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RESUMEN 

La laguna costera “El Morro” se encuentra ubicada al sureste de la ciudad de 

Porlamar, entre los municipios Mariño y Maneiro. Constituye un importante 

reservorio natural, que sirve de hábitat permanente o periódico a muchas especies 

marinas de interés pesquero y económico. Dada la importancia turística y 

recreacional que laguna El Morro representa para la población de Porlamar, y a la 

falta de información relacionada con este cuerpo lacustre, se estableció evaluar los 

parámetros físico-químicos y bacteriológicos de la laguna El Morro, Porlamar, Isla de 

Margarita. Para ello, se estableció como objetivo evaluar las variables hidrofísicas 

(temperatura, salinidad, pH, conductividad y oxígeno disuelto); hidroquímicas 

(sólidos disueltos totales, sólidos suspendidos totales, sólidos totales, nitrito, nitrato, 

amonio y fosfato) y bacteriológicas (coliformes totales y fecales). La toma de 

muestras se realizó mensualmente en ocho estaciones distribuidas dentro de la laguna 

durante el período marzo 2011-marzo 2012. Se observaron fluctuaciones de los 

valores en las variables hidrofísicas durante los diferentes meses de estudio 

(temperatura con 25,73°C en febrero 2012 y 33,24°C julio 2011; salinidad con 26,13 

en noviembre 2011 y 37,37 en julio 2011; ph con 7,27 en enero 2012 y 9,34 en marzo 

2011; conductividad con 39240,00 μS/cm noviembre 2011 y 55960,0 μS/cm en mayo 

2011; y oxígeno disuelto con 3,00 mg/l en noviembre 2011 y  8,21 mg/l en octubre 

2011), siendo los de oxígeno disuelto los únicos que no mostraron diferencias 

estadísticas significativas en los distintos meses del año. En los parámetros 

hidroquímicos, las concentraciones promedio de nitrito fueron  de 0,0209 mg/l, del 

nitrato fue de 0,0513 mg/l, del amonio fue de 0,0321 mg/l y finalmente, el fosfato fue 

de 0,0273 mg/l; mostrando así comportamientos similares que pueden estar asociados 

a regulación por la actividad metabólica bacteriológica. Los análisis bacteriológicos 

indican que los valores de las concentraciones mensuales de coliformes totales y 

fecales presentaron diferencias estadísticamente significativas durante el estudio. 

Según el comportamiento observado cada una de las variables analizadas, se presume 

que estas pueden responden a dos tipos de factores como el ambiental (influencias de 

los vientos, precipitaciones y profundidad de la laguna) y el antropogénico (descarga 

de aguas residuales no tratadas). Se recomienda la adecuada replicación muestral a 

nivel espacial para estimar la relación entre la topografía de la laguna y el cuerpo de 

agua.  



 

INTRODUCCIÓN 

 

Durante los últimos años, la contaminación de las zonas marino costeras en el 

Caribe ha aumentado significativamente, llegando a causar el deterioro de la calidad 

del agua de muchas playas (Siung-Chang, 1997). La principal fuente de 

contaminación en gran parte del mar Caribe lo constituyen las aguas residuales, las 

cuales se caracterizan por presentar exceso de nutrientes, bacterias patógenas y 

sólidos suspendidos resultantes de las actividades humanas (Sardinas et al., 2006). Un 

estudio de la Organización Pan Americana de la Salud (PAHO) (Mood, 1977), 

determinó que sólo un 10% de las aguas negras generadas por países de Centro 

América e Islas del Caribe fueron tratadas correctamente. Mientras que, una encuesta 

a los países de la Comunidad del Caribe (CARICOM), mostró que sólo el 25% de las 

plantas de tratamiento estaban en buenas condiciones operativas (Vlugman, 1992; 

Siung-Chang, 1997). 

 

Las lagunas costeras son consideradas depresiones costeras someras (<10m), 

con su eje principal paralelo a la costa, conectada al mar temporal o permanentemente 

por uno o más canales y separada de él por una barrera física (Kjerfve, 1994). Ocupan 

el 13% de la línea de costa a nivel mundial (Ramírez-Villarroel, 1996), y se 

caracterizan por presentar alta productividad, consecuencia de la relación cercana 

entre océano y continente, y por exportar nutrientes a las zonas costeras aledañas. 

También constituyen zonas de cría y alimentación permanente o periódica a especies 

marinas, muchas de las cuales son de interés económico, y generan grandes ingresos a 

las comunidades circundantes a través del turismo (Cervigón y Gómez, 1986; 

Ramírez-Villarroel, 1996; Palazón y Penoth, 1998). 

 

Algunos autores coinciden en que las lagunas costeras han sido objeto de 

numerosos estudios (Rodríguez y Romero, 1981; Herrera-Silveira, 2006; Esteves et 

al., 2008), y a pesar que existe conocimiento considerable sobre las consecuencias de 
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los impactos antropogénicos sobre la estructura y función de estos ambientes a nivel 

mundial, los casos documentados de iniciativas direccionadas hacia la protección y 

restauración se han efectuado casi exclusivamente en la costa del Mediterráneo 

(Lardicci et al., 2001; Gikas et al., 2006; Tsihrintzis et al., 2007), con pocas 

excepciones para la zona costera tropical (Botero y Salzwedel, 1999; Esteves et al., 

2002; Barbosa et al., 2004). El poco interés en la conservación de las lagunas costeras 

en algunas partes del mundo ha sido perjudicial para la biodiversidad de estos 

ecosistemas, trayendo como consecuencia la reducción de la capacidad de estos 

ambientes de proveer importantes aportes como zonas de cría de especies de interés 

comercial y lugares de recreación  para la comunidad local y visitante (Macintosh, 

1994; Esteves, 1998; Gönenç y Wolflin, 2005). 

 

En Venezuela, después de la segunda guerra mundial, la población comenzó a 

concentrase casi exclusivamente en la faja costera y a lo largo de los márgenes de los 

principales cuerpos de agua, como consecuencia de la profunda transformación de la 

economía venezolana a raíz de la producción petrolera y gasífera (Illarramendi, 

2008). Esta movilización hacia las costas nacionales aunado al acelerado crecimiento 

de la población y al desarrollo industrial, ha traído como consecuencia la 

contaminación de las aguas costeras y humedales, lo cual ha resultado una fuente de 

eutrofización para el mar adyacente (Gómez, 1991; López, 2002). 

 

El estado venezolano, consciente de los graves problemas ambientales que 

tienen lugar en los cuerpos lacustres a nivel nacional, cuya expresión física más obvia 

es el acarreo, transporte y deposición de sedimentos y material orgánico, ha dirigido 

desde hace cinco décadas programas de conservación y manejo de recursos naturales 

(Illarramendi, 2008). A partir de la década de los 70 se comienza a observar en el país 

un marcado interés, tanto del estado como de la sociedad civil, en lograr un desarrollo 

sustentable y una eficaz protección de los ecosistemas naturales (Montesinos, 1993). 

Dentro de la planificación la normativa venezolana incluye el Decreto Nº 883, el cual 

define la calidad de un cuerpo de agua como “la caracterización física, química y 
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biológica de aguas naturales para determinar su composición y utilidad al hombre y 

demás seres vivos”. Es decir, para estipular la calidad de un cuerpo de agua particular 

se requiere de un complejo proceso de identificación de ciertos parámetros que 

clasifican al mismo según su utilidad (Salazar, 2007). 

 

En la Isla de Margarita existen diez lagunas costeras de gran importancia 

histórica, ecológica y turística: laguna de Boca de Palo, La Acequia, La Restinga, 

Laguna de Raya, Punta de Piedras, Las Marites, Los Mártires, Boca Chica, Punta de 

Mangle y laguna El Morro, sin embargo, en las tres últimas no se han realizado 

estudios de sus parámetros hidrológicos y biológicos. En las lagunas donde se han 

realizado estos estudios los resultados obtenidos han demostrado que éstas se ven 

afectadas mayormente por compuestos de origen antropogénico (Cervigón y Gómez, 

1986; Ramírez-Villarroel, 1996; Palazón y Penoth, 1994; 1998; Fontanive, 2007; 

Reyes y Serrano, 2009). 

 

 De de los trabajos realizados en el área de calidad de agua de las lagunas 

costeras de la Isla de Margarita, está la determinación de la contaminación 

bacteriológica de la laguna de las Marites según la presencia de coliformes totales y 

fecales realizado por Rodríguez (1981); la evaluación de las condiciones 

hidroquímicas de la laguna de Raya y laguna Boca de Palo (Palazón y Penoth, 1994; 

1998); estudios sobre la hidrografía y estado trófico de la laguna de Punta de Piedras 

(Pereira, 2006); la caracterización físico-química y estado trófico del agua de la 

laguna de Los Mártires (Fontanive, 2007), y Reyes y Serrano (2009), analizaron la 

variación espacio-temporal de las comunidades plantónicas en la laguna de La 

Acequia. 

 

La laguna El Morro es un cuerpo de agua que presenta una elevada 

importancia para las comunidades aledañas dado que, según López (2011), es fuente 

de pesquerías y recreación para las comunidades circundantes a ella. Los estudios de 

calidad del agua que han realizados hasta el momento en dicha laguna son escasos y 
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aportan poco la información que revelen el estado de las condiciones hidroquímicas, 

hidrofísicas o bacteriológicas que esta pueda presentar. 

 

Dada la importancia que laguna El Morro representa para la población de 

Porlamar, y a la falta de información relacionada con este cuerpo lacustre, se 

establecieron los siguientes objetivos: 

 

Objetivo General: 

 

 Evaluar las variables físico-químicos y bacteriológicos de la laguna El Morro, 

Porlamar, Isla de Margarita, durante el período marzo 2011-febrero 2012.  

 

Objetivos Específicos: 

 

 Determinar las condiciones hidrofísicas (temperatura, salinidad, pH, 

conductividad y oxígeno disuelto) en el período marzo 2011-marzo 2012. 

 

 Determinar los sólidos disueltos totales, sólidos suspendidos totales y sólidos 

totales y las condiciones hidroquímicas (nitrito, nitrato, amonio y fosfato) en 

el período marzo 2011-marzo 2012.  

 

 Determinar los aspectos bacteriológicos de las aguas de la laguna El Morro 

(Estado Nueva Esparta), a través de la cuantificación de coliformes totales y 

fecales. 

 

 Cuantificar los cambios temporales de las variables hidrofísicas, 

hidroquímicas y bacteriológicas.  
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MATERIALES Y MÉTODOS 

 

Área de Estudio: 

 

La laguna El Morro se encuentra ubicada al sureste de la ciudad de Porlamar, 

entre los municipios Mariño y Maneiro. Ocupa una superficie de 127 ha, que incluye 

a los cerros Caigüiré I y Caigüiré II, los cuales tienen un área de 3 y 2 ha 

respectivamente (Figura 1). En su extremo sur está bordeada por los cerros del Morro, 

por el norte limita con una serie de edificios, por el este con una barra arenosa que la 

separa del mar abierto y por el oeste tiene comunicación temporalmente con el mar a 

través de una estrecha boca (López, 2011). 

 

 

 

Figura 1 Ubicación de las estaciones de muestreo en la laguna El Morro, Isla de 

Margarita, Venezuela. (Modificado de Google Earth, 2011). 
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Este cuerpo lagunar está dividido en dos partes que tienen comunicación entre 

sí. La parte que desemboca en la bahía de Guaraguao conocida como laguna Negra, 

mientras que la parte más interna y extensa es la llamada laguna Blanca. Esta laguna 

fue declarada zona protectora en el Decreto Nº 2.321 publicado en la Gaceta Oficial 

de la República de Venezuela Nº 35.065, de fecha 07 de octubre de 1992. 

 

Trabajo de Campo: 

 

Debido a las características que presenta el mencionado cuerpo lagunar, 

fueron seleccionadas ocho estaciones de muestreo considerando las áreas susceptibles 

a las actividades antropogénicas. Se realizaron muestreos mensuales, desde marzo 

2011 hasta marzo 2012, entre las 9:00 am y 1:00 pm. Las estaciones fueron ubicadas 

geográficamente mediante un GPS marca Garmin, modelo 1800, facilitado por el 

Centro Regional de Investigaciones Ambientales (Tabla 1). 

 

 Tabla 1Ubicación geográfica (UTM) de las estaciones de muestreo, en la laguna El 

Morro, isla de Margarita, durante el período marzo 2011-marzo 2012. 

 

Estación Latitud Norte (UTM) Latitud Oeste (UTM) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

7 

8 

1211454 

1211303 

1211096 

1211155 

1210722 

1211126 

1211151 

1211728 

409394 

409580 

409844 

410234 

410553 

410478 

410353 

410236 

 

Durante los muestreos se realizaron mediciones in situ para cada estación de 

las variables hidrofísicas temperatura (°C), salinidad, pH, conductividad (µS/cm), 

oxígeno disuelto (mg/l), sólidos disueltos totales (TDS en mg/l), mediante una sonda 
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multiparamétrica portátil YSI 600R, acoplada a un capturador de datos YSI 650 

DMS. 

 

Las muestras de agua para los análisis de nutrientes se tomaron 

superficialmente utilizando envases de plástico de un litro de capacidad con tapa 

hermética, previamente lavada y curada. Las muestras para cuantificar coliformes 

totales y fecales (NMP/100 ml), se tomaron en envases de vidrio de 500 ml de 

capacidad previamente esterilizados en una autoclave. Las muestras fueron colocadas 

en un recipiente con hielo y trasladadas a los laboratorios de microbiología y calidad 

ambiental del Centro Regional de Investigaciones Ambientales (CRIA), una vez ahí 

se almacenaron a temperaturas entre los 0 y 4°C hasta su posterior análisis. 

 

Trabajo de Laboratorio: 

 

Sólidos totales y sólidos suspendidos totales: 

 

 Las determinaciones de sólidos totales y sólidos suspendidos totales se 

realizaron mediante la metodología establecida en las normas COVENIN 2534-1994. 

 

Sólidos suspendidos totales. El análisis para la determinación de sólidos 

suspendidos totales, consiste en hacer pasar a través de un filtro Whatman GF/C de 

0,45 µm, un volumen de 100 ml de agua destilada y se lleva a la estufa entre 103 a 

105 ºC de temperatura durante 1 hora, para luego colocarlo en el desecador. 

Posteriormente se procede a pesarlo utilizando una balanza analítica hasta peso 

constante. Luego se filtran 200 ml de muestra problema a través del filtro 

previamente pesado, y se repite el mismo proceso (Astor, 1996). 

 

La cantidad de sólidos suspendidos se determina mediante la ecuación: 
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Donde:  

 A= peso del papel de filtro + muestra después de la evaporación (g) 

 B= peso del papel de filtro sin la muestra antes de la evaporación (g) 

 Vol= volumen de muestra filtrada (l) 

 

Sólidos totales. Los valores de los sólidos totales se determinon mediante la 

sumatoria de los valores de sólidos suspendidos totales y sólidos disueltos totales. 

 

Variables hidroquímicas: 

 

Las determinaciones de los nutrientes (nitrito, nitrato, amonio y fosfato) se 

realizaron siguiendo la metodología descrita según los métodos estándares de la 

American Public Health Association, American Water Works Association y Water 

Environment Federation (APHA-AWWA-WEF, 1998).  

 

Nitrito. Esta prueba consistió en tomar un volumen de agua de 50 ml 

previamente filtrado por una membrana de 0,45 µm de poro para eliminar los sólidos 

suspendidos. Seguidamente, fue traslada a un tubo de ensayo y se le añadió unas 

gotas de HCl para ajustar el pH. Posteriormente se agregaron 2 ml de reactivo 

colorante (0,1 g N-1 Naftiletilendiamina tatreacetato de sodio, 1 g de sulfaniloamida, 

10 ml ácido fosfórico) y se esperó de 10 minutos a 2 horas hasta que desarrollará el 

cromóforo, luego fue leída su absorbancia a 543 nm mediante el uso de un 

espectrofotómetro frente a un blanco. La muestra desarrolló un color rosáceo 

producto de la reacción del ion del nitrito con la sulfanilamina produciendo un 

compuesto diazo, que se acopla con el diclororhidrato de N-(1-naftil)etilendiamina. 

Este análisis se realizó en lapsos no mayores a 24 horas luego del muestreo. 
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Nitrato. Para esta prueba se agregaron 25 ml de muestra previamente filtrada a 

través de una membrana de 0,45 µm en una fiola de 125 ml, posteriormente se 

añadieron 75 ml de solución de cloruro de amonio-EDTA. Estos 100 ml se pasaron a 

través de una columna reductora de cadmio-cobre a un ritmo no mayor de 1 ml por 

minuto dado que el nitrato se reduce cuantitativamente a nitrito en presencia de 

cadmio (Cd) tratado con sulfato de cobre.  Los primeros 25 ml se desecharon y solo 

los siguientes 50 ml fueron recolectados. Los 50 ml obtenidos se trasladaron a un 

tubo de ensayo, donde se les agregaron 2 ml de reactivo colorante (0,1 g N-1 

Naftiletilendiamina tatreacetato de sodio, 1 g de sulfaniloamida, 10 ml ácido 

fosfórico) y se leyó la absorbancia a 543 nm mediante el uso de un espectrofotómetro 

frente a un blanco.  

 

Amonio. Se procedió a filtrar 25 ml de agua por una membrana de 0,45 µm de 

poro, y se le añadió 1 ml de fenol, luego de 1 ml de nitroprusiato de sodio, 1 ml de 

solución oxidante (Citrato de sodio alcalino e hipoclorito de sodio), y se agitó para 

mezclar todos los compuestos, y luego fue sellada la abertura del tubo de ensayo con 

papel plástico (parafilm) con el fin de evitar la evaporación del fenol. Los tubos 

fueron colocados en un lugar oscuro a temperatura ambiente por una hora hasta que 

se desarrolló el cromóforo azulado y finalmente se midió la absorbancia con un 

espectrofotómetro a 640 nm contra un blanco. 

 

Fosfato. Se tomaron 25 ml de muestra filtrada y se le añadieron unas gotas de 

fenolftaleína como indicador ácido-base. Posteriormente se le agregaron unas gotas 

de H2SO4 para desaparecer el color rojizo de las muestras que resultaron positivas. 

Seguido a esto, se le adicionaron 4 ml de reactivo compuesto (ácido sulfúrico, 

molibdato de amonio, potasio antimónico tartárico, ácido ascórbico), luego de 10 a 30 

minutos fue leída la absorbancia en el espectrofotómetro frente a un patrón a 880 nm. 

Este procedimiento dependió de la formación de un complejo azul de fósforo-

molibdeno para la determinación de fosfato. 
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Aspectos bacteriológicos: 

 

La determinación de coliformes totales y coliformes fecales se realizó 

mediante la técnica de tubos múltiples, usando como medio el caldo Lactosa Lauril-

Sulfato Rojo Fenol (Merck), según lo descrito en el APHA-AWWA-WEF (1989).  

 

Análisis Estadístico: 

 

Para la determinar la existencia de diferencias estadísticamente significativas 

en las variables hidrofísicas, hidroquímicas y bacteriológicas de la laguna El Morro se 

realizó la prueba de Levene, también llamada anovares (análisis de varianza de 

residuales). La hipótesis nula propuesta asume que los promedios de dispersión entre 

los meses son iguales (homogeneidad de varianzas), para la realización de esto se 

empleó el paquete estadístico Statgraphics Centurion versión 16.1.17. 
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RESULTADOS Y DISCUSIÓN 

 

Variación Temporal de las Variables Hidrofísicas 

 

Temperatura 

 

El rango de valores fluctuó de 25,73°C en febrero 2012 a 33,24°C en julio 

2011. La prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas 

en la variabilidad mensual de la temperatura en la laguna el Morro. (Tabla 2). En la 

figura 2 se aprecia que las mayores variaciones de los datos obtenidos en cada una de 

las estaciones se evidenciaron en los meses de abril y agosto 2011. Además, el 

promedio máximo (32,24°C) se observó en el mes de julio 2011, y el menor 

(26,13°C) en el mes de febrero 2012. 

 

Tabla 2 Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de la temperatura (°C) medidas en la laguna El Morro, 

durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 indican medias 

estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F P 

Entre grupos 4,44 11 0,40 4,04 0,00 

Intra grupos 8,39 84 0,10   

Total  12,84 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

Los menores valores de temperatura fueron observados durante los primeros 

meses del año 2012 (figura 2), comportamiento que puede ser atribuido en mayor 

parte al efecto de los vientos que durante esas épocas del año alcanzan grandes 
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velocidades de hasta 46 km/h (Anexo 1) que contribuyen a la remoción de las capas 

superficiales de agua enfriando las mismas. Este factor juega un papel importante 

durante los primeros meses del año en las costas venezolanas, ya que durante ese 

período puede alcanzar velocidades superiores a 39 km/h que resultan significantes 

para iniciar el proceso de remoción de las aguas superficiales y traer como 

consecuencia la activación del fenómeno de surgencia (Cisneros y Barrientos, 2008), 

caracterizada por el afloramiento de masas de agua frías y cargadas de nutrientes 

producto de la acción de vientos fuertes y constantes (Cervigón y Gómez, 1986; 

Gómez, 1991; Rodríguez, 1995), causando así, que los cuerpos de agua afectados se 

caractericen por ser fértiles durante el tiempo de afectación (Griffiths y Simpson, 

1972).  

 

Debido a que los patrones temporales observados en los cuerpos de agua 

costeros están directamente relacionados con los cambios de la temperatura y la 

dinámica del mar adyacente (Palazón y Penoth, 1998), se puede inferir que el ingreso 

de agua fría al cuerpo lagunar pueda contribuir con el efecto observado en los valores 

de temperatura en la laguna El Morro, como por ejemplo, durante los primeros meses 

del año 2012. Sin embargo, hasta el momento no se ha demostrado si en realidad 

existe una relación directa entre la ocurrencia de estos factores en el mar adyacente y 

la variación de la dinámica del cuerpo lagunar. 

 

Figura 2Variación temporal de la temperatura media y su desviación estándar, en las 

aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 
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La laguna El Morro presenta el comportamiento similar a la mayoría de las 

lagunas costeras del nororiente del país que se ven influenciadas por el fenómeno de 

surgencia (Gamboa et al., 1971; Garmendia, 1992; Palazón, 2000) y de la isla de 

Margarita (Bonilla y Okuda, 1971; Bonilla, 1974; Voltolina y Voltolina, 1976, 1978; 

Palazón y Penoth, 1994, 1998; Palazón et al., 1996). Los cuerpos de agua afectados 

por el proceso de surgencia presentan dos épocas marcadas durante el año, una entre 

junio y noviembre caracterizada por presentar valores altos, y otra época entre 

diciembre y marzo con valores bajos, ambas separadas por un período de transición, 

tal como lo observado la laguna El Morro durante el período de estudio (Cervigón y 

Gómez, 1986; Gómez, 1991; Palazón et al., 1996, Palazón y Penoth, 1998; Palazón, 

2000). 

 

Salinidad 

 

 El rango de valores fluctuó de 26,13 en noviembre 2011 a 37,37 en julio 2011. 

La prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas en la 

variabilidad mensual de la salinidad en la laguna el Morro (Tabla 3). Por otra parte, 

en la figura 3 se aprecia que las mayores variaciones de los datos obtenidos en cada 

una de las estaciones se evidenciaron en los meses de octubre, noviembre 2011 y 

febrero 2012. Mientras que el promedio máximo (36,75) se presentó en el mes de 

mayo 2011, y el menor (30,26) en el mes de febrero 2012.  

 

La variación temporal de la salinidad en la laguna El Morro mostró un 

comportamiento similar al que ha sido observado en otras lagunas costeras de la isla 

de Margarita (laguna de Punta de Piedras y Las Marites), donde las mayores 

concentraciones de salinidad fueron durante los meses de poca lluvia (época de 

sequia) y las menores concentraciones de salinidad fueron durante los meses con 

mucha precipitación (época lluviosa) (Pereira, 2006; Fontanive, 2007). Esto podría 

ayudar a explicar la relación observada entre las variaciones en los datos de salinidad 
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durante el presente estudio (Figura 3) y los datos de las precipitaciones mensuales 

(Anexo 2). Por otra parte, se podría decir que, otro factor que pudo influir en la 

variación de la salinidad es la insolación (Anexo 3), ya que cuando se realiza una 

comparación entre la fluctuación de los valores de ambas variables durante los meses 

de muestreo se puede observar que al aumentar la insolación aumenta la salinidad. 

Según Thurman (1997) esto se puede observar en verano cuando la evaporación 

alcanza valores máximos, disminuyendo el volumen de la laguna costera, 

aumentando del ingreso de agua de mar hacia la laguna. 

 

Tabla 3Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de la salinidad en la laguna El Morro, durante el período 

marzo 2011- marzo 2012. Valores de P  < 0,05 indican medias estadísticamente 

distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 23,84 11 2,17 5,43 0,00 

Intra grupos 33,56 84 0,40   

Total  57,40 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

 

Figura 3 Variación temporal de la salinidad media y su desviación estándar, en las 

aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 
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Por otra parte, se observó que el gradiente interno de salinidad de la laguna El 

Morro difiere con la condición hipersalina comúnmente observada en lagunas 

costeras semicerradas, ya que estas por lo general presentan concentraciones de 

salinidad similares en las zonas que interactúan con el mar adyacente y un incremento 

en la parte interna del cuerpo lagunar (Voltolina y Voltolina, 1974; Cervigón y 

Gómez, 1986). Por lo que se puede pensar de la existencia de un ingreso constante de 

agua dulce bien sea por factores ambientales (precipitación) o antropogénicos 

(escorrentías o descargas de aguas de origen domésticos). 

 

pH 

 

El rango de valores fluctuó de 7,27 en enero 2012 a 9,34 en marzo 2011. La 

prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas en la 

variabilidad mensual del pH en la laguna el Morro (Tabla 4). Por otra parte, en la 

figura 4 se observa que la mayor variación se estimó en el mes de marzo 2012, 

mientras que el promedio máximo (8,83) se presentó en el mes de marzo 2011, y el 

menor (7,73) en el mes de enero 2012. 

 

Tabla 4 Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales del pH medido en la laguna El Morro, durante el período 

marzo 2011- marzo 2012. Valores de P  < 0,05 indican medias estadísticamente 

distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 8,03 11 7,73 5,85 0,00 

Intra grupos 11,96 84 1,32   

Total  195,99 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

La fluctuación anual del pH en la laguna El Morro (Figura 4) presentó valores 
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superiores al rango sugerido (6,50 a 8,50) para las aguas Tipo 4 en el Decreto 883 de 

la Presidencia de la República (Gaceta Oficial, 1995). Con respecto a esto, Middelboe 

y Hansen (2007) sugieren que en los cuerpos de agua costeros los valores de pH entre 

9 y 10 indican la presencia de floraciones fitoplanctónicas. 

 

Los valores de pH obtenidos durante los meses de muestreo fueron de 

naturaleza básica, lo cual puede deberse a la existencia de una alta tasa conversión de 

CO2 en materia orgánica durante el proceso de fotosíntesis, causando así, la 

disociación del bicarbonato (Arredondo y Ponce, 1999); o a la remineralización por 

efecto de los vientos y las corrientes, como puede suceder en ambientes como los de 

la mencionada laguna costera que se caracteriza por tener poca profundidad (Branco 

y Rocha, 1980; Margalef, 1983; Branco, 1984). Adicionalmente, Parsons et al. (1984) 

señala que el estudio del pH debe considerar al componente biológico, como por 

ejemplo, la actividad fotosintética del fitoplancton, la vegetación acuática sumergida 

y hélofita; además del componente geológico como el contenido de carbonatos y 

bicarbonatos.  

 

 

Figura 4. Variación temporal del pH medio y su desviación estándar, en las aguas 

superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 
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Conductividad  

 

 El rango de valores fluctuó de 39240,00 μS/cm en noviembre 2011 a 55960,0 

μS/cm en mayo 2011. La prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas 

significativas en la variabilidad mensual de la conductividad en la laguna el Morro 

(Tabla 5). En la figura 5 se aprecia que las mayores variaciones se estimaron en los 

meses de octubre y noviembre 2011. Además, el promedio máximo de 54492,50 

μS/cm se presentó en el mes de julio 2011, y el menor de 46752 μS/cm en el mes de 

febrero 2012.  

 

Tabla 5. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de la conductividad (μS/cm) medidas en la laguna El Morro, 

durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 indican medias 

estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 5,55E7 11 5,05E6 4,78 0,00 

Intra grupos 8,87E7 84 1,06E6   

Total  1,44E8 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

 

Figura 5. Variación temporal de la conductividad media y desviación estándar, en las 

aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 
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La variación temporal de la conductividad mostró un comportamiento 

parecido al presentado por la salinidad (Figura 3) y sólidos disueltos totales (Figura 

7), lo cual es típico que ocurra, ya que ambos tienen una relación directamente 

proporcional, es decir, que mientras mayor sean los valores de conductividad, mayor 

serán los valores de salinidad y sólidos suspendidos totales (Siosemarde et al., 2010). 

Además, la evaporación (Anexo 4) tiene un efecto en las variaciones de los valores de 

conductividad, dado que en las masas oceánicas, y especialmente en los trópicos, la 

evaporación y la baja precipitación afectan de manera directamente proporcional; así 

como también, la poca profundidad, y la naturaleza del agua que ingresa a la laguna 

costera (Meitz, 1999; Chagas y Suzuki, 2005). 

 

Oxígeno disuelto 

 

 El rango de concentración de oxígeno disuelto fluctuó de 3,00 mg/l en 

noviembre 2011 a 8,21 mg/l en octubre 2011. La prueba de Levene indica que no 

existen diferencias estadísticas significativas en la variabilidad mensual de las 

concentraciones de oxígeno disuelto en la laguna el Morro (Tabla 6). Además, en la 

figura 6 se aprecia que el promedio máximo (7,06 mg/l) se presentó en el mes de 

octubre 2011, y el menor (3,9524 mg/l) en el mes de noviembre 2011. 

 

Los valores de oxígeno disuelto detectados en el presente estudio fueron 

superiores a los mencionados por Cervigón y Gómez (1986) para las lagunas costeras 

del Estado Nueva Esparta, estos autores afirman que estas lagunas suelen presentar 

concentraciones de oxígeno disuelto entre 2,93 y 3,48 mg/l y rara vez superan los 6 

mg/l, como consecuencia del carácter reductor de los sedimentos y la alta demanda 

química y biológica. Los altos valores de esta variable en la laguna El Morro sugieren 

que el aporte de los procesos involucrados en la oxigenación de la columna de agua 

como la actividad fotosintética, procesos de mezcla por efecto de los vientos y las 

corrientes son superiores a las pérdidas ocasionadas por la respiración y oxidación de 
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la materia orgánica (Margalef, 1980; Herrera, 1995; Fontanive, 2007). 

Adicionalmente, la cantidad de oxígeno en la columna de agua también se ve afectada 

por la radiación solar, y por ende, de la variación de la temperatura atmosférica sobre 

la columna de agua (Volvolina y Volvolina, 1976).  

 

Tabla 6. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de la concentraciones de oxígeno disuelto medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012.  Valores de P< 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 2,41 11 0,22 1,58 0,12 

Intra grupos 11,69 84 0,14   

Total  14,10 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

 

Figura 6. Variación temporal de la concentración media y su desviación estándar del 

oxígeno disuelto, en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 

2012). 
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de oxígeno mostraron una fluctuación periódica, la cual posiblemente sea resultado 

de la interacción típica de los diferentes procesos mencionados anteriormente, sin 

embargo, para el mes de noviembre 2011 se observó un descenso considerable en la 

concentración de oxígeno, situación que coincide con la aparición de dos eventos: la 

disminución de la salinidad (Figura 3), lo cual Beadle (1931) explica se da como 

resultado del requerimiento metabólico de los organismos marinos necesario para 

contrarrestar el ingreso de agua al interior del cuerpo; y a la presencia de coliformes 

totales (Figura 14). Según esto, Clark (2001) explica que el aumento de la densidad 

bacteriana requiere del consumo de oxígeno, el cual luego de que este cae debajo del 

nivel de saturación del agua, requiere de un lapso en el cual pueda ocurrir el ingreso 

de oxígeno desde la atmósfera mediante el proceso de difusión hasta alcanzar la 

concentración previa al incidente desestabilizador.  

 

Materia en suspensión  

 

Sólidos disueltos totales (SDT). El rango de valores fue de 28230,0 mg/l en 

octubre 2011 a 40980,0 mg/l en julio 2011. La prueba de Levene indica que existen 

diferencias estadísticas significativas en la variabilidad mensual de los sólidos 

disueltos totales en la laguna el Morro (Tabla 7). Por otra parte, en la figura 7 se 

aprecia que las mayores variaciones de los datos obtenidos, en cada una de las 

estaciones, se evidenciaron en los meses de noviembre y octubre 2011 y febrero de 

2012. Además, el  promedio máximo de 39538,80 mg/l se presentó en el mes de julio 

2011, y el menor de 30343,80 mg/l en el mes de febrero 2012. La variación temporal 

de esta variable está directamente relacionada a la salinidad (Figura 3) y la 

conductividad (Figura 5), por lo tanto, existe una relación inversa con la precipitación 

(Anexo 2), es decir, se observan mayores valores en los meses iniciales de muestreo 

(marzo a julio 2011) y menores valores en los meses cercanos a la finalización del 

estudio (agosto a marzo 2012).  

 



21 

 

En la laguna El Morro la variación temporal de los sólidos suspendidos totales 

podría estar influenciada por la evaporación (Anexo 4), según esto, Meitz (1999), 

explica que el agua al evaporarse deja sólidos que incrementan la concentración de 

sólidos disueltos totales, incluyendo al carbonato de calcio, y en el caso del agua de 

mar, la variación temporal también se ve afectada de manera directamente 

proporcional por la conductividad (Figura 5) (Siosemarde et al., 2010). La relación 

entre conductividad y SDT es una función del tipo de aniones y cationes disueltos en 

el agua, y no se presenta de manera lineal dado que la conductividad de las especies 

iónicas es variable (Thirumalini y Kurian, 2009).  

 

Tabla 7. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de la sólidos disueltos totales (mg/l) medidas en la laguna El 

Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 indican 

medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 1,62E7 11 1,47E6 5,24 0,00 

Intra grupos 2,36E7 84 280851,00   

Total  3,98E7 95    

 g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad.  

 

 

Figura 7. Variación temporal de la concentración media de sólidos totales y su 
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desviación estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-

marzo 2012). 

 

Sólidos suspendidos totales (SST). El rango de valores fluctuó de 29,6 mg/l en 

abril 2011 a 187,0 mg/l en marzo 2012. La prueba de Levene indica que existen 

diferencias estadísticas significativas en la variabilidad mensual de los sólidos 

suspendidos totales en la laguna El Morro (Tabla 8). Adicionalmente, se aprecia que 

el promedio mayor de 137,67 mg/l se presentó en el mes de marzo 2012, el cual a su 

vez presentó la mayor variabilidad entre datos; y el menor de 47,15 mg/l en el mes de 

abril 2011. 

 

Tabla 8. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de los sólidos suspendidos totales (mg/l) medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 7951,07 11 722,82 6,80 0,00 

Intra grupos 8923,63 84 106,23   

Total  16874,70 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

Los altos valores de sólidos suspendidos totales se deben principalmente a la 

presencia de grandes cantidades de materia orgánica presente en la columna de agua, 

la cual es común en los ambientes lagunares, debido a la existencia de altas 

concentraciones de nutrientes que favorecen el proceso fotosintético, así como 

también  la poca profundidad de la laguna que beneficia la resuspensión de los 

sedimentos por efecto del viento. Según Palazón y Penoth (1994), las lagunas 

costeras de la isla de Margarita poseen aguas turbias porque generalmente son de baja 

profundidad y la acción del viento ocasiona la resuspensión del sedimento. 
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Figura 8. Variación temporal de la concentración media de sólidos suspendidos 

totales y su desviación estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro 

(marzo 2011-marzo 2012). 

 

Sólidos totales (ST). El rango de concentración de sólidos totales durante el 

presente estudio varió de 28290,00 mg/l en octubre 2011 a 41055,00 mg/l en julio 

2011. La prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas 

en la variabilidad mensual de los sólidos totales en la laguna el Morro (Tabla 9). Por 

otra parte, en la figura 9 se aprecia que en el mes de octubre 2011 ocurrieron las 

mayores variaciones de los datos obtenidos en cada una de las estaciones. El 

promedio máximo de 39606,90 mg/l se presentó en el mes de julio 2011, y el menor 

de 30406,30 mg/l en febrero 2012. 

 

Tabla 9. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia en 

las varianzas mensuales de los sólidos totales (mg/l) medidas en la laguna El Morro, 

durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 indican medias 

estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 7,88E9 11 7,16E8 2413,96 0,00 

Intra grupos 2,49E7 84 296609,00   
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Total  7,90E9 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

Las lagunas costeras de poca profundidad como la laguna El Morro, suelen 

presentar valores elevados de sólidos totales en sus aguas como resultado de la acción 

de diferentes factores como la resuspensión del sedimento por la acción del viento 

(Konstantinos et al., 2001). Según Pereira (2006), durante la época de lluvia es 

común observar altas concentraciones de sólidos totales en el cuerpo de agua como 

consecuencia de las escorrentías cargadas de material orgánico. Asimismo, dado que 

este cuerpo de agua se encuentra en una ciudad turística, se puede apreciar la 

presencia de valores máximos de sólidos suspendidos en los meses de temporada alta 

(julio, agosto y septiembre) (Fig. 8), esto puede deberse a la existencia de aportes de 

aguas residuales o escorrentías provenientes de los sistemas de aguas residuales que 

descargan en la laguna y que poseen alta concentración de material particulado 

(Nixon, 1995). 

 

 

Figura 9. Variación temporal de la concentración media de sólidos totales y su 

desviación estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-

marzo 2012). 

 



25 

 

Variación Temporal de las Variables Hidroquímicas 

 

Nitrito 

 

El rango de valores fluctuó de 0,00 mg/l (marzo, abril, junio, julio, 

septiembre, octubre de 2011; enero y febrero 2012) a 0,228 mg/l en noviembre 2011. 

La prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas en la 

variabilidad mensual en las concentraciones de nitrito de la laguna el Morro (Tabla 

10). En la figura 10 se aprecia que la mayor variación se estimó en el mes de 

noviembre, además de presentar el promedio máximo de 0,1243 mg/l, mientras que la 

menor (0,00 mg/l) se observó en los meses de septiembre y octubre 2011. 

 

Tabla 10. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia 

en las varianzas mensuales de las concentraciones de nitrito (mg/l) medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 0,03 11 0,00 11,35 0,00 

Intra grupos 0,02 84 0,00   

Total  0,04 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad.  
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Figura 10. Variación temporal de la concentración media de nitrito y su desviación 

estándar en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 

 

El enriquecimiento de nutrientes en los ecosistemas marinos por lo general 

resulta en alteraciones significativas de los ciclos biogeoquímicos, tanto en espacio 

como en tiempo (Smith et al., 2006). La biogeoquímica del nitrógeno en aguas 

costeras ha sido explorada en diferentes estudios como los realizados por Carpenter et 

al. (1998), Rabalais (2002) y Gardner et al. (2006). Según Howarth y Marino (2006) 

esto se debe a que gran parte de la comunidad científica sostiene que el nitrógeno es 

la causa principal de eutrofización en muchos de estos ambientes. Las 

concentraciones de nitrógeno inorgánico en las lagunas costeras someras son 

reguladas por el metabolismo interno del ecosistema, como por ejemplo, los procesos 

ocurridos en la interface agua-sedimento (López-Hernández et al., 1985). 

 

La concentración promedio de nitrito fue inferior a la de los otros compuestos 

nitrogenados (Tabla 10) debido a que esta especie química es un elemento transitorio 

en el ciclo del nitrógeno, y por lo tanto, es rápidamente oxidado a nitrato en 

condiciones aeróbicas (Parsons et al., 1984; Galavotti, 2004). En la laguna El Morro 

no se observó un patrón estacional establecido para las concentraciones de este 
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compuesto durante el período de muestreo, según esto, Orr (1926) explica que el 

análisis suele arrojar errores debido a su naturaleza inestable y al efecto de factores 

ambientales como la actividad bacteriana, luz ultravioleta, fitoplancton, escorrentías y 

lluvias. 

 

Nitrato 

 

El rango de valores fluctuó de 0,00 mg/l en junio 2011 a 0,36 mg/l en abril 

2011. La prueba de Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas 

en la variabilidad mensual del nitrato en la laguna el Morro (Tabla 11). Además, en la 

figura 11 se aprecia que la mayor variación se estimó en el mes de abril 2011. 

Mientras que el promedio máximo de 0,136 mg/l se presentó en el mes de mayo 

2011, y en el mes de junio 2011 fueron indetectables. 

 

Como era de esperarse, en el presente estudio la concentración de nitrito fue 

inferior a la de nitrato, referente a esto Palazón et al. (1996) afirman que este último 

es el compuesto nitrogenado más estable y, por lo tanto, suele ser abundante en los 

cuerpos de agua. Según Kelso et al., (1997) la degradación u oxidación del nitrógeno 

inorgánico en el ambiente se realiza gracias a la intervención bacteriana, en donde el 

nitrato es resultado del metabolismo de dichos organismos, y por lo tanto, es la 

especie inorgánica nitrogenada menos tóxica presente en los cuerpos de agua (Fraga, 

1972). 

 

Tabla 11. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia 

en las varianzas mensuales de las concentraciones de nitrato (mg/l) medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F P 
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Entre grupos 135334,00 11 12303,10 11646627,75 0,00 

Intra grupos 0,09 84 0,00   

Total  135334,00 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

 

Figura 11. Variación temporal de la concentración media de nitrato y su desviación 

estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 

Amonio 

 

El rango de concentración de amonio varió de 0,00 mg/l (marzo y abril 2011) 

a 0,02 mg/l en agosto 2011. La prueba de Levene indica que no existen diferencias 

estadísticas significativas en la variabilidad mensual del amonio en la laguna el 

Morro (Tabla 12). Además, en la figura 12 se aprecia que la mayor variación entre las 

estaciones se estimó en el mes de agosto 2011. Mientras que el promedio máximo de 

0,0644 mg/l se presentó en el mes de agosto 2011, y el menor de 0,0065 mg/l en el 

mes de septiembre 2011. 

 

Tabla 12. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia 

en las varianzas mensuales de las concentraciones de amonio (mg/l) medidas en la 
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laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 0,01 11 0,001 1,85 0,06 

Intra grupos 0,03 84 0,00   

Total  0,03 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

En las lagunas costeras las concentraciones de amonio suelen estar 

influenciadas por la presencia de alta actividad heterotrófica, como por ejemplo, la 

excreción de aves, peces y animales con desarrollo directo (Canfield, 1993); o por la 

acumulación y descomposición de materia orgánica (Palazón y Penoth, 1998). 

Además, es el compuesto nitrogenado más usado por el fitoplancton dado que su 

metabolización requiere menos inversión energética, a diferencia del nitrito y del 

nitrato, y su presencia en el cuerpo de agua inhibe la absorción de este último (Fraga, 

1972; Lomas y Glibert, 1999). La permanencia de esta especie química en la columna 

de agua es afectada por la intensidad de la luz, las especies fitoplanctónicas presentes 

y la temperatura del medio (Epley et al., 1979, Lomas y Glibert, 1999). 

El comportamiento de las concentraciones de las tres formas nitrogenadas 

estimadas en el presente estudio fue similar (Figuras 10, 11 y 12) dado que la 

proporción entre éstos en los sistemas marinos está regulada por la actividad 

metabólica microbiana (Jaffe, 2000), pero en el presente estudio no se observó un 

patrón temporal definido, esto debido a que en ambientes marinos sometidos a 

situaciones cambiantes, tanto meteorológicas como antropogénicas, generalmente es 

observado el aporte de nutrientes de manera constante (Brenner et al., 1996). 
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Figura 12. Variación temporal de la concentración media de las concentraciones de 

amonio y su desviación estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro 

(marzo 2011-marzo 2012). 

 

En la Laguna El Morro las concentraciones de nitrógeno se redujeron en la 

época de lluvias (Agosto-Noviembre) a pesar de la presencia de la descarga de 

nutrientes características de las escorrentías, canales fluviales y aguas servidas. Esto 

probablemente se deba a la alta tasa de asimilación asociada a la fotosíntesis de la 

comunidad fitoplanctónica (Chagas y Suzuki, 2005). 

 

Fosfato 

 

 El rango de valores de fosfato fluctuó de 0,00 mg/l (marzo a noviembre 2011) 

a 0,06 mg/l en junio 2011. La prueba de Levene indica que existen diferencias 

estadísticas significativas en la variabilidad mensual del fosfato en la laguna el Morro 

(Tabla 13). En la figura 13 se aprecia que la mayor variación y el promedio máximo 

de 0,1799 mg/l se presentaron en el mes de junio 2011, mientras que en mayo 2011 

no se detectó la presencia de fosfato. 
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Tabla 13. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia 

en las varianzas mensuales de las concentraciones de fosfato (mg/l) medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 0,254348 11 0,0231226 15,32 0,00 

Intra grupos 0,126771 84 0,00150918   

Total  0,38112 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

  

Figura 13. Variación temporal de la concentración media de fosfato y su desviación 

estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-marzo 2012). 

 

La variación temporal de las concentraciones de fosfato (Figura 13) en la 

laguna El Morro presentó dos épocas marcadas. La primera con los valores más altos, 

donde uno de los meses presento la mayor variación (junio 2011) de los valores de la 

concentración de fosfato registrada para cada una de las estaciones, posiblemente esto 

pudo deberse a los procesos de remineralización como resultado de la acción del 
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viento sobre el cuerpo de agua poco profundo (López-Hernández et al., 1985), y la 

descomposición de la materia orgánica de origen vegetal (Nielsen y Anderson, 2003). 

Puede sumarse a esto el ingreso de compuestos y residuos de origen antropogénico, 

que constituyen la mayor fuente de fosfato en el medio acuático, un ejemplo de ellos 

son los detergentes, fertilizantes, y aguas residuales (Addy y Green, 1996; Carrión, 

2009). Posteriormente, las concentraciones de fosfato se redujeron en la época de 

lluvias (agosto-noviembre) a pesar de que las descargas de nutrientes características 

de las escorrentías, canales fluviales y aguas servidas. Además, según Falcao y Vale 

(2003), las bajas concentraciones de fosfato en las lagunas costeras suelen deberse a 

que tanto el sedimento como los sólidos totales interactúan con este en la columna, 

logrando así que sea menos accesible para las comunidades fitoplanctónicas.  

 

Según Carpenter (2001) la persistencia y difícil remoción del fosfato lo 

caracteriza una de las principales causas de eutrofización en las aguas salobres y 

dulces, causando así intensificación de las actividades biológicas y típicamente 

conlleva a cambios dramáticos en la composición y estructura de las tramas tróficas 

marinas (Smith, 1971; Alexander y Smith, 2006; Worm y Lotze, 2006). Por ejemplo, 

Schindler (1971), sugirió que las concentraciones de nitrógeno y fosfato limitan la 

presencia del carbono, y consecuentemente, la producción fitoplanctónica. Como 

resultado de las evidencias presentadas por los limnólogos, el control de las fuentes 

de fosfato se convirtió en la política principal de los países del primer mundo, 

reduciendo así la eutrofización (Edmondson, 1970; Ahlgren, 1978). 

 

Las estrategias exitosas que ayudan a acelerar la recuperación del cuerpo de 

agua mediante la disminución y remoción de la carga de fosfato incluyen los procesos 

de aeración, dragado, cultivo de macroalgas, biomanipulación y otros (Cooke et al., 

1993), teniendo en cuenta que mientras más prolongada en el tiempo sea la alteración 

en el medio, más tiempo le tomará al sistema regresar a un estado de equilibrio 

(Northcote, 1972; Shearer et al., 1987). 
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Variación Temporal de los Aspectos Bacteriológicos 

 

Coliformes totales 

 

El rango de valores fluctuó de 0,00 UFC/100ml (marzo, julio, agosto, 

septiembre y octubre 2011) a 2710,00 UFC/100ml en septiembre 2011. La prueba de 

Levene indica que existen diferencias estadísticas significativas en la variabilidad 

mensual de los coliformes totales en la laguna el Morro (Tabla 14). Por otra parte, en 

la figura 14 se aprecia que la mayor variación se estimó en el mes de septiembre 

2011. Mientras que el promedio máximo de 1052 UFC/100ml, en el mes de 

noviembre 2011, y el menor en el mes de octubre donde no se presentaron coliformes 

totales. 

 

Tabla 14. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia 

en las varianzas mensuales de los coliformes totales (UFC/100ml) medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 4,16479E6 11 378618, 2,71 0,00 

Intra grupos 1,1723E7 84 139560,   

Total  1,58878E7 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

En los cuerpos de agua, la estimación de las bacterias pertenecientes al grupo 

de los coliformes se ha utilizado a nivel mundial durante varias décadas para indicar 

su calidad bacteriológica (McFeters et al., 1993; Fujioka, 1997; Toranzos y McFeters, 

1997). En ese sentido, en Venezuela se han seguido las tendencias internacionales, 

estableciéndose los límites permitidos en diferentes leyes y decretos, tales como el 

Decreto 883 de la Presidencia de la República (Gaceta Oficial, 1995), el cual 
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establece el uso de los coliformes totales y fecales como indicadores bacteriológicos 

de contaminación en los cuerpos de agua. En el Capítulo II relativo a la clasificación 

de las aguas Tipo 4, o aquellas aguas destinadas a balnearios, deportes acuáticos, 

pesca deportiva, comercial y de subsistencia; y las aguas del Sub-tipo 4A, o aguas de 

contacto humano total; se indica que la concentración de coliformes totales deben ser 

menor a 1000 NMP/100ml, y como aguas para el contacto humano parcial, o aquellas 

del Sub-tipo 4B, donde los organismos coliformes totales deben ser menor a 5000 

NMP/100ml. Según esto, la densidad de microorganismos encontrados en la laguna 

El Morro (Figura 14) sobrepasan los valores concertados en dicho documento, por lo 

tanto, sólo podrían recomendarse el uso en horas de marea alta dado que durante este 

fenómeno ocurre renovación del cuerpo debido a la incorporación de masas de agua 

provenientes del  mar adyacente. 

 

 

Figura 14. Variación temporal de la concentración media coliformes totales y su 

desviación estándar, en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-

marzo 2012). 

Según Zmirou (2003), la presencia de este grupo bacteriano representa poco 

riesgo a causar afectaciones digestivas agudas, sin embargo, no existe una 

concentración mínima en la que se pueda asegurar la ocurrencia de otras afecciones, 
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como por ejemplo, infecciones en zonas corporales como ojos, oídos, piel y vías 

respiratorias (Fleischer et al., 1996; Pruss, 1998). 

 

Coliformes fecales 

 

El rango de valores fluctuó de 0,00 UFC/100ml (marzo 2011 a enero 2012) a 

1600 UFC/100ml en enero 2012. La prueba de Levene indica que existen diferencias 

estadísticas significativas en la variabilidad mensual de los coliformes fecales en la 

laguna el Morro (Tabla 15). En la figura 15 se aprecia que la mayor variación se 

estimó en el mes de enero 2012. Por otra parte, el promedio máximo (233 

UFC/100ml) se presentó en el mes de marzo 2012, mientras que en marzo, octubre y 

noviembre 2011 no se detectó la presencia de coliformes fecales. 

 

Tabla 15. Prueba de Levene para someter a prueba la hipótesis nula de no diferencia 

en las varianzas mensuales de los coliformes fecales (UFC/100ml) medidas en la 

laguna El Morro, durante el período marzo 2011- marzo 2012. Valores de P < 0,05 

indican medias estadísticamente distintas, a un 95% de confianza. 

 

Fuente Suma de Cuadrados g.l Cuadrado Medio F p 

Entre grupos 882505,00 11 80227,7 4,62 0,00 

Intra grupos 1,45776E6 84 17354,3   

Total  2,34027E6 95    

g.l= grados de libertad; F= valor del estadístico F de Fisher; p=probabilidad. 

 

Además de los coliformes totales, los indicadores fecales son muy útiles para 

determinar la calidad del agua en términos microbiológicos, por lo tanto, los análisis 

rutinarios para determinar la calidad del agua usada recreacionalmente debe incluir la 

búsquedas de estos (Falcao et al., 1993). Según Davies et al. (1995), en los ambientes 

marinos estas bacterias suelen disminuir gradualmente en número con respecto al 
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tiempo, incluso, más rápido que otras bacterias como los Streptococcus faecalis. 

 

En el Decreto 883 de la Presidencia de la República (Gaceta Oficial, 1995), 

concerniente al Capítulo II relativo a la clasificación de las aguas Tipo 4 y las aguas 

del Sub-tipo 4A, se indica que la concentración de coliformes fecales debe ser menor 

a 200 NMP/100ml, y 1000 NMP/100ml para aquellas del Sub-tipo 4B. Basados en 

esto, las densidades de coliformes fecales encontradas en la laguna El Morro (Figura 

15) sobrepasan a los valores convenidos en dicho documento, por cual la comunidad 

de la zona debería restringir el uso dichas aguas. 

 

 

Figura 15. Variación temporal de la concentración media y desviación estándar de los 

coliformes fecales en las aguas superficiales de la laguna El Morro (marzo 2011-

marzo 2012). 

 

Según Lipp et al. (2001), los cambios en las condiciones climáticas 

influencian la calidad y la cantidad de las fuentes hídricas, que pueden en algunos 

casos llegar a afectar indirectamente la salud pública, dado que esos cambios dan a 

lugar a la alteración de la distribución, crecimiento y sobrevivencia de algunos 

microorganismos patógenos. En el caso de la laguna El Morro, la variación temporal 

no parece responder directamente a las condiciones climáticas, por lo que deben 
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existir otras variables influyendo las concentraciones de estos en la columna de agua. 

Muchos factores han sido propuestos como posibles reductores de las tasas de 

supervivencia de estos microorganismos en ambientes acuáticos, ejemplo de estos 

son la alta salinidad, la presencia de agentes tóxicos, depredación, parasitismo, bajas 

concentraciones de nutrientes y bajas temperaturas (Anexo 5) (Jones, 1964; Pike et 

al., 1970; Enzinger y Cooper, 1976; Gauthier et al., 1989; Crabill et al., 1999). 

 

Aparte de lo mencionado anteriormente, existe otro aspecto que afecta las 

condiciones naturales de este cuerpo de agua y es la presencia de una tubería que 

descarga aproximadamente 2,6 l/s durante 5 minutos cada tres horas, la cual 

encuentra conectada al drenaje de lluvia proveniente del hotel Margarita Internacional 

Resort y al hotel Lake Plaza. Además, existen aportes provenientes de las zonas 

residenciales El Remanso y La Caracola hacia el extremo Sur de la laguna (laguna 

Negra), y un canal de desagüe construido por HIDROCARIBE, el cual conduce un 

volumen de aproximadamente 165 m3, y sirve de aliviadero cuando existen fallas en 

el funcionamiento de la estación de bombeo de la Auyama ubicado a la altura de la 

avenida Bolívar.  

 

El componente bacteriológico es particularmente sensible al aporte de aguas 

residuales, por lo tanto, se podría pensar que la condición de este en la laguna El 

Morro está directamente relacionada al vertido de aguas contaminadas (Coler y 

Litsky, 1977; Munn, 2004; Hernández y Ocanto, 2010). Según Iriarte (2003), los 

coliformes fecales en sí no son dañinos, a excepción de algunas estirpes de 

Escherichia coli, su presencia sólo estará indicando que un determinado cuerpo de 

agua recibe un impacto por excretas de animales de sangre caliente. 
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CONCLUSIONES 

 

 La salinidad mostró variación significativa durante el periodo de muestreo. 

Los valores superiores fueron obtenidos durante la estación seca y los 

menores en la lluviosa. 

 

 La temperatura mostró diferencias significativas. La variación temporal de la 

temperatura fue similar al observado en las lagunas costeras del Nororiente 

del país y de la isla de Margarita, que son influenciadas por el fenómeno de 

surgencia.   

 

 El pH mostró diferencias significativas durante el período de muestreo. En la 

laguna El Morro esta variable presentó valores alcalinos, debido a la acción de 

procesos químicos, como la remineralización, y a los bióticos como la 

actividad fitoplanctónica y la degradación de materia orgánica. 

 

 La conductividad en la laguna El Morro presentó diferencias significativas. 

Esta variable exhibió valores comunes para los sistemas marinos, y su 

variación temporal estuvo relacionada con la salinidad y los sólidos disueltos 

totales. 

 

 El oxígeno disuelto no mostró diferencias significativas durante el período de 

muestreo. Por lo que, el oxígeno mostro valores superiores a los reportados 

para otras lagunas costeras de la isla de Margarita, posiblemente debido a que 

en la laguna el Morro existe una elevada actividad fitoplanctónica, acentuados 

procesos de mezcla de la masa de agua por efecto de los vientos y las 

corrientes. 

 

 Los valores de sólidos disueltos totales, sólidos suspendidos totales y sólidos 

totales presentaron diferencias significativas entre los meses de muestreo. El 
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comportamiento temporal de estas variables está relacionado con ingreso de 

materia orgánica a la columna de agua posiblemente producto del aporte de 

aguas residuales y escorrentías. 

 

 Los compuestos nitrogenados (nitrito, nitrato y amonio) presentaron 

diferencias significativas durante el presente estudio. La variación temporal de 

estas variables se vio afectada por el ingreso de material alóctono a la laguna 

como resultado de las actividades humanas llevadas a cabo en sus alrededores. 

 

 El fosfato mostró diferencias significativas. Los valores de fosfato en la 

laguna El Morro fueron resultado de la acción del viento sobre el cuerpo de 

agua poco profundo, acentuado por los aportes de aguas residuales. La 

variación temporal observada fue irregular como consecuencia del ingreso de 

material de origen antropogénico. 

 

 Los promedios de coliformes totales y fecales en la laguna El Morro fueron 

similares durante el período de muestreo. La presencia de estos organismos en 

la columna de agua puede ser indicativo de la descarga de aguas negras sin 

tratar dentro de la laguna El Morro, además, durante el presente estudio se 

apreciaron valores máximos que transgreden con la normativa nacional 

referente a la calidad del agua. 

  



40 

 

RECOMENDACIONES 

 

 Evaluar las variables hidroquímicas e hidrobiológicas con adecuada replicación 

espacial para que pueda ser posible el uso de herramientas estadísticas.   

 

 Promover la elaboración y aprobación de un Plan de Ordenamiento y Reglamento 

de Uso de la laguna El Morro. 

 

 Construir sistemas de tratamiento de aguas residuales en las zonas adyacentes y 

circundantes de la laguna, evitando las descargas de desechos provenientes de las 

comunidades que no poseen esta clase de servicios. 

 

 Establecer un programa de educación Ambiental, dirigida hacia las comunidades 

adyacentes a la laguna El Morro, con la finalidad de crear conciencia ambiental 

enfocada hacia la conservación este recurso natural. 

 

 Evitar los asentamientos urbanos no planificados en las zonas adyacentes a la 

laguna con el fin de evitar que se incremente el ingreso de aguas residuales al 

cuerpo lagunar. 

 

 Continuar con la realización de estudios similares como medida de seguimiento y 

control preventivos, mitigante y correctivos de los ilícitos ambientales que dentro 

y fuera de la laguna se presenten. 
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ANEXOS 

Anexo 1. Variabilidad temporal de la velocidad del viento (km/h) en la isla de Margarita, 

Venezuela, durante el periodo marzo 2011-marzo 2012*. 

Fuente: Estación Meteorológica de la Fundación la Salle de Ciencias Naturales. 

 

Mes Promedio Desviación Estándar Mínimo Máximo 

Marzo 2011 45,00 8,91 28,00 64,00 

Abril 2011 46,87 8,55 29,00 62,00 

Enero 2012 44,31 9,93 19,00 62,00 

Febrero2012 45,07 6,43 32,00 59,00 

Marzo 2012 47,87 5,87 36,00 65,00 

Total 46,02 7,81 19,00 65,00 

*Datos incompletos por fallas técnicas de la estación 

 

Anexo 2. Variabilidad temporal de la precipitación (mm) en la isla de Margarita, Venezuela, 

durante el periodo marzo 2011-marzo 2012. 

Fuente: Estación Meteorológica de la Fundación la Salle de Ciencias Naturales. 

 

Mes Promedio Desviación Estándar Mínimo Máximo 

Marzo 2011 3,91 6,38 0,30 19,10 

Abril 2011 6,10 5,51 0,50 14,00 

Mayo 2011 4,73 5,23 1,10 12,30 

Junio 2011 1,50 0,92 0,30 2,30 

Julio 2011 0,70 0,14 0,60 0,80 

Agosto 2011 12,28 8,51 2,50 19,50 

Septiembre 2011 13,15 10,83 3,30 31,30 

Octubre 2011 10,41 11,11 1,60 28,40 

Noviembre 2011 12,92 22,98 0,10 76,00 

Enero 2012 6,23 6,61 0,20 20,40 

Febrero 2012 2,58 2,37 0,10 6,20 

Marzo 2012 3,63 6,67 0,50 17,20 

Total 7,01 10,85 0,10 76,00 
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Anexo 3. Variabilidad temporal de la insolación (kWh/m
2
/día) en la isla de Margarita, 

Venezuela, durante el periodo marzo 2011-marzo 2012. 

Fuente: Estación Meteorológica de la Fundación la Salle de Ciencias Naturales. 

 

Mes Promedio Desviación Estándar Mínimo Máximo 

Marzo 2011 6,97 3,39 0,00 11,00 

Abril 2011 7,62 2,87 1,30 11,40 

Mayo 2011 7,53 3,10 0,60 11,50 

Junio 2011 8,73 2,16 4,30 11,70 

Julio 2011 8,97 2,18 3,30 11,60 

Agosto 2011 8,78 1,67 2,80 10,60 

Septiembre 2011 7,89 2,00 3,80 10,50 

Octubre 2011 7,78 2,08 1,60 9,800 

Noviembre 2011 7,95 1,73 3,20 10,00 

Enero 2012 6,89 2,42 2,10 9,80 

Febrero 2012 8,01 1,80 3,00 10,10 

Marzo 2012 5,97 2,43 0,20 9,20 

Total 7,76 2,48 0,00 11,70 

 

 

Anexo 4. Variabilidad temporal de la evaporación (mm) en la isla de Margarita, Venezuela, 

durante el periodo marzo 2011-marzo 2012. 

Fuente: Estación Meteorológica de la Fundación la Salle de Ciencias Naturales. 

 

Mes Promedio Desviación Estándar Mínimo Máximo 

Marzo 2011 6,79 2,92 2,60 12,40 

Abril 2011 8,59 2,34 4,40 12,30 

Mayo 2011 8,60 2,57 4,30 13,10 

Junio 2011 9,03 1,91 5,20 11,90 

Julio 2011 9,74 1,34 5,70 11,70 

Agosto 2011 9,41 2,30 3,70 12,70 

Septiembre 2011 9,12 2,12 3,60 12,80 

Octubre 2011 8,38 3,00 0,80 12,20 

Noviembre 2011 6,77 2,24 0,00 10,10 

Enero 2012 6,98 1,81 3,30 9,80 

Febrero 2012 8,05 2,23 0,50 10,90 

Marzo 2012 8,98 2,24 3,60 12,70 

Total 8,37 2,46 0,00 13,10 
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Anexo 5. Valores mínimos y máximos, promedio general y desviación estándar (D.E) 

de las variables hidrofísicas, hidroquímicas y bacteriológicas obtenidas en la laguna 

El Morro y también variables meteorológicas (Estación Metereológica de la 

Fundación la Salle de Ciencias Naturales), durante el periodo marzo 2011-marzo 

2012. 

 

 

 

 

 

 

 Mínimo Máximo Promedio ± D.E 

Temperatura (°C) 25,73 33,24 29,26 ± 1,72 

Salinidad  26,13 37,37 33,90 ± 2,33 

pH 7,27 9,34 8,23 ± 0,36 

Conductividad (μS/cm) 39240,0 55960,00 51435,20 ±3115,35 

Oxígeno disuelto (mg/l) 3,00 8,21 5,76 ± 1,11 

Sólidos disueltos totales (mg/l) 28230,00 58820,00 34183,40 ±3669,14 

Sólidos suspendidos totales (mg/l) 29,60 200,00 74,45 ± 31,09 

Sólidos totales (mg/l) 28290,0 58920,00 34258,90 ±3670,26 

Nitrito (mg/l) 0,00 0,23 0,02 ± 0,04 

Nitrato (mg/l) 0,00 0,36 0,05 ± 0,66 

Amonio (mg/l) 0,00 0,17 0,03 ± 0,03 

Fosfato (mg/l) 0,00 0,60 0,03 ± 0,08 

Coliformes totales (UFC/100ml) 0,00 2710,0 411,53 ± 607,15 

Coliformes fecales (UFC/100ml) 0,00 1600,0 188,59 ± 188,82 

Precipitación (mm) 0,00 76,00 1,52 ± 5,80 

Evaporación (mm) 0,00 13,10 8,37 ± 2,46 

Insolación (kWh/m
2
/día) 0,00 11,70 7,80 ± 2,48 

Velocidad del viento (km/h) 19,00 65,00 46,02 ± 7,81 
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RESUMEN (ABSTRACT): 

 La laguna costera “El Morro” se encuentra ubicada al sureste de la ciudad de Porlamar, entre los municipios 

Mariño y Maneiro. Constituye un importante reservorio natural, que sirve de hábitat permanente o periódico a 

muchas especies marinas de interés pesquero y económico. Dada la importancia turística y recreacional que 

laguna El Morro representa para la población de Porlamar, y a la falta de información relacionada con este cuerpo 

lacustre, se estableció evaluar los parámetros físico-químicos y bacteriológicos de la laguna El Morro, Porlamar, 

Isla de Margarita. Para ello, se estableció como objetivo evaluar las variables hidrofísicas (temperatura, salinidad, 

pH, conductividad y oxígeno disuelto); hidroquímicas (sólidos disueltos totales, sólidos suspendidos totales, 

sólidos totales, nitrito, nitrato, amonio y fosfato) y bacteriológicas (coliformes totales y fecales). La toma de 

muestras se realizó mensualmente en ocho estaciones distribuidas dentro de la laguna durante el período marzo 

2011-marzo 2012. Se observaron fluctuaciones de los valores en las variables hidrofísicas durante los diferentes 

meses de estudio (temperatura con 25,73°C en febrero 2012 y 33,24°C julio 2011; salinidad con 26,13 en 

noviembre 2011 y 37,37 en julio 2011; ph con 7,27 en enero 2012 y 9,34 en marzo 2011; conductividad con 

39240,00 μS/cm noviembre 2011 y 55960,0 μS/cm en mayo 2011; y oxígeno disuelto con 3,00 mg/l en noviembre 

2011 y  8,21 mg/l en octubre 2011), siendo los de oxígeno disuelto los únicos que no mostraron diferencias 

estadísticas significativas en los distintos meses del año. En los parámetros hidroquímicos, las concentraciones 

promedio de nitrito fueron  de 0,0209 mg/l, del nitrato fue de 0,0513 mg/l, del amonio fue de 0,0321 mg/l y 

finalmente, el fosfato fue de 0,0273 mg/l; mostrando así comportamientos similares que pueden estar asociados a 

regulación por la actividad metabólica bacteriológica. Los análisis bacteriológicos indican que los valores de las 

concentraciones mensuales de coliformes totales y fecales presentaron diferencias estadísticamente significativas 

durante el estudio. Según el comportamiento observado cada una de las variables analizadas, se presume que estas 

pueden responden a dos tipos de factores como el ambiental (influencias de los vientos, precipitaciones y 

profundidad de la laguna) y el antropogénico (descarga de aguas residuales no tratadas). Se recomienda la 

adecuada replicación muestral a nivel espacial para estimar la relación entre la topografía de la laguna y el cuerpo 

de agua.  
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