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Resumen: Laguna Grande se ha convertido en el receptor de aguas residuales del
municipio Maturin. Sin embargo, muchas personas utilizan el agua de esta laguna para
riego y pesca (destinada al consumo y venta) sin considerar los efectos negativos en la
salud publica. Se planteé analizar algunos pardmetros fisico-quimicos y microbioldgicos
del agua de Laguna Grande, parroquia La Pica, Maturin, estado Monagas, Venezuela
con el fin de evaluar la calidad del agua para uso agricola, durante los meses de
enero hasta junio de 2013. Se determin la temperatura, transparencia, conductividad
eléctrica, sélidos disueltos totales, pH, oxigeno disuelto y profundidad del agua y como
variables microbioldgicas como coliformes totales, coliformes fecales y Escherichia coli.
Se encontré que las variables de calidad del agua, difieren significativamente (p <
0,0001) entre los sitios y meses de muestreo. Todos los sitios evaluados presentaron
contaminacion microbiana de moderada a alta, especialmente en los meses de mayor
incidencia de lluvia debido al arrastre de sedimentos de los Cafios (Juanico y Manteco).
De acuerdo al tipo de agua establecida por el Decreto 883 (G/O de la Republica de
VenezuelaN° 5021, del afio 1995), este cuerpo se considera de alto riesgo desde el punto
de vista de salud ptiblica presentando condiciones microbioldgicas del tipo 6 (aguas
destinadas a la navegacién y generacién de energia).

Palabras clave: Embalses naturales, pardmetros fisicos, pardmetros quimicos,
Escherichia coli.

Abstract: Laguna Grande has become the recipient of wastewaters from Maturin
Municipality. However many people use the water from this lagoon for irrigation and
fishing purposes (for consumption and sale) without considering the potential negative
effects on public health. Therefore, it was proposed to analyze some physical-chemical
and microbiological variables of the water body of Laguna Grande, Parish La Pica,
Maturin - Monagas State, Venezuela in order to assess the water quality for agricultural
use during the months of January through June 2013. Temperature, transparency,
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electrical conductivity, total dissolved solids, pH, dissolved oxygen and water depth, and
microbiological variables such as total coliforms, fecal coliforms and Escherichia coli
were evaluated. It was found that the variables of water quality differ significantly (p <
0.0001) among sampling sites and months. All sites evaluated showed moderate to high
microbial contamination, mainly during the months of highest rain due to the runoff
carried by creeks (Juanico and Manteco). According to the type of water established by
the Venezuelan Gazette decree 883, this water body is considered of high risk from the
public health point of view, presenting microbiological conditions of the type 6.

Keywords: Natural reservoir, physical, chemical parameters, Escherichia coli.

INTRODUCCION

El agua es uno de los recursos naturales més valiosos e indispensables para
la vida de los seres humanos (Calzada 2007). Su custodia depende de los
ministerios responsables, municipalidades y organizaciones comunales,
cuya finalidad es tomar decisiones en beneficio a la sustentabilidad de los
recursos hidricos (GWP 1999).

Los requerimientos de agua de los distintos sectores de la sociedad en
cantidad, calidad, tiempo y espacio para propiciar el desarrollo econémico
y social, es una demanda cada vez mayor por parte de la misma. Por ello,
es indispensable el cuidado de éste preciado liquido y la prevencién de su
calidad (Moya 2009).

Venezuela cuenta con innumerables fuentes de agua clasificindolo
como pais privilegiado en recursos hidricos. Sin embargo, el patrén de
crecimiento poblacional, el proceso de urbanizacidn, la pérdida de calidad
de los cuerpos de agua, los riesgos naturales, y la deficiente gestiéon
y conservacién del recurso, inciden en la multiplicacién de factores
contribuyentes con el deterioro de estas fuentes (Vitalis 2006).

Laguna Grande es un cuerpo de agua ubicado en Maturin, estado
Monagas, Venezuela, en un principio fue utilizada como drea recreacional
sin embargo, en el trascurso del tiempo sus aguas fueron deteriordndose
debido al vertido de aguas servidas, modificando sus caracteristicas fisico-
quimicas, y bioldgicas afectando de manera radical este fluvial. En la
actualidad algunos pobladores se benefician de sus aguas, a través de
la pesca sin conocer el grado de contaminacién y los problemas de
salud, los cuales en un futuro pueden aparecer por la ingesta de estos
peces. Mediante el presente estudio se pretende demostrar el grado de
contaminacién a través de la determinacién de las caracteristicas fisico-
quimicas y microbioldgicas de este embalse natural para la reutilizaciéon
de sus aguas en el 4rea agricola.

MATERIALES Y METODOS

Laguna Grande estd localizada a 18,44 km hacia el Este de la ciudad
de Maturin, parroquia La Pica, municipio Maturin, estado Monagas,
Venezuela con coordenadas de 9° 4548 latitud Norte y 63° 2 30"
longitud Oeste. Presenta una elevacién de 36 m sobre el nivel del mar
(m.s.n.m) y la altura maxima en el drea de drenaje de 80 m.s.n.m.
Es originado por la interconexién fluvial de dos canales naturales:
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Morichales Juanico y Manteco, el cual se comunica con la quebrada El
Caiito, desembocando en el rio Punceres y éste a su vez es afluente del rio
Guarapiche, fuente principal de agua potable de la ciudad (Gordon 1996).

En el espejo de agua de Laguna Grande se ubicaron 7 estaciones
de muestreo, como se muestra en la Tabla 1, donde se procedié a la
recoleccién de las muestras durante 6 meses continuos (enero-junio de
2013) y con una periodicidad mensual.

Tabla 1

Coordenadas UTM de las estaciones de muestreo en
Laguna Grande, La Pica, estado Monagas, Venezuela.

=R Uhifﬂ‘{‘ifm Coordenadas UTM
Relativa Norte Este
1 Juanico 1078834 493512
1.2 Juanico 1079405 494018
21 Plato 1079192 494986
23 Plato 1079240 495480
3.1 Manteco 1078852 495114
32 Manteco 1078021 494041
4 Boca de La Laguna 1079583 495471

Recoleccion de las muestras

Las variables fisico-quimicas, registradas in situ fueron el pH,
temperatura, conductividad eléctrica, sélidos disueltos totales por medio
de un equipo portitil multifuncional, Waterproof Family desarrollado
por la marca HANNA instruments y el oxigeno disuelto mediante el
oximetro portatil HD3030 marca Trans. La profundidad se determiné
utilizando una cinta métrica a la cual se le sujetaba un disco de plomo de
1 kg en uno de sus extremos, lanzandose dos veces hasta el fondo de la
laguna, en cada sitio de muestreo, para obtener una medida confiable de
la profundidad. La transparencia fue determinada con un disco de Secchi.

Para las determinaciones bacterioldgicas, se tomaron manualmente las
muestras de agua, captadas entre 10 a 25 cm de la superficie del agua en
horas de la mafana en cada uno de los sitios de muestreo. La recoleccién
se llevd a cabo en envases de pléstico de 1.500 mL cada uno, utilizando
dos botellas por estacidén, previamente esterilizadas. Para la identificacién
de las muestras se etiquetaron los envases con niimero de registros luego
se procedié a almacenarlas a 5°C hasta el momento de los analisis (en un
periodo inferior a 24 h).

El muestreo fue sistemdtico y estratificado, los sitios de muestreos
o tramos se establecieron como: 1.1, 1.2, 2.1, 2.2, 3.1, 3.2 y 4. Esto
con la finalidad de identificar los espejos de agua provenientes: del
cafio Morichal Juanico (1.1 y 1.2), Plato de la laguna, donde convergen
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los cafios Juanico y Manteco (2.1 y 2.2), cafo Manteco (3.1 y 3.2) y
finalmente la Boca de la Laguna, considerado el efluente de Laguna
Grande (4).

Las determinaciones bacterioldgicas se realizaron por el método del
Ntimero mas Probable (NMP), e incluyeron: coliformes totales, fecales y
Escherichia coli (Castro 2002).

Andlisis estadisticos

Al conjunto de datos recopilados se les aplicé un andlisis de varianza
de dos vias para determinar los efectos estacionales y temporales sobre
las variables fisicas (temperatura, conductividad, sélidos disueltos totales,
transparencia y profundidad) y quimicos (pH y oxigeno disuclto).
Aquellas variables con efectos independientes significativos se les
aplicaron una prueba de promedio Duncan o 0,05; para establecer
diferencias estadisticas entre promedios. A través del programa de anlisis
estadistico (SAS 1998). Los datos microbioldgicos (coliformes totales,
fecales y Escherichia coli) del agua de Laguna Grande, se analizaron con
estadistica descriptiva.

RESULTADOS Y DISCUSION

Variables fisicas-quimicas del agua de Laguna Grande
Variacion temporal de la temperatura del agua

La temperatura del agua de Laguna Grande (Tabla 2) mostré diferencias
significativas entre los meses muestreados (p < 0,05). La temperatura
menor, 27,29 + 0,47°C, se registré en el mes de enero y la mayor
29,15 £ 0,58°C en el mes de abril. El promedio general de temperatura
fue 28,32°C. Estos cambios temporales en la temperatura del agua
probablemente se deben a la temperatura del aire, la turbulencia por
la accién del viento, radiacién solar incidente y del paisaje general
(especialmente el tipo de vegetacion presente en este embalse natural).

Tabla 2
Variacion temporal de la temperatura del agua de Laguna Grande.

Temperaturas

Vighc i Promedio °C)
Enero 14 2729+2047D
Febrero 14 28,18 +045C
Marzo 14 2856041 B
Abril 14 2915058 A
Mayo 14 28.18x045C
Junio 14 2856041 B

Medias con la misma letra no son significativamente diferentes. Duncan ¢ 0,05.
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Las temperaturas de aguas superficiales fluctian con la época del ano
y es uno de los factores que mds afecta a los sistemas de tratamiento
bioldgico debido a suaccidn sobre el metabolismo bacterial, solubilidad de
los gases especialmente el oxigeno y los procedimientos de sedimentacién
y desinfeccién (Guevara 1996). Temperaturas dentro del dmbito 27,2
+ 1,4°C, corresponden a una condicién normal, razén por la cual se le
asigna la categoria de excelente. La variacién diaria de temperatura entre
24,4y 30,0°C, son los limites hasta los cuales la temperatura se asocia con
una condicién adecuada para ecosistema acudtico (Murphy 2007). Por tal
motivo, Laguna Grande se encuentra dentro de esta condicion.

Moraetal. (2007) durante los meses de noviembre y diciembre de 2003
en diversos ambientes acudticos adyacentes a la confluencia de los rios
Orinoco y Ventuari, Venezuela, registraron temperaturas entre 25,6°C
y 32,0°C. Estos valores se encuentran por debajo y por encima de los
senalados en este trabajo; debido a las condiciones particulares de cada
zonay el tiempo de muestreo.

Transparencia del agua, conductividad eléctrica y sélidos disueltos totales de
Laguna Grande

La variacién de la transparencia, conductividad eléctrica y sélidos
disueltos totales del agua de Laguna Grande se presenta en la Figura 1.
Estas variables mostraron diferencias significativas (p < 0,0001) tanto en
las estaciones como en los meses de muestreos. La mayor transparencia
(Fig. 1A) se encontré en Cano Manteco (estaciones 3.1 y 3.2) en el
mes de marzo con promedios de 0,48 y 0,52 m, respectivamente y la
menor transparencia fue registrada en Cafio Juanico (estaciones 1.1y 1.2)
durante el mes de abril con valores respectivos de 0,03 m y 0,08 m. La
reducida transparencia del agua de Laguna Grade pudo ser ocasionada
por el color del agua, la presencia de las algas, particulas en suspension (de
origen orgdnico o inorgénico: arcillas, limos, particulas de silice) capaces
de disminuir la visibilidad hasta niveles peligrosos para ciertos organismos
(Dofa et al. 2009). No obstante, los mayores valores de transparencia
del agua en algunos sitios de muestreos (estaciones 1.1, 1.2, 2.1, 2.2 y 4)
se presentaron durante la época de lluvias (meses de mayo y junio). Esto
posibilité la dilucién en la concentracién de nutrientes por el aumento
de los caudales de los tributarios del embalse (Gonzalez et al. 2004),
disminuyendo la turbiedad de las aguas, la cual es basicamente de origen
biogénico (fitoplancton) y antropogénico (Wetzel 2001).

Mora et al. (2007) registraron altos valores de transparencia, con un
minimo de 95 cm para el estero de Macuruco y un méximo de 210
cm para la laguna de Macuruco y cafio Cangrejo, estado Amazona,
Venezuela. Existiendo marcadas diferencias con el agua de Laguna
Grande probablemente por su condicién de hipertréfica.

La conductividad eléctrica estd altamente correlacionada con los
solidos disueltos totales, por lo tanto tienen un patrén similar. La mayores
se localizaron en el brazo cano Juanico (estaciones 1.1, 1.2), el plato
(estaciones 2.1, 2.2) y Boca de la Laguna (estacién 4), las menores
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correspondieron al brazo Cafio Manteco (estaciones 3.1, 3.2) en casi
todos los meses de muestreo, con valores promedios 345,58; 328,08;
334,67 y 289,17 pS/cm, respectivamente (Fig. 1B). Es de aclarar que
la minima conductividad se obtuvo en el mes de enero en la estacién
3.2 (125,5 puS/cm) y la méxima en abril en el sitio 1.1 (400 uS/cm),
presentando las aguas de Laguna Grande un promedio general de 322,90
uS/cm.

En referencia a los sélidos disueltos totales como indicador del
potencial bufer del agua, los mayores valores se localizaron en el brazo
cafio Juanico (estaciones 1.1, 1.2), el plato (estaciones 2.1,2.2) yBocadela
Laguna (estacién 4), las menores correspondieron al brazo Cafio Manteco
(estaciones 3.1, 3.2) en casi todos los meses de muestreos, con promedios
de 172,58; 164,08; 166,33 y 145,21 ppm, respectivamente (Fig. 1C). El
valor mas bajo fue de 64 ppm para la estacion 3.2 en el mes de enero y el
mis alto de 199,5 ppm en la estacién 1.1 mes de abril, el promedio general
de sélidos disueltos totales fue 161,44 ppm.
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Figura 1

Fluctuacién espacial y temporal de la transparencia (A), conductividad
eléctrica (B) y sélidos disueltos totales del embalse natural Laguna Grande (C).

Sitios de muestreo

Tanto la conductividad como los sélidos disueltos totales se
incrementaron paulatinamente desde enero hasta el mes abril, para luego
disminuir en los meses mayo-junio; este descenso i6nico en el agua se
debe al proceso de dilucién provocado por las precipitaciones. A pesar
de ello, los valores reportados para Laguna Grande son relativamente
bajos, probablemente por la localizacién de este embalse en las cabeceras
de subcuencas débilmente mineralizadas, situados en zonas de sustrato
siliceo. Esto sefala la escasa concentraciéon de iones mayoritarios y
minoritarios en la laguna, los cuales determinan la poca intrusién salina
incapaz de provocar dao a la biota y puede ser utilizada en la agricultura
dado a su inocuidad en los cultivos.

Los valores habituales de conductividad en aguas continentales de
bajo contenido iénico son menores a 50 pS/cm y desde 500 hasta 2000
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uS/cm para las fuertemente mineralizadas, y aguas con altos valores de
conductividad son corrosivas (Rolddn y Ramirez 2008, Ramirez 2011).

Zamora et al. (2008) al estudiar los efectos de las aguas residuales sobre
las propiedades fisicos-quimicas de los suelos en las planicies de Coro,
estado Falcén Venezuela reportaron valores de conductividad eléctrica (<
800 uS/cm) los cuales tiene poca posibilidad de ocasionar salinizacién del
suclo por uso de estas aguas. Gonzdlez y Matos (2012) en el embalse la
Mariposa, Venezuela, determinaron durante los anos 2001, 2007 y 2008
valores de conductividad eléctrica de 302; 347 y 416 uS/cm, estos valores
reportados concuerdan con los hallados en el embalse natural Laguna
Grande.

En cuanto a los sélidos disueltos totales, se registraron bajos promedios
en Laguna Grande, encontrandose dentro del rango sefialado como
adecuados para aguas continentales (Decreto 883 G/O de la Republica
de Venezuela N° 5021, del afio 1995). Guevara (1996) considera valores
dptimos para agua potable inferiores a 600 ppm y se establecen una
concentraciéon maxima permisible de 1000 ppm. El decreto 883 de la
normativa venezolana sefiala como limite maximo permisible de sélidos
disueltos totales para aguas Subtipo IA y IB de 1500 ppm, cumpliendo las
aguas de Laguna Grande con dicho valor.

Profundidad, oxigeno y pH

La profundidad, oxigeno disuelto y pH en las diferentes dreas muestreadas
se presenta en la Figura 2. Estas variables mostraron diferencias
significativas (p < 0,0001) tanto en los meses como en las estaciones.
Las mayores profundidades (Fig. 2A) se observaron en el Cafio Manteco
(estacién 3.1; 3,80 m y estacidn 3.2; 4,4 m) durante los meses de febrero
y mayo. La menor profundidad se encontré en la Boca de la Laguna, con
valores de 1,78 m en el mes de junio y 0,78 m en marzo. Posiblemente,
las variaciones de profundidad en los diferentes sitios de muestreos estan
asociadas con la topografia del terreno y las estructuras geoldgicas del
afluente, o también por la influencia de las precipitaciones, las cuales
aumentan el caudal y con ayuda del viento permite una mayor movilidad
de los sedimentos de las zonas mads altas a las mas bajas de la laguna.

El oxigeno disuelto en los ecosistemas acudticos es esencial para el
metabolismo de todos los organismos de respiraciéon aerdbica y las
variaciones en su concentracién proporcionan informacién sobre la
intensidad de las reacciones bioquimicas del medio acuatico y de la
magnitud de la carga orgénica externa que llega al sistema (Horne y
Goldman 1994). La variacién de la concentracién de oxigeno disuelto
(OD) en el agua de Laguna Grande fue amplia, con valores entre 1,37 y
10,5 ppm, y una concentracién promedio de 7,43 ppm para el periodo
de estudio (Fig. 2B). Los valores més altos se localizaron en el mes de
enero en todas las estaciones de muestreos coincidiendo con la menor
temperatura del agua 27,29°C. La mayor concentracién de oxigeno se
obtuvo en la estacién 3.2 (10,5 ppm) en el mes de enero y el nivel
mis bajo fue obtenido en la Boca de la Laguna (estacién 4; 1,37 ppm)
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en el mes de abril, concordando con la mayor temperatura del agua
29,15°C y la menor profundidad. Las variaciones de oxigeno disuelto
son el resultado de las condiciones ambientales y bioldgicas, su valor
depende de la naturaleza del ecosistema. En ambientes dulce acuicolas las
concentraciones deben ser 3,5 a 5 ppm. Diversos autores consideran una
concentracion limite de OD parala proteccién de la vida acuaticade 4 a 5
ppm, aunque algunas especies pueden soportar concentraciones menores
a2 ppm por cortos lapsos de tiempo. Los bajos valores de oxigeno disuelto
puede deberse a vertimientos de aguas residuales domésticas, industriales,
arrastres significativos de sedimentos y caudales relativamente pequeno
(Orjuelaetal. 2010). El decreto 883 de la legislacién venezolana establece
para aguas de Subtipo IA un valor mayor 4 ppm OD, encontrandose
el promedio general del agua de Laguna Grande (7,43 ppm) dentro del
rango establecido, no obstante en el sitio 4 (Boca de la Laguna) y en el mes
de abril este valor disminuyé a valores inferiores al decreto 883 con una
media de 1,37 ppm OD. La deteccién de valores de OD por debajo de 4
ppm somete a la ictiofauna del embalse Laguna Grande a condiciones que
comprometen su desarrollo normal.
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Figura 2

Fluctuacion espacial y temporal de la profundidad (A), oxigeno
disuelto (B) y pH (C) del embalse natural Laguna Grande.

Sitios de muestreos

El pH depende de la naturaleza del sustrato, de los tipos de suelos
de la cuenca de captacion, de las reacciones quimicas que tienen lugar
en el agua, la intensidad de los procesos bioldgicos como la fotosintesis
y la respiracion, ademds de posibles aportes externos de contaminantes
especificos capaces de modificarlo entre estaciones y meses de muestreos.
Los mayores valores de pH correspondieron a la estacion 3.2 en casi todos
los meses con valores de 7,35 a 9,45 (Fig. 2C), mientras los mas bajos se
presentaron en todos los sitios de muestreos en el mes de enero oscilando
entre 7,35 a 8,35. El promedio general del embalse Laguna Grande fue
8,35, considerado por el decreto 883 de la normativa legal venezolana
aguas Subtipo IA por encontrarse dentro de los limites permisibles de pH
6-8,5.

Las causas de un alto nivel de pH pueden incluir carreteras de grava de
piedra caliza, la geologfa y los suelos alcalinos, la agricultura, la produccién
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o climinacién de asfalto, gran cantidad de macréfitas, esteras de algas
filamentosas o algas (Vestergaard y Sand-Jensen 2000). Morillo et al.
(2010) determinaron en aguas del Lago de Maracaibo valores promedio
de pH de 8,6 similares alos reportados en esta investigacion, posiblemente
ocasionado por el aumento en la abundancia fitoplancténica.

>110000 >110000  >110000 >110000

59650
W Cafio Juanico
W Plato de Laguna
M Cafio Manteco
1215
G his - I Boca de Laguna

>1100000 >110000 >110000 >110000
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1800 - Boca de Laguna
511 >11 >110000
M Cafio Juanico
13150
W Plato de Laguna
[ Cafio Manteco
EaB 1800 Boca de Laguna

Meses

MMP/100

MMP/100

MMP/100 ml

Figura 3
Coliformes totales (A), Coliformes fecales (B) y Echerichia coli (C) en los sitios
muestreados en el ecosistema acudtico Laguna Grande en los meses de enero-junio 2013.

Cuantificacion de los coliformes totales, fecales y Escherichia coli
Pardmetros Microbioldgicos de Laguna Grande

Las coliformes constituyen un grupo de bacterias heterogéneas con
habitat primordialmente intestinal y es utilizado como indicador de
contaminacién fecal en agua (Castro 2002). En la Figura 3, se indica
la cuantificacién de los coliformes totales (Fig. 3A), fecales (Fig. 3B) y
Escherichia coli (Fig. 3C) del agua de Laguna Grande. La mayor cantidad
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de estas bacterias se obtuvieron en de Cafo Juanico (estaciones 1.1 y
1.2) con rangos mayores a 110.000 NMP/100 mL y en el Plato de la
Laguna (estaciones 2.1 y 2.2) con valores de 55.750 NMP/100 mL de
agua principalmente en los meses de marzo, abril, mayo y junio. Los
menores valores lo registré el sitio Cafio Manteco (estaciones 3.1 y 3.2)
seguido de la Boca de la Laguna (estacién 4) con promedios de coliformes
totales de 6.933,33 y 11.621,67 NMP/100 mL, coliformes fecales 3.300
y 6.660 NMP/100 mL y Echerichia coli con 3.330 y 6.655 NMP/100
mL, respectivamente. Los valores bacterioldgicos determinados en este
cuerpo de agua superan a lo senalado en el decreto 883 de la legislacion
Venezolana para aguas de Sub-Tipo 2B con rango maximo mensual
promedio permisibles para coliformes totales menores de 5.000 y para
fecales menores de 1.000 NMP por cada 100 mL de agua. Las aguas
clasificadas en el Sub-Tipo 2B, son destinada para el riego de cualquier
cultivo excluyendo a los vegetales de consumo humano directo y para
uso pecuario. Por lo tanto estas aguas no estdn aptas para ser usadas en
actividades agricolas y pecuarias.

Los sitios mds contaminados Cafo Juanico (estaciones 1.1 y 1.2) y
el Plato de la laguna (estaciones 2.1 y 2.2) deben su gran alteraciéon
principalmente al vertido de aguas residuales municipales de la ciudad
de Maturin a través del Cafio Morichal Juanico, el cual trae consigo
incremento de materia orgdnica en las aguas de Laguna Grande, otros
factores inﬂuyentes son las precipitaciones, temperaturas, pH y oxigeno
disuelto del agua, dada la estrecha relacién entre estos factores y el
crecimiento microbiano.

Oliver et al. (2005) encontraron una alta correlacién entre las colonias
de la bacteria Escherichia coli y el flujo de agua: al aumentar el caudal,
hay mayores aportes de sedimentos incrementando la concentracién
de bacterias. Resultados similares a los obtenidos en esta investigacion,
donde se destaca la mayor cantidad de bacteria en los meses de mayor
incidencia de lluvias (mayo y junio). Herndndez et al. (2011) al estudiar la
calidad del agua de riego en la parcela de tomate regada con aguas servidas
del pueblo de Barbacoa-Venezuela, registraron valores de coliformes
fecales de 1x105 a 9,3x106 NMP/100 mL y de coliformes totales de
2,4x109 NMP/100 mL. Concordando con los valores reportado en esta
investigacién y de acuerdo al decreto 883, no deben emplearse para este
uso, por los riesgos en la salud publica.

CONCLUSIONES

Laguna Grande es un ecosistema en total desequilibrio, con aguas
clasificadas de tipo 6 (destinadas a la navegacion y generacion de energfa)
de acuerdo al decreto 883 de la normativa legal venezolana, a partir
de la evaluacién bacteriolédgica de la misma; requiere la intervencién y
gestion delos entes gubernamentales, asi como la participacién activadela
comunidad en pro de la recuperacién y conservacion del recurso hidrico,
vital para la sobrevivencia de la biota de este ecosistema, mitigacién de
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los cambios climaticos e importante en las actividades agropecuaria de la
zona.
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