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RESUMEN: En esta investigacion se estudié la presencia del nitrogeno y fosforo total en el sedimento de la laguna de Los
Patos, estado Sucre, Venezuela. Adicionalmente se muestran los primeros estudios de especiacion de fosforo en el sedimento
de este ecosistema. Los resultados muestran niveles altos de nitrogeno y fosforo total que alcanzan valores de 1380,63 mg/kg
y 950,63 mg/kg, especificamente en las inmediaciones de la planta de tratamiento de aguas servidas, situada en extremo sur de
la laguna. Esta evidencia cuestiona la eficiencia del tratamiento de las aguas servidas que estan siendo descargadas en el interior
de la laguna. Se determin6 que el fosforo se encuentra principalmente como fosforo organico ligado a minerales fosfatados de
calcio (48,53%) y en segundo término a coexistir en orden secuencial como: fosforo muy labil o absorbido (13,89%), fosfato
de hierro (13,54%), fésforo moderadamente 1abil (7,35%) y por tltimo en forma refractaria (6,87%). Las relaciones nitrogeno/
fosforo, las cuales alcanzan valores de 9,58, en conjunto con los altos porcentajes de fosforo organico, revelan una fertilidad
de tipo organico dentro de la laguna.

Palabras claves: Sedimentos, laguna litoral, especiacion.

ABSTRACT: The concentration of total nitrogen and phosphorus in sediments from Los Patos Lagoon, in Cumana, state
of Sucre, Venezuela, was studied. Additionally, the first phosphorus speciation study was made for sediments of this ecosystem.
Results showed high levels of total nitrogen and phosphorus, which reached 1380.63 mg/kg and 950.63 mg/kg, respectively,
specifically in the vicinity of the sewage treatment plant located at the south end of the lagoon. This evidence brings into
question the efficacy of the sewage treatment of the waters being discharged into the lagoon. Phosphorus was mainly found
as organic-P bound to calcium phosphoric minerals (48.53%) and, in descending order as: very labile or absorbed phosphorus
(13.89%), iron phosphate (13.54%), moderately labile phosphorus (7.35%), and phosphorus in refractory form (6.87%).
The nitrogen/phosphorus ratio reached 9.58, which, together with the high percentage of organic phosphorus, shows high
organic fertility within the lagoon.
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INTRODUCCION

Los ecosistemas marino-costeros son ambientes
dinamicos con alta variabilidad en el tipo de sedimentos,
habitat bioldgico y procesos de transporte y deposicion,
que se encuentran frecuentemente impactados por muchas
actividades antropogénicas dentro de las cuales se
encuentran los asentamientos humanos, industrias y
deposicion de aguas servidas. La laguna Los Patos fue
definida como Parque Litoral (300ha) por decreto
presidencial N° 2992 del 12 de diciembre de 1978. En la

década de 1960, representaba una zona de interés
economico, debido a que era utilizada como una zona de
pesca artesanal de especies de peces de alto valor
econdémico como Mugil curema, Mugil liza y crustaceos
como el cangrejo Callinectes boucorti (Larez, 1966).
Actualmente algunas de estas especies han desaparecido
debido al deterioro que ha experimentado la laguna debido
principalmente a la descarga de aguas negras provenientes
de algunas urbanizaciones de la ciudad como: Bolivariano,
Brasil y La Llanada. En los ultimos afios el problema se ha
intensificado debido al asentamiento de caserios aledafios
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a los margenes de la laguna, los cuales vierten en sus
aguas, desechos de tipo sanitario, asi como una gran
variedad de sustancias liquidas contaminantes dentro de
las que estan incluidas las nitrogenadas y fosforadas.
Estas descargas han afectado el ecosistema y han puesto
en peligro a las variedades de aves, mamiferos y peces
que habitan en el. El nitrégeno y el fésforo son requeridos
por los organismos, y actuan como nutrientes limitantes
controlando la producciéon de los ecosistemas, sin
embargo, las actividades antropogénicas han roto el
equilibrio en los ltimos afios, generando problemas de
eutrofizacion en las zonas marino-costeras (Mokava et al.
2004). El contenido de fosforo orgénico e inorganico por
otra parte es uno de los factores de mayor importancia
para evaluar los procesos de tratamientos de aguas
residuales y la calidad del agua de los ecosistemas
acuaticos (ZHao & LiN 1999).

Las investigaciones sobre contenido de nitrégeno y
fésforo en el sedimento de laguna Los Patos son escasas
y en el caso de especiacion de fosforo inexistentes. Por
esta razon, en esta investigacion se plantearon como
objetivos, determinar los niveles de nitrogeno y fosforo
total y verificar al mismo tiempo, los origenes del fosforo
mediante un estudio de especiacion en los sedimentos.

MATERIALES Y METODOS

Area de estudio

La laguna Los Patos, forma parte de una serie de
albuferas litorales comunicadas entre si, que se localizan
al sur-oeste de la ciudad de Cumana, en el estado Sucre,
Venezuela. (Fig. 1). Ocupa un area total de 1,5 Km?, con
una profundidad que varia entre 0, 40 a 1,00 m. El fondo de
la laguna es de tipo arenoso- limoso, arcilloso, de color
gris oscuro y de contextura gelatinosa. La laguna tiene
conexion con el mar en playa San Luis. En la década de los
afos 40, la construccion de la carretera que comunica a las
ciudades de Cumand y Barcelona (estado Anzoategui),
produjo un drenaje transversal insuficiente que
interceptaba las aguas provenientes del drenaje natural
del terreno y del excedente del sistema de riego del rio
Manzanares, dando origen a un cuerpo de agua con poca
circulacion, que induce al crecimiento de manglares en su
interior (RAMIREZ & Roa, 1994).

Recoleccion y preparacion de las muestras

Se recolectaron dieciséis muestras de sedimento (Fig.
1) durante una salida de campo realizada en marzo del 2004
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(época de sequia). La toma de muestras abarcé toda la
laguna incluyendo la entrada cerca de playa San Luis, el
centro de la laguna y el sector sur (adyacencias de la
urbanizacién la Llanada-Autopista Antonio José de
Sucre), donde esta ubicada la planta de tratamiento de
aguas residuales y domésticas. Para la ubicacion
geografica de cada estacion se utilizoé un sistema de
posicionamiento global (GPS) marca Garmin 12XL (EUA).

Los sedimentos se recolectaron utilizando una draga
tipo Eckman de 0,02 m*de area (EUA). Con el apoyo de
una paleta pléstica las muestras se colocaron en frascos
de polipropileno de 250 ml de capacidad previamente
rotulados y lavados con una solucién acida (HCI 1 mol/L;
Merck) y agua desionizada, calidad Nanopure de
conductividad de 18 M&!/cm. Las muestras luego se
preservaron bajo congelacion a -20 °C. Los sedimentos
preservados fueron descongelados y secados a 60 °C en
una estufa hasta obtener un peso constante, luego se
tamizaron para obtener la fracciéon menor a 2 mm y se
pulverizaron en un mortero de porcelana, para luego ser
almacenados en envases de polietileno herméticamente
cerrados hasta los analisis.

Anadlisis de nitrogeno y fosforo.

Las concentraciones de nitrégeno total (NT) y fésforo
total (PT) se analizaron por el método de digestion
simultanea (VALDERRAMA, 1981). El método consiste en la
oxidacion simultanea del nitrégeno y el fosforo total con
una solucion de persulfato de potasio. Para la oxidacion
de los compuestos nitrogenados se utilizé un medio
alcalino, mientras que la oxidacion de los compuestos de
fosforo se realizdé en medio acido. En la oxidacion
simultanea la reaccion comienzaa pH 9,7 y finalizaa pH a
5,0-6,0. Estas condiciones son obtenidas utilizando el
sistema acido borico-hidréxido de sodio. Para el nitrogeno
total, la precision oscila alrededor de 4% y la del fosforo
alcanza 0,2%.

Se pesaron por triplicado en botellas de vidrio de 250
ml de capacidad, 50 mg de muestra, utilizando una balanza
analitica con precision de 0,0001g. Se adiciond a cada
botella 5 ml de agente oxidante (peroxodisulfato de
potasio, acido boérico e hidroxido de sodio 1 M en
proporcion 6:4:3,5, luego se sellaron herméticamente, y se
digestaron en un autoclave durante 30 minutos a 15 psi
de presion). Para realizar el estudio de especiacion de
fosforo y cuantificar las diferentes formas, se escogieron
al azar cuatro de las dieciséis muestras de sedimentos y
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se les aplico la metodologia de CHANG & Jackson (1957).
Con el propo6sito de cubrir al méximo la extension de la
laguna, las estaciones se escogieron en la boca (E1), centro
(E7y El1) y sur de la laguna (E16). Las cinco formas de
fosforo cuantificadas fueron: 1) Fésforo muy labil o
adsorbido, el cual representa la forma intercambiable
ionicamente (extraido con 20 ml de NH,CI 1 mol/L apH 7,0
por 2h). 2) Fésforo en forma de fosfato de hierro (extraido
con NaCl saturado durante 30 minutos a 40 °C, el residuo
es tratado posteriormente con hiposulfito de sodio 0,1 mol/
L apH 7 por 30 minutos a 40 °C). 3) Fésforo moderadamente
labil (extraido a temperatura ambiente con 20 ml de NaOH 1
mol/L por 16 h), el cual representa el fosforo inorganico
unido a la superficie de las arcillas o de los 6xidos e
hidroxidos de hierro y aluminio y el fésforo organico
asociado a compuestos orgdnicos tales como acidos
humicos y fulvicos. 4) Fosforo organico ligado a minerales
fostatados de calcio (extraido con 20 ml de HC1 0,5 mol/L
por 24 h). 5) Fosforo refractario o residual (extraido con 20
ml de NaOH 1 mol/L por 24 h a 85 °C).

La cuantificacion de la concentracion de fosforo total,
asi como de las diferentes fracciones extraidas en el analisis
de especiacion se realizaron por colorimetria utilizando el
método de MurpHY & RILEY (1962) después del ajuste del
pH a 5,4 usando paranitrofenol como indicador. Todas las
mediciones se realizaron de forma automatizada utilizando
un auto analizador Technicon II marca Scientific
Instruments AC-100 (EUA). Para los andlisis de nitrogeno
total (NT) y fosforo total (PT) se utilizaron patrones
certificados de clase analitica ultra pura, Marine Nutrients
Standards Kit. El material volumétrico de vidrio utilizado
en el laboratorio fue de clase A y los reactivos de clase
analitica ultra pura. La relacion nitrogeno total/fosforo total
se obtuvo del cociente de la concentracion de nitrogeno y
fosforo total determinado para cada zona de la laguna de
Los Patos.

Andlisis estadistico

Los grados de asociacion existentes entre las
estaciones se determinaron por analisis estadisticos de
conglomerados, empleando el método de Minima Varianza
de Ward‘s y la distancia métrica Euclidiana (SokaL &
RoHLF, 1969). Los grupos homogéneos (GH), los cuales
corroboraron las diferencias estadisticas entre las zonas,
se determinaron por la prueba de rango multiple Student-
Newman-Keuls a un nivel de significancia, P<0,05. Los
analisis computarizados de toda la estadistica fue
realizada utilizando el paquete STATGRAPHICS PLUS
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Fig. 1 Zona de estudio mostrando los sitios de recoleccion de las
muestras en la laguna Los Patos estado Sucre, Venezuela.

4,1 (USA).
RESULTADOS Y DISCUSION

El analisis de conglomerados aplicado a los datos
obtenidos en cada estacion (Fig. 2) y la prueba de rango
multiple (Tabla 1) permiti6 identificar y agrupar tres grupos
homogéneos o zonas dentro de la laguna Los Patos. Una
primera zona la conforman las estaciones: E1, E2, E3, E4
en los alrededores de la boca de la laguna. La segunda fue
determinada hacia el centro de la laguna (ES, E6, E7, ES,
E9,E10,E11yE12)ylatercera situada hacia el extremo sur
(E13,E14,E15y E16), especificamente en los alrededores
de la planta de tratamiento de aguas servidas de la
urbanizacion La Llanada. Los promedios de las
concentraciones de nitrogeno, fésforo total determinados
para cada una de estas tres zonas, fueron utilizados para
hacer la interpretacion de los resultados del ecosistema
bajo estudio.

Nitrogeno Total
Las concentraciones promedios de nitrégeno total
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Fig. 2. Dendograma de similitud que muestra la asociacion entre
estaciones en la laguna Los Patos, estado Sucre, Venezuela

(NT) en la laguna Los Patos (Tabla 1) presentaron un
gradiente decreciente desde el sector sur de la laguna
hasta la boca. Las concentraciones determinadas fueron
de 286,31 mg/Kg (boca), 454,51 mg/Kg (centro) y 1380, 63
mg/Kg (zona sur). Las concentraciones de nitrogeno fueron
mayores hacia el sector cercano a la planta de tratamiento
de aguas servidas. Las aguas de la planta de tratamiento,
la cual contiene descargas domésticas, es vertida a la
laguna, lo cual se ve reflejado en los contenidos altos de
nitrégeno presentes en el sedimento. Esto pone en dudas
la eficiencia del tratamiento de las aguas servidas que
estan siendo descargadas dentro de la laguna.
Adicionalmente, los altos niveles de nitrégeno total
determinados en el sedimento, sugieren que la intensidad
de los procesos biogeoquimicos que prevalecen por la
descomposicion del material organico son también de
importancia.

DE La Lanza & CAceres (1994) indican que los
asentamientos urbanos incrementan el contenido de
nitrégeno por el aporte de aguas de desechos. Este
aumento puede amortiguarse por dilucién cuando las
caracteristicas de circulacién y corrientes locales lo
permiten, asociado a la geomorfologia y condiciones
pluviales y fluviales. Sin embargo, el aumento puede ser
mayor si las condiciones ambientales se encuentran
aisladas o confinadas. En el caso de la laguna Los Patos,
hay poca circulacién de las aguas, caracteristica que
propicia un incremento en los niveles de nitrégeno, el
cual se ve reflejado principalmente hacia las inmediaciones
de la planta de tratamiento de aguas servidas.

Los valores medios de nitrégeno total determinados

en los sedimentos de la laguna Los Patos, son superiores
al valor de 1,80 mg/Kg indicadopara los sedimentos de la
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laguna de Chacopata (FUenTes et al. 1997), al valor de
193,50 mg/Kg delaensenada Grande del Obispo (BoNiLLA
etal. 2003) y al nivel 0,005 mg/Kg determinado por LopEz
(2002) para la laguna de Piritu, todos en Venezuela. Sin
embargo, en la boca (286,31 mg/ Kg) el valor es inferior al
reportados por MARQUEZ et al. (2005) para los sedimentos
del litoral nororiental del Golfo de Cariaco (396,29 mg/Kg).

Fosforo Total (PT)

El contenido de fosforo en los sedimentos ha sido
sujeto de varios estudios que intentan caracterizar los
importes globales de este elemento, asi como la proporcion
y mecanismos de liberacion hacia la columna de agua
(DruscheL et al. 2005). En la laguna Los Patos, las
concentraciones de fosforo (Tabla 1) se caracterizaron por
presentar un comportamiento distributivo de tendencia
similar al nitrégeno total. Se detectaron niveles de fosforo
total de 950,63 mg/Kg en el extremo sur los cuales
descendieron paulatinamente hasta 148,73 mg/Kgy 29,89
mg/Kg en el centro y la boca de la laguna respectivamente.
La tendencia apreciada en las concentraciones de fosforo
en el extremo sur sugiere, deposicion del fosforo en los
sedimentos, posiblemente desde las aguas que son
vertidas desde la planta de tratamiento. Al respecto D La
Lanza & CAcEeres (1994) indican que los ortofosfatos
pueden retirarse del agua por adsorcion en sedimentos
hasta en un 60%, lo que explicaria las altas
concentraciones de este elemento en las zonas lacustres.
INGALL & JAHNKE (1997), propusieron un sistema de
regeneracion para el fosforo, el cual relaciona las
condiciones andxicas y productividad superficial en los
ecosistemas. Acorde a este modelo, el fosforo es
principalmente liberado por el carbono durante la
degradacion anaerobica de la materia orgénica, quedando
disponible para estimular la productividad en la superficie.
UusitaLo et al. (2001) por otra parte sefialan que, los
tratamientos ineficaces de las aguas de desechos
realizados por algunas industrias y municipalidades,
causan problemas de contaminacion en los ecosistemas,
como ocurre en Finlandia, en donde los tratamientos de
las aguas se han hecho ineficaces desde la década de los
aflos 50. Las descargas de las fuentes no puntuales juegan
también un papel importante en las emisiones de fosforo
alos lagos, lagunas y zonas marino costeras (REKOLAINEN,
1993).

Especiacion de fosforo.
El estudio de especiacion del foésforo mostrd que, de
forma general, la tendencia de este elemento en los
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Tabla 1. Concentracion (mg/Kg) de nitrégeno total (NT), fosforo total (PT) y relacion de concentraciones de NT/PT en sedimentos

recientes de la laguna Los Patos, estado Sucre, Venezuela.

Zona Prom GH Elemento Zona Prom GH Elemento
NT PT
Boca 286,31 X Boca 29,89 X
Centro 454,51 X Centro 148,73 X
Sur 1380,63 X Sur 950,63 X
NT/PT
Boca 9,58 X
Centro 3,06 X
Sur 1,45 X

NT= nitrogeno total; PT= Foésforo total; Prom = promedio; GH= grupos homogéneos.

sedimentos recientes de la laguna Los Patos, es a existir
como fosforo organico ligado a minerales fosfatados de
calcio (fraccion F4), en segundo lugar a estar presente
como fosforo muy labil o adsorbido (fraccion F1) y fosfato
de hierro (fraccion F2) y por ultimo a encontrarse en
porcentajes casi similares como fésforo moderadamente
labil (fraccion F3) y en forma refractaria (fraccion F5) (Tabla
2). Esta observacion es evidenciada en las cuatro
estaciones empleadas para el estudio de fraccionamiento
(E1;E7; E11yE16), debido los promedios determinados en
estas fracciones. De manera general, la fraccion F4 fue la
de mayor porcentaje (48,53%), seguida de las fracciones
F1y F2 las cuales mostraron porcentajes un tanto similares,
13,89% y 13,54 %, respectivamente. Por otra parte, los
valores determinados en las fracciones F3 y F5 mostraron
los valores menores con porcentajes de 7,35% y 6,87 %,
respectivamente.

Los porcentajes de las fracciones de fosforo por
estaciones (Tabla 2) indican que las fracciones de F4
presentan heterogeneidad en las distribuciones,
detectandose los valores mas elevados en el centro de la
laguna (75,61%enE11; 54,14 % enEl y36,14en E7). La

estacion E16 present6 el menor porcentaje de F4 con 28,
21 %. En la fraccion de fosforo F5, a la vez, los valores
variaron desde 4,51 % en E11 hasta 12,30% en E16. Por
otra parte, en las estaciones E1 y E7 se detectaron valores
casi similares, los cuales alcanzaron 5,18 % y 5,48 %,
respectivamente. La fraccion F1 presentd porcentajes
parecidos en tres de las cuatro estaciones estudiadas (E1
=19,10%; E7=14,62%; E16=14,21%) a excepcion de la
estacion E11 en donde los valores decrecen hasta 7,61%).
Con respecto a la fraccion de fosforo F2, los porcentajes
mayores fueron determinados hacia la boca de la laguna
(E1=28,70 %) y hacia el lado sur (E16 = 12,35%). Las
estaciones E7y E11 presentaron valores comparables que
alcanzaron 7,77%y 5,35% , respectivamente.

Los sedimentos reciben una cantidad grande de materia
organica en el ambiente eutrofico. PaNG et al. (1999) para
las zonas de Thau y Méjean en el Mediterraneo francés,
indican concentraciones de fosforo enlazado a hierro en
el orden de 25% y 23 %, respectivamente, asi como, de
30% y 45% enlazados con el carbonato de calcio. Al mismo
tiempo, seflalan que en la fraccion organica los porcentajes
de fosforo variaron entre 38% y 28% y para la fraccion
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Tabla. 2. Fracciones de fosforo (%) por estaciones (E1; E7,
E11; E16) en sedimentos recientes de la laguna Los Patos, estado
Sucre Venezuela.

Estacion F1 F2 F3 F4 F5
El 19,10 28,70 6,61 54,14 5,18
E7 14,62 7,77 6,44 36,14 5,48
Ell 7,61 535 4,37 75,61 4,51
E16 14,21 12,35 12,01 28,21 12,30

Prom 13,89 13,54 7,35 48,53 6,87

residual entre 7 y 4%, respectivamente para las dos areas.
Sefialan por otra parte que, en la fraccion organica 61% y
%1 8 % del fosforo se encontraba presente en forma de
acidos fulvicos y 28% y 19 % en la fraccion de acidos
humicos. GiLBIN et al. (2000) por su parte, para las costas
Etang de Méjean en el Mediterraneo francés indican que,
un 18% del fosforo se encuentra en forma refractaria y un
79 % esta asociado a la fraccion organica. Estas evidencias
estan acorde con lo determinado en los sedimentos de la
laguna Los Patos durante la presente investigacion, donde
los valores asociados a la fraccién orgéanica superan el
50%.

PanT & REDDY (2001) indican que el fosforo experimenta
mecanismo de sorcioén que esta asociado a la presencia de
minerales amorfos de hierro bajo condiciones anoxicas,
sin embargo, presenta también adsorcion bajo condiciones
oxicas. La diferencia en la naturaleza de la sorcion en las
formas amorfas de hierro, aluminio y carbonatos de calcio
y magnesio bajo diferentes condiciones redox, sugieren
un rol colectivo en el control de la productividad de las
aguas costeras y estuarinas. El fosforo es sefialado por
encima del nitrégeno como un limitante de la produccion
primaria en las zonas de manglares (CorreDoR et al. 1999).
En las islas que contienen manglares cerca de las costas
de Florida, las altas productividades determinadas han sido
asociadas al enriquecimiento con N y P proveniente del
guano de los pajaros (ONur et al. 1997). La laguna Los
Patos por ser una zona de manglares y de refugio de aves
no escaparia a estas caracteristicas.

El fésforo es parte de los productos de excretas de los
seres vivos y se encuentra contenido principalmente en
los fertilizantes, pesticidas, detergentes y aguas servidas,
entre otros (DursMA & Dawson, 1981). Una vez dentro de
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los ecosistemas acudaticos, los cambios de pH producen
diferentes grados de liberacion del fosforo. En este aspecto,
FisHER & WoORD (2004) determinaron que en el lago de
Klamath, en Oregon, EUA, la tasa de liberacion del fosforo
después de la suspension de los sedimentos fue 0,5 pg/l/
diaapH 8,0y de 0,9 pg/l/diaapH 10.

Las concentraciones de fésforo determinadas en esta
investigacion en la boca y centro de la laguna Los Patos
son inferiores al valor 600 mg/Kg indicado por FUENTES et
al. (1997) para los sedimentos de la laguna de Chacopata.
Indican los autores, que en la laguna de Chacopata los
valores de fosforo total estan asociados con las excretas
de aves limnicolas, especificamente en las zonas aledafias
a los refugios de los flamencos. Por otra parte, los niveles
en la boca y centro de laguna Los Patos son también
menores al valor 360,03 mg/Kg indicado por MARQUEZ et
al. (2005) para el litoral nororiental del golfo de Cariaco,
sin embargo, las concentraciones en esas dos zonas son
superiores a los valores 12,80 mg/Kg reportado por
BoniLea etal. (2003) en la ensenada Grande del Obispo y
a la concentracion de 0,00033 mg/Kg sefialada por LopEz
(2002) para la laguna de Piritu en el estado Anzoategui,
Venezuela. En el extremo sur de la laguna Los Patos sin
embargo, las concentraciones (950,63 mg/Kg) de fosforo
total son superiores a los valores sefialados anteriormente
para la laguna de Chacopata, golfo de Cariaco, ensenada
Grande del Obispo y laguna de Piritu.

DE 1A Lanza & CAceREs (1994) indican que, de manera
general, las altas concentraciones de fosforo total que
presentan los sedimentos de muchas lagunas, reflejan la
capacidad o caracteristica particular de los sedimentos
para retener el fosforo, tanto autdctono como exdgeno
que provienen de diversas fuentes antropogénicas, los
cuales a su vez, favorecen procesos abioticos.

Relacion NT/PT

Los valores de la relacion NT/PT en los sedimentos de
la laguna Los Patos estd controlada por las
concentraciones de nitrégeno, reflejando cierto grado de
fertilidad orgénica. Los valores mayores se determinaron
en la boca (9,58) y centro de la laguna (3,06). Hacia el
extremo sur el valor fue menor (1,45) (Tabla 1). La fertilidad
de la laguna, es confirmada por lo observado en el estudio
del fraccionamiento de fosforo donde se evidencia una
mayor presencia de tipo organico. La relacion NT/PT
determinada en los sedimentos durante esta investigacion,
es inferior al valor 24,26 reportado por LoPEz (2002) para la
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laguna de Piritu. Sin embargo en la boca es mayor a los
valores determinados por MArRQuEz et al. (2005) en los
sedimentos del litoral norte del Golfo de Cariaco (1,13)ya
los valores entre 2,28 y 7,12 sefialados por BoniLLA et al.
(1985) para la zona nororiental de Venezuela (golfo de Paria,
cuenca de Cariaco). Las diferencias existentes entre estos
diferentes ecosistemas comparados, tienen origen en la
intensidad de los procesos abioticos que ocurren dentro
de cada ambiente. La relacion entre el nitrogeno y el fosforo,
proporciona una idea de la disponibilidad de estos
nutrientes para los organismos. En el agua generalmente
esta razon es de 15:1 (WETzEL, 1981), sin embargo, para
algunos organismos como las macrofitas, el desarrollo
optimo se alcanza con una relacion N/P de 30:1, mientras
que para el plancton con 16:1 (DE CasaBLANCA et al. 1997).

LermaN et al. (2002) sefialan que el humus terrestre de
proporcion de Redfield C:N:P 140:6:1 libera la mayoria del
fosforo y nitrégeno necesitado para la produccion primaria
de los océanos y mares, con adicionales cantidades
provenientes de la disoluciéon y del lixiviado de los
minerales (a mediados de los afios 90 se estim6 un valor de
42x10" mol de NT/afio y 9x10 > mol de PT/afio). Indican
los autores que hay evidencia de que aproximadamente
45% de nitrogeno y 30% del fosforo utilizado en la
agricultura, son aprovechados por las cosechas y el resto
es almacenado en el suelo y retirado por la desnitrificacion,
incorporandose a los rios, sistemas lagunares y océanos.
En las zonas costeras, durante los ultimos 300 afios, la
entrada de NT y PT debida a los procesos de surgencia ha
permanecido en 10,80x10' mol NT/afio y 0,46 x10"> mol PT/
ano, esta observacion evidencia que el fosforo controla la
bioproductividad neta como el elemento menos
biodisponible del ecosistema, provocando un exceso de
nitrégeno y carbono en la zona costera.

CONCLUSIONES

Las concentraciones de nitrogeno y fosforo total
presentaron altos valores en la laguna de los Patos,
apreciandose un gradiente creciente desde la boca de la
laguna hasta el extremo sur. Se observa fertilidad organica
del ecosistema estudiado, aprecidandose de forma general
una tendencia del fosforo a existir en los sedimentos
principalmente como fosforo orgénico el cual estaligado a
minerales fosfatados de calcio (>50%) y en segundo lugar
a estar presente secuencialmente como fosforo muy 1abil o
adsorbido, fosfato de hierro, fosforo moderadamente labil
y por tltimo en menor proporcion como fosforo refractario.

Se evidencia que existen posibles aportes desde las
instalaciones de la planta de tratamiento de aguas servidas,
la cual se encuentra ubicada en la zona sur de la laguna.
Las evidencias son corroboradas por la alta proporcion
de fosforo que esta presente en el sedimento como fosfato,
ya que estos compuestos son utilizados en los
detergentes, los cuales estan presentes en altas
cantidades en las aguas de desechos domésticos e
industriales que precisamente son las que son procesadas
en la planta de tratamiento.
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