ�SRFR�R�QLQJ~Q�
WUDWDPLHQWR��VHJ~Q�OR�LQGLFDGR�SRU�*U�QZDOG���������

/DV� LPiJHQHV� GH� 1991 muestran un cambio de uso 
de suelos al sustituirse algunas zonas agrícolas por 
desarrollos industriales. Este cambio de uso observado 
HQWUH�ODV�LPiJHQHV�GH������\������IXH�GHVFULWR�SRU�5RIPDQ�
(1978). La reducción de zonas agrícolas fue reportada por 
Grünwald (1989), quien indica que el desarrollo urbano-
residencial en zonas de la cuenca causó una disminución 
GHO�SRUFHQWDMH�GH�OD�VXSHU¿FLH�RFXSDGD�SDUD�¿QHV�DJUtFRODV�
entre 1971(470.616 ha) y 1985 (416.888 ha).

La proliferación de la ocupación industrial vista en las 
LPiJHQHV� �FRLQFLGHQWH� FRQ� HO� DXPHQWR� GHO� Q~PHUR� GH�
industrias censadas entre 1989-1997) y la expansión de 
OD�XUEDQL]DFLyQ�GHVRUGHQDGD��VH�UHÀHMDQ�HQ�OD�FDPSDxD�GH�
1992, en la cual se observa que los niveles de contaminación 
medidos en lluvia son mayores a los medidos en sequía, 
comportamiento atribuido a la existencia de contaminación 
RUJiQLFD� GH� FDUiFWHU� GLVSHUVR� TXH� LQWURGXFH� '%2� DO�
río con la escorrentía (Grünwald, 1992; 1997). Este 
FRPSRUWDPLHQWR�FRUUHVSRQGH�D� OR� UHSRUWDGR�SRU�*RLWtD�	�
Olivo (1987), quienes indican que la dotación de servicio 
de cloacas es de 45% respecto a la población total de la 
cuenca y las mismas se encuentran deterioradas en varios 
SXQWRV��OR�TXH�RULJLQD�TXH�OD�FDUJD�RUJiQLFD�EDMH�DO�UtR�FRQ�
la escorrentía. En cuanto a las actividades industriales y 
agrícolas en la Cuenca del Tuy, Ramírez (1990) reporta una 
UHODFLyQ� HQWUH� ODV�PLVPDV�\� ORV�ÀXMRV� DQXDOHV�GH�PHWDOHV�
pesados que llegan al mar Caribe por esta vía. 

El descenso en los niveles de contaminación encontrado 
HQ�ODV�FDPSDxDV�1996-1997, respecto a 1992, coincide con 
la época de inicio de la aplicación de las normas para la 
UHJXODFLyQ�GH�YHUWLGRV�VHJ~Q�'HFUHWR������*259���������

FRQ�HO�¿Q�GH� OD�HUUDGLFDFLyQ�GH� ODV�JUDQMDV�SRUFLQDV�HQ� OD�
cuenca iniciado en 1990 con el Decreto 635 (GORV, 1990) 
reportado por FLNH (2008) y con la aplicación acciones 
enmarcadas en el Plan de Ordenamiento y Reglamento 
de Uso para el Área Crítica con Prioridad de Tratamiento 
SXEOLFDGR�VHJ~Q�'HFUHWR�������*259��������

/DV�DFFLRQHV�GH�FRQWURO�FLWDGDV�QR�IXHURQ�H¿FLHQWHV��\D�TXH�
ODV�KXHOODV�WHUULWRULDOHV�LGHQWL¿FDGDV�HQ�ODV�LPiJHQHV�GH������
y 2006 muestran la proliferación del crecimiento urbano 
GHVRUGHQDGR�D�OR�ODUJR�GHO�HMH�&~D�2FXPDUH�HQ�SDUDOHOR�D�
la aparición de grandes urbanismos, correspondientes tanto 
con el fenómeno de sobre segregación urbana descrito por 
/DFDEDQD�	�&DULROD� ������� FRPR� FRQ� ORV� GDWRV� FHQVDOHV�
TXH� LQGLFDQ� TXH� ODV� SREODFLRQHV� GH� &~D� \� 2FXPDUH�
SUHVHQWDQ�HO�PD\RU�Q~PHUR�GH�KDELWDQWHV�\�TXH�DXPHQWy�OD�
GLYHUVL¿FDFLyQ�GHO�SDUTXH� LQGXVWULDO�� HVWR� VH�YLR� UHÀHMDGR�
en el aumento de los niveles de contaminación encontrado 
HQ�ODV�FDPSDxDV�2007-2008 (alta y muy alta). 

Paralelamente se observa (Figura 8) una disminución de 
las diferencias entre los ICO obtenidos en lluvia y sequía, 
OR� TXH� SXHGH� LPSOLFDU� XQD� OLJHUD� UHGXFFLyQ� GHO� FDUiFWHU�
GLVSHUVR� GH� OD� FRQWDPLQDFLyQ� RUJiQLFD� DVRFLDGR� FRQ� XQD�
mayor canalización de las aguas servidas en la zona, FLNH 
(2008) reporta que la dotación de cloacas en toda la cuenca 
es de 74%, lo cual implica un aumento frente al 45% 
reportado en 1987.

/D�FRPSRVLFLyQ�GH� ORV�HÀXHQWHV�GRPpVWLFRV�SURYHQLHQWHV�
GH� ODV�RFXSDFLRQHV�XUEDQDV� �SODQL¿FDGDV�R�QR�� HV� VLPLODU�
HQ�FXDQWR�D�PDWHULD�RUJiQLFD�\�EDFWHULRORJtD��GL¿HUHQ�HQ�OD�
forma como alcanzan al río en función de su canalización 
y tratamiento. Es de hacer notar que el tipo de ocupación 
XUEDQL]DFLyQ�SODQL¿FDGD�TXH�VH�FRQVLGHUD��GHEH�FRQWDU�FRQ�
WRGRV�ORV�VHUYLFLRV��JHQHUDOPHQWH�WUDWD�GH�PDQHUD�GH¿FLHQWH�
VXV�HÀXHQWHV��

FLNH (2008) reporta que las fallas en los sistemas 
de tratamiento de aguas servidas de muchos de estos 
urbanismos, ocasiona que una parte importante de sus 
HÀXHQWHV� OOHJXHQ� VLQ� WUDWDPLHQWR� GLUHFWDPHQWH� DO� UtR��
FRQVWLWX\HQGR� XQD� IXHQWH� GH� FRQWDPLQDFLyQ� GH� FDUiFWHU�
puntual. Adicionalmente la Dirección de Salud Ambiental 
GHO� (VWDGR� 0LUDQGD� ������� UHSRUWD� XQ� UHJLVWUR� GH� ����
plantas de tratamiento de aguas residuales en el estado 
0LUDQGD�SDUD�HO�DxR�������GH�ODV�FXDOHV�PHQRV�GHO�����VH�
encontraban operando adecuadamente.

Los niveles de contaminación en la estación Toma de Agua 
SDUD�ODV�~OWLPDV�FDPSDxDV��alta y muy alta) coinciden con 
lo reportado por  Alvarez et al. (2007), quienes al estudiar los 
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sedimentos de los embalses Quebrada Seca, Lagartijo y La 
Pereza en 2007, detectaron no sólo presencia de cierto nivel 
de contaminación asociado con la actividad humana, sino 
también semejanza en el comportamiento de los sedimentos 
de los embalses; los autores atribuyeron este resultado 
“a que estos embalses se encuentran interconectados 
por el Sistema Tuy, donde se ha determinado una fuerte 
intervención antropogénica”.

(Q�JHQHUDO��HO�GHVDUUROOR�HQ�OD�&057�VH�KD�FDUDFWHUL]DGR�SRU�
XQD�UiSLGD�XUEDQL]DFLyQ��XQD�SUROLIHUDFLyQ�LQGXVWULDO�VHJ~Q�
OR� FRQ¿UPDQ� OR�GDWRV� FHQVDOHV� �7DEOD���\�)LJXUD����\�XQ�
FUHFLPLHQWR�HVSRQWiQHR�QR�SODQL¿FDGR�D�OR�ODUJR�GHO�YDOOH�
GH�DFXHUGR�FRQ� OR�REVHUYDGR�HQ� ODV� LPiJHQHV�� �RFXSDQGR�
LQFOXVR� iUHDV� GH� LQXQGDFLyQ� SHULyGLFD� \� iUHDV� GH� UHFDUJD�
de embalses, lo cual coincide con lo reportado por López 
(1991), quien indica que la inestablidad del cauce del río 
Tuy es consecuencia de la intervención humana: aumento 
en la producción y transporte de sedimentos, restricción y 
FRQ¿QDPLHQWR�GHO�FDXFH��RFXSDFLyQ�GH�SODQLFLHV�LQXQGDEOHV�
y extracción de material granular del lecho.

Se han abandonado las tierras agrícolas próximas a las 
ciudades y se han sustituido por industrias y urbanismos; 
esta distribución desigual y desordenada desaprovecha 
la capacidad de autorecuperación del río reportada por 
$]S~UXD��������

Así pues, el fenómeno de crecimiento urbano que 
experimentó la zona de los valles del Tuy medio durante 
HO�SHUtRGR�GH�HVWXGLR�VH�YLR�DFRPSDxDGR�SRU�GRV�IDFWRUHV�
LPSRUWDQWHV��FRODSVR�GH�ORV�VHUYLFLRV�PXQLFLSDOHV�EiVLFRV�\�
fallas en el control de vertidos, lo que eventualmente resultó 
en una mezcla indiscriminada de descargas urbanas e 
LQGXVWULDOHV�TXH�OOHJDQ�DO�UtR�FRQ�SRFR�R�QLQJ~Q�WUDWDPLHQWR��

Esto trae como consecuencia un aumento innecesario en 
los costos de tratamiento, afectando e incluso inutilizando 
los sistemas existentes, deteriorando progresivamente 
la calidad del agua y amenazando la disponibilidad del 
recurso.

CONCLUSIONES

/D�XUEDQL]DFLyQ�SODQL¿FDGD�\�OD�LQGXVWULDO�SUHGRPLQDQ�HQ�
YDULRV�VHFWRUHV�GH�OD�&057��(O�SDWUyQ�GH�RFXSDFLyQ�³XUEDQR�
RUGHQDGR´�QR�VH�YLR�DFRPSDxDGR�GH�XQD�GLVPLQXFLyQ�GH�OR�
“urbano desordenado”. La ocupación agrícola disminuyó 
durante el período de estudio al ser sustituida por  ocupación 
³LQGXVWULDO´�\�³XUEDQD�SODQL¿FDGD´�

La aplicación de los Índices de Contaminación (ICOmo) 

SHUPLWH�FODVL¿FDU�DO�DJXD�HQ�OD�&057��GXUDQWH�HO�SHUtRGR�
1968-2008, como de alta y muy alta contaminación por 
PDWHULD�RUJiQLFD�

La estación Toma de Agua muestra niveles de ICOmo de 
alta y muy alta contaminación.

/D�HVWDFLRQDOLGDG�LQÀX\H�HQ�OD�FDOLGDG�GHO�DJXD�HQ�HO�UtR��
6H��SUHVHQWD�FLHUWR�UpJLPHQ�GH�FRQWDPLQDFLyQ�RUJiQLFD�TXH�
tiende a disperso se encuentra asociado con la aparición de 
patrones de ocupación urbana desordenada y se relaciona 
con fallas en el servicio de recolección y conducción de 
DJXDV�VHUYLGDV��(O�SDWUyQ�GH�XUEDQL]DFLyQ�SODQL¿FDGD�FRQ�
SRFR�R�QLQJ~Q�WUDWDPLHQWR�GH�HÀXHQWHV�WDPELpQ�FRQVWLWX\H�
XQD�LPSRUWDQWH�IXHQWH�GH�FRQWDPLQDFLyQ�RUJiQLFD�

(O� DXPHQWR� GH� ORV� QLYHOHV� GH� FRQWDPLQDFLyQ� RUJiQLFD�
HQFRQWUDGR�HQ�ODV�FODVL¿FDFLRQHV�GH�ORV�,&2�FRLQFLGH�FRQ�
el aumento de población registrado en los datos censales.

El crecimiento de las zonas industriales observado en las 
LPiJHQHV� \� UHSRUWDGR� HQ� ORV� GDWRV� FHQVDOHV� FRLQFLGH� FRQ�
la presencia de contaminación asociada con este tipo de 
ocupación reportada en la bibliografía.

([LVWH�UHODFLyQ�PDQL¿HVWD�HQWUH�OD�RFXSDFLyQ�WHUULWRULDO�\�ORV�
niveles de contaminación en el río. El tipo de crecimiento 
poblacional predominante en cada zona y en cada período 
de estudio explica las tendencias en los niveles de 
contaminación reportados en el río.

RECOMENDACIONES

Con base en la información presentada, se recomienda:

Preservar la zona de recarga de los embalses ubicados en la 
zona de estudio.

Implementar de manera efectiva las medidas recomendadas 
en los Planes de Ordenación del Territorio existentes 
SDUD� GLVPLQXLU� HO� LPSDFWR� TXH� VH� SURGXFLUi� HQ� OD� FXHQFD�
y en consecuencia en el cuerpo de agua, de continuarse 
XUEDQL]DQGR�ODV�]RQDV�GH�&~D��2FXPDUH�\�HO�HMH�&KDUDOODYH�
Ocumare.
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