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Abstl"act 
Santa Rosa de Agua ls a cornmunity located at the shores of Lake Maracaibo. This work analyzed 

the quallty ofthe water In thJs area, ...lccordlng to standard procedures. All ofthe total s amples, 82. 5% 
and 66.6% of total and becal coJl":¡nn values, respectlvely, were hlgher than those allowed for 
recreatlonal waters In Ven ezuela. Predominant bacterial genus found were Escherichla., Enterobacter 
and K/ebsieUa. The study of vtruses allowed the observation of cltophatlc effect in 5 out of the 6 areas 
assayed. Chlorine showed hlgh values. A poslUve correlatlon was observed between the total colJfonns 
and the phospha tes values ( r =0.6619 P < 0.01). In all samples DO was found to be below the permltted 
value (5 ppm). The BDO was found to be aboye the mar-1mum proposed value for recreatlonal waters . 
In 100010 of the samples, both the mean and average for total and fecal collfonns and the physlcochemlcal 
parameters. did not comply v ,·· · the allowed limIts establlshed In Venezuela for recreational waters . 
Thls lndlcates that these wate. .nould not be used for recreatlonal purposes. 
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Evaluación de la calidad de las aguas de 

Santa Rosa de Agua, Estado Zulia 


Resumen 
Santa Rosa de agua es una comunidad localizada a oriUas del Lago de MaracaJbo. que descarga 

sus aguas residuales directamente al Lago. Este trabajo a.naUza microbiológica y fislcoquimlcamente el 
agua de esta zona siguIendo técnicas estándares. El 82.5% yel 66.6% de las muestras presentaron 
valores de col1fonnes totales y fecales superiores a los permisibles para las aguas recreaclonaJes en 
Venezuela. Los géneros bactertanos predominantes fueron Escherichia. Enterobacter y KlebsieUa. El 
estudio de virus detectó efecto cltopatlco en 5 de las 6 zonas muestreadas. El cloruro presentó valores 
elevados. Se observó una correlación positiva entre los colifonnes totales y los fosfatos (r = 0.6619 
P < 0.01). El oxígeno disuelto se encontró en todas las muestras por debajo del limite mínimo permisible 
(5 ppm). La demanda bloquimlca de oxígeno se encontró por enelma del valor propuesto como máximo 
para aguas reereaelonaJes. En el 100% de las muestras la mediana y el promedio obtenido para Jos 
coliformes totales y fecales y para los parametros flsJcoquímleos no cumplían con los límJtes permisibles 
establecidos en Venezuela para aguas de tJpo recreaclonal, lo cual indica que las mJsmlS no deben ser 
utiUzadas con este propósito. 

Palabras claves: Contaminación. microorganismos, químJca. agua. 
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IntroduccJ6n 

Uno de los mayores problemas a ruvel 
mundial son las enfennedades transmitidas por 
e! agua [IJ. Se ha demostrado que los cuerpos de 

agua que reciben descargas cloacaJes, pueden 
transmitir microorganismos causantes deenfer­
medades a los tndMduos que utllizan estas 
aguas como fuente de allmentos o para su re­

creación [2) debIdo aque oontlenen unavartedad 
de patógenos (3]. 

En la literatura han sido descritos con 
frecuencia [4,51 brotes de gastroenterltls asocia­
dos a enfermedades hídrlcas. A nivel mundial, 
se ha estimado que mas de 5 mUJones de perso­
nas mueren cada año debido a enfennedades 
transmitidas por el agua (6] y mas de dos blllones 
de personas han sido afectadas en un momento 
u otro por gastroenteritis como resultado del 
consumo de aguas contaminadas 171. La diversi­
dad y severldad de los problemas de salud aso­
ciados al uso de aguas contamlnadas es mayor 
en países subtroplca1es y tropicales que en otros 
países [8]. Esto es debIdo a que en estas zonas 
están ubicados la mayoría de los paises en vlas 
de desarrollo y en estos, el mayor porcentaje de 
las poblacion es de bajos recursos económicos, 
viven en condiciones de hacinarnJento y no dis­
ponen de sistemas adecuados para la disposi­
ción de excretas. Todos estos factores incremen­
tan la transmisión de microorganismos causan­
tes de enfernledades dJarrélcas. En Venezuela . 
las enfermedades dJarrélcas y enteritis producen 
cerca de un mmón de casos al año, durante el 
quinquenio 1982-86, se presentó un promedio 
de 251B muertes cada año (9] . 

El análisis mJcroblológtoo del agua es lm­
portante ya que permJte salvaguardar la salud 
de la comunidad al detectar la polución fecal. Los 
collfonnes totales y fecales son los indicadores 
mas frecuentemente utilIZados en este tipo de 
análl~ ' \ 110). 

Las descargas de aguas residuales no so ­
lamente afectan la calidad microbiológica sino 
tamblen producen cambios en la calJdad 6sloo­
química de las aguas. Diversos análisis se re­
quieren para determinar la calidad flslcoquímJca 
del agua 11 J) . 

El presente trabajo tuvo como OnalJdad 
estudiar parámetros microbiológicos y f1slcoqui ­

roJcos propuestos por la Gaceta Oficial de Vene­
zuela como Indicadores de la caUdad de las 
aguas, en una comunidad localfzadá a ort1las del 
Lago de Maracalbo. Su estudJo es Importante ya 
que pennit1rá evaluar e! riesgo que representa 

para la comunidad el hacer uso de estas aguas 
con fines recreaclonales. 

Parte Experimental 

Area de estudio 

El estudJo se realizó en Santa Rosa de 
Agua, comunidad de pescadores y artesanos 
ubicada en el Nor--oeste de la ciudad de Maracal­
bo en el Estado Zulla. Esta zona es un valJoso 
recurso turístico de la población zullana que 
presenta una población aproximada de 5000 
habitantes (12). Fue escogtda para este estudJo 
porque los jóvenes y niños de la comunidad 
utilIZan sus playas y caños como fuente de re­
creación y distraccIón y por presentar alto índice 
de enfennedades gastrointestinales prob­
ablemente relacionados con las condJclones sa­
rutadas de la mJsma (121. 

Se reaUzaron dos muestreos en años dife­
rentes tomando en cada uno de ellos, muestras 
de agua del Lago de Maraca1bo en seis estaciones 
(FIgura 1) . La estación I se localJzÓ en el Caño 
Montecrlsto; caño fonnado por las aguas que 
Ingresan del Lago de MaracaJbo. La estación 2 
es una zona de escasa ctrculaclón de! agua a la 
cual de¡;¡carga la estación de bombeo de aguas 
negras de I-Udrolago. La estación 3 se ubicó en 
el área de Capitán ChJoo, playa utilizada para la 
recreación de los habitantes y de los turlstas que 
Visitan )a zona. La estac1ón 4 es una zona donde 
hay la mayor presencia de palafitos, en este tipo 
de VIVienda las descargas domésticas son arro­
Jadas directamente a las aguas. Las estaclones 
5 y 6 están ubicadas a la entrada y saUda del 
Caño TIrso. respectivamente. el cual es un lugar 
de esparcimiento de Jos pobladores de Santa 
Rosa. 

Padmetros microbiológicos 

Para e! estudJo de mJcroorganJsmos las 
muestras fueron colectadas en envases estériles 
y transportadas al laboratorto en una cava con 
hJelo. 
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Lago de 
Mlfulllbo 

SANTA ROSA DE AGyA 

OUTACIONISDE MIII'..STREO 

Maracaibo, Edo. Zulia. Santa Rosa de Agua. 

Escala 1 :5.000 


Figura l. Estaciones de ro uestreo. 

Determina.dón de bacterias. Para la deter­
minación del número más probable de coUfor­
mes totales y fecales fNMP/Cf y CF) y para el 
aislamiento e Identificación de enterobacterlas 
se siguiÓ la metodología propuesta en el Stand­
ard Methods (10) . 

Detección de virus. La determ1naclón de 
virus se rea.lJzó según la técnica descrita previa­
mente (13) . 

Parllmetros fisicoquimicos 

El estudio fislcoquímJco se realizó siguien­
do las técnicas descritas en el Standard Methods 
11 O). Las mediciones de temperatura y pH se 
realJzaron en el momento de la toma de las 
muestras con un tennómetro de mercurio y un 
pH metro ATC Plccolo marca HANNA. respectJ­

vamente. Las detenn1naclones de la demanda 
bioquímica de o.xJgeno (DBO) y demanda quím1­
ca de oxígeno (DQO) se realtzaron en un tltuJador 

automático (Metrohm 678 EP/KF TItroproces­

sor) equJpado con un Doslmat 665. Para las 

detennlnaclones de cloruro y amonio se emplea­
ron electrodos selectlvos de Cloruro (Orlon mo­
delo 94-17), AmonIo (Orlon modeJo 95-12) y un 

electrodo de referencia de unión doble (Orlon 
modelo 90-02) I acoplados a un potencIómetro 

Cornlng 125. Los niveles de fosfatos en agua se 
detennlnaron a través del método del áctdo as­
córblco 1] 01 y fueron cuantificados usando un 
espectrofotómetro marca SpectronJc 21 O (Mil­
ton Roy) . El oxígeno disuelto (OD) se detennJnó 
siguiendo el método de WlNKLER [10] Y para la 
titulaclón"'se utJUzó un tltulador automático (Me­
tronm 678 EP/KF Tltroprocessor) . 

El sulfato se determinó usando la técnica 
desarrollada por Ledo y Gonzalez 114). 

Resultados y Discusión 

Los valores de los parámetros microbioló­
gicos encontrados en las zonas muestreadas. se 
presentan en la Tabla l . En el 82.5% y el 66.6% 
de las muestras (10/12 y 8/12) se obtuvieron 
valores de collformes totales y fecales respecti­
vamente. superiores a los permJslbles para las 
aguas recreaclonales en Venezuela [11]. Valores 
e levados en estos parámetros están relacionados 
con la contaminación fecal (10.15) y han sido 
reportados por otros Investigadores en diferen­
tes partes del mundo [16-19]. Es Importante 
señalar que la estación 2 (que recibe descargas 
de aguas de desechos de HJdrolago) presenta 
altos valores en los parámetros microbiolÓgicos 
y flslcoquimicos lo cuallndlca un alto índlce de 
contaminación en la zona. Las estaciones 4 (zona 
de paJafltos) y 5 (zona de esparcLmlento de los 
pobladores), presentan valores microbiológicos y 
tlslcoqutmicos que sobrepasan los ümJtes esta­
blecidos en Venezuela para agua de uso recrea­
clonal, esto debe llamar a la reflexión ya que en 
estas zonas se desarroUa, prtncipalmente. la 
actividad recreatlva de la población , en especial 
la de los niños. pudiendo incidir esto en el 
aumento de las enfermedades de transmisión 
hídrica. 
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Tabla 1 
Parámetros microbiológicos de las aguas de Santa Rosa 

No. de EstacIón de NMP NMP Géneros PresencIa de 
muestra muestreo CT/IOOmI. CF/IOOmI. bactenanos virus (ECP) 

1 l 2200 2200 Esch..Ent ,SaL + 
2 2 2200 2200 Cít.,Eilt. + 
3 3 3500 2900 Esch .Kleb..Ent. + 

4 4 16000 3500 Esch. ,Kleb,,EnL.,SaL + 
5 5 16000 5000 Esch. ,Kl.eb. ,Ent, Cit + 
6 6 3500 2800 Esch ,Kleb. ,Cit 

7 1 60 20 K1eb. ,Ent.,Serr. ,ProL 

8 2 16000 20 PraL,Ent. ,Shig., CiL 

9 3 <20 <20 ProL,K1eb. ,Ent. ,Sal. + 

10 4 2800 2800 Esch,Kleb. + 

II 5 16000 16000 Kleb. ,PraL ,Cit. + 
12 6 ]700 <20 Esch. ,Cit..Ent,.Sal. 

Esch:Escherichia, Ent.:Enterobader; Sal. :Salmonella, Cit.:Citrobader. K1eb.:K1ebsiella, Serr.:Serratia, 
PraL. :Proieus, Shig.:Shigella. 
ECP: Efecto cltopático. 

Se encontró una correlación significativa 
entre los coUformes totales y fecales (r = 0.6176 
P < 0.01). Trabajos realizados por O'Keefe and 
Green Ll91. han establecido también relación 
entre estos dos parámetros y han sugerido eIJ­
minar la prueba de collformes totales como indi­
cativo de contaminación fecal . Esto seria bene­
ficioso ya que implicarla un ahorro de tiempo y 
disminución de los costos de los análisis. 

La presencia de SalmoneUa en aguas re­
creaclonales constituye un problema de salud 
pública por lo que su detección e Identificación 
es Importante para la prevención de epidemias 
(20). En el presente trabajo el género SalmoneUa 
se encontró presente en varias de las zonas 
muestreadas (fabla 1), sin embargo no fue de­
tectada en la zona 5, que fue la que presentó los 
valort:.> mas altos de colJfonnes totales y fecales. 
Este género se aisló en un alto porcentaje (75%) 
en aguas que cumplían los Lírnltes permisibles 
en Venezuela para collfonnes totales y/o fecales, 
Jo cual conflnna que no existe correlación entre 
las densidades de los collformes totaJes y fecales 
y la presencia de esta bactet1a (21) . 

La presencia de ShigeUa estuvo asociada a 
valores pernllslbles de collfonnes fecales, pero 

no de col1fonnes totales. Se ha demostrado que 
la Shigelosts, enfermedad producida por esta 
bacteria es transmitida a través del agua [22). 

El género Escheri.chia estuvo presente en 
cinco de las seis zonas muestreadas, este género 
es utlltzado como indicador de contaminación 
fecal y actualmente se considera que su presen­
cia puede estar relacionada con cuadros clínicos 
[23]. El género Enterobacter se encontró en el 
100% de las zonas muestreadas y KlebsieUa en 
el 83.3% de eUas. Los resultados obtenidos en el 
aislamiento de los géneros Escheri.chia., Entero­
bader y KIebsleUa colnclden con los reportados 
por otros autores [24] quienes encontraron estos 
géneros como coUfonnes predomJnantes en 
aguas de lÍos polutos y en aguas negras. 

La presencia de K pneunwniae en aguas 
recreactonales Indica degradación de su calJdad; 
esta bacteria es también un patógeno importan­
te para los humanos y está reportada como 
agente etiológico de neumorúas e infecciones del 
tracto ut1nario [25]. En este trabajo su presencia 
coincidió en el 6ooA> Y el 75% con valores de 
coUformes totales y fecales por encima del valor 
pernltslble. 
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Tabla 2 

Parámetros ftsicoquímJcos (rngJL) de las aguas de Santa Rosa 


No. Estactón de ogo S042- cr N03- 00 OBO 

muestra muestreo 

1 1 545 0.30 5.28 144 6 159 0.40 4.66 21.60 

2 2 2900 0.53 5.28 499 22263 0.00 2.10 40.80 

3 3 832 0.23 1.58 499 6038 0.13 4.62 28.20 

4 4 880 0.73 7.00 364 5565 0.50 2.81 53.40 

5 5 570 0.41 16.78 288 5726 1.03 4.90 15.00 

6 6 556 0.84 29.80 249 3674 0.05 3.44 48.60 
7 1 630 0.54 0.36 367 2712 0.06 3.21 24-.50 

8 2 3149 0.72 3.63 2207 14 101 0.05 0.00 62.20 

9 3 738 0.14 0.07 4SS 2928 0.04 4.G7 90.00 
lO 4 723 0.78 0.65 396 2660 0.09 2.54 55.40 

11 5 877 0.06 0.44 452 1494 0.39 4.42 2].00 

12 6 974 9.59 0.62 303 1292 0. 11 0.28 44.70 
OER (%) 6.5 3.8 5.20 4.9 4. 53 5.10 6.0 7.2 

DER: DesvIacIón estandar relativa 

El estudio de virus permJt1ó detectar ECP 
en 8 de las 12 muestras. Trabajos preVios reaU­
zados en nuestro laboratorlo han demostrado la 
presencia de virus entérlcos en algunas zonas 
del Lago de MaracaJbo [13]. No se observó rela­
ción entre la presencia de V1rus y los valores de 
NMP de col1formes totales y fecales. Estos resul­
tados coincIden con los propuestos por algunos 
otros autores [26-29) quienes han opinado que 
los coUformes fecales no satlsfacen los requerl­
rnJentos para ser Indlcadores de la presencIa de 
virus entérlcos en aguas, entre otros porque la 
capacidad de las bacterlas para sobrevivir en 
ambientes acuáticos es baja. 

Las Tablas 2 y 3 presentan los valores 
encontrados para los diferentes parámetros f1sl­
coquimlcos. Las desViaciones estandares reJatl­
vas obtenJdas de los análisis químicos son me­
nores de 5%, a excepción de los parámetros OD, 
DgO y OBO, cuyos valores están por encima del 
5%. Sin embargo para este tipo de análisis, 
donde se evalua en cierta manera el comporta­
m1ento rnJcroblano, los valores obtenidos se con­
sideran como óptimos. 

El cloruro, presentó valores elevados y no 
se correlactonó con los collformes fecales 
(r = 0.1099 P 0.01). La presencIa de este Ión en 

altas concentraciones puede deberse al aporte 
de agua que el mar le hace en esa zona, al Lago 
de MaracaJbo el cual es un estuarIo. Drlschel en 
1940 (30) demostró que la cantidad de cloruro 
en un cuerpo de agua depende de la cUstancla al 
mar de la zona muestreada. 

Las concentraciones de sulfatos en las zo ­
nas estudiadas, exceptuando la zona 8, no exce­
cUeron significativamente los valores permisibles 
establecIdos en el país para agua de uso recrea­
clonal « 400 ppm.) (311 (Tabla 3). Se observó 
una correlación positiva entre los collfonnes to ­
tales y los fosfatos (r = 0.6619 P < 0.01l. resul­
tados similares han sido reportados por otros 
autores (25). El Incremento en los fosfatos IndIca 
que los nutrlentes estañan disponibles para ser 
utJUzados por los mJcroorganJsmos (32] pudlen ­
do estas condicIones penrutlr recreclmJento de 
los collformes fecales 125). 

El oxígeno dJsuelto se encontró en todas las 
muestras por debajo del límite mín1mo permisI ­
ble (5 ppm). La DBO se encontró en el 100% de 
las muestras por encima de 7 ppm. (valor pro­
puesto como máxJmo en las nonnas establecidas 
en el país para aguas recreaclonales) 1111. Valo­
res de OSO altos lndJcan la abundancia de 
substratos orgánJcos que pueden ser utlltzados 
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Tabla 3 


Parámetros estadísticos de los valores microbiológicos y fislcoquímtcos encontrados 

en las aguas de Santa Rosa 


CT CF ogo NH4+ P043- 8042- cr N03- 00 OBO 


MínJrno <20 <20 545 0.06 0.07 144 1292 0.00 0.00 15.00 

Máximo 16000 1600 3149 9.59 29.80 2207 J4101 1.03 4.90 62.20 

Mediana 3150 2500 593 0.69 15.08 308 3193 0.06 3.33 36.55 

Promedio 6665 3115 1115 1.23 5.95 519 6218 0.24 3.14 37,11 
Lim. estab . <1000(1) <200(1) <O.OJ (1 ) <0,2(1) <400(1) <400(2) <0.1(2) >5(1) <7(1) 

para agua 
de uso 
recreaclonal 

(l)Valores establecidos por el MARNR en Venezu ela 
(2)Valores establecidos por la EPA 113) 

por los microorganismos aeróblcamente. Sin 
embargo, cuando la DBO es alta los microorga­
nismos utilizan mucho del oxígeno dISponible 
para la degradación de la materia orgánica, 
creando condiciones de dJsrnlnuclón de este ele­
mento y dando como resultado la muerte de 
organISmos superiores, tajes como los peces, 
que requieren del oxígeno para su supervivencia 
1331. 

Conclusiones 

Se evIdenciaron valores altos de collformes 
totales y fecales en mas del 60% de las muestras 
analizadas, asi como la presencia de bacterias 
patógenas en cuatro de las seis zonas estudia ­
das. 

En el 83% de las zonas muestreadas se 
detectaron vlrus, lo cual SIgnifica un pelJgro para 
la población que utiliza estas aguas. 

No se encontró relación entre los IndIcado ­
res de calIdad m1croblológtca utilizados en el 
país (NMP de colJformes totales y fecales) y la 
presencia de microorganismos patógenos (bac­
terias y vlrus) . 

Los parámetros ftslcoquimlcos, a excep­
ción del sulfato se encontraron sobrepasando los 
nlVo"les permisibles para aguas de tipo recreaclo ­
nal. Se detectaron valores altos de la DBO, de los 
fosfatos y de los nItratos , asi como valores baJos 
de oxígeno disuelto. 

Al correlacionar los parámetros flslcoquí­
mlcos y microbiológicos solo se encontró corre­
lación entre colJformes totales y fosfatos, lo cual 
pudiera indicar que la presencia de este tipo de 
nutriente favorece la presencia o supervivencia 
de este grupo de microorganismos. 
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