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RESUMEN: Se analizaron las caracteristicas del sedimento en cuatro localidades de Punta de Piedras, en la Isla de
Margarita, trazandose cuatro transeptos: Enlatadora (empresa enlatadora de productos marinos), Conferry, Naviarca (terminales
de ferry) y la Salle (Instituto de investigacion) y tres puntos en cada uno, durante mayo-2004 y febrero-2005. Se tomaron
muestras de sedimentos superficiales en la costa a 15 y 30 m de la costa a lo largo del transepto y se determiné la
granulometria, carbonatos, materia organica, fosforo y nitréogeno total. Los analisis demostraron que el sedimento es en su
mayoria de textura arenosa a franco-arenosa. En el transepto de la Enlatadora se encontraron los porcentajes mas altos de
carbonatos. La materia organica present6 los valores mas altos en Conferry y Naviarca en este estudio. El Analisis de
Componentes Principales demostré mayor peso para los limos, materia organica y fosforo total en el componente 1, mientras
que en el componente 2 el mayor peso es para el nitrogeno total y los carbonatos. Existe una estrecha relacion positiva entre
los limos, materia organica y fésforo total, en cambio la textura arenosa correlaciona negativamente con los anteriores, lo que
puede deberse a que los granos finos tienen mayor superficie de adherencia. La correlacion de Pearson corrobora una relacion
entre las variables anteriores. Determindndose ademas que la zona costera de Punta de Piedras es en general, rica en carbonatos
y materia organica que puede deberse a una fuerte y constante influencia antropica.
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ABSTRACT: Sediments from four locations in Punta de Piedras on Margarita island were analyzed. The four transepts,
namely, the canning factory (Enlatadora), the two ferryboat terminals (Conferry and Naviarca), and the Research Institute
(La Salle), were sampled at three sites each in May of 2004 and February of 2005. Surface sediment samples were taken on the
coast and at 15 and 30 meters off the coast along the entire transept to determine granularity, carbonates, organic matter,
phosphorus, and total nitrogen. The analyses showed that most sediment has a sandy to loamy-sandy texture. The highest
carbonate percentages were found in the Enlatadora transept. The highest quantities of organic matter were found in the
Conferry and Naviarca transepts. The Principal Component Analysis revealed that, by weight, component 1 contained more
silt, organic matter, and total phosphorus; and component 2 more nitrogen and carbonates. There is a highly positive relation
between the silts, organic matter, and total phosphorus, whereas the sandy texture shows a negative relation, possibly due to
the greater adhesion surface of the fine grains. Pearson’s correlation corroborates a relation among the first group of variables.
It was also determined that the coastal zone of Punta de Piedras is generally rich in carbonates and organic material, possibly
due to a strong and constant anthropogenic influence.

Key words: Sediment, organic matter, Punta de Piedras

INTRODUCCION turistas llegan a Margarita e inciden en mayores
descargas de aguas servidas al mar. Esta zona es
Durante mas de cuatro décadas Punta de Piedras ha influenciada por aguas de escorrentia, aguas servidas,

sido una zona con gran influencia antrépica debido a que en algunos casos no pasan por plantas de
constantes salidas y llegadas de embarcaciones, tratamiento, descargas de origen industrial y la laguna
especialmente en épocas de vacaciones donde los de Punta de Piedras. Ademas, esta zona esté totalmente
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influenciada por las aguas servidas de las casas que se
encuentran en los alrededores de la laguna de Punta de
Piedras (PEREIRA 2006).

La hidrodinamica de las zonas costeras permite que la
materia en suspensioén precipite finalmente en los
sedimentos marinos (BoniLLa et al. 1995) es por ello que el
sedimento representa uno de los componentes del
ecosistema mas importantes para evaluar la contaminacion
ambiental. Este componente es acumulador por excelencia
de todo tipo de materiales y tiene una significacion
relevante en las investigaciones geoquimicas, ya que su
caracterizacion puede ayudar a comprender la relacion que
guarda la concentraciéon de contaminantes y las
caracteristicas generales de los sedimentos de una
determinada zona, principalmente en las zonas marino-
costeras, donde ocurren muchas reacciones quimicas
(HENRICHS 1992; SCHNEIDER & DAVEY 1995).

En sedimentos, la materia orgdnica consta de un
conjunto de materiales parcialmente alterados
quimicamente, denominados sustancias humicas, que
poseen la capacidad de formar compuestos con los
metales pesados (Grousser et al. 1999). La solubilidad de
la materia organica aumenta con el incremento del pH
(BHATTACHARYA €t al. 2000). Asimismo tiene una gran
influencia en las propiedades quimicas y fisicas de los
sedimentos, tales como la capacidad de retencion de agua,
capacidad de intercambio idnico, etc. Una de las
caracteristicas fundamentales de las sustancias htimicas
es su habilidad de interactuar con la arcilla, iones
metalicos, 6xidos, hidroxidos, para formar asociaciones
solubles o insolubles (Davip & LEVENTHAL 1996). En el
agua, la materia organica en suspension, consiste en
minerales de arcilla, 6xidos e hidroxidos de hierro y/o
manganeso, carbonatos, sustancias organicas (acidos
humicos) y biologicas, tales como algas y bacterias (Rosas
2001).

La ciudad de Punta de Piedras ha tenido un crecimiento
poblacional significativo, tiene industrias a su alrededor
como es el caso de una enlatadora de sardinas, dos
empresas navieras y una dispensadora de gasolina, gasoil
y aceite. Esto ha traido como consecuencia un aumento
sustancial de descargas de sustancias organicas e
inorgéanicas al mar. Por ello, el objetivo del presente trabajo
fue evaluar algunas caracteristicas fisico-quimicas del
sedimento en la zona costera de Punta de Piedras para
determinar la calidad del sedimento.
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MATERIALES Y METODOS

El Estado Nueva Esparta esta constituido por tres Islas,
siendo la mas grande la Isla de Margarita con la mayor
poblacién y gran atractivo turistico, ademas posee un
gran flujo comercial. Esa condicién ha permitido un
crecimiento rapido e incontrolado de la poblacion, lo cual
incide directamente en sus costas, afectando la calidad
de las aguas. En la isla de Margarita, Punta de Piedras es
la zona portuaria por excelencia del Estado Nueva Esparta.

Punta de Piedras esta situada en el Municipio Tubores
a 5 m de altitud, en el extremo sur de isla de Margarita,
entre los 10°50° ylos 10°55” Lat. N. yentre los 64°05” y
los 64° 10° Long. W. (Fig. 1). En esta zona las
precipitaciones son de aproximadamente 335 mm y la
temperatura es de 28 °C en promedio. Posee una gran
actividad maritima, cabotaje y turismo. La comunicacion
respecto a las otras poblaciones de la isla se realiza por
tierra.

Se colectaron muestras superficiales de sedimentos
en la zona costera, 15 y 30 metros de la costa, en los
transeptos de la Enlatadora, Conferry, Naviarca y la Salle.
Se tomaron en total 12 muestras durante mayo-2004y 12
en febrero-2005. Las muestras fueron trasladas en bolsas
de polietileno, en cavas con hielo hasta el laboratorio de
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Fig. 1. Area de muestreo donde se representan las estaciones en la
zona costera de Punta de Piedras, isla de Margarita, estado Nueva

Esparta.
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Las muestras fueron colocadas en una estufa a 60 °C,
hasta obtener un peso constante y luego se pulverizaron
en un mortero de porcelana y se almacenaron en envases
de polietileno, previamente curados y bien tapados. El peso
de las muestras fue tomado en una balanza analitica de
0,0001g de precision.

Se hicieron analisis de textura, pesando 30 g de
sedimento en un tamiz marca THOMAS, durante 15
min., luego se peso la cantidad de sedimento y se
estimd el porcentaje de arena. La fraccidn restante de
limos y arcillas (<62,5 um) fue tratada segtin el método
de la pipeta basado en la Ley de Stokes como lo indica
FErMIN (2002). Para expresar los resultados se emple6
la nomenclatura de SHEPARD (1954).

La materia organica fue determinada basandose en el
método descrito por DE La Lanza (1980); GoNzALEZ &
RAMIREZ (1995); BERNAL & BETANCUR (1996), LoPEZ (2002).
Este método se fundamenta en la mineralizacion total de
la materia orgédnica que se encuentra contenida en los
sedimentos marinos, lo cual se logr6 a través de la
calcinacion de las muestras en una mufla a 550 °C por
ocho horas, de manera que se obtuvo una fraccion libre
de materia organica. La determinacion se realiz6 por la
pérdida de peso debido a la oxidacién de materia orgénica
en la muestraa CO,, el cual es liberado a la atmosfera.

Los carbonatos se determinaron por el método de digestion
4cida descrito por PALENQUES & Diaz (1994) y FUENTES (1998);
donde se colocaron 2 g de muestra en erlenmeyer de 250 mL
de capacidad y se les afiadi6 4cido clorhidrico 6N para que se
desprendieran los carbonatos, lavando progresivamente con
agua desionizada; el porcentaje de los mismos se determin6
por diferencia de pesos.

El fosforo y el nitrégeno totales se determinaron
basandose en la adaptacién del método descrito por
VAaLDERRAMA (1981), que consiste en la oxidacion simultanea
de fésforo organico y nitrogeno organico a fosfato y nitrato,
respectivamente.

Se realizaron analisis de varianza (ANOVA) para evaluar
las variables fisico-quimicas durante las dos épocas de
muestreo y entre los cuatro transeptos evaluados. Los datos
fueron representados mediante graficas de caja y bigotes.

Para establecer correlaciones entre las variables se realizo un
Analisis de Componentes Principales (ACP) corroborandolo
ademas con los coeficientes de correlacion lineal producto
de Pearson. Estos analisis se llevaron a cabo utilizando el
Software STATGRAPHICS PLUS version 5.1.

RESULTADOS

Granulometria

El sedimento de la zona costera de Punta de Piedras
presento caracteristicas texturales similares, desde arenosa a
franco-arenosa durante mayo-2004 y febrero-2005 (Tabla 1).
El transepto de la Enlatadora presentd un sedimento de textura
arenosa con muy bajo porcentaje de limos en relacion con los
otros transeptos analizados que presentaron valores entre
11,16y23,0%.

Carbonatos

El contenido de carbonatos (CaCO,) no presentd
diferencias significativas entre los dos periodos de
muestreo (F=0,03 y P>0,05) ni tampoco para los diferentes
transeptos (F=1,64 y P>0,05), sin embargo, se observo
que el transepto de la Enlatadora presentd los més
elevados porcentajes de carbonatos en relacion con el
resto de los transeptos (Fig. 2).

Materia organica

No se evidenciaron diferencias significativas (Fig.3)
entre el contenido de materia organica (MOT) durante
mayo-2004 y febrero-2005 (F=0,10y P>0,05). Del mismo
modo, para los transeptos en mayo-2004 y febrero-2005
(F=2,20 y P>0,05) no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas.

TABLA 1. Composicion granulométrica y textural de los
sedimentos superficiales de la zona costera de Punta de Piedras,
Isla de Margarita en Mayo-2004 y Febrero-2005.

Porcentaje
%

Tiempo Transepto  Arenas Limos Arcillas Textura
Mayo-2004  Enlatadora 95,17 4,06 1,25 Arenosa
Conferry 81,58 15,20 1,75 Franco-arenosa
Naviarca 72, 86 23,00 1,68 Franco-arcillo-arenosa
Salle 84,01 11,16 5,70 Franco-arenosa
Febrero-2005 Enlatadora 96,42 2,61 0,93 Arenosa
Conferry 81,28 21,87 2,10 Franco-arenosa
Naviarca 80,19 18,55 1,80 Franco-arenosa
Salle 83,86 14,35 1,71 Franco-arenosa
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Fig. 2. Variabilidad espacio-temporal del carbonato en sedimentos
superficiales en la zona costera de Punta de Piedras, Estado Nueva
Esparta (A=Tiempo, B=Transepto Mayo-2004, C=Transepto
Febrero-2005).

Nitrégeno Total

Para los dos muestreos no se evidenciaron
diferencias significativas en el contenido de nitrégeno
total (F=0,94 y P>0,05), de igual forma en relacion a los
transeptos, durante el muestreo de mayo-2004 no se
presentaron diferencias estadisticamente significativas
con F=1,33 y P>0,05, lo mismo ocurre para los transeptos
en febrero-2005 (F=0,81 y P>0,05). Sin embargo, las
mayores concentraciones de nitrogeno se encontraron
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Fig. 3. Variabilidad espacio-temporal de materia organica en
sedimentos superficiales en la zona costera de Punta de Piedras,
Estado Nueva Esparta. A= Tiempo, B= Transepto Mayo-2004,

C= Transepto Febrero-2005).

en los transeptos de la Enlatadora y Conferry en Mayo-
2005 (fig. 4).

Fosforo Total

Los valores de fosforo total (Fig. 5) en los dos periodos
de muestreo no presentaron diferencias significativas
(F=0,36 y P>0,05), obteniéndose los mas bajos valores
en el transepto de la Enlatadora y el maximo valor en
Conferry, ambos en mayo-2004. Los diferentes transeptos
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Fig. 4. Variabilidad espacio-temporal de nitrogeno total en sedimentos
superficiales en la zona costera de Punta de Piedras, Estado Nueva
Esparta. (A= Tiempo, B= Transepto Mayo-2004, C= Transepto
Febrero-2005).

en mayo-2004 presentaron diferencias estadisticamente
significativas (F=5,08 y P<0,05) encontrandose las
mayores concentraciones en los terminales de ferry.
Contrariamente en febrero-2005 no se evidenciaron
diferencias estadisticamente significativas (F=1,13 y
P>0,05).

Analisis de Componentes Principales (ACP)
Para establecer cuales son las variables que explican
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Fig. 5. Variabilidad espacio-temporal del fosforo total en sedimentos
superficiales en la zona costera de Punta de Piedras, Estado Nueva
Esparta (A= Tiempo, B= Transepto Mayo-2004, C= Transepto
Febrero-2005).

la mayor relacion respecto a los resultados y correlacion
positiva o negativa entre los datos se realizo un Analisis
de Componentes Principales.

Enrelacion al ACP de ambas épocas de muestreo (Fig. 6)
se extrajeron dos componentes principales que juntos
explican el 62,87% de la variabilidad de los datos, las variables
con mayor peso en el componente 1 fueron los limos y el
fosforo total. En el componente 2 las variables con mayor
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peso fueron, el nitrégeno total y los carbonatos. Entre los
limos y el fosforo total se encontr6 una relacion positiva, asi
mismo entre los limos y la materia organica total. No obstante,
entre la arena y el fosforo total, limos y materia organica existe
correlacion negativa. Las correlaciones producto de Pearson
(Tabla 2) explican las relaciones entre las diferentes variables.

COMPONENTE Porcentaje de varianza %

43 1 41,46

2 21,41

3,3 Tarbonatos
2,3
1,3
0,3
-0,7

TOTAL 62,87

Componente 2

-1,7 ° o
-3,3 -1,3 0,7 2,7 4,7
Componente 1

Fig. 6. Proyeccion de las variables en el sedimento en el espacio
definido por los dos primeros componentes principales durante los
dos muestreos en la zona marino-costera de Punta de Piedras, Isla
de Margarita.

TABLA 2. Correlaciones producto de Pearson entre cada par de
variables en la zona costera de Punta de Piedras, Isla de Margarita
en Mayo-2004 y Febrero-2005.

Carboreto: BIOT PT HT  Oretac  Livos  Opeilhe

Cirhoratos
MOT
IT 05
HT
Irevas 045
Litns 058 050 -0 4

Arcilac

MOT=Materia organica total
PT=Fésforo total
NT=Nitréogeno total

DISCUSION

La textura en general de la zona marino-cotera de Punta
de Piedras esta caracterizada por poseer un sedimento en
su mayoria arenoso, sin embargo la zona de ubicacion de
los terminales de ferry presentaron un alto porcentaje de

limos, la cual puede estar asociada al constante dragado
que se realiza en la zona. Esta zona esta caracterizada por
no presentar aportes fluviales significativos que afectan
las caracteristicas de los sedimentos.

Los valores mas altos de carbonatos durante el periodo
de muestreo se encontraron en el transepto de la
Enlatadora para ambos meses. Estos resultados pueden
explicarse por las caracteristicas granulométricas de la
zona, que estd caracterizada por presentar un 95% de
arena y la sedimentacion de carbonatos se deba a la
abundancia relativa de los iones de calcio Ca*" y del
bicarbonato (H,CO,) o de los iones de bicarbonato (HCO*
) en el agua del mar. La precipitacion del carbonato en los
sedimentos ocurre cuando hay cantidades mayores del
ion de calcio o del ion de bicarbonato o cuando hay
cantidades iguales de estos dos iones y su producto
sobrepasa el valor determinante. No obstante, estos altos
niveles de carbonatos podrian estar asociados a la
descarga de efluentes de la empresa Enlatadora que maneja
gran volumen de organismos para su procesamiento.

El contenido de materia orgénica fue inferior al 10% en
la localidad de Punta de Piedras, sin embargo, en los
transeptos donde se ubican los terminales de ferry, se
obtuvieron los mas elevados porcentajes de materia
organica y esto probablemente esté asociado al hecho de
que las zonas presentaron los mayores niveles de limos.
La materia organica guarda una estrecha relacion con la
textura del sedimento (FORSTNER & WiTTMAN 1983; CaLva &
Torres 2002), encontrandose mayormente asociada a los
granos mas finos. Esta asociacion entre ambos se explica,
segun Lonaga (1986), a que la velocidad de deposicion de
los constituyentes organicos es muy similar a la de los
granos finos, de tal manera que conjuntamente son
arrastrados por las corrientes y depositados en el sedimento
y en los sectores donde las aguas tienen menor movimiento.

Para la zona de estudio no se encontraron altos valores
de materia organica, lo que sugiere que en el sedimento
superficial no existe contaminacién orgénica, segun lo
descrito por DE LA Lanza & CAceres (1994) cuando
establecen valores superiores a 20% como indicativo de
serios problemas de contaminacion. A pesar de que en la
Enlatadora se trabaja con organismos marinos, el area no
esta fuertemente impactada por la presencia de
componentes organicos, lo que podria deberse a que las
corrientes evitan la deposicion de la materia orgénica en
el sedimento.
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El nitrégeno, al igual que el fosforo, es un elemento
indispensable para los seres vivos. Es incorporado en la
estructura de todas las proteinas y dcidos nucleicos y cumple
un rol importante en los procesos metabolicos (DuurRsMA &
Dawson 1981; RoMANKEVICH 1984). Ingresa al medio ambiente
acuatico a través de las excreciones de animales y plantas,
durante la descomposicion de la materia organica 'y por el
uso de fertilizantes principalmente (GERLACH 1981). En el
transepto de Conferry para los dos muestreos se superd
considerablemente 1 mg/g, el cual es el limite estipulado por
EPA (1977), estableciéndose fuerte influencia antropica. El
contenido de fosforo total a largo de la experiencia fue mas
alto en Conferry paramayo-2004 lo que puede deberse a que
esta area es de gran impacto por el transito de embarcaciones,
los valores encontrados son preocupantes ya que DE LA
Lanza (1994) explica que donde existen los asentamientos
urbanos y turisticos se incrementa el contenido de nitrogeno
amoniacal por el aporte de aguas de desecho. Ademas refiere
al respecto que los ortofosfatos, que generalmente forman
parte de las aguas de desecho pueden ser eliminados de la
columna de agua por adsorcion en sedimentos hasta en un
60 %, lo que pudiera explicar las elevadas concentraciones
en el transepto. Este aumento puede amortiguarse por dilucion
cuando las caracteristicas de circulacion y corrientes locales
lo permiten, asociado a la geomorfologia y condiciones
pluviales y fluviales.

CONCLUSIONES

La zona marino-costera de Punta de Piedras presenta
caracteristica textural en su mayoria arenosa, existiendo una
estrecha relacion entre la concentracion de materia organica
total y fosforos totales con los limos del sedimento,
particularmente en la zonas donde se ubican los terminales
de ferry, dado que estos presentarron elevados niveles de
limo en relacion con la estacion mas alejada de la Enlatadora.

Los valores mas altos de carbonatos se encontraron en
el transepto de la Enlatadora para las dos épocas de
muestreo, asociado con la mayor constitucion de arena en
los sedimentos, superior a 95%.

La mayor concentracion de nitrogeno total se encontrd
en la Enlatadora y Conferry para mayo-2004. Los fosforos
totales presentaron comportamiento homogéneo en los dos
muestreos, con valores que en general estan por encima de
1 mg/g. Esto podria estar influenciado por incidencia de los
procesos abiodticos en estos transeptos que puede tener su
origen por la descarga de aguas residuales y/o de lastre.
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