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CONDICIONES HIDROQUIMICAS DE LA LAGUNA DE RAYA, ISLA DE MARGARITA,
VENEZUELA, DURANTE EL PERIODO COMPRENDIDO ENTRE FEBRERO DE 1986
Y FEBRERO DE 1987

Jost: L. PALAZON-FERNANDEZ & EuL0GIO PENOTH
Escuela de Ciencias Aplicadas del Mar. Universidad de Oriente. Boca del Rio, Isla de Margarita, Venezuela.

RESUMEN: En el presente estudio se describen las condiciones hidroquimicas de las aguas superficiales en cuatro estaciones de
la Laguna de Raya, Isla de Margarita, Venezuela, durante el periodo comprendido entre febrero de 1986 y febrero de 1987, Los valores
de todos los pardmetros estudiados aumentaron hacia el interior de la laguna, a excepeion del oxigeno disuelto y el indice pigmentanio,
que disminuyeron. Todas las estaciones siguieron un mismo patrén de variacion en sus parimetros hidrégraficos a través del iempo de
estudio. La temperatura varié entre 24,2 y 30,3 °C y presento una clara estacionalidad. Los mayores valores ocurrieron entre junio y
septiembre y los menores entre diciembre y marzo. El resto de los pardmetros presento una alta variabilidad durante el aio. La salinidad
fluctué entre 32,32 y 45,02 %.. La concentracion de oxigeno disuelto oscilé entre 2,31 y 6,19 ml « | ', El nutriente que presentd la mayor
concentracion fue el amonio. Los mitratos, fosfatos y nitritos presentaron baja concentracion. La clorofila “a* fue la predominante y vario
entre 1,76 y 21,63 mg » m* La produccion primania oscilo entre 355,9 y 4.097,8 mg C+ m '« dia *. La materia en suspension fue elevada,
con valores entre 6,6 y 202.8 mg » 1!, Las mayores concentraciones de nutrientes y clorofilas, asi como la alta produccion en el interior
de la laguna en relacion al exterior podria indicar que este cuerpo de agua exporta energia a las zonas adyacentes.

ABSTRACT: Surface water samples taken beweekly in four stations at Laguna de Raya (Marganta Island, Venezuela) from
February 1986 to February 1987 were analized for dissolved oxygen, salinity, nutrients, chlorophylls, pigmentindex, particulate material
and primary production. Dissolved oxygen concentration and pigment index decreased with increased distance from the lagoon inlet,
whereas salinity. nutrients, chlorophylls, particulate material and primary production e¢xhibited an increase toward the interior of the
lagoon. Vanation of hydrochemical conditions showed the same seasonal pattern in all stations. Temperature ranged between 24.2°C o
30.3 °C, showing a clear seasonal pattem. Highest temperatures ocurred between June and September; the lowest ocurred between December
and March. Salinity vaned from34.4%. to 45.02 %, and dissolved oxygen concentration between 2.31 and 6.19 ml » I'. Ammonia was
the more abundant nutrient. Nitrates, fosfates and nitrites were present in low concentrations. Chlorophy!ll "a* predominated and varied
from 1.76 t0 21.63 mg » m *. Pnmary production ranged between 3559 and 4097.8 mg C» m '« day . Particulate material was high,
ranging from 6.6 t0 202.8 mg «1"". Higher concentrations of chlorophylls, inorganic nutrients and prunary production were obtained from
inside the Jagoon than outside. This may indicate that this lagoon enrich the adjacent coastal zone.

INTRODUCCION permite establecer la presencia de ciertos agentes exter-

nos. asi como la magnitud de la alteracion producida por
€éstos. Sin embargo, la interpretacion de los resultados se
facilita enormemente si se cuenta con datos de épocas en
las cuales el agente trastornador estaba ausente. La Lagu-
na de Raya es una de las pocas lagunas de la costa sur de
causar graves danos sobre su flora y fauna caracteristicas Margaritaque puede decirse virgen en este sentido, loque
y atectar la pescaartesanal de ciertos recursos que utilizan motivo a realizar un estudio de sus condiciones hidroqui-
estas dreas para la alimentacién, crecimiento y proteccion micas.

de sus primeras fases de desarrollo. Tal es el caso de las
lagunas de Gasparico, El Morro, Las Marnites v Punta de
Piedras. alrededor de las cuales se han desarrollado com-

El creciente auge urbanistico que se ha desarrollado
en la Isla de Margarita ha sometido a algunos cuerpos de
agua costeros a ciertos desequilibrios, ain no debidamen-
te evaluados y que de no corregirse a tiempo, podrian

Lahidrografia de los ecosistemas lagunares de la [sla
de Margarita ha venido estudiindose desde hace varios
anos; sin embargo, la mayor parte del esfuerzo se ha
centrado en las Lagunas de La Restinga (VortoLiNa &
o desechos a dichos cuerpos de agua. VoLrouNa, 1974a, b, ¢; 1975; 1978; BoniLLa, 1974:

ZAarzOSA, 1974 VoLtouna et al.. 1975; Avuronzo, 1977;
|

El conocimiento de las condiciones hidroguimicas MaonenTe, 1978; Pinepa, 1978: GoMez, 1983 y CABRERA,

plejos turisticos y/o urbanisticos que en algunos casos

vierten sus aguas servidas, materiales de construccion y/
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1988); Las Marites (BoniLLA & Okupa, 1971; BoniLia &
Benitez, 1972; Bonitia, 1973) y Punta de Piedras
(VortaLmna & VoLToLiNa, 1976 a.b), estando el resto adn
subestudiadas.

El presente trabajo tiene por objetivo describir las
condiciones hidroquimicas de la Laguna de Raya, Isla de
Margarita, lo cual podria ser utilizado en un futuro parala
evaluacion y manejo de este cuerpo de agua.

DESCRIPCION DE LA ZONA DE ESTUDIO

La Laguna de Raya (Fig. 1), es un cuerpo de agua de
aproximadamente 1.300 m de longitud y 300 m de ancho,
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Fig. 1.- Ubicacion geogrifica de la Laguna de Raya. Se indican
las estaciones de muestreo.

situado en la costa sur central de laIsla de Margarita, en las
cercanias del pueblo del mismo nombre, a 10°55'30" -
10°55'55" de latitud N y 64°06'12" - 64°06'59" de longitud
W. Tiene formade U y aunque su entrada es relativamente
amplia (aproximadamente 200 m) en comparacion con su
longitud, estd parcialmente cerrada por un umbral que
limita en parte el intercambio de agua con el mar abierto,
ya que solo en el lado sureste la profundidad permite un
intercambio mayor. Las fuentes de agua son las lluvias y
los aportes directos del mar adyacente. Su entrada perma-
nece abierta todo el afio. Presenta manglares en sus alrede-
dores, excepto por su lado noroeste, estando toda la zona
central desprovistade vegetacion. Su profundidad prome-

G

dio no excede de 0,90 m, siendo mayor hacia las porciones
central y adyacente ala boca. Respecto a esta laguna son pocos
los estudios que se han realizado, conociéndose los de SENIOR
(1981),MarRTINO(1982), MEZA (1982), ZABALA(1982) y VARELA
& Massa (1983). Sinembargo, enlamayoria de estos trabajos
se realizaron observaciones por cortos periodos de tiempo
y ninguno abarcd un afio completo.

MATERIALES Y METODOS

Todas las muestras en las que se basa este trabajo fueron
tomadas a nivel de la superficie, debido a que la poca profundi-
dad y agitacion de las aguas por el viento, mantienen la
columna bien mezclada.

Para la obtencidn de muestras de agua y medicion de
los pardmetros hidrogrificos, esta laguna fue visitada cada 2
semanas durante un afio desde el 14-2-86 hasta el 13-2-87. Se
fijaron 4 estaciones situadas en el eje longitudinal (Fig. 1). En
cadaestacion se midid la temperatura superficial del agua
con un termoémetro de 0,1 °C de apreciacion y se tomaron
muestras de superficie para la determinacion, en el labo-
ratorio, de la concentracién de oxigeno disuelto por el
método de Winkler, salinidad, nutrientes, clorofilas y
materia en suspension, siguiendo los métodos descritos
por STRICKLAND & Parsons (1972). El peso de los materia-
les orgdnicos e inorgdnicos en suspension se obtuvo
calcinando los filtros con el residuo en una muflaa 500 °C
durantedos horas. El peso de lamateria orgdnica se obtuvo
por diferencia del peso del filtro con el residuo seco y
calcinado. Lamateria inorgidnica se obtuvo por diferencia entre
elpesodel filtroconel residuo calcinado y el peso del filtro antes
de filtrar. A partir del mes de julio de 1986 se estimé la
productividad primaria utilizando latécnicadel cambio de
oxigeno disuelto en botellas claras y oscuras (STRICKLAND
& PARSONS, op. cit.). Las botellas fueron incubadas in situ
durante aproximadamente 4 horas. Todos los muestreos
fueron realizados entre las 9 y las 11 de la mafana.

Los datos fueron analizados estadisticamente me-
diante un anilisis de varianza en bloques o mediante la
prueba de FRIEDMAN (SOKAL ¥ RoHLE., 1979).

RESULTADOS Y DISCUSION

TEMPERATURA:
Los valores de temperatura fluctuaron entre 24.2 v
30,3 °C con una media anual de 27,29 £ (0,13 °C. La
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temperatura minima se registré en el mes de febrero de
1987 en la estacion 4 y la mdxima en el mes de agosto en
la estacién 1. La variacién anual fue de 6,1 °C.

A pesar de que las estaciones muestreadas difirieron
en su temperatura (F =85,5; p <0,01), la variacién anual
siguié un mismo patrén en las cuatro estaciones, con un
aumento progresivo hacia el interior de la laguna, donde
puede alcanzar los 30 °C. Las estaciones 2 y 3 no presen-
taron diferencias significativas y sus grdficas se superpo-
nen en los meses de febrero a mayo y diciembre a enero
(Fig.2). Entre los meses de marzo y agosto se observé una
tendencia de incremento hasta alcanzar las mdximas
temperaturas en este ultimo mes, para luego disminuir
progresivamente a partir de septiembre hasta febrero. De
estas observaciones se pueden definir dos periodos, uno
caracterizado por las mas altas temperaturas entre junio y
septiembre y uno de bajas temperaturas entre diciembre
y marzo con periodos de transiccion entre ambos. Este
patrén ha sido observado por otros autores (BoniLLa &
Okupa, 1971; VouroLina & VortoLina, 1974, 1975;
ALFONZO, 1977, PINEDA, 1978; MONENTE, 1978; CABRERA,
1988) para las lagunas de La Restinga, Las Marites y
Punta de Piedras, aunque con ciertas variaciones de un
ano a otro respecto al mes donde ocurren las maximas y
minimas temperaturas.

Las mayores temperaturas en las zonas interiores
podrian deberse a un menor efecto de las mareas y del
viento, a medida que se penetra al cuerpo lagunar prote-
gido por los manglares, asi como la disminucion de la
profundidad, a la elevada cantidad de materiales en
suspension y alta insolacién que prevalece en la zona. A
este respecto, GARMENDIA (1991) indico que la materiaen
suspension puede transmitir el calor absorbido a la co-
lumna de agua, aumentando la temperatura de ésta.
Variaciones semejantes se presentaron en las lagunas de
Las Marites (Bonia & Oxupa, 1971) y La Restinga
(Pinepa, 1978) y fueron observadas por Senior (1981) y
Meza (1982) en La Laguna de Raya. MEeza (op. cit.)
sefalé que la Laguna de Raya podia dividirse en tres
parcelas en relacion a la temperatura: canal de entrada,
parte media y extremo interior, lo cual coincide estrecha-
mente con lo observado en el presente trabajo

SALINIDAD:

La salinidad de las aguas superficiales de la laguna

fue superior a 36 %o la mayor parte del ano y fluctué entre
32,32 y 45.02 %o con un valor promedio anual de 38.50

32
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Fig 2.- Vanacién quincenal de la temperatura del agua. Periodo
Febrero 1986-Febrero 1987

£ 1,77 %o paratodala laguna. La menor salinidad durante
el afio se registré en el mes de septiembre en la estacion 4
y la mayor en el mes de agosto en la estacién 1. Las
estaciones difirieron de manera muy significativa
en su salinidad (F = 36,97; p < 0,01), y aunque no
se observé una tendencia definidaen la variacion anual
de éste pardmetro, las cuatro estaciones siguieron el

mismo patron (Fig. 3).

Al igual que la temperatura, la salinidad mostré una
tendencia a aumentar hacia el interior de la laguna, situa-
cionéstacomin en las lagunas costeras de Margaritay que
puede ser debida a un mayor efecto de la radiacidn solar
y evaporacion en las zonas interiores, de menor profun-

didad y donde el efecto mareal es menor respecto a las

oy

fue registrada por

zonas cercanas a la entrada. Una distribucion semejante

RS e P
Vikza (1982). quien indicé que la
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Lagunade Raya puede dividirse en tres zonas de salinidad
creciente: una zona de mezcla, en el canal de entrada, una
zona de condiciones mds estables y una que, debido a su
escasa profundidad, se ve enormemente influenciada por
la evaporacion,

MonenTe (1978) indica que en la laguna de La Res-
tinga, los perfodos de maxima salinidad corresponden a
los meses de mdxima sequia y vientos fuertes y continuos
{febrero-marzo) v los minimos a noviembre-diciembre
que son los meses de mayor precipitacion en la zona, sin
embargo, ¢n la Laguna de Raya no se pudo observar este
patron estacional.

OXIGENO:

Las concentraciones de oxigeno disuelto en las aguas
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g
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Fig. 4.- Variacion quincenal de la concentracion de oxigeno disuelto
Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987.

superficiales del ecosistema fluctuaron entre 2,31 y 6,19
ml - I'', con un valor promedio anual de 3,75 £ 0,08
ml- 1' para toda la laguna. El valor minimo fue
registrado en noviembre de 1986 en la estacion 1 y el
maximo a finales de marzo de 1986 en la estacion 4.

Contrario a los dos parametros anteriores, las concen-
traciones de oxigeno disuelto disminuyeron progresiva-
mente hacia la parte interior de la laguna.

El patrén de variacion anual fue muy irregular, y
aunque las estaciones presentaron oscilaciones similares
(Fig. 4), éstas difirieron en su contenido de oxigeno
(F = 80,56; p<0.01). Estas variaciones deben estar
relacionadas con ladescomposicion de la materia organi
ca, especialmente en las zonas mds internas, poco profun
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Fig. S - Vanacion quincenal de la concentracion de Nitrato
Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987

das y protegidas por la vegetacién, en donde la materia
orgdnica es abundante, aunque también parecen ser afec-
tadas por las concentraciones de pigmentos
fotosintetizadores. Resultados similares han sido senala-
dos por VortoLiNa & Vortorna (1974b, 1975), MoNeNTE
(1978) y Pineoa (1978) para la Laguna de La Restinga.

ELEMENTOS NUTRITIVOS

NITRATO:

Las concentraciones de este nutriente fueron bajas
durante el periodo de muestreo, variando desde concen-
traciones indetectables, las cuales fueron frecuentes y se
presentaron en todas las estaciones, hasta valores de |

pmol « 1 * (estacion 3; dic. 1986), con un valor medio de

0,25 -

== EST. 1
---- EST. 2

0,2 |

0,15 -

0,1

0,05 -

NITRITO (umol.l™")

— EST. 3
---- EST. 4

0,05 -

Fig. 6.- Vanacion quincenal de la concentracion de Nitrito.

Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987,

0.1 20,0l pmol - I''. Todas las estaciones presentaron el
mismo patrén de variacion, siendo éste muy irregular y
con altos y bajos alternantes (Fig. 5).

En promedio, las mayores concentraciones se presen-
taron en las estaciones | y 3, entre las cuales no se
detectaron diferencias significativas, siendo éstas dife-
rentes de las estaciones 2 y 4 (X2 = 23,46; p<0.01).

NITRITO:

Las concentraciones de nitrito fueron muy bajas du-
ranie todo el ano de muestreo, no llegdndose a detectar en
ocasiones. Las mayores concentraciones se presentaronen
los meses de marzo, mayo, noviembre y diciembre en las
estaciones 1 y 2 y en mayo y diciembre en la estacion 3.

9
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Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987.

El promedio a lo largo del estudio fue de 0,05+ 0,004
pmol - 1", oscilando entre 0 y .22 pmol - ',

El nitrito presento fluctuaciones marcadas con altos
y bajos alternantes (Fig. 6). Todas las estaciones siguie-
ron un mismo patrén de variacion y no se detectaron
diferencias significativas entre ellas (X* = 6,8; p > 0.05).

AMONIO:

Fue la forma mas abundante del nitrégeno inorgini-
co en la laguna. Sus concentraciones fluctuaron desde
valores indetectables, los cuales fueron frecuentes en las
estaciones 2, 3 v 4, hasta 6,0 pmol-] ! (estacion 1; dic
1986), con una media para toda la laguna de 0.6 £ 0.11
pmol - 11 Las cuatro estaciones presentaron un mismo
patrén de variacion durante el afio, siendo esta variacion

10
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Fig. 8.- Vanacién quincenal de la concentracion de Fosfato.
Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987

muy irregular con altos y bajos sucesivos (Fig. 7). El
mayor valor promedio correspondio a la estacién |
y el menor a la estacion 2. Se encontraron diferen-
cias altamente significativas sélo entre las estacio-
nes 1y 2 (X?=2036;p<0,01).

FOSFATO:

Las concentraciones de fosfato fueron bajas en la
mayoria de los muestreos, fluctuando entre valores inde-
tectables, los cuales se presentaron en todas las estaciones
y con bastante frecuencia. y valores mdximos de .57
pumol « I'* (Est. 2, mayo 1986). El promedio anual fue de
0,10 0.01 pmol - 1,

Aungque las concentraciones fluctuaron de manera
irregular, se puede observaren la figura 8 que las mayores
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concentraciones se presentaron a finales y principios de
afo, permaneciendo bajas desde junio hasta finales de
septiembre en todas las estaciones.

La estacion 1, correspondiente a la zona més interna
de la laguna, presenté los mayores valores, lo cual podria
estar en relacion con su poca profundidad y su elevado
contenido de materia orgdnica. No se detectaron diferen-
cias entre las estaciones 2, 3 y 4, pero si entre éstas y la
estacion 1 (X* = 16,31; p<0,01).

Segiin CErVIGON & GOMEZ(1986) las lagunas costeras
de Margarita reciben el aporte permanente de aguas ricas
en nutrientes por efectos de surgencia costera y actian
como dreas de recepcion natural del drenaje de las lHuvias
que hace que sean fertilizadas también por aportes mine-
rales de origen terrigeno y por detritus vegetales.

Enlalagunade Raya, los elementos nutritivos presen-
taron una elevada variabilidad y sus niveles tienden a
aumentar hacia las zonas mds interiores. El amonio es la
principal reserva de nitrogeno en este sistemna, al igual que
en las lagunas de La Restinga (PiNEDA, 1978; MONENTE,
1978) y de Las Marites (BoniLLa & BEniTeZ, 1972), y
proviene de la mineralizacion de la materia orgdnica y
excrecién por el zooplancton, necton y bentos. Entre los
compuestos inorgdnicos del nitrégeno, el nitrito presentd
las menores concentraciones, lo cual puede deberse a que
éste es una forma intermedia e inestable.

En cuanto al fosfato, sus mayores concentraciones se
presentaron en las estaciones menos profundas. A este
respecto, NicHoLs (1966) sefiald que el fosfato es reciclado
entre el agua, los sedimentos y los organismos. RODRIGUEZ
& Vives (1984) indicaron que en medios productivos y
someros puede haber paso de fosfato de los sedimentos al
agua y viceversa, lo cual parece indicar que existe un
aporte de este nutriente desde los sedimentos, ricos en
materia organica.

CLOROFILA "a™

Los valores de clorofila "a" fluctuaron entre 1,76 y
21.63mg- m”, con un valor promedio para toda laguna de
8.61 £ 041 mg. m* Los valores miximo y minimo se
presentaron en la estacion 3 en los meses de abril v
noviembre de 1986, respectivamente. Aungue la tenden-

cia estacional no fue clara, los valores decrecieron a partir

de abril hasta diciembre (Fig. 9.

CLOROFILA a (mg.m-3)

— EST. 1
---- EST. 2

— EST. 3
---- EST. 4

Fig 9.- Variacion quincenal de la concentracién de Clorofila "a”.
Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987,

Se encontraron diferencias altamente significativas
entre las estaciones (F = 66,36; p <0,01); sin embargo, las
estaciones | y 2 no difirieron significativamente. Los
valores de clorofila "a" disminuyeron desde el interior al
exterior de la laguna.

CLOROFILA "b":

La clorofila "b" fluctué entre 0,25 para la estacion 4
en octubre y 5,62 mg - m™” en la estacién 1 en diciembre,
con un valor promedio de 2,33 £ 0,10 mg. m™. La varia-
cion estacional no siguié un patrén, aunque al igual que la
clorofita "2" mostrd una tendencia a disminuir desde abril
hastamediados de noviembre, sobre todo en las estaciones
.2 v 3 (Fig. 10). Se observaron diferencias altamente
significativas entre las estaciones (F = 55,80; p < 0,01)

L
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Fig. 10.- YVartacion quincenal de la concentracion de Clorofila "h"
Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987.

aunque las estaciones 1 y 2y 2 y 3 no difirieron entre si.
Las concentraciones de clorofila "b" disminuyeron hacia
el exterior de la laguna.

CLOROFILA "¢":

Se comporté de manera semejante al resto de las
clorofilas, sinun patrén estacional y con un aumento hacia
el interior de la laguna (Fig. 11). Los valores fluctuaron
desde 0 en enero en la estacion 4, hasta 9.84 mg « m*“ en
diciembre en las estacién 1. El promedio para toda la
laguna fue de 4,152 022 mg - m ™.

Las estaciones 1 y 2 no difirieron entre st en sus

concentraciones de clorofila "¢" pero si del resto de las
estaciones (F = 20,13: p <0.01).
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Fig. 11 - Vanacién quincenal de la concentracion de Clorofila “¢”
Periodoe Febrero 1986 - Febrero 1987

Se observo predominancia de la clorofila "a" en la
mayorfa de los muestreos, alcanzando valores de hasta 21
mg.m™ . seguida por la clorofila "¢" y en menor propor-
cion la "b". Sin embargo, en algunas oportunidades.
sobre todo en las estaciones interiores, la clorofila "¢”
resultd ser predominante, indicando esto un estado avan-
zado de la sucesién con plancton poco productivo. Valo-
res de clorofila "a” superiores a 20 mg.m ' no parecen ser
ratos en lagunas costeras (MarGALer, 1969); segun
MarGaLEF (1972a.b) y MarGater & Vives (1972), la
presencia de clorofila "¢” en forma predominante repre-
senta una menor eficiencia en el aprovechamiento de la
luz y, a medida que la poblacion es mds vieja v se
encuentra en un medio pobre en nutrientes, aumenta la
proporcion de clorofilas "b"y "¢" respectoala "a”, v un
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plancton con mis de un 60% de clorofila "a" corresponde estudio son superiores a los indicados por estos autores.
a un plancton muy productivo. La clorofila "a" ascendio

/ o £ z Se observo que los maximos de clorotila "a" se
amis de un 50% en la mayoria de los muestreos, por lo que Ll s o ‘t : ;'Lnt!h? i

AL il ssentaron en periodos posteriores a los m s de
se podria sefalar que esta laguna se caracteriza por poseer presentaron P p i aximos de

. * B " - ; ( h TeInt 3 ; -. < - .- = .- -
un plancton productivo la mayor parte del afo. VARELA & nutrientes. F""HLR'\ (1 )87)_°b“'u ks l:“—!'“ "nm""m"“'f“
Massa (1983) indicaron una marcada variabilidad de la HESGE RULCHES B o iUnsle sl nIaslnint de ¢lorafila

clorofila "a” en la Laguna de Raya, la cual no presentd una _1 e mdlcnquc_crudcbuiu auna ;|51fm?ucmn rapidade los
tendencia clara en su variacion temporal. Estos autores  MISMOs por el fitoplancton en crecimiento.

encontraron concentraciones de clorofila “a" entre 0.7 y INDICE PIGMENTARIO

14,5 mg - m ' (X =545 ). siendo mayor la concentracidon

en las estaciones interiores de la laguna. Similares resulta- Los valores del indice pigmentario oscilaron entre
dos han sido aportados por Bonitta (1974). Pinepa (1978) - 2,69 y 3,48 con un valor promedio de 3,15 + 0,03. El
y Caprera (1988), para la Laguna de La Restinga, en mayaor valor ocurrié en mazo de 1986 en la estacion 4 y el

donde los valores de clorofila "a" son superiores a 10 mg menor en febrero de 1986 en la estacion 1. Las cuatro
«m " en ciertas épocas. En promedio los valores de cloro-  estaciones presentaron un patron similar de variacion. Los

fila "a” en la Laguna de Raya encontrados en ¢l presente valores tienden a disminuir desde marzo hasta agosto para
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luego aumentar hasta el mes de noviembre, disminuyendo
nuevamente hasta enero, donde a continuacion muestran
un leve aumento (Fig. 12). Gomez (1983) indico que los
incrementosen el indice de pigmentos pueden significarla
sustitucion de las poblaciones de diatomeas por
dinoflagelados, correspondiente a una etapa mds avanza-
da de la sucesion.

No se encontraron diferencias significativas entre los
valores del indice para las tres primeras estaciones, aun-
que €stas en conjunto si se diferencian de la estacion 4,
donde los valores son algo mayores (X*= 17,47, p< 0,01).

El indice pigmentario resultd ser inferior en el interior
de la laguna que en la entrada, lo cual indicaria mayor
abundancia de diatomeas en el interior de la laguna y un
plancton mds eficiente. Ademas, las altas concentraciones
declorofila "a" y nutrientes dentro de la lagunaen relacion
al agua del exterior sugiere que existe un transporte hacia
afuera que enriguece estas aguas. Este tipo de interaccion
laguna-mar adyacente fue sugerido por Gomez (1991) en
relacion a la Laguna de La Restinga, indicando gue el
enriquecimiento es mas notable en los periodos cuando el
fenomeno de surgencia que afecta las costas nororientales
de Venezuela es menos intenso.

PRODUCCION PRIMARIA

La produccion en esta laguna fue alta. Vario entre
355,9 (Est. 4; agosto 1986) y 4097,8 mgC - m ' dia”* (Est.
3: agosto 1986), con un valor promedio para toda la
laguna durante el periodo de muestreo de 1400,0 £ 93,7
mgC-m?.dia’. El patron de variacion fue muy irregular.
Las estaciones del interior de la laguna presentaron el
mismo patrén de variacion (Fig. 13). Los valores aumen-
taron hacia el interior y aunque se encontraron diferencias
muy significativas entre las estaciones tomadas en conjun-
to (F = 21,80; p < 0,01) las estaciones 2-3 y 3-4 o
presentaron diferencias

Estos valores resultan considerablemente altos si se
comparan con los registrados para otras lagunas de laIsla.
ALroNzo (1977) obtuvo en la Laguna de La Restinga una
produccion media anual de 648,19 mgC-m '+ dia '; GOMEZ
{1983) en una estacion situada en laentrada de esta laguna
indic cifras de 613,25 +£259,46; Bonwt A (1973) para la laguna
de Las Marites cito valores de 1177.5 mgC - m™ « dia”

Al igual que en La Restinga (Gomez, op. cit.) las

producciones mayores ocurren en la época cdlida del aio;
aumenta de julio a septiembre, para luego disminuir junto
con la temperatura hasta el mes de noviembre. Segdn
MARGALEF (1965) en la drea cercana a Margarita, el
fenémeno de surgencia es especialmente intenso y permi-
te durante todo el ano condiciones favorables a la produc-
cion. Gomez (1983) opind que las lagunas costeras ayudan
amantener esta produccion altatodo el ano, yaque durante
laépocacilida, cuando en las aguas marinas adyacentes la
surgencia se debilita, el pulso mds fértil de las lagunas
enriquecen las zonas aledanas.

MATERIA EN SUSPENSION

Los valores de materia en suspension fueron altos en
todos los muestreos con un valor promedio de 70,5 £4.43
mg -« | 'y rango anual de 0,6 (Est. 4; septiembre 1986) a
202,8 mg - 1 ' (Est. 1; junio 1986). La materia inorgdnica
oscilo entre 1,4 (noviembre de 1986, Est. 4)y 121,0
mg - [ (agosto de 1986, estacién [) con una media
anual para toda la laguna de 50,7 £ 3,01 mg - 1* . Los
valores de materia orginica fluctuaron entre 1,2 (Est. 3,
octubre de 1986) v 106,4 mg « 1! (Est. 1, junio de 1986)
con un valor promedio de 20,21 £2,02 mg .+ I"' para toda
lalaguna. Los mayores valores tanto de materia total como
de materia orgdnica y materia inorgdnica en suspension,
se encontraron en laestacion | y fueron decreciendo hacia
la boca. Aunque se encontraron diferencias altamente
significativas entre las diferentes estaciones para los tres
tipos de materia en suspension, las estaciones 2y 3y | y
2 no difieren en su contenido de materia inorgdnica en
suspension. En cuanto alamateriaorgdnica, las estaciones
1y 2y 3 v4nopresentaron diferencias. Se observé ademiis
que existe un predominio de la materia inorginica
particulada sobre la orgdnica. en todas las estaciones
durante la mayor parte del afio, el cual disminuye hacia la
boca. Durante el mes de junio en todas las estaciones y a
finales de octubre y enero en las estaciones 3 y 4 hubo un
predominio de la materia orgdnica (Figs. 14 y 15).

Las lagunas costeras de Margarita se caracterizan por
presentar aguas turbias, con elevado contenido de mate-
riales suspendidos. La Laguna de Raya presento valores
altos de materia en suspension. causados por la poca
profundidad y alta productividad, lo cual permite que los
sedimentos sean resuspendidos por efecto del viento o de
laaccion de las mareas, alectando la composicion quimica
del agua circundante, principalmente en su contenido de
materia organica y fosfato que, como se dijo anteriormen-
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Fig 14 - Variacién quincenal de la materia en suspension,
Periodo Febrero 1986 - Febrero 1987, Estaciones | y 2

te, puede serintercambiado entre los sedimentos y el agua,
limitando la produccion primaria a las aguas mas superfi-
ciales. ZaBara (1982) indicé que los sedimentos en la
Laguna de Raya presentaban entre 1 y 5 % de materia
orgdnica y que este contenido era mayor en las zonas mas
internas. Este patron de variacion espacial coincide con el
de la materia orgdnica suspendida dentro de la laguna.

Segiin VAreLa & Massa (1983), en las lagunas de
manglares deben considerarse como normales valores de
materia orgdnica entre 5 y 10 mg - 1" . Martinoe (1982)

estimd la cantidad promedio de matena org!

en la laguna de Raya proveniente de Rhizoy

T AP g
indicando valores de 3,633 g-m~-dia’, con un valort
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Fig. 15.- Variacion quincenal de la matenia en suspension,
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de 2,5 ton - Ha' de materia orgdnica en 10 semanas de
estudio.
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