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RESUMEN: Se conocen las caracteristicas ambientales en el transcurso del tiempo en base a las condicio-
nes termohalinas, altas temperaturas y variacion halina, como eurihalina en la Laguna Tacarigua; hipersali-
nas en la Lagunas Piritu y hiposalinas en la Laguna Unare, las cuales son bioecosistemas de alta oxigena-
cién. La materia orgédnica nitrogenada en la masa de agua es clevada en la laguna Unare, de mayor influencia
limnica, moderada en Laguna Piritu y baja en Laguna Tacarigua. Se determinan algunos aspectos geoquimi-
cos de los sedimientos superficiales en 7 estaciones de la Laguna de Tacarigua y en 6 estaciones en las Lagu-
nas de Unare y Piritu; en base al contenido y distribucién de la materia orgdnica (C-org; N-org; C/N; mate-
ria org. total, fésforo total, N/P y carbohidratos) y de pardmetros reductores (consumo de oxigeno y azu-
fre). En general, los sedimentos son arcillas-limosas (Tacarigua); limo-arcillas-arena-cuarzosa (Unare) y ar-
cillas-limosas-arena fina (Piritu). Se encontré mayor contenido orgdnico en la Laguna Tacarigua, valores
moderados y comparables en Unare y Piritu. La razén C/N es alta en Laguna Tacarigua (26,5) indica que pre-
valece més el proceso de descomposicién con mayor aporte orgdnico de influencia terrigena. En Unare y Pi-
ritu la razén C/N son comparables (11,6 y 13,5), determinan que existe en estos biotopos una tendencia al
equilibrio en el proceso de deposicion del material fresco y la descomposicién orginica. El contenido de
[ésforo total es bajo y altas las razones N/P en las tres lagunas; seialando el elevado valor del N-org. una
ripida degradacion; y la poca capacidad de retencién del [6sforo por los sedimentos. Los carbohidratos tota-
Ics son altos en laguna Piritu y bajos en laguna Tacarigua. En gencral, los pardmetros reductores de estos
biotopos determinan que son sedimentos con una gran capacidad reductora, con alta incidencia en la parte

oeste de laguna Piritu. Los sedimentos de estas lagunas presentan una permeabilidad algo similar con un
contenido hidrico medio entre 48, 31 a 56,00%o.

ABSTRACT: Environmental characteristics arc known in the coursc of time on the basis of thermohaline
conditions, high temperatures and haline variations such as eurihaline at Tacarigua lagoon, hypersaline at
Piritu lagoon and hyposaline at Unare lagoon which are bioccosystems with high oxygenation: the
nirogenous organic matier in the water mass is very high at Unare, with elevated limnological influence,
moderate influx at Piritu y low at Tacarigua lagoon. Some geochemical aspects of surface sediments were
determined in seven stations at Tacarigua and six stations at Unare and Piritu, on the basis both of content
and distribution of organic matter (C-org; C/N; org matter total; phosphorus total, N/P carbohydrates) and
reducing parameters (sulphur and oxygen consumption). In general, the sediments are clayish muddy at
Tacarigua, clay, quariziferous sand at Unare and clay muddy and fine sand at Piritu. Greater organic content
was found at Tacarigua lagoon and moderate and comparable values at Unare and Piritu, C/N ratio is high at
Tacarigua lagoon (26.5) this indicating prevalency of the decomposition process with greater organic
contribution of terrigenous influence. At Unare and Piritu lagoons C/N ratios are comparable (11.6 y 13.5)
indicating that in these biotopes there is a strong tendency towards equilibrium in the process of
deposition of fresh matter and orgunic decomposition. Total phosphorous content is low, but the N/P
ratios are high in all three lagoons indicating high values of organic nitrogen, quick degradation and little
capacity for phosphorous retention by the sediments. Tolal carbohydrates are high in Unare lagoon,
moderate in Piritu and low in Tacarigua lagoon. In general, the reducing parmaters determine that these are
sediments with great reducing capacity and high incidence in the westen part of the Piritu lagoon. The
sediments in these lagoons show a great permeability somewhat similar with a mid hydric content between
48.31 and 56.00%.

INTRODUCCION do objeto de amplios estudios desde la década del afio 60
por investigadores del Instituto Oceanogréfico de Vene-
El Biosistema lagunar Tacarigua-Unarc-Piritu ha si-  zucla y de otras instituciones nacionales, abocadas al co-
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nocimicnto cientifico de los diferentes procesos bioldgi-
cos, fisico-quimicos, geoldgicos y a la caracterizacion ge-
oguimica que uonen lugar en las masas de agua, en la in-
wefase agua-sodimento y en el sedimento del fondo por
ol afecto dol aporte continental y ocednico (OKUDA et al.
IS5 a b yc OxuDA 1968, OXUDA y BENITEZ 1985, GAM-
BOA o &l 1971 SPEL2.0 1982, BONNIN 1983; HERNAN-
DD I9E3: LONGA y BONILLA 1987; GONZALEZ 1987).
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las aguas de la laguna en 63 km2 y un 4rea total inclu-
yendo los manglares de 78 km?2.

b) LAGUNA DE UNARE: Esli localizada en la costa del Edo.
Anzodlcgui, en la parte sur del Mar Caribe, scparada
de €ste por una barrera arenosa que varia entre 200 y
600 mts. de ancho, formada principalmente por el ma-
terial aportado por el Rio Unare. Tiene una longitud
este-ocste de 22 km y ancho maximo de 5,5 kms en di-
reccion norte-sur, En sus (ondos predominan los sedi-
mentos arcillosos de 88 a 98% principalmente mont-
morillonita, caolita, clorita e ilita, y las arenas finas a
grucsas de 2 a 12%, constituidos por mincrales de cuar-
z0. Sc considera como una laguna parcialmenltc cerra-
da siendo casi nulo ¢l intercambio Mar Caribe-Laguna
y altamente positivo el aporte Rio Unare-Laguna, lo
que determina la baja encrgia en su interior favorecien-
do la acumulacion de fango e incremento de material
orgdnico terrigeno en sus fondos por drenaje limnico.

¢) LAGUNA DE PIRITU: Se cree que su origen €s a causa
del avance sedimentario por el transporte y acumula-
cion de los sedimentos del Rio Unare (BALDA, 1976)
que dividid a una inmensa laguna en dos albuferas;
Oricntal (Piritu) y Occidental (Unare). Scparada del
Mar Caribe por una barrcra arcnosa, de 150-300 mts.
de ancho. Debido a su gcomorfologia en la época de se-
quia se interrumpe el libre flujo de agua continental
por la region nor-occidental siendo el dnico aporte de
agua [resca el marino a través de su boca (+ 200 me-
ros de ancho) en el extremo oricntal por efecto de
las marcas. Determindndose durante la época de sequf-
ala escasa profundidad con intensa cvaporacién que in-
crementa la temperatura, y el contenido salino, desde
la boca hacia ¢l occidente. En invicrno esta condicién
adversa se hace menos acentuada por ¢l aporte restrin-
gido del agua contincntal a través del Caro Piritu en
la parte nor-occidental, lo que determina que sigan
prevaleciendo las caracteristicas hipersalinas. Tiene
la Laguna 16,5 km de longitud ¢n la dircccion E-W y
anchura 5 km, con una drca de 37 km2. En sus fondos
predominan los scdimentos finos, arcilla (76,5%):
limo (18,42%) y la arcnas 4,92% y su color varfa
de amarillo-marrén  a gris-oscuro. En su scdimenyo
arcilloso se detecta la presencia de Clorita, Geothi-
ta, Musco vila, Feldespato y Quarzo, estos ultimos a-
luminosilicatos  de  origen  terrigeno (GONZALEZ,
1987).

MUESTREO Y METODOS

Seescopieron 7estacionesen laguna Tacarigua y 6 ¢esta-
crones en la lapuna de Unare y Pirita (Fig. 1) para la re-
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Fig. 1.- Mapas indicando las estaciones de mucstreo.
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coleccion de los sedimentos del fondo con una draga ipo  marino, rescfiada en trabajos anteriores, OKUDA (1964);
Dicz Laffont de 0,02 m2 de 4rea a bordo de una embarca- ~ ARTEM'YEV er al (1971), GERCHAKOV & HATCHER
cién adecuada paralas lagunas. El sedimento sesecal va-  (1972), BONILLA & OKUDA (1971).

cio y a baja temperatura (liofilizador Uni-Trap 10-100)

sc homogeniz6 mediante trituracién mecdnica en morte-

ro eléctrico (Fisher), para los andlisis siguicntes por tri- RESULTADOS Y DISCUSION

plicado, carbono orgdnico, nitrégeno orgdnico, {Gsforo

total, materia orgdnica total, carbohidratos totales, con-  CARACTERISTICAS HIDROGRAFICAS:

sumo de oxigeno, azufre, y contenido hidrico, por las téc-

nicas cldsicas de la quimica y geoquimica de sedimento En la tabla 1 se aprecia una comparacidn de la caracte-
TABLA 1.- CARACTERIZACION TERMOHIALINA Y VARIABILIDAD DEL CONTENIDO DE OXIGENO A 'TRAVES DEL TIEMPO
LAGUNA TACARIGUA
ANOS TEMPERATURA °C SALINIDAD %o OXIGENO mi/l

Mix. Min. Prom. Max. Min.  Prom. Mix. Min. Prom.
1967 33,6 26,7 30,1 23,14 770 1855 4,92 420 4,62
1968 33,8 26.4 30.1 2523 1472 19,06 5,06 3.93 4.48
1969 31,8 26,6 30,0 3987 13125 .. 9550 4,47 3,06 3,60
1980 30,2 28,5 29,6 3465 16,17 24,62 4,38 3,58 3,62
1981 30,1 27.8 29,4 26,16 8,65 1927 4,90 2,63 3,60
1982 29,5 26,3 283 347 1107553930 4,37 1,19 3,53
1983 30,6 29,5 29.8 2931 6,42 22,49 6,47 0,90 4,39

LAGUNA UNARE

ANOS TEMPERATURA °C SALINIDAD %o OXIGENO ml/l
Mix. Min. Prom. Meix. Min.  Prom. Mix. Min. Prom.
1962 37,0 26,7 30,8 9228 21,09 3628 14,04 1,76 536
1963 32,7 25,0 29,5 8519 20,23 42,53 6,44 1,48 3,79
1964 34,5 240 293 9505 2935 59,73 1058 541 6.14
1981 32,8 26,1 29.8 19,30 426 1084 e 5.98
1982 31,0 284 301 14,76 128 10,59 5628 312 474
1983 30,2 27,9 29,6 18,01 1,05 14,16 5,96 4,74 5.06
1984 31,2 30,1 30,9 17,18 12,06 1576 7.97 5,58 6,30
1986 320 26.0 28,9 14,44 334 11,08 12,26 2,44 5,08
LAGUNA PIRITU
ANOS TEMPERATURA °C SALINIDAD %o OXIGENO ml/l
Mix. Min. Prom. Maix. Min. Prom. Maix. Min. Prom.
1982 31,3 26,7 28.8 49,06 2906 36,69 6,55 1,97 4,22
1983 28,3 26,8 27.7 67,45 32.15- 4571 4,02 3,01 1,51
1986 32.1 30,4 31,3 5895 . 3635 . 44,12 5,51 3,61 423
SN0 050 286 6575 36,64 4564 €06 . 333 4.01
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Caraclerizaci6n del biosistema lagunar Tacarigua, Unare, Piritu, Venezuela.

rizacion termohalina y variabilidad del contenido dcl
oxigeno a través del tiempo en las tres albuferas. En ge-
neral la temperatura se presenta diferente en los tres eco-
sistecmas, aprecidndose que las temperaturas mas altas se
obtuvicron en Laguna Unare (24,0-37,0°C) y ligcramen-
te inferiores en Laguna Tacarigua (26,4-33,6°C) y en La-
guna Piritu (25,0-32,1°C), aunque su promedio son com-
parables en los tres ecosistemas. El mayor calentamien-
to en las lagunas depende de la época del afio (lluvia-sc-
quia-transicion), afectados por la poca profundidad, la in-
tensidad de los vientos alisios, la radiacion solar y el
aporte de guas limnicas mds cdlidas, csto ultimo estd
més rellejado en Laguna Unare. En el caso de Laguna Pi-
ritu, se evidencia un mayor aporle marino que continen-
tal, con aguas menos cdlidas.

En general, en estas albuleras ¢l pardmetro que més in-
cidencia ticne en las condiciones hidrogralicas cs la sali-
nidad aprecidndose en ellas grandes variaciones a través
del tiempo y siendo la Laguna de Unare la que sefiala las
mds drdsticas fluctuaciones la cual cambid su condicidn
de hipersalinidad (20,23 a 95,05%0) que fuc caracleristi-
ca en la década del afio 60 a hiposalinidad (1,05 -

19,30%0) desde el afio 1970, cuando se cerraron las bo-
cas de Mora'y Nueva ubicada en la flecha arenosa las cua-
les constitufan cl principal aportc de agua marina y al re-
presamicnto del Rio Unare. Es intercsante sciialar que a
partir del aio 1984 al presente se viene apreciando un li-
gero incremento en el contenido salino del bioecosiste-
ma lagunar, quizds debido a una mayor filtracién cons-
tante de agua marina a través de la barra arenosa y ¢l apor-
te de la misma por el Rio Unare durante la época de sc-
quia.

La Laguna de Tacarigua presenta condiciones norma-
les de albufera salina (6,42-37,87%o0) al igual que Lagu-
na Piritu, esta ultima con caracleristicas hipcrsalinas
(29,06-67,45%0), debido a la escasa penctracion de agua
continental a causa del desnivel gecomorfoldgico por el
taponamiento y relleno en el drca de drenaje continental
(Fig. 1) y el flujo continuo de agua marina a través de su
boca (Este), poca profundidad y alta evaporacion y escasa
precipitacion pluviométrica (OKUDA er al 1985; GONZA-
LEZ, 1987); no asi la Laguna de Tacarigua la cual recibe
un aporte permanente de agua marina y continental (Rio
Guapo), ademds de configuracién internamente de subla-
gunas bordeadas de manglares la favorece para mantener
su condicion ambicntal tipica con alta productividad bio-
I6gica y orgdnica. El contenido de oxigeno disuelto (Ta-
bla 1) cn las lagunas cs alto a través del tiempo (L. Taca-
rigua (0,90, 6,47 ml/l); L. Unare (1,48-14,94 mi/1) y L
Piritu (197-6,55 ml/l), determinando que existe alta
oxigenacion y clevada productividad biolégica. Los valo-
res promedio de oxigeno de la laguna de Tacarigua (3,53-

4,62 ml/l) son comparables a los de Laguna de Piritu
(3,51-4,23 ml/l); pero inferiores a Laguna Unare (3,79-
6,30 ml/1) donde a partir del afio 84 se incrementan las
concentraciones hasta llegar a valores de sobre satura-
cion de oxigeno algo parccido a como s¢ presentaba en la
década del afio 60, sin los efectos catastréficos de mor-
tandad de peces y desequilibrio ecoldgico, esto est4 indi-
cando que existe en la actualidad un marcado deterioro
de las condiciones ambicntales, lo que puede redundar en
la formacién del inicio de condiciones de eutroficacién
con graves afectos bioecoldgicos.

MATERIA ORGANICA NITROGENADA:

En general, el contenido de la materia orgdnica nitro-
genada en los cuerpos de agua de las Lagunas. (Tabla 2)
se presentan muy irrcgular, Se aprecia que la fraccién de
nitrégeno orgdnico dominante es ¢l NOP, principalmen-
te sc obticne en las drcas de mayor influencia de las esco-
rrentias de los rios por el aporte del material suspendi-
do, en el cual predominaba ¢l NOP, segiin lo reportado
por Neybech (1982), para la mayoria de los rios del mun-
do. No obslante, el nitrégeno orgdnico en estos ecosiste-
mas lagunares segan el valor promedio presenta un lige-
ro incremento en ¢l NOD en Tacarigua y Unare (1982) y
marcadamente en Piritu (1982/83) y Unare (1983) esto
es debido quizds a mayor influencia de la escorrentia de
los rios Guapo y Unare (Fig. 1) a estos ecosistemas con
el aporte de desechos domésticos e industriales y agrico-
las de las drcas circunvecinas.

Es interesante resaltar un incremento de la materia or-
gdnica nitrogenada (NOP-NOD y NOT) a través del
tiempo principalmente en la Laguna de Unare y Tacari-
gua donde se cvidencia un in(lujo de clementos biogéni-
cos con cl drenaje constante de los Rios Unare y Guapo
respectivamente. No asi en la laguna de Piritu, donde el
relleno sedimentario de la regidn occidental impide préc-
tcamente la escorrentia del Rio Unare hacia la laguna,
lo que hace que esta laguna sea (hipersalina) tipicamente
marina, sin embargo, ¢l aporte de nitrégeno orgénico por
el Rio Unare (Cafio Piritu) ticne influencia en el ecosis-
tema lagunar, similar fenémeno reportd GONZALEZ
(1987), sicndo muy marcada la influencia en la época de
lluvias, cn comparacién con sequia decreciendo el conte-
nido de N-org. el occidente hacia el oriente, comunica-
cion con ¢l mar.

CARACTERISTICAS QUIMICAS:
En general, ¢l contenido y distribucién de la materia
orgdnica en los sedimentos superficiales de las dreas cos-

teras estd alectada por diversos agentes ambientales de
naturalcza bidtica y abidtica que altera su composicién.
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Las caracteristicas quimicas de los sedimentos en el com-
plejo Lagunar Tacarigua-Unare-Piritu se muestran en la
tabla 3. Scilalando marcada discrcpancia cn ¢l contenido
orginico, con valores muy elevados de C-org. -(1,95-
_13.02%) en Laguna Tacarigua, siendo bajos y muy scme-
jantes en Lagunas de Unare (0,864-4,02%) y Piritu
(0,651-4,02%), similar comportamiento presentan el N-
org; razon C/N, y diferente el f6sforo total y carbohidra-
los. No obstante ¢l N-org. cn los tres ccosistemas Lagu-
nares sefialan un fenémeno biogeoquimico parccido de
acuerdo a su valor promedio (tabla 3) con un ligero incre-

mento en la Laguna de Tacarigua. Esto demuestra que en
estas lagunas se deposita una mayor cantidad de materia
orgénica fresca en comparacion con las lagunas de Unarc
y Piritu; trayendo como consccuencia que en los sedimen-
tos de Laguna Tacarigua se rcaliza una intensa actividad
microbioldgica en el proceso de mincralizacién de la ma-
teria orgédnica; siendo el N-org. mas aprovechado por los
organismos y por otra parte, éste se libera hacia la masa
dec agua. STEVENSON y TILO, (1970) aducen que los sedi-
mentos ricos en N-org. ticnen bajo contenido de carbona-
tos y que el exceso de iones Ca++ y Mg++ pueden preser-

TABLA 2.- COMPARACION DEL CONTENIDO DE LA MATERIA ORGANICA NITROGENADA EN EL AGUA DE LAS ALBUFERAS.

LAGUNA TACARIGUA
1982 1983
NOP NOD NOT NOP NOD NOT
Mix. 128,26 62,32 190,58 118,06 44,26 162,32
Min. 8,16 17.41 25,57 11,20 25,90 37,10
Prom. 44.76 44,62 89,38 53,70 42,27 95,07
LAGUNA UNARE
1982 1983
NOP NOD NOT NOP NOD NOT
Mix. 95,38 31,01 126,39 91,97 120,93 212,90
Min. 15,84 20,62 36,46 38,17 38,73 76,90
Prom. 41,82 51,01 92,83 54,62 101,08 155,70
LAGUNA PIRITU
1982 1983
NOP NOD NOT NOP NOD NOT
Mix. 91,81 37,46 129,27 56,71 16,56 73,27
Min. 5,66 6,37 12,03 0,87 12,83 13,70
Prom. 13,87 37.47 51,34 11,49 21,74 33,23

NOP = nitrégeno orgénico particulado.
NOD = nitrégeno organico disuclto.
NOT = nitrégeno organico total.
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var mejor los constituyentes nitrogenados a través de la
formacion de sales insolubes y complejas quelatantes.
En los ecosistemas lagunares en estudio se puede conside-
rar alto el contenido de Ca++ y Mg++ por su formacion
estructural prevaleciendo de minerales de tipo arcilloso
(LONGA y BONILLA, 1987; GONZALEZ, 1987) bésicamen-
te montmorillonita, Caolita, Ilita y Clorita. En estos se-
dimentos la clorita puede ser un derivado de la montmo-
rillonita por la agregacién de una capa de Mg, Al (OH)
entre cada estructura de montmorillonita siempre en pre-
sencia de agua de mar rica en iones magnesio (MASON y
MOORE, 1982). Por otra parte, es posible la precipitacién
quimica de sales de magnesio y calcio al producirse eleva-
da evaporacién de la masa de agua, como es el caso del bio-
ecosistema lagunar Tacarigua-Unare-Piritu. Esto parece
concordante con el alto contenido orgénico existente en
Laguna Tacarigua, pero no con la concentracion de N-org.
en las tres Lagunas sefialando que predomina més el pro-
ceso bioquimico de descomposicion bioldgica y transfor-
macion fisico-quimica de la materia orgédnica a pesar del
més bajo contenido orgénico y alta evaporacién preva-
leciente en Lagunas Unare y Piritu. MAITA et al (1982),
aducen que los cambios en el contenido de C-org y N-
org. son controlados por una combinacién de la elevada
productividad plancténica, ratas de deposicién y -varia-
cion en el aporte de materia organica terrestre, que son ca-
racteristicas de las albuferas en estudio.

El elevado contenido de C y N -org y bajo valor de f6s-
foro total de Laguna Tacarigua, en El Placer (Est. 4); La-
guna Grande (Est. 6) y el Cazote (EsL. 7), quizis es debi-

do a que son dreas sin o con limitada influencias limni-
cas y marinas, directa, (Fig. 1), sino que estdn protegidas
por manglares lo que favorece la sedimentacién y acumu-
lacién orgdnica. En las mismas é4reas GAMBOA et al
(1971) report un fenémeno similar en la masa de agua
con incremento de nitrégeno orgénico e inorgénico.

La razén C/N seilala marcada variacién en los bioto-
pos lagunares, siendo més elevada en Laguna Tacarigua
(20,4-34,2), que en Unare (5,8-17,7) y Piritu (9,6-17,0).
Esto est4 demostrando que la razén C/N depende mis de
la naturaleza, cantidad y calidad de la materia orgénica y
raramente del tipo y textura del sedimento. Los eleva-
dos rangos de la raz6n C/N son indicativos de que el ma-
yor porcentaje de materia orgénica es de origen terrigeno
principalmente en el sendimento de laguna Tacarigua, en
cambio en Laguna Unare y Piritu tiene un mayor aporte
orgénico de origen marino con una apreciable cantidad de
materia orgdnica terrigena.

Segiin POCKLINGTON y LEONARD (1979), los altos in-
dices de la relacién C/N estan limitadas a lagunas, bahi-
as, fiords donde es abundante y muy significativa la con-
tribucién de la materia orgénica de origen vegetal terres-
tre.

Por otra parte, la concentracién de N-org. de estos bio-
ecosistemas que se refleja en el elevado valor de la razén
C/N es indicativo de la existencia de procesos biogeoqui-
micos en 4reas altamente oxigenados ya que esto permite
la acelerada descomposicién orgédnica con mayor libera-

TABLA3.- %O\'\’:g([)‘SPIICRIgI[\J QUIMICA DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES DEL BIOSISTEMA LAGUNAR TACARIGUA -
LAGUNAS
TACARIGUA UNARE PIRITU
Max. Min. Prom. Mix. Min. Prom. Mix, Min. Prom.
C-Orgdnico % 13,02 2,55 6,70 4,02 0,864 2,59 4,02 0,651 2,64
N-Organico % 0,638 0,057 0,282 0,310 0,148 0,215 0,295 0,068 0,196
C/N 34,2 20,4 26,5 17,7 5.8 11,6 17,0 9.6 13,5
Fésforo total % 0,087 0,017 0,056 0,082 0,053 0,071 0,204 0.022 0,079
N/P 8,99 0,95 5,28 4,58 1,80 3,26 9,77 0,45 4,02
Materia org. total % 1775 2,01 7,42 13,67 5,08 8,81 14,12 2,11 6,94
Carboh. totales mg/g 807 087 378 9,05 3.59 6,32 8.89 271 5.99
Carboh./C-org. 133 0,17 0,56 4,16 1571 2,44 4,16 1,87 2,27
Carboh/N-org. 40,96 360 13,40 35,99 22,93 29,40 49,78 2339 30,56
Consumo Oxigeno P.Pm.  805,3 131,6 366,5 525.5 157,6 375,2 699,5 1138 340,8
Azufre %o 6,40 0337 227 581 1,48 3,30 18,21 0,376 4.1
H,0 % 74,56 30,19 50,50 68,38 27,06 56,00 64,40 22,63 48,31
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cién de N-org. La baja razén C/N puede indicar por una
parle, que su origen es caracleristico de muestras con un
bajo conlenido orgdnico, se puede explicar sobre la base
de la gran cantidad de nitr6geno fijado como amonio, de-
bido al aprovechamiento y a la degradacién orgénica a cx-
pensas de la actividad biolégica por la accidn de los mi-
croorganismos. Segin BROWN et al (1972) y NIESSEN-
BAUM er al (1972), Ia actividad microbiolégica alicra
los procesos diagenéticos de los compuestos de nitrége-
no orgdnico, cambiando la composicion de los aminoaci-
dos en el sedimento, siendo relativamente m4s rdpida la
descomposicién de los aminodcidos dcidos que la de los
bisicos con cierto incremento de este dltimo.

Las Figs. 2-A y B seiialan una alta correlacién del C-
org. con el N-org. en los sedimentos de laguna de Tacari-
gua (= 0,99); Unare (r= 0,74) y Piritu (= 0,91); igual-
mente con la razén C/N, excepto en laguna Piritu (r=
0,45) que su comportamicnto es independicnle.

En general, ¢l contenido de fésforo total es bajo en
los tres ccosisiemas lagunares (Tabla 3), sicndo irregu-
lar y comparable localmente entre las lagunas Tacarigua
(0,017-0,087%); Unare (0,053-0,084) con valores mds
uniformes y Piritu (0,022-0,204%) de acuerdo al valor
promedio es ligeramente -superior en Piritu (0,079%) y
mds bajo en Tacarigua (0,056%). En la Fig. 3-A sc scilala
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una bucna correlacién del carbén orgdnico con el [ésforo
total en los sedimentos de la laguna Unare (r= 0,780);
cierta tendencia a la misma en Piritu (r=-0,45) e indepen-
dicnicmente en Tacarigua (r= -0,24). La razdn N/P scila-
la en las tres lagunas valores ms divergentes que el f6s-
foro total (Tabla 3), con variaciones locales en cada albu-
fera. Altas razones N/P en Tacarigua (0,95-8,99) excep-
to en la Est. 2 (drea de la Boca, Fig. 1), donde se obtuvo
bajo valor de N-org. (0,083%); modcradas en Piritu
(0,45-9,77) no asi en la Est. 3 que sefiala el menor valor
de fésforo total (0,022%) y alto contenido N-org.
(0,215%) y bajas y mas uniformes razones N/P ¢n Unare
(1,80-4,58). El bajo valor de fésforo total cn los sedi-
mentos de los bioccosistemas lagunares estd demostran-
do la poca capacidad que tienen estos sedimenlos para re-
tener {6sforo en condiciones naturales. Otra causa posi-
ble es que bajo el control de cicrtos mecanismos cn los
procesos de difusidn, desorpeion, reacciones guimicas y
efectos bioldgicos, el [Gsforo total es liberado desde la
zona de bioturbacién del sedimento hacia la columna de
agua, donde el contenido de fésforo es alto, (OKUDA,
1968; OKUDA y BENITEZ, 1985; GONZALEZ, 1987 y LON-
GA & BONILLA, 1987) también, el bajo contenido de {6s-
foro se pucde atribuir a que mucho del P205 es asociado
con Oxidos de metales. El incremento de fésforo local-
mente c¢n las albuferas tiene lugar mediante la biodes-
composicién orgdnica y regencracién bajo condiciones

o
<— TACARIGUA *
y=32,41-0,8853 X
r=0,77

L]

«—— UNARE =
y=3,114-F 3,2604 X
r=0.9I

o

«— PIRITU

y= 11,21 + 0,8249 X
r=0,45

C/N

Fig. 2.- Comrelaci6n del carbon-orgdnico nitrégeno-orgénico y la razén C/N.
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Fig. 3.- Correlacién del carbén-orgénico con el f6sforo total y razén N/P.

anaerdbicas. Los valores mis uniformes de fésforo lotal,
en Laguna Unare, se debe a que es un ecosistema hiposali-
no cuya condicién es mantenida por la influencia constan-
te del Rio Unare con el aporte de {6sforo por este rio al
ecosistema. La alta razén N/P en los sedimentos laguna-
res estd evidenciando un gran aporte de materia orgdnica
con ¢l elevado contenido de N-org. en ellas, con una méis
rapida descomposicién del fésforo por la influencia bio-
16gica. Esto estd evidenciado en laFig. 3-B, donde se apre-
cia una buena correlacién del carbén organico con la ra-
z6n N/P en los sedimentos de la laguna Unare (r= 0,89);
Piritu (r=0,77); no asi en la Laguna Tacarigua (r= 0,12).

El contenido de materia orgdnica total, es muy irregu-
lar en estos ambientes lagunarcs y localmente en cada
una presenta amplias fluctuaciones, no obstante el valor
promedio (labla 3) es comparable entre si, siendo ligera-
mente superior a la Laguna Unarc (8,81%) la cual recibe
mayor aporte orgdnico de origen terrigeno y bajo conte-
nido en la Laguna Piritu (6,91%). Existe en la laguna de
Tacarigua una buena correlacién entre C-org. y la mate-
ria orgdnica total (n= 0,98), no asi en las Lagunas Unarc
(r=0,66) y Piritu (r= 0,56) donde se aprecian una tenden-
cia a la misma y confirmdndose en Laguna Unare el ma-
yor aporte de materia orgénica de origen terrigeno.

Los carbohidratos totales y las razones carbon/C-org.

y Carbén/N-org. (Tabla 3), muestran en los ecosistemas
lagunares diferencias marcadas entre las albuferas, con
amplias variaciones locales. Estos carbohidratos totales
fluctian entre 0,87 - 0,8, 0,7 mg/g en laguna Tacarigua;
3,59-9,05 mg/g en L. Unare y 2,71-8,89 mg/g en Laguna
Piritu, con un mayor valor promedio en L. Unare (6,32
mg/g) al igual que la materia orgénica total y la baja con-
centracién de carbohidratos totales en laguna Tacarigua,
con un fenémeno contrario al comportamiento del N-
org. En esta laguna se aprecian bajas razones carboh/C-
org. y carboh/N-org. lo cual indica que existe un alto con-
tenido de materia orgénica nitrogenadas y carbonadas, no
asi en las lagunas de Unare y Piritu (Tabla 3) donde las
razones son altas, sefialando las influencias marcadas del
aporte orgénico terrigeno por el rio Unare y de factores
biéticos "in situ", con una floreciente poblacién de flora
y fauna. Los carbohidratos tolales en los sedimentos su-
perficiales de estos biotopos lagunares son superiores a
los reportados para el Golfo de Paria (0,32-2,79 mg/g)
pero inferiores a los valores de 0,40-31,20 mg/g obteni-
dos cn el Golfo de Cariaco (BONILLA y LIN, 1979). Por
otra parte, DEGEN & MOPPER (1975) y ARTEM'YEV (1960
y 1970), aducen que el contenido y distribucién de los
carbohidratos en los sedimentos, en parte es el reflejo
del contenido de la materia orgdnica de origen biético
(autéctono o aléetono) terrigeno con un contenido de
glucosa de 70% y marino entre 15 a 25% de glucosa. Asi,
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Fig. 4.- Correlacién del carbén-org4nico con carbohidratos y del consumo de oxigeno con azufre.

generalmente sedimentos con alta concentracién de glu-
cosa y bajo de ribosa revela que el malerial es terrigeno,
fenémeno contrario se obticne en el planctén marino. Si-
milar caracteristica se report6 para el Golfo de Cariaco
donde existe alto contenido de carbohidratos, con una ri-
ca y floreciente poblacién plancténica cuya mayor in-
fluencia de aporte orgdnico es marino (BONILLA & LIN,
1979; BONILLA, 1982). Se encontré una alta correlacién
de los carbohidratos totales con el C-org. (Fig. 4-A) en
los sedimentos de las Lagunas de Tacarigua (r= 0,65);
Unare (r= 0,89) y Piritu (r= 0,79) sefialando, que los car-
bohidratos lagunares son estables y de mayor inﬂucncxa
terrigena (Unare). Estas correlaciones son similarcs a
las obtenidas en los sedimentos de los Golfos de Paria

(r=0,71) y Cariaco (r=0,90).

Las condicioncs reductores de los scdimentos superli-
ciales del complejo lagunar Tacarigua-Unare-Piritu sc
representan por el consumo de oxigeno y el azufre. Los
pardmetros reductores (tabla 3) al igual que el conteni-
do orgénico son irrcgulares y scflalan marcadas variacio-
nes locales, asi el consumo de oxigeno fluctia cnue
131,6-805,3 p.p.m. en Laguna Tacarigua; 157,6-525,5
p.p-m. en Laguna Unare y 113,8-699,5 p.p.m. en Laguna
Piritu, guardando estrecha relacién con el contenido or-
génico (C y N-org. f6sforo total y materia orgdnica to-
tal) sin embargo, el valor promedio es muy similar y
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comparable a las tres lagunas (340,8-375,2 p.p.m.).

El contenido de azufre es mds divergente en el siste-
ma lagunar Tacarigua (0,34-6,40%0); Unare (1,48-
5,81%o0); Piritu (0,38-18,21%0) que el consumo de oxj-
geno y la materia orgénica, sefialando el grado y condicijo.-
nes reductoras prevalecientes en cada ambiente sedimen-
lario lagunar. A pcsar dc presentar los sedimentos de
las lagunas caracteristicas geomorfoldgicas, compara-
bles por estar constituido por la fraccion predominante
de tipo arcilla-limosa, el contenido orgdnico es bajo en
lag lagunas de Unare y Piritu, siendo estos los ecosiste-
mas con el mayor indice de degradacion orgdnica, cuyos
sedimentos son altamente reductores, (Tabla 3), comg
lo confirma la elevada concentracién de azufre de la Est.
5 en el oeste de la Laguna de Piritu en un sedimento arci-
llo-limoso-ncgro de penctrante olor nauscabundo, indj-
cando el indicio del grado de detcrioro en que se encuen-
tran estas lagunas, el cual estd reflejado en la correla-
cion consumo de oxigeno-azufre (Fig. 4-B), apreciindo-
se alta relacion en Piritu (r= 0,94) con un comporta-
micnto dependiente, no asi en Tacarigua (r= 0,34) y Una-
re (r= 0,28) que no se encontré ningdn tpo de correla-
cién, con un comportamiento independiente, posiblemen-
te donde es més lento ese proceso.

Con la finalidad de conocer el grado de degradacién or-
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génica se correlaciona el contenido de carbon-org. con el
consumo de oxigeno (Fig. 5-A) obteniéndose alta corre-
lacién en los sedimentos de Laguna Tdcarigua (r= 0,80)
con un procedimicnto dependicnte, no asi en Laguna Una-
re (r= 0,43) y Laguna Piritu (r= 0,46) donde sc aprecia
cierta tendencia a la correlacién también, se relaciona el
C-org. con cl contenido de azufre, (Fig. 5-B) no cncon-
trindose ningiin tipo de corrclacién, csto estd indicando
un comportamiento independicnte, con una distribucién
del carbono inomogéneamente y una oxidacién del sulfu-
ro diferente de un ambiente lagunar sedimentario a otro,
lo cual determina que el carbono orgénico no controla el
grado de reduccién en estos bioccosistemas.

El contenido hidrico (tabla 3) es muy parecido en el
ecosistema lagunar Tacarigua-Unare-Piritu (22, 63-
74,56%), senalando el tipo de sedimento fino prevale-
ciente y el grado de permeabilidad.

CONCLUSIONES

1. La caracterizacidn termohalina con el transcurso de
los afios se presenta divergente en el complejo Lagu-
nar Tacarigua-Unare-Piritu, sicndo la condicién hali-
na cn los tres ccosistemas difcrentes, laguna Tacari-
guanelamente marino, laguna Unare de condiciones hi-

persalinas a hiposalinas y laguna Piritu netamente ma-
rina con indicios de eutroficacién.

2. El complejo lagunar Tacarigua-Unare-Piritu es alta-
mentc oxigenado, indicando una alta productividad.

3. La materia orgénica nitrogenada en la masa de agua
cs mds clevada en Laguna Unare, cuyo aporte cs Iimni-
co.

4. El contenido de C-org., N-org, razones C/N y N/P son
mayores en Laguna Tacarigua, indicando un mayor in-
flujo de origen terrigeno.

5. En general, el contenido de f6sforo total es bajo, refle-
jando la poca capacidad de retencién de fésforo por
los sedimentos de estas lagunas, y una mds rdpida de-
gradacién.

6. El alto contenido de carbohidratos en los sedimentos
de la Laguna Unare indican un mayor terrigeno y en
Piritu y Tacarigua, inflluencia terrigena y marina (fi-
toplanctén).

7. Los sedimentos del complejo Lagunar Tacarigua-Una-
re-Piritu, son altamente rcductores, con un indice de
mayor degradacién en Laguna de Piritu.
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Fig. 5.- Correlacién del carbén orgénico con el consumo de oxigeno y azufre.
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