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RESUMEN: Se estudian las caracteristicas quimicas de siete nacleos dersedimentos de diferentes ambientes
sedimentarios: Fosa de Cariaco (arcilla limosa, verde); plataforma de Pozuelos (limo arcilloso, verde-oscuro):
Golfo de Paria (arcilla gris-verde-marrén); Delta del Orinoco (arcilla limosa, marrén-gris-oscuro) y Rio Ori-
noco (arena fina y gruesa, marrén). Se determiné el contenido y distribucion de la materia orginica (Car-
bono y nitrégeno orgdnico; f6sforo total, carbohidratos, razones C/N y N/P y de pardmetros reductores (Con-
sumo de oxigeno y de permanganato). Las mayores concentraciones de C-org. (4,29-6,28%) N-org. (0,319-
0,485%); Carbohidratos (8,38-17,52mg); C/N (13,6-19,2): N/P (2,28-7,12); CO4Ca (30,28 - 43,90%);
consumo de oxigeno (497,2-944,5 ppm) y KMnO, (84,08-101,59 mg-O,/g), se obtuvieron en la Fosa de
Cariaco; moderado contenido en la Plataforma de Pozuelos y Golfo de Paria. Bajas concentraciones en el Delta
y Rio Orinoco. El tratamiento estadistico de la prueba del estudiante (ts) y su valor de regresién entre car-
bono y el contenido orginico y pardmetros reductores demuestran una  distribucién independiente con cierta
tendencia a la correlacion en los nidcleos de sedimentos de la Fosa de Cariaco y Plataforma del Delta del
Orinoco. La divergencia en la concentracion de materia orginica de los bioecosistemas en estudio es quizds
debido mis al efecto de las condiciones hidrogréficas, hidroquimicas, biogeoquimica y no al proceso de depo-
sicion 'y descomposicion que se efectia normalmente, de acuerdo a la razén C/N. Los datos indican diferentes
tipos de ambientes sedimentarios que determinan bioec osistemas tipicos, y reflejan el origen y tipo de materia
orginica en el sedimento.

ABSTRACT:  The chemical characteristics of 7 nuclei of sea sediments of different sedimentary environments
were studied; Cariaco Basin (green, muddy-clay), platform of Pozuelos (dark green, muddy clayey), Gulf
of Paria (brown-green-gray clay), Orinoco Delta (dark-gray-brown, muddy-clay) and Orinoco River (fine and
thick brown sand). The content and distribution of the organic matter were determined (carbon and organic
aitrogen, total phosphorus, carbohydrates, C/N and N/P relations) and the reduction parameter (consumption
of oxygen and permanganate). The layers of concentration of org-C (4.29-6.20%), org-N (0.319-0.485%),
carbohydrates (8.38-17.52 mg/g), C/N (13.6-19.2),N/P (2.28-7.12); CO,Ca (30.28-43.90%); com-
sumption of oxygen (497.2-944,5 ppm) and KMnO, (84.08-101,59 mg-O,/g) were obtained in the Cariaco
Basin, a moderate content in the Plataform of Pozuelos and the Gulf of Paria; low concentrations in the
Platform of the Orinoco Delta and the Orinoco River. The statistical treatment of Student Test (ST) and its
regression value botween carbon and  the organic content, and independent distribution with some tendency
toward the correlation in the nucleus of sediments of the Cariaco Basin and the Plattform of the Orinoco
Delta. The divergence in the concentrations of organic matter of the bioecosystems analysed is perhaps
due, more to the effect of the hydrographic, hydrochemical and biogeochemical conditions, than to the dep-
osttion and organic decomposition which is carried out normally, in accordance with the C/N relation. The
data showsd different types of sedimentary environments that can determine typical bioecosystems which
reflect the origin and type of organic matter in the sediment.

INTRODUCCION micas, biologicas y geoquimicas se hallan

afectadas por el aporte continental (agua-

En las areas costeras los procesos hidro- sedimento), precipitaciones pluviométricas,

dinamicos se desarrollan con mayor rapidez accion de los vientos y caracteristicas geo-
y las caracteristicas hidrograficas hidroqui- morfolégicas del fondo marino.
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Los procesos de convecciéon y aflora-
miento tienden a desarrollar fen6menos de
renovacion de las aguas superficiales pobres
por aguas mas profundas y ricas en sustan-
cias minerales y nutritivas (nitritos, nitratos,
fosfatos, etc.), estimulando la produccion
plancténica junto con los diferentes: tipos de
sedimentos que se depositan y acumulan
sobre la Plataforma Continental determinan
biotopos de diversas biocenosis bentdnicas,
constituyendo asi la riqueza productiva de
algunos fondos marinos (PEREZ, 1969); RO-

WE et al, 1980 y SELLIER DE CIVRIEUX,
1977).

La naturaleza, granulomeétrica, y carac-
teristicas fisico-quimicas de los sedimentos
de la Plataforma Continental son tipicas
para cada area del fondo oceanico. El ori-
gen de los sedimentos pueden ser continen-
tal (Terrigeno o antropogénico) o marino
(organdgeno o biogénico), predominando el
material organogeno sobre el terrigeno en la
parte mas alejada del litoral (CARABALLO,
1967; HUNT & WHEKEN, 1980).

El contenido y distribucion de la mate-
ria organica suele estar en razon inversa-
mente proporcional con la textura del sedi-
mento. LONGBOTTOM (1970), reporta que
la naturaleza fisica de los sedimentos, y la
materia organica contenida en ellos, contro-
lan y limitan la distribucion y desarrollo de
los organismos micro y macro bentonicos.
En efecto existen evidencias de una corre-
lacion entre la distribucion cuantitativa y
cualitativa de ciertas biocenosis con las frac-
ciones finas de los sedimentos y sus carac-
teristicas fisico-quimicas. BORDOVSKIY,
1965; OKUDA, 1965; MORA et al, 1967; LO-
PEZ & OKUDA 1968; SELLIER DE CIVRI-
EUX & BONILLA, 1971; SELLIER DE CIV-
RIEUX, 1977).

Los organismos micro y macrobentoni-
cos ejercen efectos mecanicos y activan en
la transformacion de la materia organica, y
en la alteracion de las propiedades fisicas
quimicas y bioquimicas de los sedimentos
(BALLEY-BROCK, 1979; TAUCHIYA & KU-
RIHARA, 1980). También, el consumo de
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oxigeno y los procesos de oxidacién orga-
nica estan directamente relacionados con la
deposicién de la materia organica y con los
cambios biogeoquimicos que ocurren en los
primeros niveles (0-20 cm) de los sedimen-
tos (DALE, 1978; ITURRIAGA 1979; RAINE
& PATCHING, 1980; JOHNSON, 1977 y DE-
GEN & MOPPER, 1975).

La descomposicién de la materia orga-
nica, ocasiona cambios geoquimicos impor-
tantes de los elementos biogenéticos conte-
nidos en los sedimentos (relacion C: N: P),
los cuales se correlacionan 6ptimamente con
los procesos de sedimentacion y diagénesis,
(BORDOVSKIY) 1965; RICHARDS, 1975;

- TOTH & LERMAN, 1977).

Las areas de estudio en este trabajo han
sido ampliamente investigadas desde el pun-
to de vista hidrografico, hidroquimico e hi-
drobiolégico, también se tiene conocimien-
to en cuanto a las caracteristicas fisico-qui-
micas, contenido y distribucion de la mate-
ria organica de los sedimentos del fondo,
principalmente a nivel superficial. El pre-
sente trabajo trata de ampliar el conoci-
miento sobre el contenido y distribucion de
la materia organica en nucleos de sedimen-
tos texturalmente diferentes y de distintos
ambientes sedimentarios, estableciendo las
posibles correlaciones geogquimicas que pu-
dieran existir entre ellas.

AREAS DE ESTUDIO

El area de estudio estda comprendida
desde la cuenca occidental de la Fosa de
Cariaco hasta el Rio Orinoco (Boya 96), se
ubicaron siete estaciones para la recolec-
cion de nucleos de sedimentos (Fig. 1).

ESTACION 33

Esta situada en la depresion occidental
de la cuenca de Cariaco entre los 10° 41’
Lat. N y 65°, 36" Long W. Geomorfologica-
mente la cuenca de Cariaco es una depre-
sion batimétrica ubicada dentro de la Pla-



Caracteristicas quimicas en niicleos de sedimentos de la regién nororiental y rio Orinoco, Venezuela

Fig. 1. Mapa de la Regién Nor-Oriental de Venezuela indi-
cando las estaciones de muestreo.

taforma Continental de Venezuela en la
parte Sur del Mar Caribe. Esta formada por
dos cuencas (Este-Oeste) con profundidad
maxima de 1400 mts, separadas por una de-
presion submarina’'de 900 m al sureste de la
Tortuga. Su borde norte esta aislado de la
parte profunda del Mar Caribe por un um-
bral submarino (150 m) que se extiende des-
de la Isla de Margarita a Cabo Codera
(Fig. 1), limitando el libre intercambio. de
las aguas subyacentes.

Los sedimentos de la Estacién 33 (Fosa
de Cariaco), son en general limos muy finos,
arcillas limosas, cuyo color caracteristico
es el verde oliva oscuro, gris oscuro a negro
y con un olor caracteristico a sulfuro de hi-
drégeno como una consecuencia de su con-
dicién anoxica. Debido a la gran estabilidad
que existe en la columna de agua dentro de
la. zona andxica y la minima actividad bio-
légica que presentan los sedimentos, la ma-
teria organica es elevada ya que no es total-
mente descompuesta (ATHEARN, 1965; RI-
CHARDS, 1975); OKUDA et al, 1974 (a y b);
HERRERA y FEBRES-ORTEGA, 1975). Esto
se refleja en los altos valores de carbono y
nitrogeno organico que contienen estos se-
dimentos.

ESTACION 38

La estacion 38 esta situada en la plata-
forma continental, frente a la Bahia de Po-
zuelos, entre los 10° 16" 45” Lat N y 64° 46’
Long W. Esta area se encuentra bordeada

por las islas costaneras que son cimas de
montanas sumergidas durante el ultimo pe-
riodo glacial (MALONEY, 1965). El Rio Ne-
veri es el mas importante en la region y sus
sedimentos son arrastrados a lo largo de la
costa, principalmente por corrientes litora-
les y transportados por los vientos alisios
que soplan durante cierta época del ano. La
plataforma es baja, con costas sedimenta-
rias que contienen lagunas pantanosas y
bancos de arenas, (MALONEY, 1965 y 1966).
Segun OKUDA (1981) y GARCIA et al,
(1983), las caracteristicas hidrograficas del
area dependen en gran escala de la varia-
cién y magnitud de la surgencia ocasionada
por el régimen de los vientos alisios con
direccion E-NE.

Los aspectos quimicos y geologicos -de
los sedimentos de esta area han sido estu-
diados por ATHEARN, (1965); SELLIER DE
CIVRIEUX & BONILLA, (1971); MALONEY
(1965); MORELOCK et al, (1972); BONILLA,
(1982) y GAMBOA & BONILLA (1983). Estos
sedimentos estan caracterizados por limo-
arcilla de color verde-oscuro. .

ESTACIONES 43 Y 44

La estacion 43, ubicada en la parte cen-
tral del Golfo de Paria se encuentra situada
en 10° 20” Lat Norte y 62° Long W, y la esta-
cion 44 en Boca de Serpiente, a los 09° 51’
08” Lat N y 64° 55” Long W.

El Golfo de Paria se halla situado en la
parte Nor-oriental de Venezuela, limitado
por la Peninsula de Paria al noroeste, la Isla
de Trinidad al este y la parte norte del Delta
Amacuro al occidente, tienen comunicacion
al norte con el Mar Caribe a través de la
Boca de Dragon, al sureste con el Océano
Atlantico por la Boca de Serpiente, (OKU-
DA, 1974 y BONILLA, 1977). Posee una pro-
fundidad promedio menor de 20 metros, en
la Boca de Serpiente la profundidad es de
40 a 50 m y en la Boca de Dragén alcanza,
mas o menos 100 m. Por la Boca de Ser-
piente y la regiéon sur del Golfo, penetran las
descargas de los diferentes distributarios
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del rio Orinoco y la corriente de Guayana.
Las condiciones hidroquimicas del agua y
las caracteristicas fisico-quimicas de los se-
dimentos del golfo han sido ampliamente
estudiadas (GADE, 1961; VAN ANDEL &
POSTMA, 1954; FUKUOKA 1964; BENITEZ
& OKUDA, 1976; BONILLA, 1977 y BONILLA
& LIN, 1979). Los sedimentos de las estacio-
nes 43 y 44 estan constituidos en su mayor
parte por limos arcillosos y su coloracion

varia de gris-negro-verdoso a marron en la
capa superficial.

ESTACIONES 45, 46 Y 47

La estacidon 45 se encuentra situada en
la plataforma continental frente a la desem-
bocadura del rio Orinoco a los 09° 0' Lat N
vy 60° 12" Long W. Esta plataforma constitu-
ye una extensa area, influenciada por las
aguas del rio Orinoco y del Océano Atlan-
tico. Los sedimentos de ésta zona estan cons-
tituidos generalmente por arcillas limosas y
arcillas, de color gris oscuro a negro, que
determinan la presencia de ambiente mas o
menos reductor (MORELOCK, 1972). Las es-
taciones 46 (08° 36’ 5” Lat N y 60° 44” Long
W). y 47 (08° 35" 5” Lat N y 61° 29" 3” Long
W) localizadas en el rio Orinoco frente a
las boyas 44 y 96 respectivamente.

El rio Orinoco, cuya longitud es de mas
o menos 2560 kms, es uno de los rios mas
largos del mundo, termina en un amplio
delta, cuyos estuarios son conocidos como
Boca Ajies y Boca Bagre en el Golfo de Pa-
ria y Boca Grande en el Delta del rio Ori-
noco. Las aguas del rio Orinoco son de color
‘amarillo-marron y sus sedimentos se carac-
terizan por ser arenas de color gris-marron.

Los distributarios transportan hacia el
rio Orinoco y al golfo de Paria cantidades
de sedimentos suspendidos de tipo arcillosos
los cuales llegan a ser muy finos en la parte
baja de los estuarios y deltas. Por estar ro-
deados por areas muy pantanosas lo que
transportan son limos y arcillas que forman
amplias llanuras fangosas que resguardan
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los bancos de arenas que se forman & lo
largo de la costa. En efecto, en el ancho es-
tuario que conforman Boca Grande, existe
una activa sedimentacion, donde predomi-
nan fuertes corrientes costeras, que arras-
tran parte del sedimento suspendido y lo lle-
van a lo largo de la costa, en una direccion
norte-oeste (VAN ANDEL & POSTMA 1954).

RECOLECCION DE MUESTRAS
Y METODOS ANALITICOS

RECOLECCION DE LAS MUESTRAS:

Las muestras de sedimentos fueron re-
colectados durante la expedicién oceanogra-
fica “US.N.S. Hayes T-Agor 16", del Go-
bierno de los Estados Unidos. Para la toma
del sedimento se us6é un piston de perfora-
cion tipo Kullenberg con el cual se obtu-
vieron nucleos de sedimentos de mas o me-
nos 1,45 m. Los analisis fueron realizados
en el Departamento de Oceanografia Qui-

mica, del Instituto Oceanografico, Universi-
dad de Oriente.

ANALISIS DE LAS MUESTRAS

CARBONO ORGANICO:

El carbono organico se determino por
el método de la combustion humeda usando
como agente oxidante una mezcla de acido
sulfocromica, titulandose con sal de Mohr
0,2 N (1 ml equivale a 0,6 mg de carbono),
corrigiéndose el error causado por los cloru-

ros por el método propuesto por OKUDA,
(1964).

NITROGENO ORGANICO:

El nitrégeno organico fue determinado
por el método semimicro Kjeldahl.
FOSFORO TOTAL:

El fosforo total fue obtenido, oxidando
el fosforo organico a fosfato segun método
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de HASEN & ROBINSON, 1953; obteniéndose
la, concentracion de Ortofosfatos por la téc-
nica del acido ascorbico (MURPHY & RI-
LEY, 1962).

CARBOHIDRATOS:

Se determinaron los carbohidratos tota-
les por los métodos espectrofotométricos de
ARTEM'YEV et al, (1971) y GERCHAKOV
& HATCHER, (1972).

MATERIA ORGANICA TOTAL:

La materia organica total fue determi-
nada por igniciéon a 550°C por 12 horas en
una mufla, y se calculé por pérdida de peso.

CARBONATO DE CALCIO:

Se obtuvo por pérdida de peso, tratan-
do las muestras con HCL 6N hasta que no
presentaran mas efervescencia.

CONSUMO DE OXIGENO:

Las muestras de sedimentos se encuba-
ron en botellas de BOD con agua de mar

de concentracién conocida, de oxigeno a
temperatura ambiente durante 24 horas;
determinandose el valor del consumo de oxi-
geno por diferencia con la muestra testigo,
mediante el método de WINKLER.

CONSUMO DE PERMANGANATO DE POTASIO:

Las muestras de sedimentos se sometie-
ron a digestion con KMnO; en bafio de maria
durante 20 minutos.

RESULTADOS

El contenido y distribucion de la mate-
ria organica se estudio en nucleos de sedi-
mentos de los diferentes ambientes sedimen-
tarios y se expresa en funcion de las carac-
teristicas quimicas obtenidas a través de la
concentracion del carbono y nitréogeno orgéa-
nico; razén C/N: fosforo total; razéon N/P;
carbohidratos; relaciones carboh/-Org. y
carboh/N-Org; carbonato de calcio; materia
orgéanica total; consumo de KMnO, y de Oxi-
geno; ié6n cloruro y humedad; representa-
dos en las Figs. 2-8 y Tabla 1.
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Distribucion vertical del contenido de materia orginica

y parimetros reductores en el nicleo de sedimentos de la Es-

tacion 33.
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Fig. 3. Distribucion vertical del contenido de materia orgnica
y parimetros reductores en el nicleo de sedimento de la Es-

tacion 38.

ESTACION 33

El intervalo de sedimentos (0-113 cms)
correspondiente al nucleo de la Estacion 33
se presentan los valores de los parametros
organicos y reductores mas elevados con
respecto a los demas nucleos en el contenido
de carbono (556%) y nitrogeno organico
(0,431%); fosforo total (0,133%) excepto la
estacion 38; carbohidratos (11,59 mg/g);
CaCO; (35,54%); materia organica total
(10,16 %); i6n cloruro (31,09 mg/g); consumo
de KMnO, (90,92 mgO./g) y de oxigeno
(746,91 ppm). De acuerdo a la tabla, los va-
lores promedios de humedad (51,60%) son
similares a los obtenidos en los otros nucleos,
excepto para los sedimentos del rio Orinoco.

En general, la distribucion vertical de
los diferentes parametros estudiados (Fig. 2),
presenta una mayor variabilidad en el es-
trato superior del nucleo. En efecto, la pri-
mera capa (0 —5 cms) muestran Sus valo-
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res maximos al carbono orgénico (6,28%)
fosforo total (0,152%); materiz organica to-
tal (11,59%); CaCO; (43,90%) y el consumo
de KMnO, (101,59 mgO.g). El consumo de
oxigeno presenta su valor mas bajo (4972
ppm) en la capa 0 — 5 cms, y aumenta brus-
camente hasta alcanzar su maxima concen-
tracion (944,51 ppm) en la capa de 14 — 23
cms; quizas por una mayor influencia del
consumo de oxigeno quimico. En cambio la
razén C/N (6,8); carbohidratos (8,51 mg/g);
las relaciones carboh/C — org. y carboh/N
— org. (1,53 y 10,42; respectivamente) y el
ion cloruro (30,96 mg/g), decrecen en la capa
5 — 14 cms. No obstante, en esta capa de 5-
— 14 cms hay un repentino aumento, del
nitrogeno-org. (0,817%) v la razéon N/P (7,12)

Igualmente se observa que el nitrogeno or-
ganico, la razéon N/P y el ion cloruro dismi-
nuyen con la profundidad; en cambio los
carbohidratos; la relacion carboh/C — org.
relacion carboh/N — org. y la humedad au-
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mentan con la profundidad, alcanzando sus
valores maximos en la capa de 70-80 cms
después de la cual disminuyen con la misma.
En ese mismo nivel aumentan los valores de
carbono organico (6,20%); materia organi-
ca total (10,66%); CaCO; (40,87%) y el ion
cloruro (33,08 mg/g), para luego mantener
una concentracion mas o menos constante
hasta la altima capa (Fig. 2).

ESTACION 38

La columna de sedimentos de este nu-
cleo esta comprendida desde 0 cms hasta
145 cms (Fig 3). Presentando fluctuaciones
menos irregulares de los parametros orga-
nicos y reductores, que la estacion 33 en su
distribucién vertical, con ‘valores moderada-
mente altos (Tabla 1) en las concentracio-
nes de carbono (2,01%) y nitrégeno (0,168 %)
organicos; carbohidratos (1,72 mg/g); CaCO;
(25,85%) Consumo de KMnO; (70,40 mg0./g y
oxigeno 412,3 p.p.m.). La concentracion de

fosforo total (0,168%) es la mas elevada en
los sedimentos de los nucleos estudiados lo
que esta demostrado que existe en esta area
una gran poblacién de plancton que apor-
tan grandes cantidades de fésforo organico
al sedimento (KROM & BERNER 1981).

En la capa superficial de 0-10 cms, se
aprecia que mientras el carbono orgénico
(1,73%) y la razén C/N (9,3) poseen sus
valores mas bajos; el nitrogeno (0,18%) pre-
senta concentracion mas elevada, y en la
capa de 40—50 ocurre lo contrario es decir,
se obtienen los valores maximos del carbono
organico (2,59%) y de la razén C/N (16,8)
registrandose el nitrégeno-org. su minima
concentracion (0,154%). Las razones C/N
observadas determinan que en la capa su-
perficial de los sedimentos a pesar de ser la
de mayor actividad biolégica, existe un equi-
librio (C/N—10) entre la deposicion y la
descomposiciéon orgéanica, en cambio, a la
alta razén C/N encontrada entre 40—50 cms
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Fosa pe CariACO

Max. 6,28 0,817 19,2 0,152 7,12 17,52 2,83 39,37 43,90 11,59 101,59 944,51 38,05 59,19
Estacién 33 Min. 4,29 0,319 6,8 0,100 2,28 8,38 1,33 10,42 30,20 8,96 84,08 497,21 26,33 46,12

Prom 3,56 0,431 13,6 0,133 3,52 11,59 2,09 28,41 35,54 10,16 90,92 748,91 31,09 51,60
Pratarorma (PozuELOS)

Max. 2,359 0,187 16,8 0,199 1,21 2,52 1,36 13,48 29,31 9,27 75,80 791,49 28,73 51,67
Estacion 38 Min. 1,73 0,145 9.3 0,148 0,81 1,24 0,48 8,05 23,20 4,73 59,90 240,25 17,08 43,64

Prom. 2,01 0,166 124 0,168 0,99 1,72 0,88 10,35 25,85 7,57 70,40 i12,30 22,83 46,30
Gotio pr_PaRia

Max. 2,21 0,188 21,5 0,124 1,59 1,88 1,79 2597 16,67 7,66 66,89 750,52 22,73 31,80
Estacion 43 Min 1,15 0,062 8,8 0,107 0,58 1,50 0,74 8,72 11,48 5,51 60,09 422,61 19,38 46,14 |

Prom 1,60 0,119 14,3 0,114 1,10 1,65 1,10 15,85 13,72 7,01 63,14 536,30 21,04 48,32
BOCA DE SERPIENTES

Max 2,61 0,245 233 0,092 2,75 1,91 1,23 23,01 17,12 8,96 63,80 650,63 32,72 36,63
Estacion 44 Min. 1,11 0,080 6,6 0,086 0,73 1,07 0,43 3,75 10,39 6,32 58,60 422,78 26,48 31,71

Porm. 1,85 0,139 14,5 0,089 1,56 1,41 0,79 12,45 14,05 7,96 60,93 554,31 28,99 33,73
PATAFORMA Rio OmriNoco ¥

Max, 2,22 0,212 17,0 0,092 243 1,89 1,09 18,53 14,00 8,97 67,05 855,13 30,96 33,72
Estacién 45 Min, 1,52 0,102 79 0,083 1,19 1,28 0,68 640 9,49 6,49 47,00 355,96 24,97 49,90

Prom 1,84 0,180 10,5 0,087 1,96 1,39 0,88 9,16 11,65 7.83 53,76 596,47 26,34 51,27
Rio Orinoco

Max 1,60 0,118 16,7 0,081 4,21 1,85 2,69 27,61 3,15 2,30 49,43 310,71 0,742 31,50
Estacién 46 Min. 0,39 0,038 9.8 0,028 093 0,51 0,66 8,18 1,13 1,10 33,51 115,09 0,074 16,08

Prom. 0,94 0,074 13,0 0,043 1,89 1,31 1,58 26,11 1,91 1,80 39,56 211,36 0,381 25,26
Estacibn 47 Max. 1,55 0,190 23,3 0,024 3.92 0,36 1,13 12,48 1,76 0,62 14,49 19,25 0,336 16,57

Min. 0,32 0,022 6,3 0,018 0,47 0,14 1,14 1,43 0,25 0,15 11,72 0,97 0,296 14,00

Prom. 0,79 0,072 12,0 0,021 1,64 0,25 0,99 141 1,81 0,39 12,95 7,36 0371 14,92

Tabla 1. Contenido de materia orgdnica en diferentes tipos de

sedimentos,
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sefialan como factor limitante al nitrégeno,
como consecuencia de una mayor descom-
posicion organica de este elemento. Los car-
bohidratos (1,24 mg/g), la relacién carboh/
Corg. (1,36) y Carboh/N—org. (13,48) y el
consumo de KMnO, (75,80 mg0O./g), se pre-
sentan bajos en ese nivel.

ESTACIONES 43 Y 44

Los nucleos de sedimentos de la Est. 43
(parte central del Golfo de Paria) v de la
Est. 44 (Boca de Serpiente) estan compren-
didos en un intervalo de 0 a 130 cm y se ca-
racterizan por ser arcillas de color gris-ver-
de y gris marron, respectivamente.

Los valores promedios de los paréme-
tros quimicos en los sedimentos del Golfo
de Paria (Est. 43) suelen ser bajos (Tabla
1), a pesar de que reciben aportes continen-
tales con alto contenido de materia organi-
ca (arena y limos biogénicos) de los rios
Orinoco y sus distributarios, los cuales son
transportados fuera del Golfo de Paria y de-
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positados en la plataforma continental por
las corrientes existentes en el area. El con-
tenido de carbono (1,60%) y nitrégeno orga-
nico (0,119%); materia organica total (7,01 %)
y el i6n cloruro (21,06mg/1) son compara-
bles a los valores obtenidos en la plataforma
frente al rio Orinoco (Est. 45). La concen-
tracion del fésforo total (0,114%); carbohi-
dratos (1,65 mg/g); carbonato de calcio
(13,73%) y consumo de KMnO; (63,14 mg
O./g) son mas elevados que los valores en-
contrados en los demas nucleos a excepcion
de las Estaciones 33 y 38. La distribucion
vertical de los parametros quimicos de los
sedimentos de la Est. 43 presenta poca va-
riacion (Fig. 4). Observandose en la capa
superficial (0—10 cms) los valores maximos
del fosforo total (0,118%); carbohidratos
(1,86 mg/g) relacion carboh/C—org (1,58)
y el consumo de KMnO, (66,89 mgO./g).
Sin embargo, las variaciones mas notables
se aprecian en las capas intermedias (50—70
cms) . En efecto, el carbono-org. (2,21%); el
nitrogeno-org. (1,188%), el fésforo total
(0,118%); larazéon N/P (1,59); el CaCQOs3 (16,67%)

DE PARIA
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ESTACION No 43

Fi. 4. Distribucién vertical del contenido de materia orgénica y pardmetros reductores en el nicleo de sedimentos de la Estacion

43,
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TABLA 2. ALGUNAS CARACTERISTICAS QUIMICAS EN DIFERENTES TIPOS DE SEDIMENTOS

-

o
. i c &
@ & | -g )
m g T | 2 o 8
/ L Z ® o ) o 2
g § 2 2 Ahaey 2 e SR et o [l g =
T ®° | £3 a b g - $E a % acz e,
e 5 g 4& g g g
GRUPO 1
Max. 628 0817 192 0199 7,12 17,32 2,83 39,37 4390 11,39 101,39 944,51 38,05 59,19
Min, 1,73 0,143 68 0,100 081 1,24 0,48 8,03 23,20 4,73 39,90 240,25 17,08 43,64
Prom. 3,79 0,299 13,0 015 2,26 6,56 149 19,37 30,70 9,02 80,66 380,61 2696 48,95
GRUPO 2
Max. 2,67 0245 255 0124 2,75 1,91 1,79 2597 17,12 8,97 67,05 855,13 32,72 56,63
Min. 1,11 0,062 6,5 0,86 0,58 1,07 0,43 5,75 9,49 5,51 47,00 355,96 19,58 46,14
Prom. 1,76 0,146 13,0 0,092 1,75 1,48 0,92 12,48 13,13 7,60 59,28 555,69 2546 51,21
GRUPO 3
Max, 1,60 0,190 253 0061 4,21 1,85 2,69 27,61 3,15 2,30 49,43 310,71 0,74 31,50
Min. 0,32 0,022 63 0018 047 0,14 0,66 1,43 0,23 0,15 11,72 0,97 0,07 14,00
Prom. 083 0073 125 0032 1,77 0,78 1,29 15,26 1,86 1,10 26,27 109,36 0,38 20,09
Grupo 1 = Estaciones 33 y 38

Estaciones 43, 44 y 45
= Estaciones 46 y 47

Grupo 2
Grupo 3

Tabla 2. Algunas caracteristicas quimicas en

la materia organica total (7,64 %) y el consu-
mo de oxigeno (750,52 ppm), registran sus
valores maximos; igualmente, se presenta
cierto aumento en el contenido del i6n clo-
ruro, el consumo de KMnO, y bajos valores
de las relaciones carboh/C—org. y carboh/
N—org.

Entre 70 y 110 cms, el carbono y nitro-
geno organico, el fosforo total, la razéon N/P,
la materia organica total, los carbohidratos
y el consumo de oxigeno disminuyen con la
profundidad. Por otro lado, la razén C/N,
las relaciones carboh/C—org. y carboh/N—
org., aumentan con la misma. (Fig. 4).

Las caracteristicas quimicas del nucleo
dc sedimento de la Est. 44 (Boca de Serpien-
tes), presentan una distribucion sin muchas
variaciones (Fig. 5). Segun la tabla 1 la con-
centracion de C-org. (1,85%), WN—org.
(0,139%), razon C/N (14,5), CO.Ca (14,05%)
y Consumo de oxigeno (554,31 ppm) son com-
parables a los valores obtenidos en los sedi-
mentos de las estaciones 38,b3 y 45 y supe-
riores a los valores de las estaciones del rio

diferentes tipos de sedimentos.

Orinoco (Est. 46 y 47) e inferiores a las con-
centraciones de la Estaciéon 33. Los valores
de fosforo total (0,089%) y los de carbohi-
dratos (1,41 mg/g) son semejantes a los de
la Estacion 45, y superiores a los de las
Estaciones 46 y 47, pero inferiores de las es-
taciones 33, 38 y 43. Es importante senalar
que este nucleo presenta el mayor porcen-
taje de la humedad (53,75%). En la Fig. 5
se aprecia la distribucion de los parametros
organicos del nucleo de sedimento de la
Est. 44, la cual es similar a la Est. 43 y 45
(Figs. 4 y 6), Es interesante resaltar que las
capas superficiales (0—30 cm muestran los
valores maximos de la razén C/N (25,5);
los carbohidratos (1,91 mg/g); el CaCOs
(17,12%); la materia organica total (8,96%);
i6n cloruro (32,72 mg/g); la relaciéon car-
boh/N-org. (23,01); el consumo de oxigeno
(649,75 ppm) y la humedad (56,63%). En
esta misma seccion de la columna de sedi-
mentos se observan los valores minimos de
Nitrégeno organico (0,077%) y la razon N/P
(0 73), por otra parte el carbono organico,
fosforo total y el consumo de KMnO,, se
mantienen constantes.
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Fig. 6.

Distribucion vertical del contenido de materia orgdnica

y pardmetros reductores en ¢l nicdeo de sedimentos de la Es-

tacion 45.
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A pesar de ser la zona de mayor activi-
dad biolégica existe elevada deposicion ¥y
descomposiciéon de la materia organica, lo
cual esta reflejado en la pérdida de nitro-
geno, como se aprecia en el alto valor de
las razones C/N y carboh/N—org. En las
capas mas profundas de 70—130 cm se ob-
servaron los valores de carbono org. (2,61%)
relacion carboh/C—org. (1,23); materia or-
géanica total (8,78%); consumo de oxigeno
(650,63 ppm); nitrégeno org. (0,245%); razon
N/P (2,75) y consumo de KMnO, (63,49 mg
0O./g). En estos estratos inferiores de las co-
lumnas de sedimentos (Est. 44), es reducida
la actividad biologica lo que sugiere que los
parametros orgéanicos sufren alteraciones
como consecuencia de los cambios guimi-
cos que ocurren, reflejado en la alta concen-
tracion de nitrogeno, razon N/P y baja razon
C/N. Es interesante resaltar el alto conte-
nido del consumo de oxigeno en la columna
del sedimento, el cual es comparable en to-
da las estaciones estudiadas, excepto las
Ests. 46 y 47, lo que determina que son sedi-
mentos altamente reductores.

ESTACIONES 45, 46 Y 47

El nucleo de sedimento de la Estacion 45
(plataforma frente a la desembocadura del
rio Orinoco) ton una longitud de 130 cm)
del tipo arcilla limosa, de color marron a
gris-oscuro-negro. En cambio los nucleos de
sedimentos de la Est. 46 (0—90 cm) son are-
nas finas de color gris-marron claro y los de
la Est. 47 (0—115 cm) son arenas gruesas de
color marron.

Segun la tabla 1, las concentraciones
obtenidas de los parametros geoquimicos en
los sedimentos de la Est. 45 son compara-
bles y guardan cierta similitud con los valo-
res encontrados en los sedimentos de la Est.
43 (Boca de Serpientes) y Est. 44. Pero sus
valores son superiores a los obtenidos en las
estaciones 46 y 47, (Rio Orinoco). Las con-
centraciones de la materia organica y de los
parametros reductores (consumo de oxigeno
v de KMnO, son muy inferiores a las regis-

tradas en los sedimentos de la Est. 38 (pla-
taforma de Pozuelos) y Est. 33 (Fosa de Ca-
riaco.

En general, la distribucién de los para-
metros quimicos en el nucleo de sedimentos
de la Est. 45 (Fig. 6), no presenta una mar-
cada variacion observandose un ligero au-
mento con la profundidad en el contenido
de nitrégeno - org. y una disminucion con
la misma en la razon C/N, relaciéon carboh/
N—org. y el consumo de oxigeno. Este ulti-
mo alcanza un valor maximo (855,13 ppm) "~
en la capa intermedia (50—60 cm), coinci-
diendo también con el maximo del nitrégeno
org. (0,212%).

Segun la tabla 1, los nucleos de sedi-
mentos de las estaciones 46 y 47 del rio Ori-
noco, caracterizados por ser arenas finas y
gruesas, con los valores geoguimicos mas
bajos que en los demas nucleos.

Las concentraciones de los parametros
organicos e inorganicos de la Estacion 46
son mas elevados que los de la Estaciéon 47.

La distribucion de los diferentes para-
metros geoquimicos en los sedimentos de la
Estacion 46 se presenta similar a la Estacion
47 y divergente con la Est. 45. Observandose
en la capa superficial (0—30 cm) los valores
maximos del carbono org. (1,60%); nitro-
geno org. (0,118%); razéon N/P (4,21) y car-
bonato de calcio (3,15%); valores minimos
de fosforo total (0,028%); materia organica
total (1,01%), la relacion carboh/C—org.
(0,66) y consumo de oxigeno (115,1 ppm).
Por debajo de la capa de 30 cm (Fig. 7) se
aprecia un aumento con la profundidad en
la concentraciéon de materia org. total; car-
bohidratos; fésforo total; i6on cloro; razones
carboh/C—org. y carboh/N—org.; una dis-
minucién con la misma en la razén N/P v
carbonato de calcio y uniformidad en la co-
lumna del sedimento de la razén C/N y los
parametros reductores (Consumo de oxi-
geno y KMnQO,). El nucleo de sedimentos de
la estacion 47, es de tipo arena gruesa y es
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ESTACION No 46

Fig. 7. Distribucién vertical del contenido de materia orgdnica y parimetros reductores ¢n el niicleo de sedimentos de la Esta-
cion 46.
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ESTACION No 47

Fig. 8. Distribucion vertical del contenido de materia orgdnica y pardmetros reductores en el nicleo de sedimentos de la Fsta-
cion 47.

54



Caracteristicas quimicas en nicleos de sedimentos de la regi6n nororiental y rio Orinoco, Venezuela

el que presenta el menor contenido de ma-
teria organica y de los parametros reducto-
res, si lo comparamos con el resto de los nu-
cleos de los diferentes ambientes sedimenta-
rios (Tabla 1).

En general, la distribucion (Fig. 8) del
contenido de carbono, y nitrégeno organico,
razon carboh/N—org. y consumo de oxigeno
fluctian de manera irregular, en cambio, el
fosforo total, humedad, i6n cloruro y con-
sumo de KMnO,, presentan una variacion
marcada en toda la columna de sedimen-
tos. Igualmente se observa un aumento con
la profundidad en el contenido de carbono
y nitrégeno organico, y una disminucion con
la misma, en la razén carboh/N—org. y en
el consumo de oxigeno, siendo el resto de los
valores de los diferentes parametros mas
constantes con la profundidad.

Entre los 50 y 70 cms se presentan los
valores minimos de carbono org. (0,321%);
nitrogeno organico (0,022%); fosforo total
(0,018%), razén N/P (0,47); consumos de oxi-
geno (0,97 ppm) y de KMnO, (11,84 mg O./g),
y valores maximos de la razon C/N (15,55);
los carbohidratos (0,362 mg/g); la relacion
carboh/C—crg. (1,13) y Carboh/N—organico
(12,48); el CaCO; (1,76 %); la materia org.
total (0,62%) y el i6n cloruro (0,56 mg/g).
En los estratos inferiores las Ests. 45 y 47
presentan el mismo fenomeno que la Est. 44,
en cuanto al contenido organico, en cambio
la Est. 46 senala un comportamiento inverso
y similar a la Est. 43, lo que sugiere altera-
ciones en los procesos quimicos de transfor-
macion de la materia organica, en los dife-
rentes ambientes sedimentarios.

Por otra parte los valores de las razones
C/N alrededor de 6,0 en los diferentes nu-
cleos de sedimentos de los bioecosistemas es-
tudiados, son una caracteristica de sedimen-
tos de bajo contenido de materia organica, lo
cual puede explicarse cuando el nitrégeno
presenta concentraciones muy altas, como
consecuencia del agotamiento de la materia
organica por la intensa actividad biologica.

DISCUSION Y CONCLUSIONES

En general en base a los resultados obte-
nidos del contenido de materia organica y de
los parametros reductores se puede observar
cierta tendencia al incremento de las con-
centraciones con la profundidad, y una rela-
cion de la textura con algunas caracteristi-
cas geoquimicas de los sedimentos pertene-
cientes a los nucleos estudiados.

Segun la composicion granulomeétrica
del sedimento, color predominante, y el con-
tenido de la materia organica (Tabla 1) que
presentan los sedimentos en los diferentes
ambientes sedimentarios se pueden dividir
en tres grupos. En el primero, se ubican los
nucleos de la Est. 33 (Fosa de Cariaco) y en
la Est. 38 (Plataforma frente a la bahia de
Pozuelos), cuyos sedimentos son limos arci-
llosos, de color verde oscuro a negro debido
a una mayor influencia biogénica. El segun-
do grupo comprende los nucleos situados en
la Est. 43 (Golfo de Paria), Est. 44 (Boca de
Serpientes) y la Est. 45 (Plataforma frente
a la desembocadura del rio Orinoco). En es-
tos nucleos, los sedimentos son del tipo arci-
lla-limosa de color gris verde a marron y de
marron a gris oscuro respectivamente; es en
estas columnas de sedimentos donde se apre-
cia mayor influencia continental, la cual es
debida a las descargas del rio Orinoco y sus
distributarios. El tercer grupo comprende
los nucleos ubicados dentro del rio Orinoco
(Ests. 46 y 47), cuyos sedimentos son del tipo
arenas, de grano fino y grueso, de color gris
marron claro a oscuro, de origen antropo-
génico.

Los nucleos de sedimentos del grupo I
poseen los valores mas elevados en el con-
tenido organico y en los parametros reduc-
tores (Tabla 2). Sin embargo, existe una mar-
cada diferencia en la concentracion de los
parametros geoquimicos estudiados, entre
los sedimentos del primer grupo y de este
grupo con respecto a los grupos dos y tres,
debido posiblemente a diferencias en las ta-
sas de sedimentacion organica y a la degra-
dacion biologica y geoquimica.
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TABLA 3. COMPARACION DEL CONTENIDO DE MATERIA ORGANICA EN LOS SEDIMENTOS
DE LA PARTE CENTRAL Y NORORIENTAL DE VENEZUELA
; Fosf de Plataforma de Golfo de Zona Nor- Golfo de Laguna Laguna  Laguns las  Boca de  Platatorma Rio
Parimetros Canzco Venezuela Cariaco Oriental de Pana  Grande Unare Mantas  Serpiemies del Orinoco Orninoco
Venezuela
C—Orginico % 1 2 D fl 5 6 % 8 9 10 11 12 13 14
L[fx. 6,28 5.8% 2,59 542 8,86 5,05 221 253 6,00 3,00 1.62 261 2,22 1,58
Min. 4,29 2,81 1.75 034 0,30 0,18 15 0714 0,50 0,50 0,346 1L 1,52 0,36
Prom. 3.56 4444 201 1.81 ERE 1,01 160 130 196 161 2,89 LRS 1,81 087
N — Orginico %
Mgz. 0817 0.637 0,187 0,386 0915 0,422 0,188 0166 0,500 0,300 0,157 0,245 0.212 0,15
Min. 8319 " 0127 0,145 0,226 0,023 0,015 0,062 0,061 0,050 0,100 0,021 0,080 0,102 0,05
e Prom 0.431 0,370 0166 0,174 0.400 0,103 0.119 0.20 0192 0.200 0.207 0,139 0,180 0,07
Max. 192 20,4 16,8 19,5 17,6 14,7 215 16,2 16,0 1B.S 255 17.0 210
Min 68 109 9.3 7.0 77 5.6 88 67 5.0 10,0 6.6 7.9 8.1
Prom. 13.6 11,3 124 12,6 11,5 9.7 143 109 9.% 139 1L 10.5 12,5
Fésforo Total %
Max. 0,152 0.199 0,173 0,239 0,124 0.8 0,092 0,002 0,015
Min. 0.100 0.148 0,028 0,055 0,107 0,03 0,086 0.083% 0,023
Prom 0133 0168 0.104 0,121 0.114 006 0.089 0,087 0,032
N/P
Max 712 5§ R X% 627 159 4.08 275 243 4,07
Min_ 2.2 081 041 0,29 0,58 0.5% 0.73% 1,19 0,70
Prom. 5.52 099 167 2,88 1,10 2,39 1,56 1,96 1,77

I Este Esutdio; 2. Bonilla & Okuds (en preparacién); 3. Este Estudio (Plataf. de Pozuelos). 4. Bomlla (en preparacién); 5 Bomilla & Lin (1974): 6 Okuda

; GJ:!J“‘H-I): 7 Estz Estudio; 8 Bonilla & Lin (1979); 9 Lépez & Okuda (1968): 10 Okuda er af (1963); 11. Bonilla & Okuda (1971); 12, 13 y 14
=ne tudi

TABLA 4.

Tabla 3. Comparacion’ del contenido de materia orginica en los
sedimentos de la parte central y nororiental de Venezuela.

SIGNIFICANCIA DE LAS CORRELACIONES ENTRE EL CARBONO Y NITROGENO DRGANICO, C/N, CARBOHIDRATOS,
CARBONATO DE CALCIO, MATERIA ORGANICA TOTAL FOSFORO TOTAL, CONSUMO KMnO, Y CONSUMO DE OXIGENO

Arezs Tratamiento Nitrégeno C/N Carbohidratos Carbonato Matena Fésforo Consumo Consumo
Estudiadas Estadistico Orginico de Orginica Total KMnO, Oxigeno
Calcio Total
Fosa de s 0,7199 NS. 0,7593 N.S. 1,2054 N.S. 0,1772 N.S. 1,9277 NS, 09552 N.S. 0,6773 N.S. — 09791 N.§
Cariaco f 0.2124 0,179% 0,3416 0,1716 0,5025 0,2803 0,2001 — 0,2954
(Est. 33) .
Plataforma 15 — 07773 NS. — 25717 *  — 0,6100 N.S. — 09424 NS. 19254 NS. — 0,7378 NS.  0,7364 N.S. — 0,4190 .N.S
Je Pozeelos r — 02243 08763 — 0,1735 — 0,262% 0,2193 — 0,2087 0,2079 — 0,1201
(Est. 38)
Golfo de ts 35372 **  — 08124 NS. — 19123 N.S. 0,5236 N.S. 1,2142 N.S. 0,5160 N.S. — 29460 * 2,3601 *
Paria r 0.7783 — 0,2614 — 0,3693 0,1719 0,3748 0,1697 — 0,5609 0,6183
{Est. 43)
Boa de is — 0,0805 NS 19121 NS. 0,2633 N.S. 0,0263 N.S. 2,2788 *© 0,0390 NS. —0,2974 N.S. — 0,6335 N.S.
Serpientes ¢ — 00235 04995 NS. 0,0792 0,2076 0.3294 0,0137 — 0,0890 0,1880
(Est. 44)
Plataforma s 09513 NS. 0,8576 NS. 0,2178 N.S. 0,2169 N.S. — 0,0339 N.S 2,1848 N.S 04571 NS. 0,4701 N.S.
Rio Orinoco r 0.2593 0,2504 0,0653 00502 — 0,107 0,1572 0.1365 0,1432
(Est. 43)
Ris Orinoco ts 6.6334 see 0,2678 NS. — 0,0735 N.S. 09333 N.S. — 09061 NS. — 0,528 N.S. —0,8577 N.S. — 0,1366 N.S.
(Est. 46) I 09154 0,1007 — 0,0278 0,6559 — 0,3242 — 0,2157 —0,3084 — 0,0516
Rio Orinocs s 26951 © 16481 NS. 0,793 N.S. — 00837 N.S. — 02055 N.S. — 0,0671 N.S. —2,1146 N.S, 1,8805 N.S.
(Est. 47) ' 0.6681 04815 0,2556 — 60279 — 0,0683 — 00169 0,5761 0,5311
b N§ = No significativo #% = Muy significativa
t5:  Prucha del estudiante (15 = —) * = Significativo *¢* = Altamente significativa
'
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Significancia de las correlaciones entre ¢l carbono y ni

trogeno organica, C/N, carbohidratos, carbonato de calcio, mate-
ria_orgdnica total, consumo de KMnO, y consumo de

oxigeno.
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El elevado contenido organico observado
en los sedimentous del nucleo de la fosa de
Cariaco, quizas se debe a que esta influen-
ciada por las caracteristicas hidrograficas
v bioquimicas tipicas, que imperan en este
bioecosistema, principalmente por la forma-
cion de condicién anoxica a partir de 375
mts (OKUDA et al, 1974; OKUDA & BENI-
TEZ, 1974; RICHARDS, 1975). La escasa de-
gradacion biologica y geoquimica en las ca-
pas anoxicas impiden una total descomposi-
cion de la materia organica, cuya elevada
tasa de sedimentacion daré origen a su alto
contenido organico en los sedimentos (De-
GENS & MOPPER, 1975; DALE, 1978); BO-
NILLA & LIN, 1979); senalan alto contenido
organico con un mayor aporte biogénico u
organogeénico de los sedimentos de la parte
central del golfo de Cariaco, cuyas caracte-
risticas geoquimicas son relativamente pare-
cidas a las observadas en el nucleo de sedi-
mento de la Est. 33.

En cambio los sedimentos del nucleo de
la Est. 38 situado entre la Plataforma conti-
nental, esta influenciada por aguas mas di-
namicas. Segun DEGENS & MOPPER (1975);
la mayor parte de la materia organica en los
sedimentos marinos es de origen autéctono
y se deriva de restos planctonicos principal-
mente constituidos por carbohidratos y pro-
teinas, que difieren de la materia organica
del sedimento de origen terrigeno o conti-
nental, que procede de plantas terrestres
cuya composicion consiste esencialmente de
lignina, celulosa y polen.

Los sedimentos de la Estacion 38 poseen
mayor influencia continental, que los de la
Fosa de Cariaco, confirmada por la relativa
baja concentracion de contenido organico
en los mismos (Tabla 1), los cuales pueden
ser descompuestos mas rapidamente por el
efecto de la disturbancia causada por la ac-
cion de los vientos alisos y también, al pro-
ducto de una mayor actividad biologica.

Por otra parte SELLIER DE CIVRIEUX
& BONILLA, (1971); observaron en los sedi-
mentos de la plataforma oriental venezolana

un contenido orgéanico parecido a los valo-
res obtenidos para la Est. 38 (Tabla 1) y lo
relacionado con las caracteristicas hidro-
graficas de las aguas del fondo, las cuales
favorecen una rapida descomposicion orgéa-
nica y un tipico ambiente reductor.

En general, sin embargo, se puede afir-
mar que los sedimentos de esie grupo poseen
poca influencia continental y de factores
abidticos, comparados con los de los otros
dos grupos.

Los sedimentos del segundo grupo po-
seen menor contenido organico y mayor
influencia continental, sin embargo, el con-
tenido de materia organica del nucleo ubi-
cado en la plataforma frente la bahia de
Pozuelos (Est. 38) presenta bastante simili-
tud con los nucleos ubicados en la parte cen-
tral del Golfo de Paria (Est. 43) en Boca de
Serpientes (Est. 44) y en la desembocadura
del rio Orinoco (Tabla 1), en la Est. 45. Por
otro lado, entre los grupos II y III existe un
amplio margen de diferencia en cuanto al
origen y contenido de la materia organica
en los sedimentos (Tabla 2).

Los sedimentos del nucleo situado al
centro del Golfo de Paria, presentan bajo
contenido de materia orgéanica, a pesar de
la textura similar de sus sedimentos con
respecto a los dos nucleos de este grupo v
muy inferior a las concentraciones del pri-
mer grupo (Ests. 33 y 38).

Segin VAN ANDEL & POSTMA (1954);
la accion de los vientos producen una mez-
cla de las masas de agua que suspende y
arrastra el sedimento hacia afuera del Golfo
de Paria, lo cual influye notablemente en 21
tipo y cantidad de materia organica deposi-
tada. BONILLA, (1977) y BONILLA & LIN
(1979); confirmaron este fenémeno y lo atri-
buyeron también a la poca tasa de sedimen-
tacion y de deposicion organica debido al
lavado y arrastre que ejerce el sistema de
corrientes que existe en el Golfo sobre el
fondo.
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El contenido de materia organica y la
distribucién que se observa en los nucleos
de sedimentos situados en Boca de Serpien-
tes y en la Plataforma frente a la desembo-
cadura del rio Orinoco son bastantes pare-
cidos (Tabla 1, Figs. 4 y 5). BONILLA, (1977),
reporta que las capas de agua cercanas al
fondo de estas areas estan influenciadas
por aguas oceanicas que penetran al Golfo
de Paria a través de la Boca de Serpientes.
Quizas por esta razén los sedimentos de es-
tos nucleos presentan mayor concentracion
del i6n cloruro y de humedad. Los valores
del contenido organico y de los parametros
reductores, obtenidos en el nucleo de sedi-
mentos de la Boca de Serpientes, son com-
parables a las concentraciones reportadas

por BONILLA (1977) y BONILLA & LIN
(1979).

Los sedimentos del nucleo situado en la
plataforma frente a la desembocadura del
rio Orinoco se caracterizan por ser de grano
fino y presentan un consumo de oxigeno
elevado con un relativo alto contenido orgé-
nico (Tabla 1, Fig. 6), aportado por el cau-
dal del rio Orinoco y sus distributarios sien-
do altamente reductores, determinando un
equilibrio entre la acumulaciéon y descom-
posicién de la materia organica (razén C/N).

Los sedimentos del tercer grupo poseen
el contenido de materia organica mas bajo
de las areas en estudio (Tabla 2). Entre los
nucleos de este grupo, se observa que los
sedimentos de la estacion 46 tienen mayor
contenido de materia organica y de parame-
tros reductores que el nucleo de la estacion
47. Esto se debe a la diferencia de textura y
ubicacién de ambos nucleos; ya que la esta-
cion, 46 se halla cerca de Boca Grande, una
zona estuarina de relativo alto contenido
organico, donde la corriente del rio Orinoco,
no es tan fuerte, mientras que la Est. 47 se
encuentra situado netamente en el curso
rio Orinoco, donde la influencia de la co-
rTiente se refleja en la textura del sedimen-
to, con bajo contenido organico y de para-
metros reductores (Figs. 7 y 8).
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La Tabla 3, muestra una comparacién
de los valores del contenido de materia
organica de la parte central y nororiental
de Venezuela, observandose que el nucleo
situado en la Fosa de Cariaco presenta los
sedimentos mas ricos en materia organica
con valores parecidos a los obtenidos por
BONILLA & OKUDA, (1970) y c¢omparable
con los reportados para el Golfo de Cariaco
(BONILLA & LIN, 1979). El nucleo de la pla-
taforma frente a la Bahia de Pozuelos, pre-
senta un contenido orgéanico inferior al obte-
nido por BONILLA (1976); pero superiores a
los observados en la parte Nor-Oriental de
Venezuela por OKUDA & GOMEZ (1964).
Por otra parte se aprecia que la Laguna Las
Marites presenta sedimentos ricos en mate-
ria organica mucho mas elevados que las
de Unare y Laguna Grande, y comparables
con los valores obtenidos en la plataforma.
Igualmente se observara que el contenido
de materia organica de las estaciones ubica-
cadas en el rio Orinoco (Est. 46 y 47) son los
mas bajos de toda el area de la region Nor-
oriental de Venezuela. Los valores obtenidos
en los sedimentos del Golfo de Paria son ba-
jos con respecto a los de la Fosa de Cariaco,
Plataforma de Venezuela, Golfo de Cariaco
y Laguna Las Marites. y comparables con el
resto de las areas, exceptuando los del rio
Orinoco donde se presenta los valores mas
bajos de todos estos bioecosistemas. A pesar
de la gran discrepancia, en cuanto al conte-
nido de materia organica y parametros re-
ductores existe una razéon C/N muy pare-
cida, la cual indica que en los diferentes am-
bientes existe equilibrio entre la deposicion
y descomposicion organica.

Para tratar de establecer la posible rela-
cion que existe entre los parametros estu-
diados se aplicé un tratamiento estadistico
de la prueba del estudiante (ts); y su valor
de regresion (Tabla 4); entre el carbono con
el contenido organico (nitrogeno organico,
razon C/N, carbohidratos, fosforo total, ¥
materia organica total) carbonato de calcio

y los parametros reductores (consumo de
oxigeno y KMnQO,).
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Se puede apreciar que los sedimentos
de los nucleos situados en la Fosa de Caria-
co y en la Plataforma frente al rio Orinoco,
se presenta cierta tendencia a la correla-
€ion, no observandose ninguna significacion
entre el carbono y los deméas parametros
(Tabla 4).

En el nucleo situado en la plataforma de
Pozuelos, se encontré una correlacion sig-
nificativa entre el carbono organico y la
razén C/N; el nucleo situado en el Golfo de
Paria presenta una correlacion muy signifi-
cativa del carbono organico con el nitrége-
no y significativa con los parametros reduc-
tores.

Igual significancia se aprecia en el nu-
cleo situado en la Boca de Serpientes, entre
el carbono organico y la materia organica
total. Por otra parte, en los nucleos ubica-
dos dentro del rio Orinoco, existe correla-
cion entre le carbono y el nitrégeno orga-
nico, siendo altamente significativa en los
de la estacion 46 y signficativa en la esta-
cion 47 (Tabla 4).

En conclusién podemos apreciar que el
contenido y distribucion de la. materia orga-
nica depende tanto del origen, textura, tasa
de sedimentacion, deposicion y descomposi-
cion organica y biologica que caracteriza
los ‘'sedimentos de cada nucleo de los dife-
rentes bioecosistemas en estudio, los cuales
se hallan influenciados por las condiciones
hidrograficas e hidroguimicas y biogeoqui-
micas del ambiente sedimentario a que per-
tenecen. Las caracteristicas antes sefialadas
y a las razones carbohidratos/carbon—org.
y carbohidratos/N—org. indican que los nu-
cleos de sedimentos del primer grupo son de
origen biogénico, aunque en los sedimetnos
del nucleo de la Fosa de Cariaco la materia
organica proviene de un ambiente sedimen-
tario de caracteristicas netamente marinas
y en el de la Plataforma de Bahia de Pozue-
los, se halla expuesto mas a la influencia de
aporte de origen terrigeno.

De acuerdo a los resultados obtenidos,
los nucleos de sedimentos de la parte cen-
tral del Golfo de Paria, Boca de Serpientes

y la plataforma del Orinoco sefialan una
mayor influencia continental. Los sedimen-
tos del tercer grupo son tipicamente conti-
nentales, cuya textura arenosa es una ca-
racteristica que confirma el bajo contenido
de materia organica en este tipo de ambiente
sedimentario.

La gran divergencia en el contenido de
la materia organica en los sedimentos de
los diferentes biosistemas estudiados, es di-
ficil de explicar, ya que influyen diversos
factores, relacionados en la génesis; carac-
teristicas, granulomeétricas, tasas de sedimen-
tacion organica y alteracion post deposicio-
nal a través de los procesos biolégicos, qui-
micos y geoquimicos. Segan STEVENSON
& CHENG, (1972) una combinacién de va-
rios factores son probablemente los respon-
sables de estas discrepancias incluyendo (1)
composicion granulométrica (2) actividad
de los organismos que viven en el agua so-
bre los sedimentos (3) biomasa bentonica
(4) condiciones ambientales por la actividad
biolégica y geoquimica en los sedimentos.
De acuerdo al contenido del consumo de
oxigeno y de KMnO,, los sedimentos del pri-
mero y segundo grupo, se pueden conside-
rar que son altamente reductores.
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