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EVALUACION COMPARATIVA DE LAS CONDICIONES HIDROQUIMICAS
EN EL SISTEMA LAGUNAR TACARIGUA-UNARE - PIRITU, - VENEZUELA

Ta1zo OKUDA & JosE BENITEZ-ALVAREZ
Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Se efectuaron observaciones hidroquimicas en las lagunas de Tacarigua, Unare y Piritu durante los
afios de 1980-1983, con el fin de conocer posibles cambios en comparacién con afos anteriores En la laguna
de Unare se observé un cambio marcado de la salinidad (de hipersalina a hiposalina), es decir, este pardmetro
llegd a mds de 90°/,, en la época seca de 1962-1964, causando una mortalidad de peces, mientras que de 1980-
1983 aiin en la época seca la salinidad no llegé a 20%,. Esta notable disminucién de la salinidad se debi6
al suministro controlado del agua dulce desde la represa a través del rio Unare. Por el contrario en la laguna
de Tacariguna no se observaron cambios apreciables de salinidad entre los afios 1967-1969 y 1980-1983. En la
laguna de Piritu, se observaron altas salinidades de méds de 60%, en la época seca debido a la limitacién de la
entrada del agua dulce: Se not6é una reduccién marcada del contenido de amonio, y de nitrégeno orginico disuelto
y un aumento del fosfato en la laguna de Unare en los afios 1980-1983 en comparacién con los afios 1962-1964,
Por otro lado, se presenté aumento notable del nitrogeno orginico particulado en la laguna de Tacarigua en
los afios 1980-1983. En la laguna de Unare, se aprecia muy bajo contenido de fésforo orginico (formas disuelta
y particulada) si lo comparamos con el de las lagunas de Tacarigua y Piritu. La mds alta concentracién de fos-
fato se encontré en la Laguna de Piritu, la del nitrégeno inorginico y del fésforo orginico en la laguna de Taca-
rigua y la del nitrégeno orginico en la laguna de Unare. En las lagunas de Tacarigua y Piritu se presenta una
diferencia notable en la distribucién regional de la salinidad y nutrientes, mientras que no se presenta aprecia-
ble diferencia regional en la laguna de Unare. En las lagunas de Tacarigua y Piritu el flujo de las aguas de los
rios es opuesta a la direccién prevaleciente de los vientos fuertes (E-NE). Esto causa una limitacién de la mezcla
de las aguas en dichas lagunas, mientras que en la laguna de Uuare tiene la misma direccién, la cual favorece la

mezcla de las aguas.

ABsTRACT: After the earlier hydrochemical observations made in the Tacarigua-Unare lagoon system between
1962-1964 and 1967-1969 respectively, the present paper evaluates the possible subsequent changes that would
have taken place, based on the observations made between the years 1980-1983 in the same lagoon system, In
addition, for a comparative analysis and understanding, hydrochemical studies were also made in the Piritu lagoon,
which lies very close to the Unare Lagoon. In Unare, Lagoon, a marked change in the salinity was observed from
hypersaline to hyposaline, i, e, a maximum salinity of more than 90%, was observed in the dry season between
1962-1964, resulting in fish mortality, while in the years between 1980-1983, the maximum salinity did not
reach 20°/,, even in the dry season. This appears-to be clearly attributable to the freshwater supply under a
controlled operation from the “La Tigra" dam to theUnare Lagoon. A high salinity of more than 60%, was
observed in the Piritu Lagoon during the dry season probably due to a notably reduced supply of freshwates-
On the other hand, there is no appreciable change in the salinity in Tacarigua Lagoon between the years 1967-
1969 and 1980-1983, In the Unare Lagoon, a notable reduction in the ammonium content and dissolved organic
nitrogen and an increase in phosphate were observed in the years between 1980-1983, in comparison with the
years 1962-1964. In the Tacarigua Lagoon, the particulate organic ntirogen showed a remarkable increase between
the years 1980-1983. Very low values of organic phosphorus (both dissolved and particulate) were observed
in the Unare Lagoon as compared with the other lagoons. The highest concentrations of phosphate were observed
in the Piritu Lagoon; those of inorganic nitrogen and organic phosphorus in the Tacarigua Lagoon and those
of organic nitrogen in the Unare Lagoon. A notable differnce in the local distribution of salinity and nutrient is
found in the Tacarigua-Piritu lagoons; however, there is no appreciable difference in the local distribution of
these parameters in the Unare Lagoon. In Tacarigua-Pititu lagoons, the river water discharges in an opposite
direction with respect to the prevalent direction of strong winds. This causes considerable limitation to water
mixing in these lagoons On the other hand, in the Unare lagoon, both river water and prevailing winds have
the same direction, which facilitates water mixing, resulting in little difference in the local distribution of the

hydrochemical paramters.

INTRODUCCION econdmico, ya que posee una alta produc-

tividad orgéanica y ofrece un vivero natural

El ambiente de las lagunas costeras forma para los peces juveniles, asi como caracte-
un ecosistema de gran importancia socio- risticas geomorfolégicas que facilitan el tra-
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bajo para la pesca artesanal y la acuicultura
e igualmente para el turismo y la recreacion.
Las lagunas de Tacarigua, Unare y Piritu son
albuferas que estan situadas en la costa cen-
tro nororiental de Venezuela (Fig. 1) donde
se realiza una elevada actividad pesquera.
Esta es una fuente importante para la eco-
nomia regional, especialmente para los
pobladores que habitan en estas regiones.

Se aprecia una diferencia notable en la
situacion geografica y las condiciones clima-
tolégicas entre esta tres lagunas. Las lagu-
nas de Tacarigua y Piritu se comunican per-
manentemente con el mar a través de sus
bocas, la laguna de Unare se comunica con
el mar s6lo durante la época de lluvia a tra-
vés de la boca del rio asociado con la laguna.

La laguna de Tacarigua tiene un influjo
del agua del rio durante todo el ano. Por
otro lado, las lagunas de Unare y Piritu reci-
bian agua del rio séloc en la época lluviosa,
pero a partir del afio 1979, se controlé el
suministro de agua dulce de la represa ‘La
Tigra"” a través del rio Unare, la cual evito
la gran mortalidad de peces durante la época
de sequia debido a altas salinidades. La
laguna de Tacarigua se ubica en la zona
humeda, mientras que las lagunas de Unare
y Piritu en la zona arida, mientras que en la
laguna de Tacarigua no sucedié este feno-
meno. Después del inicio del suministro con-
trolado del agua dulce, no ocurrié6 mas mor-
talidad de peces en la laguna de Unare.

Para evaluar los posibles cambios ocurri-
dos en las condiciones hidroquimicas en 1as
lagunas de Tacarigua y Unare durante el
periodo transcurrido después de las ultimas
observaciones realizadas desde 1967-1969 en
la laguna de Tacarigua y desde 1962-1964 en
la laguna de Unare (OKUDA et al. 1965 a y
b; OKUDA 1965, 1968 y 1981, GAMBOA et al.,
1871), se efectuaron observaciones hidrogra-
ficas y quimicas durante los afos desde 1980-
1983. Simultdneamente, se realizaron las
mismas observaciones en la laguna de Piritu
con el fin de conocer las condiciones hidro-
quimicas de esta laguna, ya que no se habian
hecho estas observaciones antes, asi como
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Fig. 1. Localizacién del sistema lagunar Tacarigua-Unare-Pi-

ritu en la costascentro-nororiental de Venezuela,

también, para hacer una mejor evaluacion
comparativa de las mencionadas condicio-
nes en el sistema lagunar Tacarigua-Unare-
Piritu, tomando en consideracion las situa-
ciones geograficas y condiciones climatolo-
gicas en estas regiones.

DESCRIPCION DE LAS
AREAS DE ESTUDIO

La condicién climatolégica. es uno de los
factores determinantes en las condiciones
hidroquimicas de lagunas costeras. Las va-
riaciones anuales de la precipitacién y la
evaporacion en las areas de estudio (Fig. 2)
muestran una diferencia caracteristica entre
el area de la laguna de Tacarigua y el area
de las lagunas de Unare y Piritu. El area de
la laguna de Tacarigua se caracteriza porque
la precipitacion es mayor que la evaporacion
aunque la diferencia no es muy grande.
Mientras que el area de las lagunas de Unare
y Piritu presenta un amplio exceso de Iy
evaporacion sobre la precipitacién siendo
aproximadamente de 1.500 mm por afio de
diferencia entre ambos parametros. Esta
situacion climatolégica se refleja notable-
mente en las condiciones hidrograficas de
estas lagunas. Esto puede causar una eleva-
cién de la salinidad en las lagunas de Unare
y Piritu si no se mantienen intercambio de
agua entre las lagunas y el mar, y/o el sumi-
nistro constante de las aguas de rios para
compensar la pérdida de agua por la eva-
poracion.



Variacién estacional de las diversas formas de nitrogeno en el Golfo de Cariaco

La laguna de Tacarigua esta separada del
Mar Caribe por una barra, cuya anchura
varia entre 300 y 1000 m. Una de las carac-
teristicas geograficas de esta laguna es el
desarrollo de manglares en las costas a lo
largo de la laguna y en la parte central de
la misma presentando apariencias de islas.
La laguna tiene una longitud de 28 km en
direccion este-oeste, ton una anchura maxi-
ma, en la direccion norte-sur de unos 5 km
aproximadamente (Fig. 3). La profundidad
media varia entre 1y 1,4 m y el area cubierta
por las aguas de la laguna tienen 63 km? y
un area incluido la zona de manglares des-
"arrollados en la parte central de la laguna
de 78 km? aproximadamente (OKUDA, 1968).
La laguna de Tacarigua se comunica con el
mar a través de una WBoca durante todo el
ano y recibe continuamente agua dulce del
rio Guapo que desemboca en la zona de
Guapo (A).

Las lagunas de Unare y Piritu estan aso-
ciadas con el rio Unare que aporta agua
dulce a ambas lagunas (Fig. 4). Estas lagu-
nas estan separadas del mar por una barra,
cuya anchura varia entre 200 y 600 m en la
laguna de Unare y entre 100 y 200 en la
laguna de Piritu. Se presenta una diferencia
notable entre ambas lagunas, es decir, en la
barra de la laguna de Piritu se desarrolla
una densa vegetacion de manglares, mien-
tras que en la laguna de Unare no se observa
esta situacion. Estas dos lagunas tienen poca
profundidad y ésta varia entre las épocas
de sequia y lluvia, en la laguna de Unare la
profundidad media, se observo entre 0,5 y 1,5
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Fig. 2. Variaciones anuales de precipitacién y evaporacibn.

m en los anos 1962-1964 y entre 0,9-1,1 m en
los afios 1980-1983, mientras que en la laguna
de Piritu vario entre 0,4 y 0,7 (en los afios
1980-1983). La laguna de Unare tiene una
longitud de 22 km en direccién este-oeste con
una anchura maxima de 5,5 km en direccién
norte-sur. El area superficial cubierta por
las aguas en 1962-1964 vario de acuerdo con
las estaciones seca y lluviosa (44 km* en la
época seca y 64 km® en la época lluviosa).
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Fig. 3. Mapa de la laguna de Tacarigua.
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Fig. 4. Mapa de las lagunas de Unare y Piritu.

Sin embargo, como lo hemos indicado ante-
riormente el poco cambio de la profundidad
media en los anos 1980-1983, el nivel del agua
actualmente se mantiene casi sin alteracion
debido a que el Ministerio del Ambiente y
Recursos Naturales Renovables realiza el
suministro controlado de agua dulce desde
la represa ‘“‘La Tigra” a las lagunas de Unare
y Piritu a través del rio Unare desde el ano
1979. Antes la laguna de Unare se comuni-
caba con el mar por las bocas Mora y Nueva,
pero desde hace méas de 10 afios no hay comu-
nicacion entre el mar y la laguna a traves
de estas bocas, debido a la acumulacion de
arenas sedimentarias. Solamente existe co-
municacion con el mar, a través de la boca
del rio Unare, la cual queda interrumpida
en la época seca debido al descenso del nivel
de las aguas del rio.

La laguna de Piritu tiene una longitud de
15,5 km en direcciéon este-oeste con una an-
chura maxima de 4,5 km en direccion norte-
sur en la parte occidental y su area super-
ficial tiene 38 km?® Esta laguna recibe agua
dulce del rio Unare, pero en una forma muy
limitada durante la época de sequia, mien-
tras que mantiene comunicacion perma-
nente con el mar a través de la boca de la
laguna ubicada en el extremo este. Asi que
esta laguna recibe el aporte de agua dulce
desde la zona occidental y de agua salada
desde la zona oriental.
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OBSERVACIONES Y METODOS

Las observaciones hidroquimicas en este
sistema lagunar fueron realizadas en diver-
sas eépocas (5 veces) en cada laguna y en 4
estaciones en la laguna de Tacarigua, 5 esta-
ciones en la laguna de Unare y 6 estaciones
en la laguna de Piritu, durante los anos de
1980 a 1983.

Se determiné el oxigeno disuelto por el
método de WINKLER, la salinidad por con-
ductividad eléctrica, los elementos nutritivos
(iones de fosfato, amonio, nitrito y nitrato)
por los métodos descritos por STRICKLAND
& PARSONS (1972), nitrégeno organico
disuelto y total por FRAGA (1959), nitrogeno
organico particulado por HOLM-HANSEN
(1968) y fosforo organico (disuelto, particu-
lado y total) por SOLORZANO & SHARP
(1980).

RESULTADOS Y DISCUSION

Las temperaturas del agua encontradas
en estas tres lagunas fueron entre 26 y 31°C
en la laguna de Tacarigua, 27 y 32°C en la
de Unare y 27 y 31°C en la de piritu. Las
maximas temperaturas en las lagunas de
Tacarigua y Unare fueron un poco inferio-
res, que las encontradas en las observacio-
nes anteriores (34°C en la laguna de Taca-
rigua y 37°C en la de Unare).

La tabla 1 muestra los valores maximos y
minimos de salinidad en las tres lagunas de
estudio. En esta tabla, se incluyen datos
obtenidos por otros autores en la laguna de
Unare.

En la laguna de Tacarigua zonas central
y oriental se observaron salinidades mas
altas que las del Mar Caribe en los anos 1967
1969. En cambio, las salinidades maximas
durante los anos 1980-1983 no pasaron de
35%.,. Las salinidades minimas varian consi-
derablemente entre las zonas. Aparente-
mente estos valores en 1980-1983 se muestran
un poco mayor que los encontrados en 1967-
1969, pero no se puede decir que esta dife-
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TABLA I - SALINIDAD EN EL SISTEMA LAGUNAR
TACARIGUA, UNARE Y PIRITU (%,)

LAGUNA DE TACARIGUA

Zona 1967 — 1969 1980 — 1983

Max. Min, Max. Min.
Laguna Guapo (A) 34,72 0,31 19,02 6,42
Laguna Placer (B) 39,72 12,09 3470 22,81
Laguna Grande (C) 37,74 9,92 33,23 16,86

Laguna Marapatd (D) 37,61 12,79 34,73 17,13

LAGUNA DE UNARE

Anos Mix. Min. Autores

1962-1964 95,05 16,78 Okuda, et al (1965)
1981 11,1 5,2 Spiniello (1962)
1982 18,0° 8,0 Bonnini- (1983)

1981-1983 19,30 5,30 Okuda, et al (este tra-

bajo)-

LAGUNA DE PIRITU

Zona Max., Min.

La Cerca (2) 37,31 32,11
Punta Cuji (4) 49,24 29,31
Boquerdn (6) 67,45 16,48

rencia es significativa. En general, la sali-
nidad de la laguna de Tacarigua no se altero
notablemente entre los anos 1967-1969 y 1980
1983.

En la laguna de Unare se presentd un
cambio marcado tanto en la salinidad maxi-
ma como en la minima desde los anos 1962-
1964 a los de 1980-1983, observandose una
reduccion repentina de 95'/., a menos de
20%., en la maxima y de 16,8%, a 5-8%. en la
minima.

Por otro lado, debido a que no tenemos
datos anteriores de salinidad en la laguna
de Piritu, no se pueden comparar los cam-
bios en este parametro, sin embargo, tanto
la salinidad maxima como la minima, es muy
elevada en comparacion las otras dos lagu-
nas. Especialmente, la maxima salinidad en
la zona oeste de la laguna en la época seca

alcanzé un valor correspondiente al limite
de la iniciacién de la mortalidad de los peces
que se observo en la laguna de Unare (1962-
1964). También, se aprecia una diferencia
marcada en la salinidad entre las zonas,
habiendo un incremento de la salinidad en
la direccion opuesta entre las maximas y las
minimas hacia el oeste en la salinidad maxi-
ma y hacia el este en la salinidad minima
(Tabla 1).

La figura 5 presenta la variacion regional
de la salinidad en las tres lagunas estudia-
das donde se muestran algunos ejemplos
representativos de cada laguna. En la laguna
de Tacarigua, se observa una apreciable dife-
renciaregional, notandose la mas baja salini-
dad en la zona Guapo (A) donde desem-
boca el agua del rio Guapo y la mas alta sali-
nidad en la zona placer (B), donde se comu-
nica con el mar a través de la boca locali-
zada en la parte noroccidental de esta zona,
con la excepcion del 17-9-69 cuando la sali-
nidad aumento gradualmente desde la zona
oeste (Guapo) hacia la zona este (Marapa-
ta). En esta laguna se restringe la circula-
cion del agua debio a la presencia de man-
glares en la parte central de la laguna, como
si fueran islas. Esta situacion causa una gran
diferencia regional de la salinidad en la
laguna.

En la laguna de Unare, no se observa una
apreciable variacion regional de la salinidad,
con excepcion de la época seca (28-4-63)
cuando la -salinidad en la Estacion 10 mos-
tro aproximadamente 8-10%, mas altos que
en otras estaciones. En esta época, debido a
que el volumen del agua fue bastante redu-
cido a causa de la evaporacion, la profundi-
dad de esta estacion fue muy baja, en con-

secuencia hubo una elevacion de la salini-
dad.

Por otro lado, la laguna de Piritu presento
una variacion regional caracteristica de la
salinidad entre las estaciones 2 y 6 de acuer-
do con el cambio del aporte de agua dulce
del rio Unare. En la época. lluviosa (16-7-81),
debido al aporte continuo del agua del rio
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Fig. 5. Variaciones regionales de la salinidad.

Unare, la zona occidental (Estacion 6) pre-
senta una baja salinidad ocasionando un
incremento gradual de este parametro hacia
las zonas orientales hasta la estacion 2 (La
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Cerca). Con la reduccion de suministro del
agua del rio, se presenta una distribucion de
la salinidad en una forma relativamente uni-
forme entre todas las estaciones, como se
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puede ver por ejemplo el 27-10-82. Luego, en
la época seca con la interrupciéon de la
comunicaciéon con el rio y por la evapora-
cién, la sanilidad de la zona occidental
aumenta bruscamente originando una gran
diferencia en la distribucion regional de
este parametro como se puede observar en
el ejemplo del 10-3-83. Podemos considerar
que las zonas de las estaciones 1 y 2 son las
influidas por el intercambio de agua entre
el mar abierto y la laguna.

La figura 6 presenta las variaciones men-
suales de la salinidad y la precipitacion en
la laguna de Tacarigua con el fin de ilustrar
la diferencia regional de salinidad en rela-
cién con la variacion de la precipitacion. Se
observa poca diferencia regional de la sali-
nidad en el mes de enero y de marzo a junio,
mientras que se nota una amplia diferencia
regional de este parametro durante los me-
ses de julio a diciembre. Los meses de poca
diferencia regional corresponden a la época
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Fig. 6. Variaciones mensuales de la salinidad y la precipita-
cion en la Laguna de Tacarigua.

TABLA 2. — CONTENIDO DE LAS SALES EN LA
LAGUNA DE UNARE

Fecha Prof. Salinidad Vol. Agua Contenido de
Media  (°/y) (m3) Sal (ton)
(m)
1962—1963
8—6—62 0,47 81,00 20,7 X 10¢ 1,68 X 10%
19—7—62 1,52 21,05 93,3 X 106 205 X 10¢
23—8—62 1,09 23,26 61,0 X 10° 1.42 X 109
30—9—62 1,21 21,75 70,2 X 10% 1,53 X 10¢
22—2—63 0,81 44,50 40,9 X 10% 1,82 X 10°
28—3—063 0,70 58,75 34,0 X 109 2,00 X 10¢
28—4—G63 0,53 T IT 239 X 10° 1,85 X 10°
28—5—063 0,56 71,35 249 X 10¢ 1,78 X 108
Promdio 1,77 X 10%
1981-1983
15—07—381 1,06 11,50 62 X 10° 0,71 X 10°¢
30—03—82 1,02 11,54 58 X 10¢ 0,67 X 106
28—10—82 1,10 10,55 64 X 10° 0,68 X 106
10—03—83 0,94 15,45 54 X 10% 0,80 X 108
Promedio 0,72 X 106

de escasez de precipitacion con excepcion
del mes de enero. Por otro lado, los meses
de amplia diferencia regional de la salinidad
corresponden a los meses de alta precipita-
cion, exceptuando el mes de septiembre. Asi,
que en la mayoria de los casos de la diferen-
cia regional de salinidad aparentemente
dependen de las variaciones de la precipita-
cion en el area. Sin embargo, ambas varia-
bles no presentan siempre buena correla-
cion. Esto quizas debido a que el aporte de
agua dulce del rio Guapo a la laguna de
Tacarigua es la fuente principal, pero este
aporte no se refleja siempre en la precipi-
tacion local, también la precipitacion puede
variar de una zona a otra de la laguna de
Tacarigua. En consecuencia si se pueden
obtener los datos de precipitacion en cada
zona y de descarga del rio Guapo, podria
presentar una buena correlacion entre la
diferencia regional de salinidad y el aporte
de agua dulce. Naturalmente, también debe-
mos tomar en consideraciéon el intercambio
de las aguas entre el mar abierto y la laguna.
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Fig. 7. Variaciones de las diversas formas del fosforo y nitrogeno (inorgdnico y org:inico) en la laguna de Unare.

CamBwo pE LA CANTIDAD DE SAL ENTRE LOS ARNOS
1962-1963 v 1981-1983

OKUDA, et al (1965) estimaron un balance
anual del volumen de agua en la laguna de
Unare en los anos de 1962-1963. Aplicando
el mismo método a los datos obtenidos du-
rante los afos de 1981-1983, se ha estimado
el volumen de agua en la misma laguna.
Ademas se calculd la cantidad de sal en toda
la masa de agua en la laguna en los anos
1962-1963 y 1981-1983, basandose en la sali-
nidad y el volumen de agua (Tabla 2).

En los anos 1962-1963, vario la cantidad de
sal entre 1, 42 x 10° y 2,04 X 10" toneladas,
mientras que en los anos 1981-1983 fue entre
0,67 X 10" y 0,80 X 10° toneladas. De acuerdo
con los valores promedios de ambos perio-
dos, se encuentran que la sal en la laguna

"de Unare se redujo aproximadamente 1X 10"
toneladas desde los anos 1962-1963 a los anos
1981-1983, esta pérdida corresponde aproxi-
madamente a un 60%.

206

Como se ha indicado anteriormente, en la
laguna de Unare se noté un cambio bien
marcado de la salinidad, es decir, este para-
metro alcanzaba hasta mas de 90%, en la
época seca en los anos 1962-1964 causando
una mortalidad de peces, mientras que en
los anos de 1980-1983 en la época seca la sali-
nidad no llegé ni a 20%.. Esta notable baja
de la salinidad se debid al suministro con-
trolado del agua dulce desde la represa ‘‘La
Tigra” a través del rio Unare. Asi, el sistema
de la salinidad en la laguna de Unare se ha
cambiado de hipersalina a hiposalina.

Variaciones REGIoNALES DE ELEmEeENnTOS
NuTRITIVOS

Las figuras 7-9 muestran las variaciones
regionales de las diversas formas del fésforo
y nitrégeno (inorganico y organico) en las
lagunas de Tacarigua, Unare y Piritu.

En la laguna de Tacarigua (Fig. 7) se pre-
senta una tendencia comun en las distribu-
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ciones del fosforo y del nitrégeno organico,
apreciandose un incremento en las concen-
traciones de las formas particulada y disuel-
ta de ambos elementos de la zona Guapo a
la zona Marapatéd. En cuanto a la fraccion
inorganica del fésforo y del nitrégeno, no se
observa una tendencia similar. Sin embargo,
con la excepciéon del amonio en 1969 y el
nitrato en los anos 1980-1983, las concentra-
ciones del fosfato ,y los iones de amonio
nitrito y nitrato en la zona del Guapo pre-
sentan algunos valores altos y no varian
apreciablemente entre las diferentes zonas.
Pero, las concentraciones del nitrito en 1980-
1983 y del nitrato en 1969 muestran un
aumento notable de la zona placer a la zona
Marapata. Igualmente, se nota una tenden-
cia clara en el amonio en 1969 que presenta

un incremento lineal de su concentracion de
la zona Guapo a la Zona Marapata.

De acuerdo con estas distribuciones regio-
nales de las diversas formas del fosforo y
nitrégeno en las fracciones inorganicas y
organicas, en la zona del Guapo se suminis-
tra tanto el fésforo inorganico como el nitro-
geno inorganico desde el rio Guapo que des-
emboca en esta zona. Mientras que en la
zona oriental (Marapata) se tiende acumu-
lar el fosforo y nitréogeno organico. Esto qui-
zas se relaciona a que las aguas en esta zona
estan estancadas debido a la situacion geo-
grafica de la laguna y el desarrollo de los
manglares en la parte central de la misma.

El fosfato y el nitrégeno inorganico (amo-
nio, nitrito y nitrato) en la laguna de Unare

LAGUNA DE UNARE
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Fig. 9. Variaciones regionales de las diversas formas del fdsforo y nitrégeno (inorginico y orginico) en la laguna de Piritu,

(Fig. 8)' no presentan una diferencia apre-
ciable en su distribuciones regionales. El
nitrégeno organico (formas particulada y
disuelta), por otro lado, muestra valores mas
altos en las zonas central (E-13) y occiden-
tal (E-16), mientras que las mas bajas con-
centraciones del fosforo organico se encon-
traron en la zona occidental (E-16) y la mas
alta concentracion de esta variable se ob-
servaron en la zona central (E-13). Asi, en
la laguna de Unare no se presenta una seme-
janza en las distribuciones regional del fos-
foro organico y el nitrogeno organico como
se observa en la laguna de Tacarigua. En
general, las distribuciones regionales del fos-
foro y nitrogeno (inorganico y organico) en
la laguna de Unare varian muy pocas en
comparacion con las de la laguna de Taca-
rigua. Esto se puede atribuir a la mejor cir-
culacion de las aguas en la laguna de Unare.

En la laguna de Piritu (Fig. 9), sin em-
bargo, las concentraciones del fosforo y ni-
trogeno tanto inorganico como organico, en
sus diversas formas, muestran un aumento
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apreciable desde las zonas orientales (La
Boca y/o La Cerca) hacia la zona occidental
(Boqueron), con excepcion del amonio y el
fosforo organico disuelto que presentan va-
lores bajos en las zonas de E-4 (Punta Cuji)
y E-5 (Cautaro) el primero y mas alto con-
tenido en las zonas E-3 (Punta de Piedra) y
E-4 (Punta Cuji) el segundo. Las bajas con-
centraciones del fosforo y nitrogeno (inor-
ganico y organico) encontrada en las zonas
orientales (La Boca y/o La Cerca) son atri-
buidas al intercambio de las aguas entre las
lagunas y el mar abierto. Por otro lado, los
altos valores encontrados de estos parame-
tros en las zonas occidentales se deben al
suministro de estos elementos por- el rio
Unare y a la restriccion de la circulacion de
las aguas en estas zonas.

CovpearacioNn pel. CONTENIDO DE Los ELEMENTOS
NUTRLTIVOS ENTRE LAS TRES LAcunas

La tabla 3 muestra una marcada diferen-
cia en las concentraciones encontradas de
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las diversas formas del fosforo y nitréogeno
inorganico y organico entre las tres lagunas
estudiadas. Los valores del fésforo y nitré-
geno inorganico se encuentran mas eleva-
dos en la laguna de Piritu con la excepcion
de los del amonio, mientras que la laguna
de Tacarigua presenta el mas bajo contenido
de la forma inorganica de ambos elementos,
exceptuando el alto contenido de amonio
encontrado. En cuanto a la fraccion orga-
nica se observa una tendencia irregular en
el orden del contenido de mayor a menor
del fésforo y el nitrégeno entre las tres lagu-
nas, es decir, las concentraciones de fosforo
organico tanto particulado como disuelto en
la laguna de Unare fueron minimas y las de
la laguna de Tacarigua fueron maximas. Por
otro lado, la fraccién organica del nitrogeno
en la laguna de Unare presenté mayor con-
centracion y la de la laguna de Piritu menor.

A pesar de que las lagunas de Tacarigua
y Unare no presentan una diferencia apre-
ciable entre los valores de fosforo organico
de las formas particulada y disuelta, el con-
tenido de la forma particulada de éste en la
laguna de Piritu fue bastante superior que
la forma disuelta. Se observa un incremento
notable del contenido del nitréogeno organico
particulado en la laguna de Tacarigua de
1967 a 1980-1983, mientras que se encontro
una reduccién marcada de la forma disuelta
de nitrogeno organico. En la laguna de Taca-
rigua, el nitrogeno organico particulado fue
superior que la forma disuelta y la laguna
de Unare presentdé una relacion inversa. Por
otro lado, no se muestra una diferencia apre-
ciable del contenido entre las formas parti-
culada y disuelta del nitrégeno organico en
la laguna de Piritu.

Si una laguna recibe poca descarga del
agua de rio y tiene poco intercambio de agua
con el mar abierto, esta laguna puede pre-
sentar baja productividad. En general, es
conocido que lagunas hipersalinas son muy
productivas, posiblemente debido al sumi-
nistro constante de nutrientes de rios y el
mar abierto. En la laguna de Unare durante
1964 se observaron extremadamente altas

conecentraciones del nitrégeno organico
(tanto particulado como disuelto) en la épo-
ca seca (hipersalina) siendo 8 veces mas
altas que las concentraciones de este para-
metro en el agua del rio Unare. El hecho de
que se haya observado una reduccion del
nitrégeno organico en la laguna de Unare
desde los anos 1962-1964 a los anos 1980-1984
esta relacionado probablemente con el cam-
bio ocurrido durante este periodo en esta
laguna (de hipersalina a hiposalina).

Es interesante observar que la razon entre
N-inorg/P-fosfato es muy baja con excepcion
de los anos 1962-1964 en la laguna de Unare.
En cambio, las razones entre N-org/P-org. y
entre N-total/P-total fueron bastante eleva-
das en estas tres lagunas. Se considera que
las lagunas costeras de la region tropical,
el fésforo es el emento limitante en la pro-
duccion organica. Sin embargo muy bajas
razones encontradas de N-inorg/P-inorg.
puede indicar que el féosforo no es elemento
limitante en estas lagunas. Por otro lado,
KRUMBEIN (1981) indico que en ambiente
de lagunas costeras tropicales se desarrolla
una activa produccién bentonica mucho mas
que la produccion fitoplanctonica. Si consi-
deramos que la circulacion del fosforo es
mas rapida que la del nitrégeno, las altas
razones encontradas de N-org./P-org. (28-
124) y N-total/P total (24-61), incremento
observado del nitrogeno organico en la
laguna de Tacarigua de 1969 a 1980-1983 ¥
una tendencia de acumulaciéon del nitro-
geno organico y fosforo organico en las
zonas de las aguas estancadas pueden indi-
car que probablemente se desrrolla activa-
mente una fijacion del nitrégeno por bacte-
rias quimioorganotroficas y cianobacterias
mientras tanto el fosforo se mantiene dis-
ponible en las aguas. Asi la disponibilidad
del fosforo probablemente podra controlar
el sistema de produccion organica en estas
lagunas.

CONCLUSIONES

Como consecuencia. de las distintas con-
diciones climatologicas y caracteristicas geo-

209



Oxupa T. & BENiTEZ A. J.

graficas entre las lagunas de Tacarigua,
Unare y Piritu, se presenta una marcada
diferencia en las condiciones hidroquimicas
de estas lagunas.

En las lagunas de Tacarigua y Piritu, la
direccion prevaleciente de los vientos fuer-
tes (E-NE) es opuesta a la direccion de pene-
tracion del agua de los rios. Esto causa una
limitacion de la mezcla de las aguas en
dichas lagunas, ocasionando una gran dife-
rencia en la distribucion horizontal de la
salinidad y de los elementos nutritivos. Tam-
bien la presencia de los manglares en la
parte central de la laguna de Tacarigua con-
tribuird a una restriccion de la circulacion
del agua. Por el contrario, en la laguna de
Unare ambos flujos tienen la misma direc-
cion la cual favorece la mezcla de las aguas,
presentando poca diferencia en la distribu-
cion horizontal de los parametros hidroqui-
micos.

Debido a que a partir del ano 1979 se sumi-
nistroé el agua dulce de la represa ‘‘La Tigra”
a la laguna de Unare a través del rio Unare,
se observo un gambio notable de la salini-
dad de hipersalina (mas de 90%, en la época
seca en los afnos 1962-1964) a hiposalina (me-
nos de 20%, aun en la época seca en los anos
1980-1983) . En la laguna de Tacarigua, no se
presentaron cambios apreciables de salini-
dad entre los afnos 1967-1969 y 1980-1983. Por
otro lado, se noto alta salinidad de mas de
60%, en la época seca en la laguna de Piritu.
Esta salinidad coincide cuando se inicio la
mortalidad de peces en la laguna de Unare
en los anos 1962-1964.

Si se hace una comparacion entre los perio-
dos anteriores y recientes, se encuentra que
la laguna de Unare presenté una reduccion
marcada del amonio y el nitrégeno organico
disuelto y un aumento del fosfato, mientras
que se observé un incremento notable del
nitrégeno organico particulado en la laguna
de Tacarigua en los anos 1980-1983. La mas
alta concentracion de fosfato se encontro en
la laguna de Piritu, la del nitrégeno inorga-
nico y del fésforo organico en la laguna de
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Tacarigua y la del nitrégeno organico en la
laguna de Unare.

El hecho de que se encontraron altas razo-
nes de N/P (tanto entre formas organicas
como entre totales) y una tendencia de acu-
mulaciéon del nitrégeno y del fosforo orga-
nico en las zonas relativamente de aguas
estancadas se puede indicar una posible pre-
sencia activa de fijacion del nitrogeno por
bacterias quimioorganotréficas y cianobac-
terias fotosintéticas en estas albuferas.
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