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RESUMEN: Se estudiaron las caracteristicas hidrograficas y quimicas en base a las determinaciones
bimensuales de temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, nitrégeno orgdnico total y nutrientes (nitri-
to, nitrato, amonio y fosfato), durante el periodo de mayo 85 a marzo 86 en diez (10) estaciones de la
Ensenada de Pampatar, Isla de Margarita, con el objeto de que sirviera como lineas base de las caracteris-
ticas hidroquimicas de la zona. A pesar de las descargas de aguas servidas en la Ensenada, no se encon-
tré eutroficacién debido a la buena oxigenacién, como lo demuestran los altos valores del oxigeno di-
suelto, "la dindmica de sus aguas” y las relativamente bajas concentraciones de nutrientes, se puede de-
cir que las condiciones hidrogrificas y quimicas dependen mds de la influencia de los parimetros atmos-
féricos y son afectados por las descargas cloacales. En los meses de enero a mayo (sequia) se encontrd,
menor temperatura, mayor salinidad y relativo alto contenido de oxigeno disuelto, lo cual es indicativo
del fendmeno de surgencia. Para el mes de noviembre se encontraron los valores mas altos de nutrientes
y homogeneidad térmica, hecho que se debié por una parte a una precipitacién mayor, a un descenso en
la celeridad del viento y al drenaje continuo de desechos de aguas servidas.

ABSTRACT: Hydrographic and chemical characteristics were studied bimonthly to determine tempe-
rature, salinity, dissolved oxygen, total organic nitrogen and nutrients (nitrite, nitrate, ammonia, and
phosphate) from May 85 to March 86 at 10 stations in Pampatar Bay, Margarita Island, to serve as ba-
sic guidelines of hydrochemical characteristics of the zone. Despite discharge of sewage into the Bay,
we did not find eutrophication due to adecuate oxygenation, as demonstrate by high values of dissolved
oxygen, water dynamics and relatively low concentrations of nutrients. It could be said that hydrograp-
hic and chemical conditions are dependent more upon influence of atmospheric parameters and are affec-
ted by sewage discharges. During the months of January and May (dry seasons), we found low tempera-
ture, high salinity and relatively high dissolved oxygen contents which indicated the phenomenon of
upwelling. During November, we found high values of nutrients and thermal homogeneity, due to ma-
jor precipitation in part, reduced wind velocity (celerity) and continuos drainage of discharged water.

INTRODUCCION

La atmdsfera juega un papel fundamental en ¢l ori-
gen de las circulaciones ocednicas e influye notablemen-
tc en las propiedades fisica-quimica del agua de mar, sien-
do la principal responsable en la gencracion de los even-
tos del fendmeno de surgencia.

Existcn muy pocos eventos en occanografia que no
estdn influenciados por la atmésfera asi como también
son escasos los fendmenos atmosféricos que no estin

afectados por los océanos.

~ El proceso de surgencia en agua superficiales del
arca costera del Nor-Oriente de Venezuela estd condicio-
nado por la accién de los vientos alisios y el conjunto

afecta, por tanto, las condiciones hidroquimicas en el
transcurso del tiempo.

PARR (1937), fue el primero que reporté surgencia
en ¢l Sur-Este del Mar Caribe, basdndose en las observa-
ciones hidrogrificas realizadas en el R/V "ATLANTIS" ¢n
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los afios 1933 y 1934, Posteriormente RICHARDS (1960)
discuti6 la presencia en la costa oriental de Venczuela al
estudiar la distribucion espacial de salinidad, temperatu-
ray oxigeno.

Investigaciones recientes en el drea, llevadas a cabo
por FEBRES-ORTEGA (1974), NORIEGA (1979) y MARCA-
NO (1984), sugieren que las modificaciones de temperatu-
ra y salinidad son debidas a la surgencia, la cual a su vez
presenta dos maximos que coinciden con la intensidad de
los Vientos Alisios, siendo el primero, de enero a abril y
el segundo de julio a agosto.

Las aguas superficiales dcl drca Nor-Oriental de Ve-
nczucla también estdn afectadas por las masas de agua
limnicas provenientes de los rios Amazonas y Orinoco,
ricas en nutrientes, lo que las fertililza y afecta a las con-
diciones hidroquimicas de sus aguas.

Las masas de agua que rodean la Isla de Margarita
son conocidas por su alto potencial de productividad bio-
I6gica, lo que representa un relevante recurso pesquero.
Ademis cl elevado nimero de playas que posce la Isla,
ha traido como consecuencia alluencia de numerosos Lu-
ristas de diferentes latitudes, causando un incremento de-
mogrifico que ha generado inversiones gigantescas acom-
panadas de un vertiginoso desarrollo hotelero y comple-
Jos risticos de gran envergadura.

En la gecomorfologia de la Isla dc Margarita sc cn-
cuentran lagunas, ensenadas y bahias, que constituycn
bfoccomslcmas de ecnorme importancia econémica, ccolo-
gica y recreacional, constituyendo un inmenso potencial
bioldgico; las masas de agua de estos bioccosistemas han
sido objeto de diversos estudios hidrograficos ¢ hidro-
quimicos y en este sentido se encontré que la mayoria de
las investigacionces (BONILLA, 1971; VOLTOLINA 1974; AL-
FONZO 1977, MONENTE 1978; PINEDA-AGUADO 1980; CA-
BRERA 1984) sc han realizado en las Lagunas de la Restin-
ga y Las Marilas, sin que hasta ¢l presente sc hayan efec-
tuado cn playas y drcas costeras de importancia Luristica
y recreacional. La ensenada de Pampatar es una zona de
gran afluencia turistica a la que no se le ha dado la impor-
Lang:la que merece, razon por la cual se decidi6 realizar cs-
tudios de  sus condiciones hidroquimicas, con la finali-
d’ad' de que sirvicra de linca basc para conocer las caracte-
risticas ambientales de esc bioccosistema, tanto en la ma-
sa de agua como cn sedimentos,

La cscqgcncia de la Ensenada de Pam patar paracl pre-
senie trabajo wvo su origen cn la simtomatologia dcl
bioecosistema, donde destaca el exuberante crecimicnto
de macroalgas, principalmente las ulvicceas, que son un
buen indicador de contaminacion, y la disminucion de
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flora y fauna, especialmente de especies comerciales y de-
portivas reportadas por pescadores de la zona.

Esta sintomatologia de contaminacién tiene orige-
nes diversos: las descargas de desechos domésticos, qué
han estado en continuo aumento por el crecimiento de-
mogréfico y urbanistico de la ciudad de Pampatar y las
zonas aledaas; el desvicerado de peces en orilla de pla-
ya; ¢l lastre de barcos y botes, que estd en aumento y con-
tribuye al deterioro del ecosistema y la calidad del agua.
Por otro lado, s¢ piensa que, al estar funcionando comple-
tamente el complejo turistico Isla Bella, se producird co-
mo consccuencia, un aumento ¢n el flujo de contaminan-
tes que sera drenado en el drea de estudio por el incremen-
to de la poblacién flotante que constantemente visita 1a
Isla de Margarita. Ademas esto incentivo a los inversio-
nistas a construir edificaciones turisticas cercanas, las
cuales aumentaran la descarga de aguas servidas en la en-

senada de Pampatar.

El enriquecimicnto natural de nutrientes y por
aguas servidas trac a menudo como consecuencia un am-
biente bicn nutrido que se denomina eutroficacion, y, co-
mo lo corroboran diversos estudios, cuando ocurre por
via natural no acarrea problemas, sin embargo, cuando es
producidos por aguas de desccho, se acelaran los procesos
de crecimicnto de especics tipicas de fauna y flora pudicn-
do llegar a convertirse en un grave problema ambicntal.

El excesivo crecimiento vegetal interficre gencral-
mente con los usos recreativos de las playas, tal como su-
cede actualmente en la Isleta de Pampatar donde los olo-
res desagradables producidos por las ulvdceas han frena-
do el desarrollo de los proyectos turisticos de esa zona
de la Isla dec Marganta.

El presente trabajo no pretende explicar los diver-
sos origenes ni los diferentes tipos de contaminantes pre-
sentes en la ensenada sino aportar una contribucion, des-
dc cl punto de vista hidrografico y quimico, para conocer
en parte el estado actual en que se encuentra ¢l medio am-
bicnte.

DESCRIPCION DEL AREA DE ESTUDIO

La Enscnada de Pampatar s una bahia situada al sur
de la Isla dc Margarita, entre Punta Ballena y Punta Mo-
rcno, a los 11° 00° 04" y los 10° 59" 02' dc lat. N. y 63°
48' 20" de long. O. (Fig. 1).

La bahia no ucne aporte fluvial y posce en su inte-
rior un Pucrto Internacional, asi como las playas Los Co-
cos y Playa Terminal, que son altamente visitadas por tu-
rislas.
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Fig. 1.- Area de estudio.

La profundidad media de las estaciones situadas mar
afucra (2, 3, 5, 9) es de 11 mts, las cercanas a la costa
(1,4,6,8) de 5 mts; y la interna (7), 2 mts. Las descargas
cloacales se efectian a nivel de la estacion 9 (fig. 1) y jun-
to con las lluvias constituyen las fuentes de agua dulce
de la Bahia.

MATERIALES Y METODOS

Se realizaron observaciones hidrograficas y quimi-
cas bimensuales, desde mayo de 1985 hasta 1986. Sc fija-
ron 10 estaciones (fig. 1) y se tomaron muestras de agua
cn superficies, a 5 m. Y en ¢l fondo con botellas tipo Ki-
taharade 1,2 1. de capacidad.

Los andlisis dc las muestras s¢ realizaron cn los la-
boratorios de Occanografia del Instituto Occanogréfico
de Venczucla de la Universidad de Oriente. El oxigeno
disuclto se determind inmediatamente después de toma-
das las muestras, utilizando ¢l método de Winkler; la sa-
linidad se midié por conductividad cléctrica, usando un
salindmetro  inductivo marca Plesser  Environmental
Systems, modeio 6230-N. Las muestras para nutrientes
fucron analizadas de acuerdo con los métodos descritos
por STRCKLAND y PARSONS (1972). EI nitrégeno organi-
co total s¢ determing siguicndo el método Kjeldahl sc-
gun la téenica descrita por FRAGA (1959).

RESULTADOS

Las caracteristicas oceanograficas de las masas dc
agua de la Bahia de Pampatar se representan en las Ta-
blas 1-2 y las figuras 2 a 17 y estin afectadas por las con-
diciones hidrogréficas, prevalecientes en el Mar Caribe
Venezolano; como proceso de mezcla horizontal y verti-
cal, efectos de las caracteristicas meteorolégicas tales
como el balance de evaporacion- precipitacion y de radia-
cién solar; pero , dada la baja profundidad predominante
en lazona de estudio, los cambios temporales y espacia-
les se deben a los efectos del régimen de los vientos alisi-
os E-NE fundamentalmente y a los eventos de la surgen-
cia.

TEMPERATURA:

La temperatura de acuerdo a la Tabla 1, y figuras 2 y
3 mostré poca variabilidad en la masa de agua de la
Ensenada durante el periodo de estudio. En superficies
presentd un rango de oscilacién entre 28,0°C (julio) y
24,0°C (cnero). En encro y marzo para esta misma capa
se mantuvo baja la temperatura y de mayo a noviembre
oscilé alrededor de los 26,0°C (Tabla 1, figura 2), donde
s¢ encucntra una masa térmicamente homogénea. En el

=26,5

{ SEPTIEMBRE N L NOVIEMBRE 2

Fig. 2.- Temperatura °C superficie.
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Fig. 3.- Temperatura °C fondo.

mes de noviecmbre, de acuerdo a las isotermas, s¢ registro
en la capa superficial una temperatura de 26,0°C cn toda
¢l drca de estudio, a excepcion de la parte interna de la En-
senada (Estacion 7) con temperatura de 27,0°C y en julio
s¢ registraron temperaturas superiores a los 26,5°C, que
s¢ corresponden con las menores salinidades.

En los meses de encro y marzo sc registraron las
lcmperaturas mds bajas y las salinidades mas altas y
aguas homogéncamente de alto contenido de oxigeno, ca-
racteristicas del fenémeno de surgencia. (HERRERA y FE-
BRES, 1975).

En la capa del fondo, la temperatura fuc menor que
en superficie, oscilando entre 26,7° C cn julio y 22° Cen
cencro, con promedios maximos y mininos de 26,4° C cn
Julio y enero.

SALINIDAD:

La distribucién de las haloclinas seialan ¢l mismo

fenémeno en superficie y fondo y se caracteriza por la po-
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Fig. 4.- Salinidad %o superficie.

ca variabilidad (36,06 - 37,05% o) en los valores de sali-
nidad, con la excepcién de julio, que se registré una ba-
ja apreciable en su concentracion (34,82 - 35,46%o0), lle-
gando a ser de 1,20%o respecto amayo y 1,10%o en rela-
c¢ion a septicmbre y con altas temperaturas (Tabla 1).

El valor mdximo de salinidad en superficic corres-
pondid a encro, con 36,94%o0 y cl minimo a julio, con
34,92%o0. Se observé normalmente mayor salinidad en el
fondo que cn superficie, quizas debido al efecto del drena-
je de los desechos urbanos hacia el ecosistema,

La salinidad sc mantuvo casi constante entre super-
ficte y fondo desde cncro hasta marzo, lo cual indica
homogeneidad halina con una buena mezcla de la masa de
agua para csa ¢poca estando alectada por los eventos de
surgencia (Herrera y Febres, 1975), que evidencian las ca-
racteristicas de este fendmeno las bajas temperaturas
(22,0 - 248°C y 235 - 252°0), ala salinidad (36,65
-3703%0 y 36,79 - 36,84 %0) y clevado contemdo de
oxigeno (4,90 ml/l) cn los meses de encro y marzo

(Figs.2-7).
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TABLA 1.- VARIACION DE LAS CONDICIONES HIDROGRAFICAS EN LA COLUMNA DE AGUA.

MESES Mts. TEMPERATURA °C SALINIDAD %0 OXIGENO ml/l
max. min. Prom. max. min. Prom. max. min. Prom.
MAYO 0 270 254 260 3648 3620 3635 550 504 524
1985 5 262 251 255 3642 3633 3638 528 507 516
Fondo 252 195,020 25, 3642 3632 3638 543 484 508
JULIO 0 280 270 274 3529 3492 3510 4,49 3,26 4,26
1985 5 g T 3 3524 3482 3501 442 426 435
Fondo 267 260 264 3546 3493 3522 A LI
SEPTIEMBRE 0 272 262 26,8 36,35 36,21 36,28 4,86 2,70 428
1985 5 21 265 266 3635 3622 36,27 437 428 434
Fondo 6.5 0554 359 3648 36,12 36,29 442 221 3.56
NOVIEMBRE 0 26,5526 o261 3651 3606 3626 447" 307430
1985 5 21 252 258 3653 3630 36,36 430 391 413
Fondo 258 249 253 36,50 36,14 36,28 4,29 3,05 3,98
ENERO 0 248 240 244 3694 36,80 36,84 490 388 447
1986 5 W 27080 3689 36,77 36,85 461 450 456
Fondo 230N 22,6 37,03 36,80 36,79 4,65 3,88 437
MARZO 0 259 “indass 94 36,76 3672 36,74 488 262 432
1986 5 24,0- 258 243 3673 3672 36,72 476 455 4,65
Fondo 250 235 24,5 367586 7] 36,73 4,59 3,11 4,26
4 OXIGENO:
v S T M
R S w .} Las oxiclinas scfialan una distribucién espacial
. e (Figs. 6 y 7), parccida a la temperatura y salinidad en ge-
AL AL IR Y, ncral con una bucna oxigenacion en la masa de agua. La
{ wm K e S concentracion de oxigeno disuelto oscilé entre 5,50 y
2,63 ml/l, para superficie y 5,43 y 1,19 ml/l para fondo.
( ¢
N e ) Los mdximos sc obtuvicron en mayo y los minimos
e /t’ cn septiembre y julio para superficie y fondo respectiva-
"/ mente (Tabla 1).
"y = (R s el AL /
B N ¥ TR ok ~ 5
wnre Kl | 2 {  rowme SN Superficialmente el oxigeno disuelto presenta ma-
yor concentracion (5,24 ml/l) que en el fondo (5,08) y
las menores concentraciones en las estaciones 2 y 7 (Fig.
L i o g 1), sefialando la influencia de procesos bioquimicos de
‘ | B descomposicion orgdnica. El resto del biotopo es caracte-
o e i e R v ristico de clevada productividad biolégica y buen inter-
AT A T LA ¥ cambio gascoso como lo que demuestran los valores
e W '\ dcl oxigeno superficial,
Es importante destacar las bajas concentraciones de
Fig. 5.- Salinidad %o fondo. oxigeno disuclto en la columna de agua de las estaciones
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Fig. 7.- Oxigeno mi/l fondo,

7 y 8, indicando su consumo, por exceso de materia orga-
nica.

NITRATO:

Los Nitratos evidencian un fenémeno similar en la
columna de agua (Figs. 8 y 9) con bajas concentraciones,
excepto en el mes de noviembre. Las concen[racionqs _de
nitrato fluctuaron con valores mdximos, en superficies
y fondo 5,25 y 4,97 pg-ay/l, ambos en noviembre, y como
valores de minimas concentraciones por debajo del limi-
te de deteccién del método en todos los meses, menaos no-

viembre y marzo.

Se encontraron mayores concentraciones de nitratos
en fondo que en superficie, en todos los meses excepto en
noviembre. En este mes se evidencia la influencia de una
masa de agua relativamente fria, (temperatura 24,9-
26,5°C) y mds salinas (36,06-36,53%0) que en los meses
de mayo, julio y septiembre (Tabla 1), con un buen apor-
te de materia orgdnica e inorgdnica y relativa concentra-
cién de oxigeno. Tomando en cuenta los promedios de ca-
da época del muestreo en superficie y fondo, se encontrd
que en noviembre se dieron los valores més altos de con-
centracion de nitrato: 1,11 pg-a/l en superficie y 1,70 pg-
at/1 en fondo.
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Fig. 8.- Nitrato pug a1 superficic.
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INITRITO:

El nitrito presenta una distribucion horizontal com-
parable a la del nitrato (Figs. 10 y 11), obteniéndose los
valores mayores en el fondo.

Las m#ximas concentraciones encontradas en superfi-
cic y fondo correspondieron a 0,64 y 0,78 pg-ayl en no-
viembre, siendo posible que se deba a procesos bioquimi-
cos de nitrificacion, y las concentraciones minimas de
0,01 y0,01 pg-at/len julio (Tabla 2).

Las concentraciones encontradas en los meses de cne-
ro y marzo son bajas, lo cual se corresponde con la época
de surgencia.

AMONIO:

Especialmente ¢l contenido de amonio se comporta
diferentes cn la superficic y en ¢l fondo comparable al
Nitrato y Nitrito (Figs. 12y 13).

La mayor concentracion de amonio cn superficic se

- ,‘
P T 2
// T N
/ i
E '
MARZO

Fig. 10.- Nitrito pg at/l superficie.

obtuvo en noviembre (14,85 pg-ay/l) y la menor en enero
(1,87 pg-ayl). En fondo el mayor valor se encontré en
mayo (19,46 pg-at/1) y la menor en enero (5,57 pg-at/l).
Tomando en cuenta el promedio de las 10 estaciones en
cada mes, se encontrd las mayores concentraciones en su-
perficie y fondo en noviembre, con 6,85 y 8,37 ug-aul,
respectivamente y las menores en septiembre, con 0,78 y
0,85 pg-aul.

Es interesante hacer resaltar que el contenido de
amonio durante los meses de mayo y noviembre, tanto en
la superficie como en el fondo, incrementé la concentra-
cién desde la estaciéon 1 y 2 hacia las estaciones 7 a 10
arca de drenaje de aguas residuales de origen doméstico,
indicando un aporte apreciable de nitrégeno amoniacal.
Similar fenémeno se aprecia en el mes de marzo en toda
la columna del agua hacia la Est. 7, este incremento amo-
niacal se debe mas al efecto de aporte de desechos nitroge-
nados de aguas scrvidas que a procesos bioquimicos de
descomposicién orgénica. En los meses de julio, septiem-
bre y encro se encontraron bajas concentraciones de amo-
nio, quizds es debido a la dindmica de la masa de agua del
ccosistema por el efecto divergente de los vientos ali-
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sios y el sistema de corrientes que mantiene un equili-
brio entre el aporte de desechos orgdnicos e inorgénicos
y la produccidn in situ.

FOSFATO:

El fosfato sefiala las midximas concentraciones para
la superficie y fondo en julio, y noviembre respectiva-
mente, con 3,00 y 2,18 pg-at/l, mientras que el minimo
para fondo y superficie coincidié en abril, con 0,01 pg-
at/l en la superficie, y fondo una concentracién de 0,00
ug-at/l.

En general, el valor del contenido de fosfato en todo
¢l bioecosistema en estudio es bajo, quizds por la misma
dindmica de sus aguas, que no favorece una intensa mez-
cla vertical, a excepcién de la concentracién moderada-
mente alta encontrada en julio (superficie) en el drea de
Punta Ballena (Est. 1) y noviembre, en el fondo lo que es
indicativo del efecto de la surgencia y del aporte por las
aguas de desechos que contribuyen localmente con el fos-
fato.

NITROGENO ORGANICO TOTAL:

Sc obtuvicron las médximas concentraciones de nitré-
geno orgdnico (Figs. 16 y 17) para superficics y fondo en
noviembre (0,40 mg/l) y mayo (0,45 mg/l) y las mini-

N
e
7~

Fig. 11.- Nutrito pg av! fondo.

mas en enero (0,004 mg/l) para superficie y septiembre
en fondo (0,01 mg/1).

En general el contenido de nitrégeno orgdnico en la
Ensenada de Pampatar es bajo y sus concentraciones pro-
medio mds altas se registraron en noviembre 0,20 mg/l
en superficie y 0,16 mg/l en fondo, sefalando que el drca
es orgdnicamente pobre, a pesar del aporte de detritus or-
ganico por efecto de la surgencia y del drenaje de dese-
chos domésticos.

CONDICIONES METEOROLOGICAS:

Los datos meteoroldgicos fucron suministrados en
la estacién del Acropuerto Internacional Santiago Mari-
fio y se observa en las figuras 18 y 19 una distribucion ci-
clica en el comportamicnto de la velocidad media del
viento y la precipitacion total para los afios 1985-1986,
notindose una correspondencia entre los valores mayo-
res de precipitacién total con las menores de velocidad
media del viento, y es tanto asi que en ¢l mes de noviem-
bre cuando existe un valor alto de precipitaciones, coinci-
de con la menor velocidad del viento durante el periodo
de estudio.

Sc atribuye a las caracteristicas meteoroldgicas del
drea como cl factor que mds contribuye a la dinamica y
condiciones hidroquimicas de la masa de agua en la Ense-
nada de Pampatar.

{

Fig. 12.- Amonio pg ayl superficie.
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DISCUSION

En el estudio de las caracteristicas hidrograficas de
la Ensenada de Pampatar (Fig. 2), la variacién de la tem-
peratura durante ¢l periodo de investigacién oscilé en-
tre 24° y 28°C, en superficie y de 22° y 27,5°C para el
fondo (Fig, 3). Esta variacién térmica para cada mues-
treo fue aproximadamente 1°C a excepci6n del mes de
noviembre cuando, se observa una masa de agua térmica-
mente homogénea de 26°C. De acuerdo a las condiciones
meteorolgicas, el periodo de enero a mayo de 1986 co-
rresponde a la época de mayor celeridad de los vientos
alisios que originan el méximo evento de surgencia y se-
_gl'm HERRERA y FEBRES (1975), las temperaturas mas ba-
Jas se presentan cuando los vientos soplan con mayor in-
tensidad desde direcciones entre ENE y NNE, concluyen-
do que es posible evaluar el estado de surgencia regional
mediante el analisis de los registros de vientos costeros.
Los datos de la Tabla 1 y las Figuras 2 a 7, revelan que en
este periodo, se encuentran los valores més altos de sali-
nidad y oxigeno, junto con los m4s bajos de temperatura,
lo cual es indicativo del fenémeno de surgencia.

?or otro lado, GARCIA er al, (1983) indicaron que la
totalidad de las masas de agua de la cuenca Tuy-Cariaco,
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Fig. 13.- Amonio 1 at gr/l fondo.
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presentan hasta los 100 mts de profundidad poca varia-
ci6n en la salinidad, con valores que oscilan entre 36, 60
y 36,80%o0 lo cual es coincidente con los valores encon-
trados para la Bahia de Pampatar en los meses de scquia
(enero a marzo), por lo que se piensa que masas de agua
de esta misma caracteristica ubicada al este de Margari-
ta, son las que pravalecen en el drea por efectos locales,
causados por el viento (Fig. 20).

En el diagrama TS (Fig. 20) se confirma lo antes re-
sefiado. Similar fenémeno es reportado por GARCIA et al
(1983) para esa misma época en dreas aledarias, §cﬁqland0
baja temperatura y altas salinidades, con poca variacion.

En la figura 20 es importante distinguir tres perio-
dos definitivos; uno el sefialado anteriormente en los me-
ses de enero y marzo, luego un leve calentamiento en ma-
yo y posteriormente un calentamiento mayor €n JU!IO
con disminucién de la salinidad, luego sigue un enfria-
miento con aumento de salinidad en septiembre y no-
viembre, que coincide con los valores obtenidos en mayo.
Estos tres periodos son dependientes de las condiciones
meteoroldgicas.

También CABRERA (1986) reportd, para la Bahia de

=010 * /

Fig. 14.- Fosfato p a/l superficie.
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Constanza en la Isla de Margarita, una posible inciden-
cia de eventos de surgencia en los primeros meses del
afio, con la méixima intensidad en el periodo marzo-a-
bril.

En las figuras 6 y 7 se observaron valores altos de
oxigeno, con las excepciones de las estaciones 2 y 7, don-
de se reportan concentraciones més bajas. En el mes de
mayo se encontré una concentracién alta de oxigeno en
la Est. 7, lo que origina una buena oxigenacién de la masa
de agua debido a la produccién biol6gica y al efecto del
viento, ya que la velocidad media del mismo (30,6 km/h)
fue mayor en este mes (Fig 18) y debi6, mezclar también
la masa de agua en toda la columna.

La concentracién de nutrientes fue elevada durante
el periodo de estudio. Se atribuye este hecho al vertido
de aguas servidas hacia la estacién 9 y a la manifestacién
del fenémeno de surgencia inducida por los vientos ali-
sios. La influencia de las aguas cloacales que desembocan
hacia dicha estacién, no afecta toda el 4rea, siné solo las
estaciones internas de la bahia. (Est. 10. 8. 7) y en las es-
taciones de mar afuera son las corrientes, las que hacen
las aguas m4s dindmicas, siendo las condiciones meteoro-
légicas y biol6gicas, las que controlan los procesos hi-
droquimicos manteniendo las condiciones ecol6gicas.

NOVIEMBRE

NITROGENO g at/i FONDO

Fig. 17.-
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0

25

Km/h

20

Fig. 18.- Velocidad mt_zdia del viento en la estacién del Aero-
puerto ‘Santiago Marifio” para los afios 85-86 con
direccién este.

En esta investigacién no se aprecié autroficacién, a
pesar de que en noviembre y mayo se caracterizaron por
concentraciones altas de amonio. La raz6n para que no se
proglu;er'c_l el enriquecimiento exagerado de nutricntes, es
la dmé.mlca que existe en el bioecosistema y la presencia
de corientes que, dirigiendosc hacia el oeste de la Isla, re-

200

B
c 100

Fig. 19.- "grccfpitaciénwlolal en la estacion del Acropucrio
antiago Manifio” para los afios 85-86.
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mueven y oxigenan constantemente la masa de agua de la
Bahia de Pampatar. La distribucién de los nutrientes ni-
trogenados (Tabla 2) presenta un comportamiento nor-
mal a lo largo del estudio. Esto, es, en los meses ¢n qué
hay mayor cantidad de amonio, hay también mayor con-
centraciones de nitrégeno orgénico, menores de nitrato
(Figs 8 a 17), menores de nitrito que de nitrato y amo-
nio, debido a que en el ciclo del nitrégeno los iones nitri-
tos son intermediarios relativamente fugaces entre el ni-
trégeno amoniacal y los iones nitratos.

En las figuras antes indicadas se puede observar el
comportamiento de los nutrientes y el nitrégeno organi-
co total, evidencidndose el efecto del vertido de aguas
cloacales hacia la estacién 9 y su influencia sobre 1a esta-
cién 10.

GARCIA et al, (1983); reportaron para ¢l mes de no-
viembre de 1982, valores altos de nutrientes al norte de
Margarita y atribuyeron el fenémeno a una elevada tasa
de remineralizacién favorecida por las altas temperatu-
ras. En este caso, para el mismo mes, también, s¢ obtuvie-
ron las concentraciones més clevadas de nutrientes y ni-
trégeno orgdnico total, causados por el efecto de dese-
chos cloacales y las caracteristicas, meteorolégicas, co-
mo la menor celeridad de los vientos (15,3 km/h), Ia ma-
yor precipitacion total (215 mm). Siendo estas las varia-
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Fig. 20.- Diagrama T-S.
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bles las que ejercieron su influencia en los altos conteni-
dos de nutrientes y en la homogeneidad de la temperatu-
ra de ese mes. Las descargas contaminantes y la precipita-
cién posiblemente hayan sido las causas principales del
aumento en la concentracidn de las especies quimicas, au-
nado a la accién del lavado y escorrentia de agua en los
alrededores de la bahia y, como se di6 la menor celeridad
de los vientos, hubo menor movimiento de las masas de
agua, esta permaneci6 un mayor tiempo en la Bahia y se
vi6 favorecido el incremento de nutrientes y la fertili-
dad de las mismas.

La mayor concentracién de nutrientes en el fondo po-
siblemente se debe a dos procesos distintos: uno se atri-
buy6 a menor actividad y el segundo a que el sedimento
actia como trampa y reservorio de los elementos nutriti-
vos y estos al ser liberados pasan al agua en la capa inme-
diatamente superior, estando en mayor cantidad que en la
superficie.

CONCLUSIONES

1.- La Ensenada de Pampatar no presenta eutroficacién
y estd muy influenciada por los eventos de surgencia
y constituye un bioecosistema dindmico de altas con-
centraciones de oxigeno disuelto y valores relativa-
mente bajos de nutricntes.

2.- El sisiema de corriente mueve las masas de agua de
la Ensenada hacia el S. O., no permitiendo estanca-
miento de los desechos domésticos.

3.- Se encontr6 mayor concentracién de nutrientes en
fondo que en superficie, con un comportamiento apa-
rentemente anormal en Noviembre, con mayor con-
tenido de nutrientes y una temperatura homogénea
en la Ensenada de Pampatar que se atribuye a influen-
cias de las condiciones meteorolégicas.
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