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Re su men

La La gu na de Si na mai ca se en cuen tra lo ca li za da en la zona Nor- Oc ci den tal del Es ta do Zu -
lia, Ve ne zue la. Está ha bi ta da por la po bla ción de Pa rau ja nos o et nia Añú, la cual se ha es ta ble -
ci do so bre el agua en los “Pa la fi tos” des de la épo ca pre- co lo nial. La po bla ción es ti ma da ac tual -
men te es de 2800 ha bi tan tes, quie nes uti li zan este cuer po de agua para la pes ca y otras ac ti vi -
da des. De acuer do con los re por tes epi de mio ló gi cos, la en te ri tis se en cuen tra en tre una de las
prin ci pa les cau sas ge ne ra les de mor ta li dad, en los ni ños en tre 1 y 4 años que ha bi tan esta
zona. Du ran te un pe río do de 9 me ses mues tras de agua fue ron re co lec ta das en 10 si tios di fe -
ren tes de la La gu na de Si na mai ca. In di ca do res bac te ria nos de con ta mi na ción fe cal ta les como
co li for mes to ta les (CT), co li for mes fe ca les (CF), es trep to co cos fe ca les (EF) y en te ro co cos (E) fue -
ron cuan ti fi ca dos por la téc ni ca del nú me ro más pro ba ble (NMP). Se cuan ti fi có el nú me ro de
uni da des for ma do ras de pla cas (UFP) de co li fa gos (C) como in di ca do res de con ta mi na ción vi ral.
El ais la mien to e iden ti fi ca ción de bac te rias pa tó ge nas ta les como Sal mo nel la, Shi gel la y otros
gé ne ros de la Fa mi lia En te ro bac te ria ceae fue rea li za do se gún las téc ni cas des cri tas en el APHA.
Se en con tró un am plio ran go de dis tri bu ción de los in di ca do res fe ca les: CT <3,0x100 NMP 100
mL-1 - >2,4x103 NMP 100 mL-1, CF 2,1x102 NMP 100 mL-1 - 1,1x104 NMP 100 mL-1, EF y E
<2,0x101 NMP 100 mL-1 - 1,1x104 NMP 100 mL-1 y C 0 - 4,3x102 UFP 100 mL-1. Las en te ro bac te -
rias mas fre cuen te men te ais la das fue ron Es che ri chia coli, Kleb siel la y En te ro bac ter, 30,53%,
19,08% y 15,26%, res pec ti va men te. Shi gel la y Sal mo nel la es tu vie ron pre sen tes en el 12,97 y el
3,05% del to tal de las mues tras. Ba sa dos en la nor ma ti va Ve ne zo la na, los ni ve les de CT y CF ex -
ce die ron el lí mi te má xi mo per mi si ble para aguas re crea cio na les en mas del 50% de las mues -
tras. Se con clu ye que las aguas de la La gu na de Si na mai ca es tán con ta mi na das y re pre sen tan
un ries go para la sa lud pú bli ca de sus ha bi tan tes.

Pa la bras cla ve: Agua; ca li dad; co li fa gos; in di ca do res; la gu na.
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Fae cal bac te rial con ta mi na tion in di ca tor and co lipha ges
in wa ter from the Si na mai ca La go on,

Zu lia Sta te, Ve ne zue la

Abs tract

Si na mai ca La go on is a lar ge ex ten sion of wa ter lo ca ted northwest of Zu lia sta te, Ve ne zue -
la. The Pa rau ja no po pu la tion or ethnic Añu that inha bit this area have been li ved on the La go -
on, in stil ted houses over the wa ter “pa la fi tos”, sin ce pre- co lo nial ti mes. Peop le li ving the re, now 
es ti ma ted at 2800, use this body of wa ter for fishing, trans port, and other ac ti vi ties. Accor ding
to avai la ble epi de mio lo gi cal data, en te ri tis is one of the prin ci pal cau ses of mor ta lity in chil dren
from one to four in this zone. Wa ter sam ples from ten diffe rent si tes of the la go on were ta ken
monthly throughout a nine-month pe riod. Mi cro bio lo gi cal pa ra me ters analyzed in clu ded: Most 
Pro ba ble Num ber (MPN) of to tal and fae cal co li forms and fae cal strep to coc ci and en te ro coc ci
(per 100 mL), Pla te For ming Unit of co lipha ge (per 100 mL) and tests for the pre sen ce of Sal mo -
nel la, Shi gel la and other En te ro bac te ria ceae. A wide ran ge of dis tri bu tion of the different fae cal
in di ca tors was found: TC <3.0x100 - >2.4x103, FC 2.1x102 - 1.1x104, C 0 - 4.3x102 y FS y E
<2.0x101 - 1.1x104. The En te ro bac te ria ceae most fre quently iso la ted were Esche ri chia coli, Kleb -
siel la and En te ro bac ter 30.53%, 19.08% and 15.26%, res pec ti vely. Shi gel la and Sal mo nel la
were pre sent in 12.97% and 3.05% of to tal sam ples. To tal and fae cal co li form le vels ex ce e ded
the Ve ne zue lan gui de li ne for re crea tio nal wa ter, in more than 50% of the sam ples. We con -
cluded that wa ters of Si na mai ca la go on are mi cro bio lo gi ca lly po llu ted and re pre sent a health
risk for its inha bi tants.

Key words: Co lipha ges; in di ca tor; la go on; wa ter; qua lity.

In tro duc ción

En los paí ses en vías de de sa rro llo, en
áreas con al tas den si da des po bla cio na les y
en re gio nes con es ca sez de agua, el sa nea -
mien to es a ve ces in su fi cien te y cos to so.
Como con se cuen cia la con ta mi na ción fe cal
de las aguas de con su mo y re crea cio na les se 
ha in cre men tan do, crean do un pro ble ma de
sa lud pú bli ca y afec tan do ne ga ti va men te el
tu ris mo y la eco no mía de di chos paí ses (1).
Los cuer pos de agua pue den ser con ta mi na -
dos por aguas de de se chos y ex cre tas de per -
so nas en fer mas, las cua les pre sen tan gran -
des den si da des de or ga nis mos pa tó ge nos.
Tam bién se ha re por ta do que per so nas apa -
ren te men te sa lu da bles ac túan como por ta -
do ras de es tos or ga nis mos (2).

La ca li dad de las aguas re crea cio na les
es eva lua da uti li zan do téc ni cas que per mi ten 
de tec tar la con ta mi na ción fe cal a tra vés de la
de tec ción de los co li for mes fe ca les, Es che ri -
chia coli y es trep to co cos fe ca les (2). Sin em -
bar go, aun que las bac te rias co li for mes han
sido uti li za das exi to sa men te con este pro pó -
si to, es tas no han de mos tra do ser in di ca do -
res ade cua dos de con ta mi na ción vi ral. Por
esta ra zón se han in ves ti ga do otros in di ca do -
res po ten cia les pro po nién do se a los co li fa gos
como in di ca do res vi ra les (3). Al gu nos au to -
res (4, 5) su gie ren com ple men tar la eva lua -
ción con la iden ti fi ca ción de or ga nis mos pa -
tó ge nos.

La La gu na de Si na mai ca cons ti tu ye un
re ser vo rio de agua sa lo bre ubi ca do en la
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zona Nor te del Es ta do Zu lia, Ve ne zue la. Es
uno de los lu ga res más im por tan tes del tu -
ris mo re gio nal, tan to por sus atrac ti vos na -
tu ra les como por es tar asen ta da allí la et nia
Añú- Pa rau ja na con cul tu ra, len gua y ma ni -
fes ta cio nes, que aun per sis ten en el tiem po
(6, 7). En tre los ha bi tan tes de la La gu na
exis ten gra ves pro ble mas de sa lud, pro du -
cién do se un alto ín di ce de mor ta li dad in fan -
til. La en te ri tis se en cuen tra en tre una de las 
prin ci pa les cau sas ge ne ra les de mor ta li dad, 
la cual es fre cuen te en los ni ños con eda des
com pren di das en tre los 1 y 4 años (6).

De bi do a la im por tan cia tu rís ti ca e his -
tó ri ca de esta zona y a la ne ce si dad de co no -
cer la si tua ción real del pro ce so de con ta mi -
na ción fe cal de las aguas de la La gu na, se
rea li zó el pre sen te es tu dio con la fi na li dad
de eva luar la ca li dad mi cro bio ló gi ca de sus
aguas, in ves ti gan do la in ci den cia y dis tri bu -
ción de los co li for mes to ta les, co li for mes fe -
ca les, es trep to cocos fe ca les, en te ro co cos y
co li fa gos, así como la pre sen cia de gru pos
bac te ria nos pa tó ge nos en este cuer po de
agua.

Ma te ria les y Mé to dos

Área de es tu dio

La La gu na de Si na mai ca, si tua da en la
re gión Nor- Oc ci den tal del Es ta do Zu lia, Ve -
ne zue la, Pa rro quia Si na mai ca del Mu ni ci pio 
Páez, en tre las co or de na das geo grá fi cas
11°00’ y 11° 20’ de La ti tud Nor te y en tre los
71°30’ y 72° 00’ de Lon gi tud Oes te (Fi gu ra 1) 
es con si de ra da zona de atrac ción tu rís ti ca
(6, 7). La po bla ción de la La gu na as cien de a
2800 ha bi tan tes, los cua les vi ven de la pes -
ca, ar te sa nía, tu ris mo, agri cul tu ra y co mer -
cio (6). En la La gu na no exis te sis te ma de
cloa cas sien do los de se chos, en la ma yo ría
de los ca sos, arro ja dos di rec ta men te a sus
aguas. Tam po co exis te ser vi cio de agua do -
mi ci lia rio, por lo que ge ne ral men te se sur ten 
de este ele men to a tra vés de pi pas o lo to man 
di rec ta men te de la La gu na (6).

Mues tras

Se es ta ble cie ron diez es ta cio nes de
mues treo a lo lar go de la La gu na de Si na -
mai ca (Fi gu ra 1) con si de ran do las ca rac te -
rís ti cas par ti cu la res de las di fe ren tes zo nas
(Ta bla 1). No ven ta (90) mues tras de agua
fue ron re co lec ta das du ran te un pe rio do de 9 
me ses rea li zan do mues treos men sua les en
cada una de las es ta cio nes con el fin de eva -
luar la va ria bi li dad tem po ral de los mi cro or -
ga nis mos.

Las mues tras fue ron re co lec ta das a
una pro fun di dad apro xi ma da de 30 cm de la 
su per fi cie, en bo te llas de vi drio es té ri les de
500 mL de ca pa ci dad, apro xi ma da men te a
la mis ma hora en cada oca sión y trans por ta -
das en hie lo has ta el la bo ra to rio para su pro -
ce sa mien to en un pe rio do no ma yor de 6 ho -
ras des pués de la re co lec ción (8).

Aná li sis mi cro bio ló gi co

Los co li for mes to ta les (CT), co li for mes
fe ca les (CF), es trep to co cos fe ca les (EF) y en -
te ro co cos (E) se cuan ti fi ca ron de acuer do a
la téc ni ca del nú me ro más pro ba ble (NMP),
des cri ta en el APHA (8).

Las en te ro bac te rias fue ron ais la das e
iden ti fi ca das por téc ni cas es tán da res (8).
Como me dios de cul ti vo se lec ti vos se uti li za -
ron agar Mac Con key, agar Sal mo ne lla-Shi -
gel la y como me dio de en ri que ci mien to cal -
do Se le ni to.

Los co li fa gos (C) es pe cí fi cos para Es -
che ri chia coli C (ATCC 15597) fue ron enu -
me ra dos por la téc ni ca Stan dard pro pues ta
en el APHA (8).

Aná li sis es ta dís ti co

El mí ni mo, má xi mo y el pro me dio fue -
ron cal cu la dos uti li zan do el pro gra ma Mi -
cro soft Ex cel. Se rea li zó un aná li sis de co rre -
la ción Pear son o co rre la ción li neal, uti li zan -
do el pro gra ma Sta tis tics (9), el cual fue apli -
ca do para de ter mi nar la po si ble co rre la ción
en tre los mi cro or ga nis mos es tu dia dos.
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Re sul ta dos y Dis cu sión
Se mi dió el ni vel y tipo de con ta mi na -

ción mi cro bio ló gi ca en el agua de la La gu na

de Si na mai ca, to man do en cuen ta la con -
cen tra ción del ín di ce bac te ria no y vi ral. Los
va lo res má xi mos, mí ni mos y pro me dios de
los in di ca do res se ob ser van la Ta bla 2. Los
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Figura 1. Si tios de mues treos en la La gu na de Si na mai ca.

Ta bla 1

Des crip ción de las zo nas mues trea das en la La gu na de Si na mai ca

Estación Características

1 Toma en el río, zona poco intervenida, solo río arriba existen pocos
palafitos. Gran arrastre de limo y vegetación.

2 Entrada del río a la Laguna, actividades ganaderas en sus
alrededores.

3 Sector poblado, muchos palafitos, casas alrededor.

4 Ubicada frente al parador turístico y a la iglesia, presenta gran
influencia de la Laguna.

5,6,7 Norte de la isla Japón, aguas más rápidas.

8 Salida del río Limón, hacia el lago. Presenta mayor salinidad.
Existe asentamiento poblacional.

9 Final de la Laguna, agua con bastante tiempo de residencia en la
Laguna. Casa en los márgenes de la zona.

10 Salida del agua de la Laguna.



CT es tu vie ron pre sen tes en to das las zo nas
mues trea das en un ran go en tre 102 y 104

NMP 100 mL-1 ex cep to en la es ta ción 10 en
don de el ran go es tu vo en tre 102 y 103. Los
CF se pre sen ta ron en un ran go en tre
<3,0x101 y >2,4x104. Wyer y col, 1995, re -

por ta ron va lo res de CT en tre 0-3 x 106 y CF
en tre 0 y 4 x 106 en áreas re crea cio na les en
In gla te rra. Com ba rro y col, 1993, en Rias
de Ares Be tan zos en Bra sil, re por ta ron has -
ta 4,6x104 CT y 4,6 x103 CF 100 mL-1. Fal cao 
y col, 1993, re por ta ron va lo res de CF en tre
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Ta bla 2

Va lo res má xi mos, mí ni mos y pro me dios de los pa rá me tros mi cro bio ló gi cos eva lua dos en diez zo nas

de la La gu na de Si na mai ca, Ma ra cai bo, Ve ne zue la.

Estación CT CF SF E C

   min
  1 max
    med

4,0 x102

1,1 x 104

5,7 x103

4,0 x101

>2,4 x104

3,7 x103

<3,0 x101

1,1 x 104

1,3 x103

<3,0 x101

1,0 x102

8,1 x101

0
1,0 x10 2

3,9 x 101

   min
 2  max
    med

2,4 x 10 2

4,3 x104

9,4 x103

<3,0 x101

1,5 x104

3,8 x103

<3,0 x101

9,0 x103

2,2 x103

<3,0 x101

9,0 x103

1,4 x103

0
2,6 x102

8,6 x101

  min
3 max
   med

4,6 x102

2,4 x104

8,6 x103

<3,0 x101

9,3 x103

1,9 x103

<3,0 x101

9,3 x103

1,2 x102

<3,0 x101

1,5 x103

2,6 x102

1,0 x 101

2,2 x102

1,2 x102

   min
4 max
   med

2,1 x102

1,1 x104

4,7 x103

<3,0 x101

2,4 x103

6,6 x102

<3,0 x101

9,3 x102

2,0 x102

<3.0 x101

9,0 x101

8,7 x101

2,0 x101

1,8 x102

7,0 x101

   min
5 max
   med

9,3 x102

2,4 x104

8,5 x103

<3,0 x101

1,1 x104

1,9 x103

<2,0 x101

1,1x104

1,4x103

<2,0 x101

1,1 x104

1,3 x103

1,0 x101

1,2 x102

6,4 x101

   min
6 max
   med

9,3 x102

1,5 x104

5,9 x103

<3,0 x101

2,4 x103

7,2 x102

<3,0 x101

2,4 x103

4,8 x102

<3,0 x101

4,3 x102

1,9 x102

0
1,1x102

3,3x101

   min
7 max
    med

2,1 x102

4,6 x104

1,0 x104

<3,0 x101

2,4 x103

5,1 x102

<3,0 x101

4,6 x103

6,4 x102

<3,0 x101

4,0 x102

1,2 x102

0
7,0 x101

2,7 x101

   min
8 max
  med

4,3 x102

1,4 x104

3,0 x103

<3,0 x101

2,4 x103

6,3 x102

<3,0 x101

2,4 x103

4,2 x102

<3,0 x101

4,0 x102

1,3 x102

0
4,0 x101

1,6 x101

    min
9  max
    med

2,1 x102

4,6 x104

7,2 x103

<3,0 x101

6,0 x103

9,2 x102

<3,0 x101

4,6 x103

7,0 x102

<3,0 x101

4,0 x102

1,2 x102

0
2,4 x102

8,4 x101

     min
10 max
     med

2,3 x102

2,4 x103

6,3 x103

<3,0 x101

2,4 x103

8,0 x102

<3,0 x101

2,4 x103

5,0 x102

<3,0 x101

4,3 x102

1,4 x102

0
2,4 x102

9,4 x101

CT: co li for mes to ta les, CF: co li for mes fe ca les, SF: Es trep to co cos fe ca les, E: en te ro co cos, C: co li fa gos, min: mí ni mo,
max: má xi mo, med: pro me dio. Los va lo res de CT, CF, SF y E es tán ex pre sa dos en Nú me ro más Pro ba ble por 100 mL y 
los C en Uni da des For ma do ras de Pla ca por 100 mL.



25 y 719,67 en la gos ar ti fi cia les. Griffin y
col, 1999 y Mon tiel, 2004 re por ta ron va lo -
res si mi la res en aguas su per fi cia les en Flo -
ri da (2, 10-13).

Los va lo res de SF y E en 100 mL os ci la -
ron en tre 101-104. Va lo res de SF en 100 mL
han sido re por ta dos en otros cuer pos de
aguas uti li za dos para la re crea ción en tre 0 -
2,4 x 105 (10); 0 - 820 (14);13 - 206 (2) y va lo -
res de has ta 4,6 x 106 en Bra sil (11). En el
caso de los en te ro co cos, Budnick y col,
1996, re por ta ron va lo res en tre 10 - 87 NMP
100 mL-1 en aguas dul ces (15).

Los va lo res de co li fa gos os ci la ron en tre
0 y 2,6 x 102 UFP 100 mL-1 en las diez es ta cio -
nes mues trea das, en con trán do se por de ba -
jo de los va lo res re por ta dos por Rose y col.
(16). Alta va ria bi li dad en la con cen tra ción de 
co li fa gos en aguas su per fi cia les ha sido re -
por ta da pre via men te (17, 18).

Es pa cial men te, la ma yor fre cuen cia de
va lo res mi cro bio ló gi cos al tos de los di fe ren -
tes in di ca do res, se de tec tó en las es ta cio nes
3, 4, 5 y 6 (Fi gu ra 2). Es tas es ta cio nes son
las que se en cuen tran ubi ca das en el cen tro
de la La gu na, zona más po bla da de la mis -
ma. Es im por tan te se ña lar que la La gu na de

Si na mai ca cuen ta con el apor te di rec to, sin
tra ta mien to pre vio, de las des car gas de
aguas re si dua les de los ha bi tan tes de la
zona. Así mis mo en los al re de do res de la La -
gu na se rea li zan ac ti vi da des de ga na de ría y
pas to reo, lo cual ex pli ca, en par te, la alta
con ta mi na ción en con tra da en la zona. Re -
sul ta dos si mi la res han sido re por ta dos por
otros au to res (19, 20) quie nes su gie ren que
la con ta mi na ción es co mún en sec to res don -
de se rea li zan ac ti vi da des agrí co las, de bi do
a la uti li za ción que se le da a la tie rra, la cual
va des de usos de ras treo, dre na jes, la uti li -
za cion de las aguas con fi nes de re crea ción,
has ta la cons truc ción de vi vien das en los te -
rre nos ad ya cen tes al cuer po de agua, todo
esto per mi te la acu mu la ción de nu trien tes
or gá ni cos y la pro li fe ra ción de las al gas, pro -
du cién do se con di cio nes fa vo ra bles para la
su per vi ven cia y man te ni mien to de las bac -
te rias en té ri cas (20).

La es ta ción 10, ubi ca da en la zona más
am plia en el Sur de la La gu na, fue la que
pre sen tó, en ge ne ral, los va lo res más ba jos
de mi cro or ga nis mos, lo cual pu die ra es tar
re la cio na do a que en esta es ta ción la pro -
fun di dad es baja y la luz pe ne tra has ta el
fon do (21), pu dien do cau sar la re duc ción de
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Figura 2. Dis tri bu ción de la con cen tra ción de co li for mes to ta les y co li for mes fe ca les en la La gu na de Si -

na mai ca.



los mi cro or ga nis mos por el efec to de la luz
so lar (22) ya que se ha de mos tra do que la luz 
UV pro ve nien te del sol es el fac tor prin ci pal
en la inac ti va ción de las bac te rias in di ca do -
ras en las aguas su per fi cia les (23).

Tem po ral men te, du ran te toda la épo ca
mues trea da fue ron de tec ta dos tan to los in -
di ca do res fe ca les como los co li fa gos. A ex -
cep ción de la es ta ción 10, los va lo res más al -
tos de in di ca do res se en con tra ron du ran te
los me ses de no viem bre a ene ro (Fi gu ra 3),
los cua les co rres pon den a la épo ca de se quía 
en esta zona. La La gu na de Si na mai ca se
com por ta como un cuer po de agua de mez -
cla en tre el Lago de Ma ra cai bo, el río Li món y 
el Gran Eneal, a tra vés del Caño Mo ri ta. Du -
ran te la épo ca de llu via exis te gran afluen cia
de agua dul ce pro ve nien te del río Li món, sin
em bar go a me di da que se ini cia la épo ca de
se quía co mien za la en tra da del agua pro ve -
nien te del Lago de Ma ra cai bo (21), lo cual
ex pli ca el ini cio en el in cre men to de los va lo -
res de los in di ca do res du ran te el mes de no -
viem bre, ya que es tu dios pre vios han de -
mos tra do un alto ín di ce de con ta mi na ción
en este cuer po de agua (24). El au men to de
los mi cro or ga nis mos du ran te la épo ca de se -
quía ha sido re por ta do por otros au to res (25, 

26, 27) aso cián do lo al he cho de que las bac -
te rias lle gan a tra vés de las co rrien tes y tam -
bién al po si ble efec to con cen tra dor.

Se en con tró co rre la ción po si ti va
(r=0,45 a 0,80; p<0,05) en tre los CF- CT,
CF- SF y SF-E, esto po dría ser in di ca ti vo de
que la me di ción del gru po de los CF pu die ra
re pre sen tar tan to a los CT, SF y E. Al gu nos
au to res han re por ta do que no exis te co rre la -
ción en tre los SF y E. coli (28), otros re por tan
co rre la ción en tre los E y E. coli y los CF y CT
(13, 29).

No se en con tró co rre la ción en tre los in -
di ca do res bac te ria nos y los co li fa gos. La co -
rre la ción en tre los in di ca do res bac te ria nos y
los co li fa gos ha sido ob je to de dis cu sión en tre 
los in ves ti ga do res. Al igual que en este tra ba -
jo, otros in ves ti ga do res (13, 18, 30, 31) re por -
ta ron fal ta de co rre la ción en tre los co li fa gos y
los in di ca do res bac te ria nos, sin em bar go
Mo ri ñi go y col. (32) pro po nen a los co li fa gos
como in di ca do res ade cua dos de bac te rias
pa tó ge nas ya que en con tra ron co rre la ción
en tre es tos dos gru pos. Más es tu dios son ne -
ce sa rios rea li zar en aguas tro pi ca les, con la
fi na li dad de po der es ta ble cer si exis te o no re -
la ción en tre es tos gru pos mi cro bia nos.
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Figura 3. Dis tri bu ción tem po ral de los in di ca do res de con ta mi na ción fe cal en la La gu na de Si na mai ca.



Se ais la ron un to tal de 10 gé ne ros bac -
te ria nos en té ri cos. Los gé ne ros co mún men -
te ais la dos fue ron Es che ri chia, Kleb siel la y
En te ro bac ter (30,53; 19,08 y 15,26% res pec -
ti va men te) (Fi gu ra 4). Re sul ta dos si mi la res
han sido re por ta dos por otros au to res (26,
33, 34) se ña lan do que en los cuer pos de
agua dul ce los gé ne ros más abun dan tes son 
Es che ri chia, En te ro bac ter, Kleb siel la, Ci tro -
bac ter y Ae ro mo nas. Es che ri chia coli y Kleb -
siel la fue ron de tec ta das du ran te to dos los
me ses de mues treo en al me nos una es ta -
ción. En el caso de E. coli, a ex cep ción del
mes de mayo, se lo gró de tec tar en al me nos
cua tro de las es ta cio nes mues trea das en
cada mes. La alta in ci den cia de Kleb siel la ha 
sido re la cio na da con la con ta mi na ción mi -
cro bio ló gi ca de las aguas (25). K. pneu mo -
niae ha sido re por ta do como el co li for me
pre do mi nan te en la gos de agua dul ce que
pre sen tan al tas tem pe ra tu ras y es con si de -
ra do como un in di ca dor de con ta mi na ción
bajo di chas con di cio nes (8).

Sal mo nel la se de tec tó en la es ta ción 2
du ran te el mes de ene ro y en las es ta cio nes
3, 5 y 6 en el mes de oc tu bre. Sal mo nel la ha
sido re por ta da en aguas re crea cio na les (2).
Al gu nos au to res han de mos tra do que Sal -
mo nel la tam bién ha sido ais la da de he ces de
gru pos ani ma les como ra nas (35). Se ría re -
co men da ble eva luar los se ro ti pos que se en -
cuen tran en la La gu na a fín de de ter mi nar si
es tán aso cia dos a gru pos hu ma nos.

Shi gel la se ais ló du ran te to dos los
meses de mues treo. La ma yor in ci den cia
tem po ral fue du ran te los me ses de di ciem -
bre, ene ro, fe bre ro y mayo, don de se lo gró
de tec tar en to das las es ta cio nes de mues -
treo a ex cep ción de la 2 y la 7. La pre sen cia
de Shi gella in di ca con ta mi na ción re cien te
por lo que en mu chos ca sos no es po si ble de -
tec tar la en aguas re crea cio na les (2).

Una alta in ci den cia de co li fa gos fue de -
tec ta da en las mues tras ana li za das (83,5%)
com pa ra do con los re sul ta dos re por ta dos por
otros in ves ti ga do res (33,8%) en otros cuer pos
de agua (16). Va ria bi li dad en la con cen tra ción

de co li fa gos en aguas ha sido re por ta do en
otros lu ga res del mun do (13, 18, 36).

En Ve ne zue la, sólo los CT y CF son uti -
li za dos como pa rá me tros de eva lua ción mi -
cro bio ló gi ca de aguas re crea cio na les, no de -
bien do ex ce der en mas de 1000 y 200 en el
90% de las mues tras, res pec ti va men te (37).
Se pudo en con trar que en to das las es ta cio -
nes, mas del 40% de las mues tras es tu dia -
das se en con tra ban por en ci ma de los va lo -
res es ta ble ci dos para los CT y en más del
50% para los CF, en con trán do se la ma yor
in ci den cia du ran te la épo ca de se quía. Aun
cuan do en Ve ne zue la no exis te nor ma ti va
para la uti li za ción de en te ro co cos como in di -
ca do res, en otros paí ses los en te ro co cos han 
sido pro pues tos como in di ca do res, no de -
bien do so bre pa sar en aguas re crea cio na les
en más de 33 100 mL-1 (8). Si com pa ra mos
los va lo res ob te ni dos en este tra ba jo en re la -
ción a los en te ro co cos se nota que al me nos
el 44% de las mues tras ana li za das en cada
una de las es ta cio nes, du ran te todo el pe rio -
do de es tu dio, so bre pa san los va lo res per mi -
si bles es ta ble ci dos en otros paí ses, lo cual
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Fi gu ra 4. Por cen ta je de de tec ción de los gé ne -

ros bac te ria nos en té ri cos iden ti fi ca -

dos en la La gu na de Si na mai ca.



po dría in di car con ta mi na ción fe cal pro ve -
nien te de ani ma les.

Con clu sio nes

La ca li dad mi cro bio ló gi ca de la La gu na
de Si na mai ca se ve afec ta da por las épo cas
de llu via y se quía en con trán do se los va lo res
más al tos du ran te la épo ca de se quía, sien -
do el cen tro de la La gu na la zona más con ta -
mi na da (es ta cio nes 3, 4, 5 y 6).

De los 10 gé ne ros bac te ria nos ais la dos
Es che ri chia, Kleb siel la y En te ro bac ter se en -
con tra ron en ma yor pro por ción.

Se en con tró co rre la ción po si ti va en tre
los CF- CT, CF- SF y SF-E, lo cual apo ya el po -
si ble uso de los CF como in di ca do res de con -
ta mi na ción bac te ria na. No se en con tró co rre -
la ción en tre los co li fa gos y los in di ca do res
bac te ria nos, lo cual su gie re la ne ce si dad de
eva luar otros gru pos mi cro bia nos, apar te de
los in di ca do res bac te ria nos, como po si bles
in di ca do res de con ta mi na ción vi ral.

Agra de ci mien to

Este es tu dio fue par cial men te fi nan cia -
do por el Con se jo de De sa rrol lo Cien tí fi co y
Hu ma nís ti co de La Uni ver si dad del Zu lia
(CON DES). Se agra de ce al Ins ti tu to para la
Con ser va ción de la Cuen ca del Lago de Ma -
ra cai bo (ICLAM) por la ayu da en la re co lec -
ción de las mues tras.
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