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CANAL DE ENTRADA DE LA LAGUNA DE LOS PATOS, CUMANA, VENEZUELA.
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RESUMEN: La Laguna de Los Patos (Cumand, Veneczucla) ha sulrido grandes alteraciones antropogénicas.
En este trabajo se estudian las variaciones temporales de parimetros hidrograficos y bioldgicos del canal
de entrada de dicha laguna de marzo a noviembre de 1988. Los muestreos se realizaron cada seis horas duran-
te 1 dia, quincenal o mensualmente. Las temperaturas mas bajas ocurricron a las 0700 hrs. en marzo y abril
y las més altas a las 1300 y 1700 hrs. en julio. La salinidad promedio méxima, 22%o, se determiné en ju-
nio y la minima, 0%o, en septiembre. La concentracion de oxigeno disuelto fue variable. Se detecté sobre-
saturacion a las 1300 hrs. durante todo el estudio y anaerobiosis entre 0100 y 0700 hrs. de marzo a julio.
Las aguas eran bdsicas (pH 7,21 - 9,66). De marzo a junio predominaron las cianobacterias; a partir de agos-
to los microflagelados. La densidad y la biomasa fitoplancténica no variaron de modo significativo diaria-
mente pero si mensualmente. La biomasa promedio mis alta, 1474 mg Cl a. m™ se detecté en Jjunio y la
mis baja, 6,15 mg Cl a. m-3: en octubre. La elevada biomasa, predominancia de cianobacterias y microfla-
gelados y la anaerobiosis nocturna son indicadores del alto grado de contaminacion de la laguna.

ABSTRACT: Los Patos Lagoon (Cumand, Venczuela) has undergone great anthropogenic alterations.
This paper analyzes the temporal variations of hydrographic and biological parameters at the entrance
channel of this Lagoon during March-November 1988. Samples were taken every six hours during one day
on a biweekly or monthly basis . Lowest temperatures were measured at 0700 hrs. in March and April while
the highest ones were measured at 1300 and 1900 hrs. in July. Mean maximum salinity, 22%o0, was
determined in June while minimum one, 0%o, was determined in September. Levels of dissolved oxygen
were variable. Supersaturation was detected at 1300 hrs. throughout the sampling period; anacrobiosis
occurred from 0100 to 0700 hrs. during March-July. Waters were basic (pH 7.21 - 9.66). Cyanobacteria
were predominant from March to June while microflagellates predominated from August onwards.

Phytoplanktonic biomass and density did not show any daiig significant differences, but did show

monthly varation. Mean highest biomass of 1474 mg Cl a. m-

mg Cl a.

occurred in June, while the lowest 6.15

m-3, occurred in October. High biomass values, predominance of cyanobacteria and

microflagellates, and nocturnal anaerobiosis were indicators of the high degree of pollution of the lagoon.

INTRODUCCION

Los sistemas lagunares costeros constituyen cucrpos
de agua relativamente jévenes en términos geol6gicos.
Su gran productividad bioldgica ha sido una de las razo-
nes que han fomentado el establecimiento de comunida-
des humanas cn sus alrededores. Esto ha traido como con-
secuencia el deterioro o la desaparicién de un gran nime-
ro de estos ecosistemas. La Laguna de Los Palos (Fig. 1)
situada al ceste de Cumand no ha escapado a esta tenden-
cia. Susaportes de agua dulce y marina se han reducido no-
tablemente y cn la actualidad las aguas servidas de las ur-
banizaciones El Brasil y La Llanada constituyen su prin-

cipal afluente. Entre los estudios realizados en esta zona
se pueden citar el realizado por CARVAJAL ROJAS (1965)
quien realizé un inventario de la macrofauna y la macro-
flora; CUMANA CAMPOS (1974) quien llevé a cabo un es-
tudio taxondmico de las plantas vasculares; y GIL COR-
DOVA (1985) quien determing el contenido de plomo y
otros mclales cn los sedimentos de la laguna. Hasta aho-

ra, la microflora y la microfauna de los espejos de agua
no ha sido evaluada.

En este trabajo se estudian las variaciones diarias y
mensuales de algunos pardmetros hidrograficos y biolg-
gicos del canal de entrada de la Laguna de Los Patos (Cu-
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mand, Venezuela) durante el periodo marzo-novicmbre
1988.

MATERIALES Y METODOS

En esta investigacién se ubicé una estacién en el canal
de entrada de la Laguna de Los Patos (Fig. 1) debido a
que esta zona contiene agua durante todo el afio. Las
muestras de agua superficial se colectaron cada seis ho-
ras durante un periodo de 24 horas, quincenal o mensual-
mente, de marzo a noviembre de 1988. Los pardmetros es-
tudiados fucron: temperatura (°C); oxigeno disuclio
(ml. 1-1) mediante el método de Winkler (PARSONS et
al. 1985); pH con un medidor de Ph modelo PICCOLLO
(Hanna Co, Woonsocket, RI, USA); salinidad (%0) em-
pleando un refractémetro manual ATAGO (Atago Co.
LTD, (Jap6n); biomasa y densidad fitoplancténica segiin
los métodos descritos por UTERMOEHL (1958) y STRICK-
LAND & PARSONS (1972), respectivamente. Se aplicé un
andlisis de varianza de una via para determinar si existi-
an diferencias entre los registros diarios y mensuales de
cada pardmetro.

RESULTADOS

Al inicio del muestreo la laguna estaba recibiendo des-
cargas intermitentes del sistema de aguas servidas del
sector San Luis y mostraba un nivel de aguas maximo en
plena épocade sequia. Las descargas de aguas negras ccsa-
ron a mediados de abril y a partir de ese momento se no-
t6 una reduccién progresiva del nivel de agua. Las obser-

Fig.1.- Mapa de La Laguna de Los Patos mostrando: * estacibn
muestreada; A, espejos de agua; B) zonas pantanosas; C)
Cemro La Malagueiia.
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vaciones realizadas el 21/V1/88 mostraron que la Lagu-
na estaba seca, excepto en ¢l canal de entrada. Con el ini-
cio de la época de lluvias (mediados de julio de 1988), la
laguna aument$ progresivamente su volumen. Durante
la segunda semana de agosto se restablecié6 el intercam-
bio con el mar, el cual se mantuvo de modo interminente
durante el resto del periodo de estudio. Es interesante
mencionar que durante los primeros diez dias de agosto,
la precipitacién fue 178,8 mm; un valor superior al total
mensual registrado para junio, septiembre, octubre y no-
viembre (datos aportados por la Estacién Meteoroldgi-
ca del Instituto Oceanogréfico, UDO, Cumana).

Al reestablecerse la comunicacidn con el mar se detec-
t6 la presencia de una gran cantidad de juveniles de cama-
én y lisa en el canal de entrada. En varios muestreos du-
rante el periodo de lluvias se observaron pequefios gru-
pos de personas aplicando hasta tres artes de pesca dife-
rentes en esa drea. El andlisis de varianza aplicado indicé
que no existian diferencias significativas entre los regis-
tros de cada pardmetro exceptuando al oxigeno disuelto.
Sin embargo, este andlisis dclectd diferencias significati-
vas entre los valores mensuales de todos los pardmetros
estudiados.

La Fig. 2 muestra las variacioncs mensuales (prome-
dio diario) de la salinidad y la tempcratura en Ia estacign
muestreada. La temperatura promedio més baja, 24,5°C,
se registré en marzo. A partir de abril se observa una ten-
dencia hacia el aumento del promedio diario y desde ma-
yo hasta el final del muestreo se observaron valores su-
periores a 28,0°C. La salinidad del canal de entrada de Ia
laguna fue muy variable. Al comienzo del periodo de

S (%)

Fig. 2.- Variacién mensual de: a. temperatura (°C,—) y b. salinidad

(%0,---) en el canal de entrada de La Laguna de Los Patog
(Cumané, Venezucla) de marzo a noviembre de 1988.
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muestreo (marzo-abril) se registraron valores inferio-
resa 8%o (Fig. 2). Al cesar la descarga de aguas negras se
produce un aumento progresivo de la salinidad la cual al-
canza valores promedio superiores a 15%o en los meses
de mayo a julio. Durante el resto del periodo de mues-
treo este pardimetro fluctia entre 0 y 22%0, debido a las
precipitaciones y al flujo mareal.

El porcentaje de saturacion de oxigeno promedio
(Fig. 3) al igual que la salinidad fue variable. Los valo-
res calculados oscilan entre 50 y 60% en marzo y abril, y
son inferiores a 20% en mayo. A partir de este mes sc¢ ob-
servan valores superiores a 35% con un maximo dc 90%
en octubre.

La Fig. 4 muestra la variacién diurna del porcentaje de
saturacién de oxigeno los dias 24/03, 21/06 y 09/09/88.
En las dos primeras fechas destaca la carencia de oxigeno
(0% de saturacién) que se produjo entre las 0100 y 0700
hrs. y la sobresaturacién (230%) que ocurre a las 1300
hrs. el 21/06/88. Durante el dia 09/09/88 también se ob-
servé una reduccion drdstica de este pardmctro durante
las 0100 y 0700 horas. Sin embargo, no se detectd anoxia.

Las aguas de la laguna mostraron un pH basico (Fig.
5) durante ¢l periodo de estudio. En los meses de marzo
y abril se detectaron valores alrededor de 9,0. En mayo
se registra un descenso del pH, 7,5, y a partir de junio el
valor oscila entre 7,8 y 8,1. La biomasa fitoplancténica
(Fig. 5) presenté valores promedio muy elevados en los
meses de marzo y junio (alrededor de 750 y 1474 mg Cl
a. m3, respectivamente). A partir del mes de agosto se
observaron valores inferiores a 10 mg Cl a. m-3. La densi-
dad de la comunidad fitoplancténica durante el periodo
dc muestrco vari6 de 3,4 x 103 org.ml'! (octubre a 81 x
106 org.ml-! (abril.). En general, las densidades mis cle-
vadas se obscrvaron en los meses de marzo y junio y co-

—
f=3
o

% SATURACION OXIGENO

TIEMPO (meses)

Fig. 3.- Vanacién mensual del porcentaje de saturacién de oxigeno en
el canal de entrada de La Laguna de Los Patos (Cumani,
Veneazucla) de marzo a noviembre de 1988.

rrespondicron con los valores méximos de biomasa fito-
planciénica. Las cianobacterias (Fig. 6), entre ellas
Anacystis sp., predominaron completamente durante el
periodo marzo-junio. En julio se produjo un cambio en
la comunidad fitoplanctdnica; las clorofitas y las diato-
meas desplazaron a las cianobacterias como grupo domi-
nante. En el muestreo realizado en agosto aparecieron di-
noflagelados y microflagelados; el dltimo grupo fue el
predominante durante el resto del estudio. Es importan-
te scilalar que durante el periodo septiembre-noviembre
se encontraron cocolitoféridos en las muestras.

DISCUSION

Las condiciones climdticas caracteristicas del Nor-
Oricnte de Venezuela son determinantes en las variacio-
ncs temporales de temperatura y salinidad de la Laguna
de Los Patos (durante la estaci6n seca, diciembre-mayo,
las temperaturas son bajas y las precipitaciones escasas
mientras que el perfodo lluvioso, junio-noviembre las
temperaturas son altas y las precipitaciones abundan-
tes). Las escasas precipitaciones en la estacién seca resul-
tarian en valores de salinidad relativamente altos. Sin
embargo, esto s6lo se notd en junio (Fig. 2) debido a las
aguas ncgras vertidas en la laguna durante marzo y abril,
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Fig.4.- Variacién diaria del porcentaje de saturacién de oxigeno en el
canal de entrada J:.oLa laguna de Los Patos (Cuman,
Venczuela) durante: 24-25/03/88 ( ), 21/06/88 (---);
08/09/88 (...).
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Las fluctuaciones de salinidad observadas a parlir de
agosto fueron causadas por el flujo mareal y por las pre-
cipitaciones. La presencia de cocolitoféridos (organis-
mos netamente marinos) evidencia esta observacidn.

La variacion mensual del porcentaje de saturacién de
oxigeno (Fig. 3) es uno de los indicadores del alto grado
de contaminacién de la laguna. Los valores més bajos de
este pardmctro se registran después dcl periodo de des-
carga de aguas servidas. Al iniciarse el periodo de llu-
vias se produce un transporte neto de materia organica de
la laguna al mar. La demanda de oxigeno para la descom-
posicién de la materia orgdnica sc reducce y sc produce un
aumento en el porcentaje de saturacién de oxigeno. La so-
bresaturacion de oxigeno (Fig. 4) a las 1300 hrs. y la ca-
rencia de este gas entre las 0100 y 0700 hrs. es tipico de
cuerpos de agua muy eutroficadas o contaminadas. En un
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Fig.5.- Vanacion mensual del pli(---) y la biomasa fitoplancténica
¢ ) del canal de entrada de La Laguna de Los Patos
(Cumana, Venezuela) de marzo a noviernbre de 1988).
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estudio realizado en la Laguna de Las Marilas (Margari-
ta, Venezuela) BONILLA & OKUDA (1974) encontraron
que durante la noche se producia una reduccién progresi-
va del oxigeno disuelto que se acentuaba al amanecer.
Sin embargo, estos autores no informaron sobre la ocu-
rrencia de periodos de anoxia nocturnos. La elevada bio-
masa fitoplanctonica (superior a 20 x 106 org. ml-l y
1474 mg Cla. m~ en junio) es uno de los factores que
ocasiona [luctuacioncs tan marcadas en cl contenido de
oxigeno disuclto del agua.

La reduccién dristica de la biomasa fitoplanctonica
(valores inferiores a 10 mg Cl a. m-3) a partir de agosto
no indica necesariamente condiciones negativas para cl de-
sarrollo del fitoplancton. LARA LARA & ALVAREZ BO-
RREGO han medido valores de clorofila a de 0,8 a 15,7
mg.m-3 cn la Bahia de San Quintin. Esta bahia es una la-
guna costera relativamente libre de contaminacién ubica-
da en una zona de surgencias en la costa oeste de Baja Ca-

lifornia (México).

La dominancia de cianobacterias y lucgo de microfla-
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Fig. 6.- Variacién mensual del porcentaje de representacién por gru-
s del fitoplancton en el canal de entrada de La Laguna de
{’gs Patos (Cumand, Venezucla) de marzo a noviembre de
1988.[ ] cianobactenas; [I1I clorofitas;
[ cocolito fondos; B diatomeas;

£ dinoflagelados; 3 microflagelados; &2 otros.
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gelados es otro indicador de contaminacién en la laguna
bajo estudio. Las cianobacterias son organismos caracteri-
zados por una gran flexibilidad fisiolégica, lo que le per-
mite sobrevivir en ambientes extremos (BOLD & WYNNE,
1978) mientras que los microflagelados presentan mo-
dos de nutricién muy diversos por lo que pucden prolife-
rar en ambientes contaminados. Un caso similar ocurre
en el Lago de Maracaibo en cl cual la alta concentracion
de materia organica promucve ¢l desarrollo casi exclusi-
vo de cianobacterias y clorofitas. FAILLACE CARRENO
(1986) menciona que en la Laguna del Morro, Porlamar
(Edo. Nueva Esparta) predominan las cianobacterias (cia-
nofitas durante la sequia y las diatomeas durante la épo-
ca de lluvias. El autor sefiala que la laguna estaba sufricen-
do alteraciones antropogénicas. Un caso contrario ocurre
en la Bahfa de San Quintin donde los organismos domi-
nantes son diatomcas y dinofllagelados (LARA LARA &
ALVAREZ BORREGO 1980; MILLAN NUNEZ & ALVAREZ BO-

RREGO, 1982).

La aparicién de otros grupos fitoplancténicos y de ju-
veniles de camardn, lisa, etc. al comicnzo de la época de
lluvias y al restablecerse la comunicacién con ¢l mar su-
giere que las condiciones de la laguna podrian mejorar si
s¢ mantiecne la comunicacién con el mar y/o el aporte de
agua dulce. También seria necesario climinar las descar-
gas de aguas negras y como propuso Incostas Socicdad Ci-
vil (1981) un dragado de los scdimentos para mantencr
una cota ncgativa con respectivo al mar. De este modo se
aseguraria un intcrcambio conlinuo de aguas.

CONCLUSIONES

1. La elevada concentraciéon de clorofila g, la carencia de
oxigeno y la dominancia de cianobaclerias y microfla-
gelados son indicadores del alto grado de contamina-
ciénen la Laguna de Los Patos.

2. Lacliminacidn de ladescargade aguas negras y la aper-
tura permancnte de la boca permitirian a mediano pla-
z0 la recuperacién de este ecosistema.
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