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Articulo

Indicadores de calidad del agua residual doméstica descargada
en la franja litoral de la Laguna de Punta de Piedras,
Isla de Margarita, Venezuela.

Maria M. Iriarte

Resumen. Los litorales costeros cercanos a asentamientos humanos soportan fuertes presiones
ambientales cuando son afectados por descargas residuales domésticas y otros desechos sdlidos.
Existen estudios microbioldgicos previos en la Laguna de Punta de Piedras. La presente investi-
gacion actualiza los parametros microbioldgicos y fisico-quimicos de las descargas residuales
domésticas que arriban al litoral lagunar. Se fijaron 11 locaciones en el Paseo Esther Gil y terrenos
adyacentes. A las muestras se les determiné coliformes totales y coliformes fecales, utilizando
series de 5 tubos por grado de dilucién, temperatura “in situ”, salinidad y pH. Los resultados
bacterioldgicos de los 11 puntos excedieron el requisito pautado por la legislacién venezolana
(< 1000 NMP/100 mL) para descargas al medio marino costero en noviembre (mareas altas) y
solo un lugar lo cumplié cuando el muestreo se realizé en enero (mareas bajas). Los analisis
estadisticos indican que la salinidad ejerce un efecto inhibidor sobre los coliformes totales
(r=-0,761; p < 0,01) y los coliformes fecales (r = - 0,693; p < 0,05). Los valores de pH oscilaron
de 7,14 a 8,22 (mareas altas) y de 6,85 a 7,85 (mareas bajas), cumpliendo los referenciales
fijados en la legislacién venezolana. Las cifras de temperatura fluctuaron de 29,1 a 33 2C (mareas
altas) y de 26 a 31 2C (mareas bajas). Se concluye que prosigue la problemética de contaminacién
antropogénica de la franja costera sur y oriental de la Laguna de Punta de Piedras.

Palabras clave: Contaminacién microbiana; lagunas costeras; aguas servidas; parametros fisico-
quimicos; coliformes.

Water quality indicators of domestic sewage discharged in the littoral zone of Punta de Piedras’s La-
goon (Margarita Island, Venezuela).

Abstract. Coastal littoral lagoons near to human settlements supports heavy environmental
pressure when they are affected by domestic sewage and other solid waste. There are some
previous microbiological studies in Punta de Piedras Lagoon. This research brings up to date
microbiological and physical-chemical parameters of domestic sewage that is discharged un-
treated to the littoral section of the lagoon. Eleven sampling stations were located between Paseo
Esther Gil and adjacent areas. The parameters determined were: total and fecal coliforms using
five test tubes for dilution grade, temperature “in situ”, salinity and pH. The bacteriological results of
the 11 sites exceeded the water quality standards required by Venezuelan legislation (< 1000
MPN/100 mL) for sewage that is discharged into the marine-coastal zone in november (high
tides), and only in one site water conditions standards were achieved in january (low tides). Sta-
tistical analysis shows that the salinity have an inhibitory effect on total coliforms (r = - 0.761;
p < 0.01) and fecal coliforms (r = - 0.693; p < 0.05). The pH value oscillated between 7.14 and
8.22 (high tides) and between 6.85 and 7.85 (low tides) complying with the references established
in the legislation. The temperature values fluctuated between 29.1 to 33 2C (high tides) and between
26 to 31 °C (low tides). It is concluded that the problem of anthropogenic contamination of the
coastal margins of the Punta de Piedras Lagoon still continues.

Key words: Microbiological pollution; coastal lagoon; domestic sewage; physical-chemical
parameters; coliforms.
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Introduccion

En las zonas costeras se llevan a cabo actividades humanas que ejercen
fuertes presiones sobre ambientes fragiles y de gran diversidad bioldgica
(Lara Lara 2008), por lo que debe prevenirse su contaminaciéon de una
manera articulada, a través de la investigacion, educacion y legislacion
(Nguta 1993).

La Laguna de Punta de Piedras (sistema El Atolladar) (Figura 1) forma
parte del Monumento Natural Las Tetas de Maria Guevara en la isla de
Margarita (Republica de Venezuela 1974). Este ecosistema esta sujeto a
impactos antropogénicos desde hace varias décadas. Ya para el afio 1976 se
reportaba que una fraccién de las aguas negras de la poblacién de Punta de
Piedras desembocaban directamente en la laguna y que tomando en cuen-
ta el volumen limitado de las aguas lagunares, se podria considerar una
fuente de contaminacién no despreciable (Voltolina y Voltolina 1976).
Posteriormente fue confirmado por Bonaguro y Marcano (1984), Achury
(1995), MARNR (2000) e Iriarte (2007) en muestras captadas durante el
2003. En este ultimo reporte se indic6 que el agua vertida en la laguna a
través de los drenajes de agua de lluvia ubicados en el Paseo Esther Gil,
contenia un nivel de coliformes superior al permitido para las descargas a
medios marino costeros por la legislacién venezolana (Decreto 883,
articulo 12, Republica de Venezuela 1995) que especifica no debe exceder
los 1.600 NMP/100 mL. Una década después, lejos de mejorar, las orillas
de la laguna se han degradado visible y dramaticamente, pues ademas del
aumento de la poblacion que habita alrededor de la laguna, no se eliminaron
las tuberias de aguas servidas que desde las viviendas aledafias se empo-
traron a los drenajes de agua de lluvia (Lira 2001). Igualmente existen
descargas de aguas residuales domésticas consideradas indirectas, pues su
arribo a la laguna no es de forma inmediata ni puntual, sino que la impac-
tan eventualmente en lugares dificiles de sefialar.

En el presente articulo se actualiza la informacién sobre algunos para-
metros indicadores de calidad de las descargas de aguas residuales de
origen doméstico (coliformes totales, coliformes fecales, pH, salinidad y
temperatura) que vulneran en la actualidad la zona litoral de la Laguna de
Punta de Piedras, Venezuela.

Materiales y métodos

Las muestras de aguas residuales domésticas se recolectaron en once
lugares (Tabla 1, Figura 1), cada una con aproximadamente unos 450 mL. Los
sectores escogidos se geo-referenciaron con un equipo GPSMAP 60CSX
Garming. En seis de ellos se comprobaron descargas de aguas residuales
domésticas, que contactan puntual y directamente con la laguna, resultando
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Figura 1. Ubicacién de las 11 estaciones correspondientes a las descargas de aguas residuales
domésticas. Fuente: Google Earth Maps (fecha de imagen: 19-08-2017). Recuperado el 08-10-2018

Tabla 1. Ubicacion (Coordenadas Universal Transverse Mercator, U.T.M.) de los lugares de cap-
tacién de muestras de las descargas de aguas residuales domésticas que impactan en las orillas
del cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras.

Ne GPS

estacion Geo-referenciacion Descripcion
Este Norte

1 379362 - 1205350 Drenaje pluvial N2 1 (tomando como partida FLASA), frente
a escuela y cancha, cercano a tapia.
2 379431 - 1205397 Drenaje pluvial N2 2 (compuerta metalica oxidada).
3 379551 -1205358 Drenaje pluvial N2 3.
4 379702 -1205427 Drenaje pluvial N2 4
5 380033 -1205473 Drenaje pluvial N2 5.
6 380109 - 1205506 Tuberia de concreto (embaulado), Paseo Esther Gil.
7 380237 -1205018 Tuberia de concreto (embaulado), Paseo Maria Guevara,
cerca de Alcaldia Tubores.
8 380851 - 1205594 Desagiie a Laguna de Punta de Piedras, frente a Urb. Perlas
de Cubagua, Avda. Juan Btta. Arismendi.
9 380888 - 1205744 Desagiie, cerca de vivienda de familia Aguado.
10 381094 - 1206088 Canal desagiie de vivienda, Monte Oscuro, detras de

Navibus, Poste Eléctrico 13083.

11 381242 -1205617 Desagiie tuberia rota, diagonal Hospital de Punta de Piedras
(agua que viene de La Blanquilla hacia Planta de
Tratamiento).
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por lo tanto facil de identificar y sefialar aquellos sectores del litoral lagu-
nar por donde arriba la contaminacion. En la orilla del Paseo Esther Gil se
afiadié6 un drenaje de lluvia que no fue evaluado en el estudio del 2003
(Estacién 1). En total se constataron cinco drenajes de aguas de lluvia y
una boca de la tuberia (embaulado) en dicho Paseo (Estaciones 1, 2, 3, 4, 5
y 6). También se tomaron muestras en el extremo opuesto de la tuberia de
embaulado (Estacion 7). Este conducto se colocé en el afio 1978 para faci-
litar la entrada y salida (flujo y reflujo) del agua del mar Caribe hacia la
ribera de la laguna (Lira 2001) y esta protegido por un pequeio espigon al
frente de la sede de la alcaldia del municipio Tubores. Igualmente se capta-
ron muestras en cuatro lugares donde actualmente circulan descargas de
aguas residuales domésticas y que no existian cuando se hizo el estudio de
2003 (Estaciones N2 8,9,10y 11).

Fecha de los muestreos. Los muestreos se hicieron en épocas de
mareas altas y bajas. La informacion respectiva sobre las predicciones de
las mareas histdéricas fue suministrada por el personal del Laboratorio de
Meteorologia de EDIMAR. Se escogieron 2 dias: 1 de noviembre de 2016
(época de mareas altas) y 17 de enero de 2017 (época de mareas bajas). En
la figura 2 se presentan las predicciones de las alturas horarias de ma-
rea (3,5 pies sobre el nivel del mar en noviembre y 0,5 pies en enero),
captandose las muestras en los horarios comprendidos entre las 8:00 y
11:30 a.m.

Captacion de las muestras. Se hizo segin las recomendaciones
dadas por COVENIN 2709 (1990) y APHA (1999). Para los analisis micro-
bioldgicos se utilizaron botellas plasticas Nalgene previamente esterilizadas
durante 30 minutos a 121 °C. En los lugares escogidos, se removio la tapa y
se sumergié la botella tomadndola desde su base, con la boca hacia abajo,
para después girarla de tal forma que la abertura apuntara hacia arriba,
empujandola horizontalmente en direccién opuesta a la mano para asi
minimizar su contaminacion (APHA 1999). Cada botella se llen6 sin
enjuagar hasta unas % partes de su capacidad, tapandola rapidamente y
colocandola en una cava con hielo para su traslado hasta el laboratorio. En
algunas de las estaciones, y debido al escaso caudal que exhibian los dias
en que se realizaron los muestreos, se recogieron las muestras casi a nivel
superficial; en otras fue necesario utilizar un soporte para que la botella
pudiera acceder al lugar donde se deseaba tomar la muestra. La tempera-
tura del agua se midi6 “in situ” con un termémetro de mercurio convencio-
nal (0,5 2C de apreciacion) (COVENIN 2770 2002).

Trabajo de laboratorio. Las botellas con las muestras para los ana-
lisis bacteriologicos se trasladaron al Laboratorio de Microbiologia de EDIMAR
y se analizaron en un lapso inferior a las seis horas después de su captacidn.
Se determinaron coliformes totales y coliformes fecales segin lo indicado
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Figura 2. Predicciones de alturas horarias de la marea (en pies) sobre el nivel del mar previs-
tas para la Laguna de Punta de Piedras, dia 01-11-2016 (época de mareas altas) y 17-01-2017
(época de mareas bajas).

por APHA (1999), inoculandose series de cinco tubos con 10 mL, 1 mL, 0,1
mL y como en todas ellas se presumi6 una alta contaminacidn se afiadid la
dilucion 0,01 mL. El limite de deteccién fue < 2 NMP/100 mL (nimero
mas probable por 100 mL de muestra). Las muestras para los analisis fisico-
quimicos se llevaron al Laboratorio de Oceanografia de EDIMAR y se les
determiné la salinidad indirectamente mediante un refractémetro
(0,5°/00 de apreciaciéon) y el pH (COVENIN 2462 2002).

Procesamiento de datos. Para la discusion de los resultados
analiticos de estas muestras se utilizé el requisito establecido en el
articulo 12 del Decreto 883, Capitulo III, del control de los vertidos liqui-
dos y Seccion IV: de las descargas al medio marino-costero (Presidencia
de la Republica 1995), donde se sefiala que el nimero mas probable de
organismos coliformes totales no debe ser mayor de 1.000 por cada 100
mL en el 90% de una serie de muestras consecutivas y en ningin caso
debe superar los 5.000 por cada 100 mL. En cuanto a los valores de pH
deben hallarse entre 6,0 y 9,0.

Valoracion estadistica. Los ensayos estadisticos (promedios, des-
viacién estandar, valores minimos y maximos) se apoyaron en el Programa
Microsoft Excel 97 (seccion andlisis de datos). Para calcular los coeficientes
de correlacion de Pearson (r) y verificar la relacion que existia entre las
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variables investigadas se utilizé Statgraphic™, de Statistical Graphics Sys-
tems Corporation, STSC Inc, siendo los niveles de significancia de p < 0,05 (*)
y p < 0,01 (**) segun el caso. Para los calculos matematicos, se fijo el valor
superior al rango de sensibilidad de las pruebas bacterianas como 17.000
cuando el resultado fue >16.000 NMP/100 mL.

Resultados y discusién

Los resultados de los andlisis bacterioldgicos y fisico-quimicos de las
muestras captadas tanto en época de mareas altas como en la de mareas
bajas se presentan en las tablas 2 y 3. En su totalidad, los correspondientes
a la época de mareas altas (noviembre, 2016) excedieron el requisito esta-
blecido para las descargas al medio marino costero (no mayor de 1.000 por
cada 100 mL y en ningtin caso superior a 5.000 por cada 100 mL) y s6lo cum-
plié dicho requisito el correspondiente a la Estaciéon 7 (final tuberia de em-
baulado, en el Paseo Maria Guevara), cuando la muestra se capt6 en época
de mareas bajas (enero, 2017), corroborando que son de origen resi-
dual doméstico los efluentes de los drenajes pluviales ubicados a lo lar-
go del Paseo Esther Gil y los de otras descargas cercanas a las riberas de la
laguna.

Las descargas de las estaciones 8,9, 10 y 11 es primera vez que se eva-
ldan. En el estudio anterior (Iriarte 2007), se examinaron cuatro charcas
que no existen en la actualidad, pues se canalizaron las aguas residuales
domésticas provenientes de la urbanizacién La Blanquilla a través de una
tuberia hasta una planta de tratamiento ubicada en el sector Punta La Garza.
Sin embargo, la comunidad residente en la zona manifiesta que esta planta
de tratamiento nunca ha funcionado adecuadamente. Por otra parte, esta
tuberia desde hace unos tres afios presenta una fuga (Estacion 11) a una
distancia menor a 1 Km antes de llegar a la planta de tratamiento, lo que
agrava la situacion ambiental, pues genera un riachuelo que corre superfi-
cialmente por la parte posterior del hospital de Punta de Piedras, llega a
una pequefia laguna que atraviesa una canalizacién bajo la avenida Juan
Bautista Arismendi, a la altura del terminal de Conferry y edificio SENIAT,
y finalmente desemboca en un extremo del cuerpo principal lagunar
(Estacion 8). A esta pequefia laguna llegan también las aguas residuales del
sistema de alcantarillado correspondiente a la Calle Nueva, sector Barrio
de Las Mercedes, zona norte de la Urbanizacién Perlas de Cubagua.

Esta situacion alerta sobre las posibles consecuencias que pueden darse
en la Laguna de Punta de Piedras pues descargas contaminantes en espa-
cios ambientales similares han generado efectos deletéreos en el ambiente,
en la ecologia, al igual que en la salud publica, bien sea por el contacto
directo o por contaminar especies de uso doméstico. I[gualmente degradan el
valor escénico del lugar y constituyen un riesgo para actividades recreativas.
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Tabla 2. Numero mas probable (NMP) sobre 100 mL de coliformes totales, coliformes fecales,
salinidad (°/0), temperatura (°C) y pH (a 25,0 °C), en muestras de agua captadas en época de
mareas altas en las descargas de aguas residuales domésticas que alcanzan la orilla del cuerpo
principal de la Laguna de Punta de Piedras, Isla de Margarita, Venezuela (Noviembre, 2016).

Niumero Coliformes Coliformes Salinidad Temperatura pH
estacion totales fecales (°/o0) ) (a 25 °C)
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) o0

1 1.700 1.700 44 29,7 7,45
2 16.000 16.000 40 30,0 7,20
3 >16.000 >16.000 40 29,1 7,34
4 >16.000 >16.000 42 30,0 7,22
5 >16.000 >16.000 42 30,0 7,49
6 >16.000 16.000 39 30,0 7,14
7 1.600 500 38 30,0 7,20
8 1.700 1.700 47 32,5 8,04
9 >16.000 >16.000 2 30,3 7,35
10 >16.000 >16.000 2 31,5 8,22
11 >16.000 >16.000 1 33,0 7,54

Tabla 3. Nimero mas probable (NMP) sobre 100 mL de coliformes totales, coliformes fecales,
salinidad (°/o0), temperatura (°C) y pH (a 25,0 °C) en muestras de agua captadas en época de
mareas bajas en las descargas de aguas residuales domésticas que alcanzan la orilla del cuerpo
principal de la Laguna de Punta de Piedras, Isla de Margarita, Venezuela (Enero, 2017).

Coliformes Coliformes

Nidmero Salinidad Temperatura pH
estacion totales fecales ©/00) C) (a25°C)
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL)

1 2.400 2.400 31,0 26,0 6,85
2 >16.000 >16.000 10,0 26,0 7,40
3 >16.000 >16.000 24,0 26,0 7,30
4 >16.000 >16.000 28,0 26,0 7,32
5 >16.000 >16.000 8,0 27,0 7,65
6 2.400 2.400 37,0 27,0 7,54
7 300 300 37,0 28,0 7,57
8 >16.000 9.000 15,0 30,0 7,75
9 >16.000 >16.000 3,0 31,0 7,64
10 5.000 500 20,0 31,0 7,85

11 >16.000 >16.000 4,0 31,0 7,75
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Por otra parte, la materia organica al descomponerse aerébicamente oca-
siona la reduccién de los niveles de oxigeno provocando en estas areas la
muerte de especies dependientes del oxigeno (Vargas-Porras et al. 2013),
ademas de quedar inhabilitadas para utilizarlas como zonas de crecimien-
to y cosecha de moluscos bivalvos.

Los resultados bacterioldgicos obtenidos en este estudio no parecen
estar influenciados por otras causas, como por ejemplo la lluvia, pues no se
reporto lluvia en el lugar en los tres dias previos al muestreo correspon-
diente a noviembre 2016 (época de mareas altas) y solo se produjo un total
de 0,2 mm dos dias previos al muestreo en la época de mareas bajas
(enero, 2017). Registros de la estacion meteoroldgica proxima situada en
el campus de Fundacién La Salle en Punta de Piedras.

Como informacién referencial se presentan los resultados de los
andlisis fisico-quimicos (Tabla 4). Los mismos estan influenciados por el
volumen de agua residual que emergia al momento de la captacion de las
muestras, y también, por la hora de la toma de las mismas. Las cifras mas
bajas de temperatura en el agua se registraron en las muestras tomadas
entre 8:00 a 10:00 a.m. y las mas elevadas en las tomadas después de las
10:00 a.m. Los valores fluctuaron de 29,1 a 33 2C en la época de mareas
altas y de 26-31 2C en la época de mareas bajas. Por otra parte, los valores
de pH cumplieron los referenciales (de 6,0 a 9,0) establecidos en la legisla-
cion venezolana, Decreto 883, y que se consideran como no perjudiciales
para la vida acuatica (Quintero-Rendon et al. 2010). Ademas, los resultados
de los analisis fisico-quimicos también fueron influenciados por la dispo-
nibilidad de agua en las viviendas en las cercanias de la laguna. Es un
hecho publico y notorio que la poblacién neoespartana padece una severa
crisis en el suministro del agua potable, bien sea por fallas en el sistema de

Tabla 4. Valores promedios*, desviacion estandar y rango (en paréntesis) de los factores fisico
—quimicos determinados en muestras de agua captadas en diferentes descargas de aguas resi-
duales domésticas que arriban a la Laguna de Punta de Piedras, Isla de Margarita, Venezuela.

Captacion de

muestras Salinidad (°/o0) Temperatura (2C) pH (25 2C)

Epoca de mareas 30,66 + 18,77 30,55+ 1,23 7,47 + 0,35
altas (1,0-47,0) (29,1-33,0) (7,14 - 8,22)

Epoca de mareas 19,73 +12,62 28,09 + 2,21 7,51 +0,28
bajas (3,0 -37,0) (26,0 - 31,0) (6,85 - 7,85)

* Resultados de 11 muestras por cada época.
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tuberias que la conducen desde el continente o por las etapas prolongadas
de sequia en las zonas donde estan localizados los embalses (Estado
Sucre). Por este motivo el vital liquido se distribuye una vez cada dos
semanas a las poblaciones de la isla y por tanto, las descargas de
aguas domésticas hacia la laguna suelen mostrar variaciones temporales.

Las pruebas estadisticas aplicadas a los datos comprendieron matri-
ces de correlacion (r de Pearson) entre las diferentes variables evaluadas
en las muestras de las descargas residuales domésticas. Cuando el mues-
treo se realiz6 en época de mareas altas (Noviembre 2016; Tabla 5), los
resultados de coliformes totales y coliformes fecales indicaron una rela-
cion positiva altamente significativa (n = 11; r = 0,998; p < 0,01), al igual
que los valores de pH con los de la temperatura (n = 11; r = 0,655;
p< 0,05). Por otra parte, también se relacionaron las cifras de coliformes
totales y coliformes fecales en las muestras de las descargas captadas
durante la época de mareas bajas (Enero 2017; Tabla 6) (n =11; r = 0,939;
p< 0,01), ademas de hallar una relacién inversa significativa con la salini-
dad, siendo la correspondiente a coliformes totales (n = 11; r = - 0,761;
p< 0,01) y la de coliformes fecales (n = 11; r = - 0,693; p < 0,05). Con esto
se corroboro la influencia de las aguas salinas sobre las bacterias de origen
intestinal (Fuentes et al. 2009; Garcia et al. 2012), debido a que la salinidad
produce un efecto inhibitorio sobre la viabilidad de las bacterias colifor-
mes (Rozen y Belkin 2001). Por ultimo, los valores de pH se vincularon sig-
nificativamente (n =11; r=0,764; p < 0,01) con los de la temperatura.

Los resultados analiticos expuestos reafirman que la contaminacion
reportada a comienzos de siglo 21 continda en la actualidad y solamente
las observaciones visuales suministran multiples muestras sobre esta
situacion y hasta pareciera agravarse con el paso del tiempo sumandose a
ella otro tipo de contaminantes. Como ejemplo se reportan los siguientes
escenarios observados durante la captaciéon de la toma de muestras: Entre
noviembre 2016 y enero 2017 montaron una pequefia cochinera muy cerca
de la orilla de la laguna, sector Paseo Esther Gil, al igual que se observaron
deposiciones humanas en la orilla de ese Paseo; durante el muestreo del
mes de enero 2017, se detectaron numerosos desechos de material clinico,
en areas cercanas a la estacion N2 11, procedentes, probablemente, del
hospital de Punta de Piedras o de alguno de los laboratorios clinicos que
operan en lugares cercanos. [gualmente se detecté que detras de la urbani-
zacion del sector Monte Oscuro, cerca del litoral lagunar, arrojaron escom-
bros con asfalto y que se siguen construyendo rancherias, evidenciando
con ello la falta de conciencia que la poblacién manifiesta para preservar el
ambiente que la rodea.

Los impactos antropogénicos derivados de las descargas de aguas resi-
duales domésticas y de los asentamientos humanos han derivado en una
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Tabla 5. Coeficientes de correlacion (r) entre los parametros evaluados en muestras de aguas
residuales domésticas descargadas en la Laguna de Punta de Piedras, captadas en época de
mareas altas (Noviembre, 2016; n=11).

Coliformes Coliformes Salinidad Temperatura pH
totales fecales (©/00) C) (a25 °C)
(NMP/100 mL) (NMP/100 mL) o0
Coliformes
totales 1,000
(NMP/100 mL)
Coliformes
fecales 0,998* 1,000
(NMP/100 mL)
Salinidad (°/c0) -0,433 -0,438 1,000
Tem*zfcr)‘"t“ra -0,087 -0,072 -0,485 1,000
pH -0,156 -0,128 -0,335 0,655* 1,000
(a 25 °C) E E E 0,655% ,

Significancia de los valores r: * (p < 0,05); ** (p < 0,01).

Tabla 6. Coeficientes de correlacion (r) entre los parametros evaluados en muestras de aguas
residuales domésticas descargadas en la Laguna de Punta de Piedras, captadas en época de
mareas bajas (Enero, 2017; n=11).

Coliformes Coliformes

totales fecales Salinidad Temperatura pH
(NMP/100mL)  (NMP/100 mL) (*/00) A @z5°0)
Coliformes
totales 1,000
(NMP/100 mL)
Coliformes
fecales 0,939** 1,000
(NMP/100 mL)
Salinidad -0.761% 0,693 1,000
(°/00)
Temlzfé‘)atura 0,080 -0,090 -0,501 1,000
pH
(@25 °C) 0,200 0,034 -0,446 0.764** 1,000

Significancia de los valores r: * (p < 0,05); ** (p < 0,01).
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obvia perturbacidn al ecosistema, tal como se observa en la zona bajo estudio,
por ejemplo, excesiva produccién de algas en las orillas, altas concentra-
ciones de materias suspendidas, tanto bioticas como abiéticas, al igual que
malos olores y presencia de desechos soélidos, reflejando todo ello una
degradacion ambiental, similar a la reportada en otros lugares por estas
mismas causas (El Sayed et al. 2011).

Conclusiones.

Los resultados de las pruebas analiticas efectuadas a las descargas de
aguas residuales domésticas reafirman que prosigue la contaminacién del
cuerpo principal de la Laguna de Punta de Piedras sefialada por Iriarte
(2007), ya que la mayoria excedieron el requisito de coliformes totales que
la legislacion venezolana, Decreto 883, articulo 12, establece para descargas
al medio marino costero.

Para revertir esta situacion, entre otros aspectos, se deberia evaluar a
través de un estudio con tintes cada una de las viviendas cercanas al
Paseo Esther Gil, con el fin de detectar cudl de ellas tiene conectadas las
tuberias de sus aguas residuales a los drenajes de agua de lluvia y una vez
determinadas esas viviendas, eliminar dichas conexiones y derivarlas
hacia el sistema de cloacas que atraviesa la zona.
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