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Resumen

Se evalu6 la calidad bacterioldgica y fisicoquimica de aguas y sedimentos de cuatro playas
del estado Nueva Esparta (El Agua, Guacuco, El Yaque y Parguito), mensualmente, durante el
periodo julio 2003-abril 2004. Los parametros fisicoquimicos in situ fueron medidos con una
sonda multiparamétrica YSI 600R y, aquellos determinados en el laboratorio, se realizaron de
acuerdo a las técnicas descritas en el APHA (1998). En todas las playas se detectaron coliformes
totales (CT), aunque, los valores siempre estuvieron por debajo del limite permitido por la nor-
ma venezolana. El recuento de coliformes fecales (CF) revel6 densidades relativamente bajas,
encontrandose s6lo en algunas estaciones de las playas El Aguay Guacuco; con algunas densi-
dades que sobrepasaron la cifra permitida por la norma. El numero de CTy CF en el sedimento
fue menor a los registrados en el agua. Se comprob6 que existen diferencias significativas
(p<0,05) entre los recuentos de CT en relacion a los meses de muestreos. La concentracion de
oxigeno disuelto estuvo por encima de los 5 mg/L en todas las playas estudiadas, excepto playa
ElYaque. Los valores de pH para las cuatro playas se encontraron dentro del margen estableci-
do (6,5-8,5), excepto en octubre y noviembre donde excedieron el maximo permitido.

Palabras clave: aguas recreacionales, coliformes, sedimentos, calidad de aguas mari-

nas.

Bacteriological and physicochemical quality of water
and sediments in four beaches of Nueva Esparta state

Abstract

Mensually during july 2003 to april 2004 were evaluated the bacteriological and physico-
chemical quality of water and sediment in four beaches (El Agua, Guacuco, El Yaque and Par-
guito) of Nueva Esparta state, Venezuela. Temperature, pH, salinity and dissolved oxygen were
measured in situ with a multiparametric probe YSI 600R. The bacteriological and physicoche-
mical analyses were done using standard methodology (APHA, 1998). In all the beaches were
detected total coliform (TC), although, the values meet the Venezuelan guidelines. Only in some
sampling stations of E1 Agua and Guacuco were detected low densities of fecal coliforms (FC); in
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few cases exceeded the guidelines. In the samples of sediment the densities of TC and FC were
lower than in water samples. The statistical analysis showed significative differences (p<0.05)
in densities of total coliforms among months. The data indicated that all meet the guidelines for
type four recreational waters, except dissolved oxygen and pH in few samples.

Key words: recreational waters, coliforms, sediments, seawater quality.

Introduccion

En todo el mundo, la popularidad de
las actividades recreacionales que involu-
cran el contacto con agua se ha incrementa-
do. No obstante, el uso de agua para propo-
sitos recreativos implica un numero de ries-
gos a la salud que dependen de factores ta-
les como la naturaleza del riesgo, las carac-
teristicas del cuerpo de aguay el estatus in-
mune del usuario (1).

Los humanos pueden ser expuestos a
patégenos en aguas recreacionales a través
de la ingestion, inhalacion o contacto corpo-
ral. Los patégenos responsables de estas en-
fermedades pueden ser bacterias, virus,
protozoarios, hongos o parasitos que viven
el tracto gastrointestinal de animales de
sangre caliente. Sin embargo, debido a las
dificultades en los analisis para detectar los
posibles microorganismos patogenos, se
usan como indicadores primarios de conta-
minacion fecal las concentraciones de bac-
terias coliformes totales, coliformes fecales,
enterococos y Escherichia coli (2). Clostri-
dium perfringens y las concentraciones de
esteroles fecales entre otros, se han usado
también como indicadores de contamina-
cion (3). Las enfermedades no entéricas
pueden ser transmitidas por contacto con
aguas marinas recreacionales contamina-
das con aguas residuales, la exposicion a co-
liformes fecales fue predictiva de enferme-
dades del oido, entre otros (4).

Shiaris y col. (5), senalaron que en un
area costera impactada por descargas de
aguas de alcantarillado y lluvia, los recuen-
tos de coliformes fecales fueron de 2 a 4 6r-
denes de magnitud mayores en sedimentos
que en la columna de agua. Un 22,7% y
12,7% de 652 muestras de aguas marinas

recreacionales mostraron densidades de co-
liformes totales y fecales respectivamente,
superiores a 100 UFC/100 mL, y se sugirio
el uso de Staphylococcus aureus como un in-
dicador complementario de la calidad sani-
taria de aguas recreacionales (6). La tasa de
supervivencia de coliformes fecales en sedi-
mentos marinos fue menor que la mostrada
por Clostridium perfringens y estreptococos
fecales y se demostro que la depredacion por
protozoarios fue un factor importante (7).
Fleishery col. (8), sehalaron que los porcen-
tajes de enfermedades entre banistas ex-
puestos a aguas marinas contaminadas os-
cilaron entre 34,5% para casos de gastroen-
teritis y 65,8% para infecciones de oido.
Prieto y col. (9), indicaron que el 7,5% de
1858 banistas que se expusieron a aguas
marinas contaminadas manifestaron sinto-
mas de enfermedad que estuvieron relacio-
nados con las densidades de los coliformes
totales, fecales y enterococos. Recuentos de
coliformes totales que oscilaron entre 1.082
UFC/100mL a 1.826.400 UFC/100mL y
139 UFC/100mL a 85.200 UFC/100mL
para fecales, fueron sefialados en aguas de
balnearios del sur de Portugal (10). Mallin y
col. (11), senialaron que el derrame acciden-
tal de 11300 litros de aguas residuales en
un estuario urbanizado ocasioné que los ni-
veles de coliformes totales alcanzaran los
270.000 UFC/100 mL (11).

Urbina (12) investig6 el nivel de conta-
minacion de origen fecal existente en aguas
del Parque Nacional Laguna La Restinga y
detecto importantes focos de contaminacion
en el “Embarcadero La Restinga” y en las
areas cercanas al balneario. Iabichella (13)
comprobo el alto grado de contaminacion fe-
cal tanto en agua como en sedimento de la
seccion Este del sector San Luis-El Guapo,
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Cumana, y que ésta estuvo influenciada por
la descarga del emisor submarino de las
aguas servidas de la ciudad. Lopez (14) de-
termino altos niveles de coliformes totales y
fecales en aguas del sector Playa Moreno,
municipio Maneiro del estado Nueva Espar-
ta, y atribuyo los resultados a las descargas
de una planta de tratamiento ubicada en las
cercanias.

En el presente trabajo se evalian las
variables bacteriolégicas y fisicoquimicas de
cuatro playas de la zona marino costera de
la isla de Margarita, Venezuela.

Materiales y métodos

Area de estudio

La isla de Margarita, en la actualidad,
constituye un importante destino turistico y
comercial. Esta formada por dos islas uni-
das entre si por un doble cordon litoral. Esta
situada en el Mar Caribe, al noreste de Vene-
zuela. Posee una superficie de 1.072 km?,
siendo la mas grande del grupo de islas que

6425 6420
==

constituyen el estado Nueva Esparta (figu-
ra 1).

El estudio se realiz6 en cuatro playas
reconocidas por su alta afluencia turistica:
El Agua, Parguito y Guacuco (municipio An-
tolin del Campo) y playa El Yaque (Tubores y
Garcia, figura 1), durante el periodo julio
2003-abril 2004. Las tres primeras playas,
se caracterizan por ser oceanicas, es decir,
que estan abiertas al oleaje dominante del
NE y la ultima es semicaribena, en la cual se
desarrollan actividades pesqueras, servicios
de transporte de pasajeros, vehiculos y com-
bustible; asi como actividades turistico-re-
creacionales y deportivas.

Playa El1 Agua (11°09’55” N - 63°50°40”
O) es la mas concurrida y popular de todas,
debido a su gran desarrollo turistico; cuenta
con unos 4 Km de costa y, dentro de sus
principales caracteristicas, destacan sus
aguas claras con una temperatura aproxi-
mada de 24°C, fina arena, oleaje fuerte y
servicios publicos de agua, aseo, electrici-
dad, teléfono. Playa Parguito (11°08°'50” N —
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Figura 1. Ubicacién geografica de las playas (®) El Agua, Guacuco, El Yaque y Parguito en la isla de

Margarita, estado Nueva Esparta, Venezuela.
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63°49°'58” O) esta caracterizada por su fuer-
te oleaje, aguas claras con una temperatura
relativamente fria (aproximadamente 22°C).
Esta playa es de poca extension, apenas
unos 900 metros de longitud, se ofrecen to-
dos los servicios y es apropiada para las
practicas de surfing. Playa Guacuco
(11°03'20” N - 63°47°00” O) tiene una longi-
tud de 2 Km, se caracteriza por su arena fina
de color rojizo, oleaje oceanico, la tempera-
tura del agua es 22°C y cuenta con todos los
servicios. Por ultimo, playa El Yaque
(10°54'20” N - 63°56’20” O) presenta una
longitud de 2 Km de extension, posee aguas
tranquilas y calidas con una temperatura de
29°C, ademas es poco profunda. Por sus
fuertes vientos es utilizada en practicas de-
portivas, especialmente de windsurf.

Toma de muestras

Las playas El Agua, El Yaque y Guacu-
co fueron divididas en cuatro estaciones;
playa Parguito s6lo se dividio en tres estacio-
nes debido a su corta extension. Las playas
se muestrearon mensualmente durante el
periodo julio 2003 a agosto 2004, abarcando
temporadas altas (asuetos de carnaval y se-
mana santa, meses de agosto, septiembre,
noviembre y diciembre) y temporadas bajas
(enero, marzo, julio y octubre). De cada esta-
cion se tomo6 una muestra de agua y otra de
sedimento.

Las muestras de agua fueron tomadas
a 15y 18 metros de la orilla, a una profundi-
dad de 20-30 centimetros por debajo de la
superficie del agua, sumergiendo envases
estériles de polietileno de 2,5 litros de capa-
cidad. De cada muestra de agua se tomaron
submuestras en envases estériles de vidrio
de boca ancha; de 500 mL de capacidad
para realizar los analisis bacteriologicos y
para los analisis fisicoquimicos se tomaron
submuestras con envases de polietileno de
un litro. Las muestras de sedimentos mari-
nos se colectaron a la misma distancia de re-
coleccion de las muestras de agua, para ello
se utilizé6 un tubo de polivinilo (PVC 10 cm
de @y 14 cm de longitud), las muestras fue-

ron colocadas en bolsas plasticas de cierre
hermético, previamente identificadas. Pos-
teriormente, todas las muestras fueron
guardadas bajo refrigeracion en cavas con
hielo, hasta su traslado al laboratorio de Mi-
crobiologia y de Calidad Ambiental del
CRIA/UDO-Nueva Esparta, donde se reali-
zaron los analisis respectivos.

Variables in situ

Las determinaciones de temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y pH se realiza-
ron in situ con una sonda multiparamétrica
YSI 600R acoplado a un capturador de datos
YSI 650 DMS.

Analisis bacteriol6gicos

Para los recuentos de coliformes tota-
les y fecales en las muestras de agua, se uti-
liz6 la metodologia de filtracion por membra-
na, segun las pautas senaladas en el APHA
(15), usando medio agar EMB (Merck), la
cual es un medio selectivo para coliformes
totales (CT) con incubacion a 35,5°C, y el
medio EC (Merck), para coliformes fecales
(CF) incubandose a 44,5°C. Los conteos se
expresaron como UFC/100 mL. Los resulta-
dos se compararon con los estandares esta-
blecidos por la Gaceta Oficial de la Republi-
ca de Venezuela N° 5021 Extraordinario 18
de diciembre de 1995 (16).

Los recuentos de CT y de CF, en mues-
tras de sedimentos marinos, se determina-
ron mediante la técnica de tubos multiples
(NMP) (15), inoculando diluciones prepara-
das con NaCl al 0,85%. Para CT se uso como
medio caldo lactosado (BBL), y para CF cal-
do bilis verde brillante (Merck) (15).

Analisis fisicoquimicos

En el laboratorio se determinaron las
siguientes variables fisicoquimicas: sélidos
totales, so6lidos suspendidos y concentracio-
nes de nutrientes: (nitrito, nitrato, amonio y
fosfato), segun las técnicas recomendadas
de APHA (15). Los so6lidos totales y suspen-
didos se determinaron mediante método
gravimétrico. El nitrito se determin6é me-
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diante colorimetria, el nitrato mediante el
método de reduccion de cadmio, el amonio
total mediante el método del fenato, el amo-
nio no ionizado segun las tablas de Francis-
Fox y Watson (17), y el fosfato a través del
método del acido ascoérbico.

Analisis estadisticos

Los recuentos bacterianos se compara-
ron mediante un ANOVA multifactorial para
comprobar si existian diferencias estadisti-
camente significativas de los recuentos bac-
terianos entre estaciones, meses y zona de
muestreo, tanto en muestras de aguas como
de sedimentos. Por ultimo se realizé un ana-
lisis de correlacion (18), para establecer po-
sibles correlaciones entre los recuentos bac-
terianos y los variables fisicoquimicas. Para
los analisis estadisticos, los recuentos de
coliformes se expresaron como Log10 (x+1),
donde x es igual a la densidad original.

Resultados y discusion

Coliformes en agua

En general, en las cuatro playas eva-
luadas los recuentos de CT se mantuvieron
en un rango de variacion de 0 a 800
UFC/100 mL. En playa El Agua, el maximo
valor fue de 800 UFC/100mL (septiembre de
20083), el maximo promedio mensual fue de
540 UFC/100mL (febrero 2004) y el minimo
de 50 (diciembre 2004). Los resultados de
playa Guacuco fueron similares, con una
densidad promedio mensual maxima de 618
UFC/100mL (agosto 2003), y un minimo de
0. En playa Parguito, el maximo promedio
mensual fue de 800 UFC/100 mL (septiem-
bre 2003), y la mas baja densidad promedio
mensual fue de O (marzo 2004). Quinientos
ocho y 63 UFC/100 mL fueron los valores
maximo y minimo de CT, respectivamente
en playa El Yaque. Todos estos recuentos es-
tuvieron por debajo del limite establecido
por el Ministerio del Poder Popular para el
Ambiente (MPPAMB) (1000 UFC/100 mL) y
asentado en la Gaceta Oficial de la Republi-
ca de Venezuela, Extraordinario (16).

De acuerdo a los resultados de las
muestras procedentes de playa El Agua, po-
demos senalar, que en el 40,0% de las mis-
mas no hubo presencia de CT. En playa
Guacuco fue del 60%; 46,6% en playa Par-
guito y en 45,0% de las muestras de playa El
Yaque.

El ANOVA de tres vias relevo diferen-
cias estadisticamente significativas (p<0,05)
delrecuento de CT en agua entre meses. Del
mismo modo, se observo que no existieron
diferencias estadisticamente significativas
(p>0,05) de estos recuentos entre las esta-
ciones y entre las playas.

La prueba a posteriori de Duncan al
95% permitio reunir a los meses en tres gru-
pos parcialmente superpuestos, en donde
se destacan febrero de 2004 y agosto de
2003 con los maximos recuentos, julio, mar-
zo, octubre, diciembre y septiembre de 2003
con conteos moderados y noviembre y enero
con valores mas bajos.

En los recuentos de CF no se evidencio
la presencia de estas en un 95,0% de las
muestras analizadas de playa El Agua;
90,0% en playa Guacuco; 96,6% de playa
Parguito y en un 100% de las muestras de
playa El Yaque. En un porcentaje no menor
al 80,%, las muestras de las cuatro playas
cumplieron con las normas para calificar
como muy buenas a buenas segun los es-
tandares de la Unién Europea (19), y como
playas aptas para el contacto humano total
(Aguas Tipo 4%), segun el Decreto 883 de la
Gaceta Oficial 5021 Extraordinaria de la Re-
publica de Venezuela (16).

Coliformes en sedimento marino

Solo en diciembre 2003, febrero 2004 y
abril 2004; se detectaron coliformes totales
en los sedimentos de las cuatro playas, el
maximo valor fue de 450 UFC/100 mL en
playa El1 Agua, en julio de 2003, el menor fue
de 3 UFC/100 mL que ocurri6 en playa El
Agua, Guacuco y Parguito. La densidad de
los coliformes fecales en las muestras de se-
dimentos alcanzé un valor maximo de
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7 UFC/mL en playa El Agua (julio 2003). La
densidad fue de cero en un 85% de las
muestras de playa El Agua, 87,5% en Playa
Guacuco, 83,3% de Parguitoy un 75% de las
muestras de playa El Yaque. En general la
densidad de microorganismos indicadores
fue sensiblemente menor en sedimentos que
en aguas. Esto contrasta notablemente con
los resultados de Shiaris y col. (5) quienes
indicaron mayor densidad en sedimentos
que en el agua.

Fisicoquimicos

Temperatura. En playa El Agua la
temperatura minima fue de 26,2°C (julio
20083 y febrero 2004), mientras que la maxi-
ma fue de 28,8°C (agosto y diciembre 2003).
El rango de variacién en playa Guacuco fue
de 26-30, de 26,3-29°C en playa Parguito y
26,2 a 32,2 °C en playa El Yaque.

Las temperaturas mas bajas probable-
mente estén asociadas a fenémenos de sur-
gencias que se corresponden con la intensi-
dad de los vientos alisios que soplan en di-
reccion ENE durante los meses diciembre
2003 hasta abril 2004 (19, 20, 21). Los re-
sultados hallados en este estudio coincidie-
ron con lo obtenido por Palazén (22) en un
estudio realizado en el saco de la isla de Co-
che.

Por otro lado, las mas altas temperatu-
ras probablemente se deban a una mayor
irradiacion solar y al decrecimiento en la in-
tensidad de los vientos alisios durante los
meses de julio a noviembre de 2003, lo cual
puede favorecer a una cierta estabilidad en
la columna de agua, ya que los procesos de
mezcla disminuyen y permiten mantener asi
las mayores temperaturas (23). Ademas, es
importante senalar la baja temperatura ob-
servada en el mes de julio 2003, en las pla-
yas El Agua y Parguito, que podria tratarse
de la ocurrencia de un segundo pulso de
surgencia (24).

PH. La variacion del pH mostré un pa-
tron comun en las estaciones de las cuatro
playas. Los valores de pH estuvieron en un

margen de variacion de 7,5 a 8,9 en playa El
Agua;y de 7,6 a 8,8 en las playas Guacuco,
El Yaque y Parguito.

Los valores de pH mas bajos fueron ob-
servados durante el periodo julio-septiem-
bre 2003, en la mayoria de las estaciones de
las playas analizadas, exceptuando playa El
Agua en las estaciones 3 y 4 (agosto 2003).
No obstante en la estacion 3 de dicha playa
se registré un valor minimo de pH en febrero
2004. Mientras que los valores de pH mas
altos fueron registrados en octubre y no-
viembre, en todas las playas ademas de
marzo en una estacion de playa El Yaque.

Los valores de esta variable, estableci-
dos por el MPPAMB (16), deben estar com-
prendidos entre 6,5 a 8,5. Sin embargo, en
las cuatro playas estudiadas, se midieron
valores de pH por encima del limite superior,
en octubre, noviembre 2003, y marzo 2004;
y estuvieron comprendidos entre 8,8 y 8,9.

Los niveles de pH, que sobrepasaron el
maximo permitido por el MPPAMB, posible-
mente estén relacionados a la presencia de
aguas muy productivas y puede ser indicati-
vo de que el CO, (producido por la oxidacion
de la materia organica y por los procesos de
respiracion) es utilizado por el fitoplancton
para la sintesis de la materia organica a tra-
vés del proceso de fotosintesis; es decir, que
la fijacion del CO,, por efecto de la fotosinte-
sis disminuye el efecto tampoén o buffer del
sistema y éste se hace mas alcalino, lo cual
podria causar irritaciéon ocular en los usua-
rios, tal como lo explican Morales (25) y Al-
cala (26).

Figueroa (27) y labichella (13), en
muestras de aguas de la Bahia de Mochima,
senalaron valores de pH dentro de los limi-
tes establecidos por el MPPAMB. Sin embar-
go, Duran (2000), al igual que en el presente
estudio, obtuvo valores de pH que sobrepa-
saron la normativa, para el mes de octubre.

Oxigeno disuelto. En playa El Agua el
promedio mensual minimo fue de 4,7 mg/L
(noviembre 2003), el promedio maximo
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mensual fue de 6,5 mg/L (septiembre 2003),
el 70% de las muestras mostraron valores
iguales o mayores que 5,0 mg/L, norma exi-
gida por el MPPAMB para aguas recreacio-
nales (tipo 4?), en noviembre de 2003, enero
y abril de 2004, el promedio mensual estuvo
por debajo de la norma (4,0 mg/L). En playa
Guacuco el promedio mensual minimo fue
de 4,4 mg/L, el maximo de 5,6 mg/L; el 70%
de las muestras mostro6 lecturas de OD igua-
les o superiores a 5,0 mg/L en enero de
2003, enero y febrero de 2004, el promedio
mensual no cumpli6 con la norma. En playa
Parguito el promedio mensual mas bajo 4,4
mg/L fue observado en el mes de enero de
2004, el mayor promedio mensual 5,6 mg/L
correspondio6 al agosto de 2003, el 73,4% de
las muestras cumplieron con la norma, en
septiembre y noviembre de 2003, y enero de
2004, la concentracion de oxigeno disuelto
no satisfizo la norma. Por su parte en playa
El Yaque el promedio mensual minimo fue
3.9 mg/L (enero 2004), el maximo fue de 5,5
mg/L (julio 2003) y solo un 37,5% de las
muestras tuvo lecturas de OD iguales o su-
periores a 5,0 mg/L. De septiembre, a no-
viembre de 2003 asi como también de enero
amarzo de 2004 no se alcanz6 el minimo se-
nalado en la norma. Los porcentajes de
muestras que cumplieron con la norma ve-
nezolana (> 5,0 mg/l) establecida por el
MPPAMB (19) fueron de 70% en las playas El
Agua y Guacuco; 73,3% en playa parguito y
37,5% en playa El Yaque.

Las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto posiblemente estan relacionadas
con la descomposicion de la materia organi-
ca, tal como lo menciona Palazén (22), y/o
aporte de materia organica por escorrentias
o excretas de los banistas.

Salinidad. El rango de valores oscilo
entre un minimo de 34,0 UPS a un maximo
de 39 UPS. En playa el Agua el menor valor
fue de 34 UPS, (marzo 2004) y el maximo de
38,8 UPS (octubre 2003), el promedio men-
sual minimo fue de 35,2 UPS (abril 2004) y el
mayor fue de 38,8 UPS (octubre 2003). En
las muestras de aguas de Playa Guacuco el

menor valor observado fue de 34,5 UPS
(marzo 2004) y el maximo de 38,7 UPS (octu-
bre 2003), el promedio mensual mas bajo
fue de 35,3 UPS (marzo 2003) y el mas eleva-
do fue de 38,7 UPS (octubre 2003).

Por su parte en las muestras de playa
Parguito la salinidad mostré un valor mini-
mo de 35 (marzo 2004) y un maximo de 38,8
UPS (octubre 2003), el promedio mensual
menor fue de 35,3 UPS (marzo 2003) y el
mayor de 38,7 UPS (octubre 2003). En playa
El Yaque el menor valor de salinidad fue de
34 UPS (marzo 2004) y el valor mas elevado
fue de 39 UPS (diciembre 2003); el promedio
mensual mas bajo tuvo un valor de 35,8 UPS
(marzo 2004) y el promedio mensual mas
elevado fue de 38,8 UPS (septiembre y di-
ciembre de 2003).

Los altos valores de salinidad encon-
trados (38,9 UPS en playa El Aguay 39 UPS
en playa El Yaque), posiblemente se deban a
una mayor evaporacion ocurrida en la zona,
a la ausencia de aportes fluviales y de cana-
les que limiten la circulacion del agua, mien-
tras que las mas bajas salinidades se deban
posiblemente al producto de precipitaciones
pluviosas esporadicas y puntuales.

Sélidos totales. El promedio mensual
minimo en playa El Agua fue de 42.450
mg/L (octubre 2003) y el maximo de
47.350mg/L (julio 2003). En playa Guacuco
estos valores fueron de 42.200 mg/L (sep-
tiembre de 2003) y 48.700 mg/L (octubre
2003), respectivamente. En playa Parguito
el promedio minimo mensual en so6lidos to-
tales fue de 38.930 mg/L (marzo 2004) y el
maximo de 46.330 mg/L (julio 2003). Por su
parte en las muestras de playa El Yaque los
valores hallados fueron de 38.850 mg/L
(enero 2004) y 47.750 g/L (julio 2003). En
aguas naturales, en particular las marinas,
el contenido de solidos totales esta relacio-
nado directamente con la salinidad.

Sélidos suspendidos totales. El rango
de variacion fue de 105 a 320 mg/L. En pla-
ya El Agua el promedio mensual mas bajo
fue 117 mg/L (octubre 2003) y el mayor
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168 mg/L (enero 2004). En playa Guacuco
estos valores fueron de 139 mg/L (julio
2003) y 224 mg/L (enero 2004), respectiva-
mente. En playa Parguito el promedio men-
sual menor fue de 122 mg/L (febrero 2004) y
el mayor de 258 mg/L (septiembre 2003). En
playa El Yaque el promedio mensual menor
de los solidos suspendidos totales fue de
128 mg/L (octubre 2003) y el mayor fue de
182 mg/L (septiembre 2003), el menor valor
en los muestreos fue de 105 g/Ly el mas ele-
vado 320 mg/L.

Los solidos suspendidos pueden ser de
origen animal, vegetal o provenir de sedi-
mentos terrigenos que llegan al mar por es-
correntias de las aguas y/o resuspension de
sedimentos marinos por accion de las co-
rrientes marinas y el oleaje. A pesar de no
existir un limite establecido por el MPPAMB
para los solidos suspendidos, se podria de-
cir que los valores obtenidos en estas playas
durante el periodo julio 2003 y abril 2004,
son elevados comparados con los resultados
de los solidos suspendidos obtenidos en el
estudio realizado por el CRIA (27) en 44 pla-
yas del estado Nueva Esparta, en las que se
involucran las playas El Agua, Guacuco, El
Yaque y Parguito, los mayores valores en-
contrados en estas playas fueron de 6; 30;
29y 30 mg/L, respectivamente.

Nitrato. Las concentraciones en las
cuatro playas oscilaron desde no detectable
a un maximo de 0,589 mg/L. En playa El
Agua el promedio mensual minimo fue de
0,001 mg/L (febrero 2004) y el maximo de
0,019 mg/L (julio 2003). Las muestras de
playa Guacuco mostraron valores de un
promedio minimo mensual de O (febrero
2004) a un maximo de 0,257 mg/L (julio
2003), en playa Parguito la menor concen-
tracion promedio mensual fue de O (marzo
2004) y la maxima de 0,035 mg/L (julio
2003). Por su parte en playa El Yaque la con-
centracion mensual menor del nitrato fue de
O (febrero y marzo 2004) y la mayor fue de
0,088 mg/L (julio 2003). Se observé una
tendencia a que las concentraciones de ni-
trato fueran menores entre diciembre 2003

a abril de 2004, y mayores entre julio 2003 a
noviembre 2003.

Nitrito. El promedio mensual minimo
fue de O en todas las playas estudiadas. El
promedio mensual maximo fue de 0,023
mg/L (noviembre 2003) en playa El Agua,
0,004 mg/L (noviembre 2003) en playa Gua-
cuco, 0,016 mg/L (abril 2004) en playa Par-
guito y de 0,003 mg/L (noviembre 2003) en
playa El Yaque.

Amonio total. Las concentraciones os-
cilaron desde O a 0,195 mg/L. Los prome-
dios mensuales minimos en todas las playas
fueron de O, mientras que los promedios
mensuales maximos para cada playa fueron
de 0,051 mg/L (septiembre 2003) en playa
El Agua, 0,053 g/L (julio 2003) en playa
Guacuco, 0,018 mg/L (julio 2003) en playa
Parguito y de 0,057 mg/L (diciembre 2003)
en Playa El Yaque. Los porcentajes de mues-
tras que tuvieron un valor de O fueron 80%
en las playas El Agua, Guacuco y El Yaque,
mientras que en las de playa Parguito este
porcentaje fue de 76,6%.

Amonio no ionizado. Las concentra-
ciones variaron entre no detectable, para la
gran mayoria de las muestras, a un maximo
de 0,0083 mg/L (playa El Yaque, diciembre
de 2003). Este valor maximo esta muy lejos
del maximo permitido (0,021 mg/L) en las
normas de aguas recreacionales de algunos
paises o instituciones.

Fosfato. El rango de oscilacion de los
valores fue de 0-0,025 mg/L. En todas las
playas el promedio minimo mensual fue de
0, mientras que el maximo fue de 0,018
mg/L (febrero 2004) en playa El Agua,
0,011 mg/L (febrero 2004) en playa Guacu-
co, 0,014 mg/L (abril 2004) en playa Par-
guitoy de 0,008 mg/L (febrero 2004) en pla-
ya El Yaque.

No se encontré una correlacion esta-
disticamente significativa entre los recuen-
tos de bacterias CTy CF con las variables fi-
sicoquimicas ni con la concentracion de nu-
trientes.
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Conclusiones

El porcentaje promedio de muestras de
aguas ausentes de coliformes totales, en las
cuatro playas, fue de un 48% aproximada-
mente; aun cuando los valores siempre es-
tuvieron por debajo del limite permitido por
la norma venezolana. Mientras que en sedi-
mentos fue superior al 82%.

La ausencia de coliformes fecales, en
las muestras de agua tomadas de las cuatro
playas, tuvo un porcentaje promedio del
95%; algunas densidades llegaron a sobre-
pasar la cifra permitida por la norma vene-
zolana. En sedimento, el porcentaje prome-
dio de ausencia de coliformes fecales fue
mas del 82%.

La densidad de CTy CF en el sedimento
fue menor a los registrados en el agua.

Valores de pH y de oxigeno, en algunos
muestreos, aun cuando escasos, llegaron a
sobrepasar el valor limite senalado en la
norma venezolana.
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