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Re su men
El Lago de Ma ra cai bo es un es tua rio hi pe reu tró fi co des ti na do a ac ti vi da des de di ver sa ín-

do le, en tre las que se cuen tan: pes ca de por ti va y co mer cial, cul ti vo de es pe cies acuáti cas, bal-
nea rios, pa seos tu rís ti cos y de por tes acuá ti cos, en tre otras. En el pre sen te es tu dio se ana li zó la
ca li dad sa ni ta ria de las aguas cos te ras de la zona del es tre cho del Lago Ma ra cai bo, Vene zue la,
de ter mi nan do su ade cua ción con res pec to al tipo de aguas re crea cio na les (con tac to huma no
par cial y to tal), es ta ble ci do en la nor ma ti va le gal vi gen te. Se rea li za ron seis mues treos pun tua les
en diez es ta cio nes (Pla ya Mi ran da, Bou le vard de los Puer tos de Al ta gra cia, Pun ta de Lei va, La
Rita, Bou le vard de Ca bi mas, Los Co qui tos, San Remo, Ve re da del Lago, Pla za Bo lí var de San
Fran cis co, Ca ña da de Ur da ne ta), en tre no viem bre de 2011 y abril de 2012. Los pa rá me tros fi si co-
quí mi cos me di dos in situ fue ron: tem pe ra tu ra, pH, con duc ti vi dad eléc tri ca, po ten cial re dox y
oxí ge no di suel to, mien tras que en el la bo ra to rio se cuan ti fi ca ron (mé to dos es tán da res): tur bi-
dez, al ca li ni dad to tal, du re za to tal, co li for mes to ta les y fe ca les. Los re sul ta dos mues tran una alta
con ta mi na ción bac te ria na en las pla yas del Lago, cu yos va lo res es tu vie ron en tre 40 y
1,6x107NMP/100mL para co li for mes to ta les y en tre <20 y 8,0x105 NMP/100mL para co li for mes
fe ca les, lo cual pue de ser atri bui do a la des car ga de aguas re si dua les do més ti cas no tra ta das en
las ri be ras de este cuer po de agua. Nin gu no de los si tios mo ni to rea dos cum plió con los lí mi tes
per mi si bles con tem pla dos en la nor ma ti va para con tac to hu ma no par cial y/o to tal. Las aguas re-
crea cio na les de los si tios mues trea dos en el Lago de Ma ra cai bo, no son ap tas para ac ti vi da des
de por ti vas ni re crea ti vas, ya que re pre sen tan un pro ble ma po ten cial para la sa lud.

Pa la bras cla ve: Lago de Ma ra cai bo, ca li dad sa ni ta ria, pa rá me tros mi cro bio ló gi cos, aguas
re crea cio na les, con tac to hu ma no par cial y to tal.
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Sanitary Quality of Recreational Waters in the Lake
Maracaibo Strait

Abs tract
Lake Ma ra caibo is hyper tro phic es tu ary used for di verse ac tivi ties, among which are

com mer cial and sport fish ing, farm ing of aquatic spe cies, spas, tours and wa ter sports. In the
pres ent study, the sani tary qual ity of coastal wa ters in the strait of Lake Mara caibo, Vene zuela,
was ana lyzed, de ter min ing their ap pro pri ate ness for use as rec rea tional wa ters (par tial and to-
tal hu man con tact), es tab lished in cur rent leg is la tion. Six sam plings were con ducted at ten
sites (Playa Mi randa, Boule vard de los Puer tos de Alta gra cia, Punta de Leiva, La Rita, Boule-
vard de Ca bi mas, Los Co qui tos, San Remo, Ve reda del Lago, Plaza Bolívar de San Fran cisco,
Cañada de Ur daneta) be tween No vem ber 2011 and April 2012. Physi co chemi cal pa rame ters
were meas ured in situ: tem pera ture, pH, elec tri cal con duc tiv ity, re dox po ten tial and dis solved
oxy gen, while in the labo ra tory, tur bid ity, to tal al ka lin ity, to tal hard ness, to tal and fe cal co li-
forms were meas ured us ing stan dard meth ods. The re sults show high bac te rial con tami na tion
at the Lake beaches; val ues were be tween 40 and 1.6x107MPN/100 mL for to tal co li forms and
be tween 20 and 8.0x105MPN/100mL for fe cal co li forms, which can be at trib uted to the dis-
charge of un treated do mes tic sew age on the banks of that body of wa ter. None of the sites
moni tored met the per mis si ble lim its speci fied in the regu la tions for par tial and/or to tal hu-
man con tact. Rec rea tional wa ters at the sam pled sites in Lake Ma ra caibo are not suit able for
sports or rec rea tional ac tivi ties, as they rep re sent a po ten tial health prob lem.

Key words: Lake Ma ra cai bo, sa ni tary qua lity, mi cro bio lo gi cal pa ra me ters, re crea tio nal wa-
ters, par tial and to tal hu man con tact.

In tro duc ción

Los bal nea rios son cuer pos de agua en cre cien te de man da y tie nen una re co-
no ci da im por tan cia so cial y eco nó mi ca. La ca li dad de agua para uso re crea cio nal
debe ser con si de ra da como una re la ción cuan ti fi ca ble en tre la den si dad de un in di-
ca dor en el agua y el po ten cial ries go para la sa lud hu ma na. El es ta ble ci mien to de
cri te rios de ca li dad para esta cla se de aguas, con lle va a la con si de ra ción de los usos
que im pli can con tac to hu ma no to tal, y aque llos en los cua les el con tac to hu ma no es
par cial. Así, por ejem plo, el baño, la na ta ción, la pes ca sub ma ri na y al gu nos de por tes
acuá ti cos re quie ren con tac to to tal con el agua; en los res tan tes usos de esta cla se de
aguas, se pro du ce sólo con tac to par cial (Acu ña y col. 1998).

Nu me ro sos es tu dios des ti na dos a co no cer la ca li dad sa ni ta ria de aguas re crea-
cio na les, han em plea do como in di ca do res de con ta mi na ción fe cal a dis tin tos gru pos de
mi cro or ga nis mos, en tre los que se en cuen tran: bac te rias co li for mes to ta les, bac te rias
co li for mes fe ca les, Es che ri chia co li, en te ro co cos y es trep to co cos (Za no li y col. 2005,
Mora y Cal vo 2010, Ver ga ray y col. 2011, Ca sa no vas- Ma rra na y Blanch 2013).

El Lago de Ma ra cai bo es un es tua rio hi pe reu tró fi co al ta men te con ta mi na do
por di ver sas fuen tes tan to or gá ni cas como inor gá ni cas. En él son ver ti das sin pre vio
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tra ta mien to nu me ro sas des car gas de agua pro ve nien tes de in dus trias y de asen ta-
mien tos ur ba nos, así como tam bién car ga con ta mi nan te de ríos, ca ños y/o ca ña das.
Por otra par te, la ma yor par te de las ri be ras de este eco sis te ma son usa das por la po-
bla ción como agua con fi nes de re crea ción. De esta ma ne ra, los usua rios tie nen el
ries go de con tra er en fer me da des que son trans mi ti das por el agua, de pen dien do de
la sus cep ti bi li dad in di vi dual y del gra do de con ta mi na ción lo cal que pre sen tan di-
chas aguas (Ro drí guez 2000, Mon tiel y col. 2005, Rin cón y col. 2007).

La le gis la ción ve ne zo la na so bre el con trol de la ca li dad de los cuer pos de agua es-
ta ble ce los cri te rios para la con ser va ción, de fen sa y me jo ra mien to del am bien te (Decre-
to 883 1995). Se gún este De cre to, las aguas re crea cio na les se cla si fi can en: Tipo 4:
aguas des ti na das a bal nea rios, de por tes acuá ti cos, pes ca de por ti va, co mer cial y de sub-
sis ten cia, di vi dién do se, ade más, en los si guien tes Sub ti pos: Sub ti po 4A: aguas para el
con tac to hu ma no to tal y Sub ti po 4B: aguas para el con tac to hu ma no par cial. Es por ello
que, se hace im pe ra ti vo el se gui mien to de la ca li dad sa ni ta ria de las aguas cos te ras del
Lago de Ma ra cai bo, de bi do al uso par ti cu lar que tie ne la po bla ción lo cal y con si de ran do
la fal ta de mo ni to reo con ti nuo por par te de los or ga nis mos com pe ten tes.

El ob je ti vo de esta in ves ti ga ción con sis tió en ana li zar la ca li dad sa ni ta ria de aguas
cos te ras de la zona del es tre cho del Lago de Ma ra cai bo (cos ta orien tal y oc ci den tal), de-
ter mi nan do su ade cua ción con res pec to al tipo de aguas re crea cio na les (con tac to hu-
ma no par cial y to tal), es ta ble ci do en la nor ma ti va le gal vi gen te (De cre to 883, 1995).

Me to do lo gía

Des crip ción del área de es tu dio. Lago de Ma ra cai bo

El Lago de Ma ra cai bo es un es tua rio hi pe reu tró fi co ubi ca do al oc ci den te de Ve-
ne zue la, en tre los 10°39’ N y 71°36’ O. Está co nec ta do al Gol fo de Ve ne zue la por un Es-
tre cho de 55 Km de lon gi tud en el bor de Nor te del mis mo, y ali men ta do por unos 135
ríos, de los cua les los más im por tan tes son el Ca ta tum bo, Cha ma, San ta Ana y Es ca-
lan te. El lago tie ne 13210 Km² de área su per fi cial; 1485,2 Km de lí nea de cos ta y es uno
de los más an ti guos en la Tie rra. Po see una al ti tud de 3 msnm y una pro fun di dad má-
xi ma de 30 m (Pa rra- Par di 1979, Bau tis ta 1997, Me di na y Bar bo za 2006).

Mues treo

Se se lec cio na ron diez si tios de mues treo en el Es tre cho del Lago de Ma ra cai bo
(Fi gu ra 1), con si de ran do la fre cuen cia y den si dad de uti li za ción del re cur so por par te
de la po bla ción lo cal, así como la ac ce si bi li dad a los mis mos. En es tos si tios se rea li-
za ron seis cam pa ñas de mues treos en tre no viem bre de 2011 y abril de 2012. Las
mues tras de agua su per fi cial fue ron co lec ta das ma nual men te a unos 100 m de la
cos ta, du ran te la ma rea alta. Los si tios mo ni to rea dos en el es tre cho de Ma ra cai bo
fue ron los si guien tes (Fi gu ra 1):
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Cos ta Orien tal del Lago de Ma ra cai bo:

Pla ya Mi ran da (10º40´28,21”N; 71º42´58,09” O).

Bou le vard de los Puer tos de Al ta gra cia (10º40´28,21” N; 71º31´43,05” O).

Pun ta de Lei va (10º38´47,65” N; 71º31´19,15” O).

La Rita (10º31´44,78” N; 71º31´05,95” O).

Bou le vard de Ca bi mas (10º24´14,57” N; 71º28´13,10” O).

Cos ta Oc ci den tal del Lago de Ma ra cai bo:

Los Co qui tos (10º54´43,82” N; 71º42´58,09” O).

San Remo (10º46´05,70” N; 71º40´06,85” O).

Ve re da del Lago (10º40´10,57” N; 71º35´25,14” O).

Pla za Bo lí var de San Fran cis co (10º32´45,94” N; 71º37´07,43” O).

Ca ña da de Ur da ne ta (10º 25´ 22,67” N; 71º 40´ 25,72” O).

Las mues tras de agua fue ron dis pues tas en dos ti pos de en va ses: una bo te lla
plás ti ca de 1,5 L para los aná li sis de la bo ra to rio com ple men ta rios y un fras co de vi drio
de 100mL es te ri li za do para los aná li sis bac te rio ló gi cos. Las mis mas fue ron pre ser va-
das en hie lo para ser trans por ta das al la bo ra to rio en un pe rio do in fe rior a las 6 h.
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Fi gu ra 1. Si tios de mues treo mo ni to rea dos en el Lago de Ma ra cai bo (Ve ne zue la)



Pa rá me tros fi si co quí mi cos y bac te rio ló gi cos

En las mues tras de agua co lec ta das, se de ter mi na ron in situ los si guien tes pa rá-
me tros: tem pe ra tu ra, pH, con duc ti vi dad eléc tri ca, po ten cial re dox y oxí ge no di suel to,
uti li zan do un me di dor mul ti- pa rá me tros ORION 5 Star, pre via men te ca li bra do.

En el la bo ra to rio, se rea li za ron los aná li sis de tur bi dez (tur bi dí me tro OR BE-
CO- HE LLI GE mo de lo 965- 10A), al ca li ni dad to tal (mé to do vo lu mé tri co), du re za to tal
(mé to do vo lu mé tri co) y co li for mes to ta les (CT) y fe ca les (CF) (téc ni ca de fer men ta-
ción en tu bos múl ti ples), em plean do los mé to dos es tán da res (APHA y col. 1998).

Aná li sis es ta dís ti co de da tos

Se cal cu la ron las me dias arit mé ti cas, des via cio nes es tán da res, má xi mos y mí-
ni mos, uti li zan do el pro gra ma Ex cel 2010 para Windows 7. Se rea li zó un es tu dio de
co rre la ción sim ple de va ria bles en los si tios de mues treo, con la fi na li dad de es ta ble-
cer la in fluen cia de los pa rá me tros fi si co quí mi cos so bre la abun dan cia de bac te rias
CT y CF, apli can do el pro gra ma es ta dís ti co SPSS ver sión 20, con si deran do n= 9, p<
0,05yr teó ri co= 0,632.

Re sul ta dos y dis cu sión

Ca rac te ri za ción fi si co quí mi ca y mi cro bio ló gi ca de aguas
re crea cio na les del Lago de Ma ra cai bo

Tem pe ra tu ra

Los va lo res de tem pe ra tu ra del agua os ci la ron en tre 25,0 (Ve re da del Lago) y
36,0°C (Los Co qui tos), con una me dia arit mé ti ca de 29,0±2,5°C. El va lor má xi mo se
pre sen tó en la pla ya Los Co qui tos (31,3±4,4°C), mien tras que la me nor tem pe ra tu ra
fue re gis tra da en la Ve re da del Lago (27,9±2,8°C) (Ta bla 1, Fi gu ra 2A). Es tos re sul ta-
dos co rres pon den con los re por ta dos para este cuer po de agua en es tu dios an te rio-
res (Pa rra- Par di 1979), y son tí pi cos para eco sis te mas acuá ti cos de la re gión tro pi cal.

Di chos va lo res fue ron me no res a los en con tra dos por Pé rez- Guzzi y col.
(2006), en las pla yas de la zona bal nea ria de la ciu dad de Mar de Pla ta, Ar gen ti na, las
cua les se en cuen tran a la ti tu des in fe rio res. La tem pe ra tu ra es de es pe cial in te rés
para pre ci sar la mag ni tud de los pa rá me tros vin cu la dos a los pro ce sos de au to de pu-
ra ción de las aguas (Vázquez- Gu tié rrez y col. 1984), los cua les son de es pe cial in te-
rés en el Lago de Ma ra cai bo.

pH

Los va lo res de pH en las aguas re crea cio na les del Lago de Ma ra cai bo mos tra-
ron una me dia arit mé ti ca de 8,827±0,680 (Ta bla 1); con va lo res mí ni mo y má xi mo
de 7,599 (pla ya San Remo) y 10,076 (Bou le vard de Ca bi mas) (Fi gu ra 2B); res pec ti va-
men te. Es tos da tos in di can una cier ta ten den cia de las aguas ha cia la ba si ci dad, de-
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Ca li dad sa ni ta ria de aguas re crea cio na les en el es tre cho del Lago de Ma ra cai bo
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Fi gu ra 2. Pa rá me tros fi si co quí mi cos mo ni to rea dos en aguas re crea cio na les del Lago
de Ma ra cai bo.

A: Tem pe ra tu ra, B: pH, C: Al ca li ni dad to tal, D: Oxí ge no di suel to.
Las ba rras ver ti ca les in di can la me dia arit mé ti ca ± des via ción es tán dar para n=6.



bi do al con te ni do de sa les y a los io nes al ca li nos que se en cuen tran di suel tos (Sa-
wyer y col. 2001). Mo ril lo y col. (2010), ob tu vie ron un va lor me dio de pH de 8,6 uni-
da des para aguas de este sis te ma acuá ti co, el cual es si mi lar al me di do du ran te la
pre sen te in ves ti ga ción. Así mis mo, los da tos se en cuen tran en co rres pon den cia con
los re gis tra dos para aguas cos te ras de la re gión de Mur cia, Es pa ña, con una me dia
de 8,44±0,17 (Ló pez- Mar tí nez y col. 2009); va lo res tí pi cos de las aguas na tu ra les.

Al ca li ni dad to tal

Los re sul ta dos del aná li sis de al ca li ni dad to tal se mues tran en la Fi gu ra 2C, los
mis mos es tu vie ron en tre 44,0 (La Rita) y 144,0 mgCa CO3/L (Los Co qui tos), con una
me dia arit mé ti ca de 76,5±20,1mgCa CO3/L (Ta bla 1). Es tos va lo res se en cuen tran en
el ran go me dio de al ca li ni dad para los cuer pos de agua, se gún Ke vern y col. (1989). A
su vez, re sul tan su pe rio res a los ob te ni dos por John Bos co y col. (2011), quie nes re-
por ta ron una me dia de 24,93mgCa CO3/L, en aguas con ta mi na das del río Nwo rie
(Ni ge ria); di chas va ria cio nes pue den de ber se a di fe ren tes fac to res am bien ta les y
com po si ción quí mi ca que afec tan a los cuer pos de agua es tu dia dos.

En la Fi gu ra 2C se ob ser van las va ria cio nes es pa cia les de al ca li ni dad to tal du-
ran te los mues treos rea li za dos. En la Pla ya Los Co qui tos se ob tu vie ron las ma yo res
fluc tua cio nes (104,0±28,6 mgCa CO3/L), in di can do la di ná mi ca de fac to res lo ca les
como ac ti vi dad bio ló gi ca, apor tes an tro po gé ni cos, cam bios am bien ta les, en tre
otros, que in ci den di rec ta men te so bre la al ca li ni dad to tal. Las Pla yas Los Co qui tos
(104,0±28,6 mgCa CO3/L) y San Remo (100,7±18,3 mgCa CO3/L) mos tra ron los ma-
yo res va lo res de al ca li ni dad to tal, mien tras que los me no res se pre sen ta ron en Pun ta
de Lei va (64,0±10,6 mgCa CO3/L) y La Rita (61,3±11,3mgCa CO3/L).

Oxí ge no di suel to

Las con cen tra cio nes de oxí ge no di suel to os ci la ron en tre 3,01(Ca ña da de Ur da-
ne ta) y 6,80 mg/L (Pla za Bo lí var de San Fran cis co), con una me dia arit mé ti ca de
4,35±0,96 mg/L. Las va ria cio nes es pa cia les para este pa rá me tro du ran te el pe rio do
de mues treo, se pre sen tan en la Fi gu ra 2D, las cua les re sul tan del mo vi mien to de las
aguas y de fac to res lo ca les. Las ba jas con cen tra cio nes de oxí ge no di suel to en el
Lago de Ma ra cai bo, pue den re la cio nar se con los pro ce sos de oxi da ción de la abun-
dan te ma te ria or gá ni ca, tí pi ca de los eco sis te mas hi pe reu tró fi cos (Pa rra- Par di 1979,
Ro drí guez 2000).

Los re sul ta dos ob te ni dos di fie ren de los re por ta dos por Acu ña y col. (2008),
quie nes re por ta ron con cen tra cio nes de oxí ge no di suel to en tre 6,01 y 7,80 mg/L,
para la Isla el Coco, Cos ta Rica, du ran te el pe rio do de 2001 a 2007; un eco sis te ma
ma ri no al ta men te oxi ge na do. Igual men te, los da tos ob te ni dos re sul tan me no res a
los pre sen ta dos por Ló pez- Mar tí nez y col. (2009), para aguas cos te ras ai rea das de la
re gión de Mur cia (Es pa ña), los cua les fue ron de 6,86±0,89 mg/L.
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Po ten cial re dox

La me dia arit mé ti ca para los da tos de po ten cial re dox fue -90,1±33,0 mV; con va-
lo res mí ni mo y má xi mo de -152,6 (Bou le vard de Ca bi mas) y -30,9 mV (San Remo), res-
pec ti va men te. En to dos los ca sos los va lo res de po ten cial re dox fue ron ne ga ti vos, co-
rres pon dien do con las ba jas con cen tra cio nes de oxí ge no di suel to en con tra da (Ta bla 1).

En la Fi gu ra 3A se ob ser van las va ria cio nes es pa cia les de po ten cial re dox du-
ran te el pe rio do de es tu dio. De igual ma ne ra, en el Bou le vard de Ca bi mas se ob ser-
va ron va lo res ne ga ti vos (-126,4±29,1 mV).Es tos re sul ta dos de mues tran las ca rac te-
rís ti cas al ta men te re duc to ras de las aguas del Lago de Ma ra cai bo, lo cual li mi ta la
reac ti vi dad, so lu bi li dad y mo vi li dad cí cli ca de ele men tos esen cia les para los sis te-
mas bio ló gi cos, como por ejem plo Fe, S, N, C, P, y va rios ele men tos me tá li cos, que
son afec ta dos por cam bios en el po ten cial re dox. Al mis mo tiem po, el po ten cial re-
dox afec ta la dis tri bu ción y la ac ti vi dad me ta bó li ca de mi cro or ga nis mos (Fuen tes y
Massol- De yá 2002).

Con duc ti vi dad eléc tri ca

En el pre sen te es tu dio se ob ser vó un ran go de con duc ti vi dad eléc tri ca en tre
2,68 (Bou le vard de Ca bi mas) y 24,45 mS/cm (Pla ya Mi ran da), con una me dia de
6,77±5,58 mS/cm (Ta bla 1). Las va ria cio nes de con duc ti vi dad eléc tri ca es tán re la-
cio na das con las ca rac te rís ti cas geo quí mi cas de la re gión don de se lo ca li zan los
cuer pos de agua y con las con di cio nes cli má ti cas: épo ca seca y épo ca hú me da. La di-
lu ción de io nes ocu rre du ran te la épo ca de llu via y la con cen tra ción de los mis mos,
por la eva po ra ción del agua, se da en se quía (Es te ves 1988). Este plan tea mien to ex-
pli ca las va ria cio nes es pa cia les de con duc ti vi dad eléc tri ca en con tra das du ran te el
pre sen te es tu dio, las cua les re sul tan de even tos fac to res lo ca les como llu via, apor tes
de agua, eva po ra ción, en tre otros.

Los re sul ta dos ob te ni dos di fie ren con si de ra ble men te con los re por ta dos por
Pé rez- Pe ti tón y col. (2009), quie nes al es tu diar el agua de la pre sa He mingway I en La
Ha ba na (Cuba), ob tu vie ron una con duc ti vi dad eléc tri ca me dia de 0,58 mS/cm. La va-
ria ción en tre am bos eco sis te mas es de bi da a la na tu ra le za pro pia de los cuer pos de
agua: agua dul ce Vs. agua es tua ri na (sa lo bre). La con duc ti vi dad eléc tri ca del Lago de
Ma ra cai bo se ve afec ta da por la en tra da de agua de mar que este po see, lo que le
apor ta sa li ni dad al mis mo. En ge ne ral, la pro por ción de sa les di suel tas en los es tua-
rios se ase me jan a la del agua de mar; sin em bar go, en al gu nos mo men tos la con-
cen tra ción de agua dul ce en tran te pue de mo di fi car la re la ción ió ni ca de los es tua rios
(Bau tis ta 1997).

En la Fi gu ra 3B se re fle jan las va ria cio nes es pa cia les de con duc ti vi dad eléc tri ca
du ran te los mues treos rea li za dos, ob ser ván do se que en am bas cos tas del Lago, los va-
lo res au men ta ron de Sur a Nor te, como re sul ta do del apor te sa li no pro ce den te del Golfo
de Ve ne zue la y de la cuña sa li na del ca nal de dra ga do en el es tre cho de Ma ra cai bo.
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Fi gu ra 3. Pa rá me tros fi si co quí mi cos mo ni to rea dos en aguas re crea cio na les
del Lago de Ma ra cai bo.

A: Po ten cial re dox, B: Con duc ti vi dad eléc tri ca, C: Tur bi dez, D: Du re za to tal.
Las ba rras ver ti ca les in di can la me dia arit mé ti ca ± des via ción es tán dar para n=6.



Tur bi dez

Los ni ve les de tur bi dez en las aguas re crea cio na les del Lago de Ma ra cai bo os-
ci la ron en tre 5,1 (Pun ta de Lei va) y 139,2 UNT (Los Co qui tos), con una me dia arit mé-
ti ca de 26,6±32,1 UNT (Ta bla 1). Las va ria cio nes es pa cia les de este pa rá me tro,
mues tran los va lo res ma yo res en el Bou le vard de Ca bi mas (82,3±50,4 UNT) y pla ya
Los Co qui tos (59,9±50,4 UNT) (Fi gu ra 3C), po si ble men te como re sul ta do de la ac-
ción de los vien tos y/o de los apor tes lo ca les de ma te rial par ti cu la do.

La tur bi dez tie ne una gran im por tan cia sa ni ta ria, ya que re fle ja una apro xi ma-
ción del con te ni do de ma te rias co loi da les, mi ne ra les y or gá ni cas, por lo que pue de
ser in di cio de con ta mi na ción. Los ries gos se pue den acen tuar cuan do los va lo res su-
pe ran las 5 UNT, par ti cu lar men te en el caso de aguas des ti na das a con su mo hu ma no
(Es pi ga res- Gar cía y Fer nán dez- Cre huet 1999, Mar có y col. 2004). No obs tan te, los
ni ve les de tur bi dez en con tra dos en aguas re crea cio na les del Lago de Ma ra cai bo, re-
sul ta ron in fe rio res a los re por ta dos en in ves ti ga cio nes pre vias de John Bos co y col.
(2011), quie nes es tu dia ron di cho pa rá me tro en el río Nwo rie (Ni ge ria), se ña lan do
una me dia de 42,33 UNT; como re sul ta do de las ac ti vi da des de dra ga do em pren di das
en ese cuer po de agua.

Du re za to tal

La me dia arit mé ti ca para los da tos de du re za to tal fue 781,7±694,6mgCa-
CO3/L (Ta bla 1); con un ran go en tre 352,0 y 3200,0 mgCa CO3/L, que dan do cla si fi ca-
das como del tipo muy du ras (Sa wyer y col. 2001, Ma rín- Gal vín 2003).Fue no to rio un
gra dien te de las con cen tra cio nes de du re za to tal des de el Nor te has ta el Sur en am-
bas cos tas del Lago, como re sul ta do del apor te de agua de mar pro ce den te del Gol fo
de Ve ne zue la (Fi gu ra 3D).

Las aguas de los es tua rios, como en el caso del Lago de Ma ra cai bo, son tí pi ca-
men te du ras, como re sul ta do del con te ni do de bi car bo na tos y car bo na tos de cal cio y
mag ne sio (du re za tem po ral), pero tam bién de bi do a la pre sen cia del sul fa to de cal cio
y mag ne sio y/o clo ru ros (du re za per ma nen te); ca rac te rís ti ca de las aguas sa lo bres
(Sa wyer y col. 2001, Ma rín- Gal vín 2003, Bras tad y He 2013). Este con te ni do de sa les
li mi ta gran de men te los po si bles usos que se les pue dan dar a es tas aguas, por ejem-
plo, como aguas de abas te ci mien to.

Los va lo res de du re za to tal re sul ta ron su pe rio res a los re por ta dos por Mo ril lo
y col. (2010), quie nes re por tan una con cen tra ción de 570mgCa CO3/L para mues tras
de agua su per fi cial del Lago de Ma ra cai bo; va ria ción que pue de atri buir se a las di fe-
ren tes épo cas y zo nas en las que se rea li za ron las me di cio nes, lo cual re per cu te con-
si de ra ble men te en los io nes di suel tos pre sen tes. A su vez, tam bién re sul tan su pe rio-
res a los re gis tros pre sen ta dos por Seg ni ni y Cha cón (2005), para agua de los ríos de
la cor di lle ra de Mé ri da, Ve ne zue la, cuya du re za se ubi có en 34,3 mgCa CO3/L, como
re sul ta do de la baja con cen tra ción de io nes al ca li no té rreos (cal cio y mag ne sio).
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Co li for mes to ta les y fe ca les

La cuan ti fi ca ción de bac te rias CT mos tró los va lo res mí ni mo, me dio y má xi mo de
40, 7,5x105±2,9x106 y 1,6x107NMP/100 mL, mien tras que para las CF fue ron de <20,
4,4x104±1,5x105 y 8,0x105 NMP/100 mL, res pec ti va men te (Ta bla 1).Los ma yo res va lo res
para es tos pa rá me tros mi cro bio ló gi cos se re gis tra ron en Pun ta de Lei va, Pla ya Mi ran da y
Bou le vard de los Puer tos de Al ta gra cia (Fi gu ra 4), re sul tan tes pro ba ble men te de la pre-
sen cia de fuen tes pun tua les de des car ga de aguas re si dua les do més ti cas no tra ta das, au-
na do a un bajo gra do de mez cla de las aguas cos te ras lo ca les; a di fe ren cia de lo ob ser va do
en otras lo ca li da des como Ca ña da de Ur da ne ta, La Rita y Bou le vard de Ca bi mas, que re-
pre sen tan si tios con asen ta mien tos ur ba nos im por tan tes en la cuen ca del Lago.

La pre sen cia de bac te rias CT se de tec tó en to das las mues tras du ran te el pe rio do
de es tu dio, re pre sen tan do un gra ve pro ble ma am bien tal con re la ción al po si ble uso de
es tas aguas. Bren ni man y col. (1981), men cio nan que las va ria cio nes en los re cuen tos
bac te ria nos ob te ni dos en los am bien tes na tu ra les pue den fluc tuar con si de ra ble mente
du ran te un sim ple día o en tre mues tras pro ve nien tes del mis mo si tio o de si tios cer ca-
nos, lo cual hace re fe ren cia a la im por tan cia de un mo ni to reo con ti nuo de la ca li dad
bac te rio ló gi ca de las aguas, para es ta ble cer su gra do de con ta mi na ción real.
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Figura 4. Parámetros microbiológicos monitoreados en aguas recreacionales
del Lago de Maracaibo.

 A: Coliformes totales, B: Coliformes fecales. Las barras verticales indican la media aritmética ± desviación estándar
para n=6.



Ro drí guez (2012), es tu dió in di ca do res bac te ria nos en aguas re crea cio na les del
Mu ni ci pio Ca ro ní (Ve ne zue la), in clu yen do el río Ori no co, y re por tó va lo res in fe rio res a
los ob ser va dos en la pre sen te in ves ti ga ción. En di cho es tu dio se es ta ble ce que la con ta-
mi na ción bac te ria na es pro duc to de las des car gas no con tro la das que se ge ne ran en los
már ge nes de los eco sis te mas acuá ti cos es tu dia dos. Por su par te, Mon tiel y col. (2005),
tam bién re por tan va lo res in fe rio res de CT y CF para el caso de la La gu na de Si na mai ca
(Ve ne zue la), lo que su gie re la in ten sa con ta mi na ción fe cal que re ci ben las aguas del
Lago de Ma ra cai bo, pro duc to de la des car ga de aguas re si dua les do més ti cas de la ciu-
dad de Ma ra cai bo y otros asen ta mien tos ur ba nos de la cos ta orien tal del Lago.

En las Ta blas 2 y 3 se mues tran los coe fi cien tes de co rre la ción en tre los pa rá-
me tros fi si co quí mi cos y las den si da des de bac te rias CT y CF en los di fe ren tes si tios
de mues treo. En este sen ti do, se ob ser vó la in fluen cia de al gu nos pa rá me tros so bre
la abun dan cia de es tas bac te rias, par ti cu lar men te de la con duc ti vi dad eléc tri ca, po-
ten cial re dox y du re za to tal para las CT, y de la tem pe ra tu ra, oxí ge no di suel to, po ten-
cial re dox, con duc ti vi dad eléc tri ca y al ca li ni dad to tal para las CF. La ca li dad fi si co-
quí mi ca del agua in flu ye so bre la su per vi ven cia de las bac te rias co li for mes, con si de-
ran do que son mi cro or ga nis mos me só fi los ae ro bios o fa cul ta ti vos, sin em bar go, no
con di cio na la per ma nen cia en el me dio acuá ti co de bi do a su ori gen en té ri co (Mon-
tiel y col. 2005, Ló pez y col. 2009, Zhen 2009).
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Ta bla 2. Coe fi cien tes de co rre la ción en tre las den si da des de co li for mes
to ta les y los pa rá me tros fi si co quí mi cos ana li za dos en aguas re crea cio na les

del Lago de Ma ra cai bo, to man do n=9, p< 0,05 y rteó ri co= 0,632.

Costa Oriental T° pH OD T PR CE AT DT CF

Playa Miranda NS NS -0,969 NS -0,851 0,969 0,958 0,966 NS

Boulevard de los
Puertos de Altagracia

NS NS NS 0,708 NS 0,966 0,944 0,947 0,733

Punta de Leiva -0,920 NS 0,998 NS NS NS -0,920 NS 0,996

La Rita 0,994 NS 0,671 NS NS NS NS 0,732 NS

Boulevard de Cabimas NS 0,667 NS NS -0,667 NS NS NS NS

Costa Occidental

Los Coquitos NS -0,985 NS -0,667 0,975 0,947 NS 0,987 NS

San Remo NS -0,767 NS -0,862 0,666 NS -0,862 NS NS

Vereda del Lago 0,803 NS NS NS NS 0,981 NS 0,989 NS

Plaza Bolívar de San
Francisco

NS -0,933 NS -0,696 0,942 NS NS NS -0,805

Cañada de Urdaneta 0,991 NS 0,903 NS NS -0,698 NS NS -0,888
NS: no sig ni fi ca ti vo, T°: tem pe ra tu ra, OD: oxí ge no di suel to, T: tur bi dez, PR: po ten cial re dox, CE: con duc ti vi-
dad eléc tri ca, AT: al ca li ni dad to tal, DT: du re za to tal, CF: co li for mes fe ca les.



Ca li dad sa ni ta ria de aguas re crea cio na les en el Lago de Ma ra cai bo con base en
la nor ma ti va vi gen te

Aguas Sub ti po 4A: con tac to hu ma no to tal

Nin gu na de las aguas re crea cio na les mues trea das en el Lago de Ma ra cai bo
cum plió con lo es ta ble ci do por la nor ma ti va ve ne zo la na para con tac to hu ma no to-
tal, para las cua les se re quie re: con cen tra ción de oxí ge no di suel to >5,0 mg/L; pH en-
tre 6,5 y 8,5; con te ni do de CT me nor a 1000 NMP/100 mL en el 90% de una se rie de
mues tras con se cu ti vas y me nor a 5000 en el 10% res tan te, mien tras que la den si dad
de CF debe ser me nor a 200 NMP/100mL en el 90% de una se rie de mues tras con se-
cu ti vas y me nor a 400 en el 10% res tan te(De cre to 883 1995).

Si bien en Bou le vard de Ca bi mas y Los Co qui tos se cum plió con los lí mi tes per-
mi si bles para CF, los va lo res de pH, oxí ge no di suel to y CT (Ta bla 1), so bre pa sa ron
los es ta ble ci dos en la nor ma vi gen te. Es tos re sul ta dos se ña lan que las aguas re crea-
cio na les de los si tios es tu dia dos en el Lago de Ma ra cai bo, no son ap tas para ser usa-
das por ba ñis tas u otras ac ti vi da des que re quie ran con tac to hu ma no to tal, ya que re-
pre sen tan un pro ble ma de sa lud po ten cial para los usua rios, pu dien do pro vo car en-
fer me da des re la cio na das con la piel, las vías res pi ra to rias y di ges ti vas, en tre otras
(Mora y Cal vo 2010, Ver ga ray y col. 2011, Ca sa no vas- Ma rra na y Blanch 2013).
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Ta bla 3. Coe fi cien tes de co rre la ción en tre las den si da des de co li for mes
fe ca les y los pa rá me tros fi si co quí mi cos ana li za dos en aguas re crea cio na les

del Lago de Ma ra cai bo, to man do n=9, p< 0,05 y r teó ri co= 0,632

Costa Oriental T° pH OD T PR CE AT DT CT

Playa Miranda -0,776 0,987 NS 0,974 0,697 NS NS NS NS

Boulevard de los
Puertos de
Altagracia

NS 0,798 0,708 0,867 -0,796 0,885 0,694 0,881 0,733

Punta de Leiva -0,882 NS 0,992 NS NS NS -0,886 NS 0,996

La Rita NS NS NS 0,924 NS 1,000 -0,898 NS NS

Boulevard de
Cabimas

NS 0,979 -0,959 0,998 -0,979 0,991 -0,985 NS NS

Costa Occidental

Los Coquitos 0,918 NS 0,825 NS NS 0,755 -0,945 0,635 NS

San Remo NS -0,946 0,985 NS 0,983 NS NS NS NS

Vereda del Lago -0,907 NS 0,933 0,960 0,703 NS 0,840 NS NS

Plaza Bolívar de San
Francisco

-0,780 0,964 NS 0,932 -0,958 -0,791 NS -0,919 -0,805

Cañada de Urdaneta -0,822 NS NS 0,755 NS 0,786 NS NS -0,888
NS: no sig ni fi ca ti vo, T°: tem pe ra tu ra, OD: oxí ge no di suel to, T: tur bi dez, PR: po ten cial re dox, CE: con duc ti vi-
dad eléc tri ca, AT: al ca li ni dad to tal, DT: du re za to tal, CF: co li for mes to ta les.



Aguas Sub ti po 4B: con tac to hu ma no par cial

En cuan to a las aguas des ti na das a con tac to hu ma no par cial, la le gis la ción es-
ti pu la que la con cen tra ción de oxí ge no di suel to debe ser >5,0 mg/L; el pH en tre 6,5 y
8,5; el con te ni do de CT me nor a 5000NMP/100mL en el 80% de una se rie de mues tras
con se cu ti vas y me nor a 10000 en el 20% res tan te, y para CF me nor a 1000 NMP/100
mL en la to ta li dad de las mues tras (De cre to 883 1995). De igual ma ne ra, los si tios
Bou le vard de Ca bi mas y Los Co qui tos es tu vie ron den tro de los va lo res es ta ble ci dos
por la le gis la ción con re la ción al con te ni do de CF, pero in cum plie ron los lí mi tes de
pH, oxí ge no di suel to y CT (Ta bla 1), lo cual las hace ina de cua das para el con tac to hu-
ma no par cial (de por tes acuá ti cos, pes ca de por ti va, otros).

Con clu sio nes

La ca rac te ri za ción fi si co quí mi ca y bac te rio ló gi ca de las aguas re crea cio na les
del es tre cho del Lago de Ma ra cai bo (cos ta orien tal y oc ci den tal), mos tró mar ca das
va ria cio nes es pa cia les, in fluen cia das por el agua ma ri na pro ve nien te del Gol fo de
Ve ne zue la (Nor te) y el agua dul ce apor ta da por los ríos tri bu ta rios (Sur).

El aná li sis de la ca li dad sa ni ta ria de las aguas re crea cio na les con si de ran do la
nor ma ti va le gal vi gen te, re ve ló que los si tios es tu dia dos no cum plen con los cri te-
rios es ta ble ci dos para con tac to hu ma no to tal ni par cial (aguas Tipo 4), de bi do par ti-
cu lar men te a los va lo res de pH, oxí ge no di suel to y co li for mes, tan to to ta les como fe-
ca les. No obs tan te, las mues tras co lec ta das en el Bou le vard de Ca bi mas y Los Co qui-
tos exhi bie ron los me no res va lo res de co li for mes fe ca les, lle gan do a ubi car se por
de ba jo de los lí mi tes má xi mos per mi si bles para el con tac to hu ma no par cial y to tal.

Las aguas re crea cio na les de los si tios es tu dia dos en el Lago de Ma ra cai bo re-
pre sen tan un pro ble ma de sa lud po ten cial para los usua rios, pu dien do pro vo car
pro ble mas re la cio na dos con la piel, las vías res pi ra to rias y di ges ti vas, en tre otros,
como re sul ta do prin ci pal men te de la con ta mi na ción fe cal ori gi na da por la des car ga
de aguas re si dua les do més ti cas no tra ta das en las ri be ras de este cuer po de agua.
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