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RESUMEN: Los estudios realizados hasta ahora en ¢l Golfo de Cariaco sobre fitoplancton y bacterioplancton han sido
separados. En ¢l presente trabajo se estudian las variacioncs poblacionales de cstos grupos plancténicos y sus posibles interacciones
durante el periodo junio 1979-junio 1980. se fijaron tres cstaciones en ¢l Golfo de Cariaco, Venezuela. Las estaciones 1 y 2 se
visitaron mensualmente y sc colectaron muestras cada 10 m, desde la superficic hasta los 50 m de profundid.ad Se midié tempematura
in situ (°C), salinidad ( 1 x 10° ), oxigeno disuelto (ml.1° ), biomasa fitoplanct6nica (mg clorof. g.m" ) y densidad poblacional de
bacterias heterotrofas (u.f.c.ml™). Las estacién 3 sc muestre6 scmanalmente de febrero a julio de 1980. Se tomaron muestras cada
5 m desde la superficie hasta los 20 m. La distribucién vertical de temperatura fue similar en las tres estaciones (19,45- 28,10°C);
las temperaturas mis altas sc registraron durante el periodo de estratificacion (julio- -noviembre 1979). La distribucién de la salinidad
mostré diferencias cntre las cstaciones 1y 2 debido aquela cstamén 1 estd mﬂucncmda por la descarga decl Rio Manzanares dun.nte
la época de Iluvias. Los valores fluctuaron entre 36,18 x 10 - 36,80 x 10”, La variacién de densidad del agua de mar ( gr. ml )
en las estacién 1 estuvo influenciada por la descarga del Rio Manzanares. Sin cmbargo, no sc destacaron diferencias significativas
entre ambas cstaciones. En cuanto al porcentaje de saturacién de oxigeno s encontrd diferencias s:gm.ﬁcauvas (P=0.05) entre las
estaciones 1 y 2. En la estaci6n 3, la fluctuacién en Ja concentracién de oxigeno disuelto (0,06-5,40 m1.1° ! fue mayor que en las
ofras estaciones, la biomasa fitoplancténica fuc mis clevada en las estaciones 2 y 3 ( 0,40-25 mg.m 3 ). Enla época de estratificacién
sc registraron valores relativamente bajos (no detectable -1.28) y se obscrvaron difcrencias significativas (P=0,005) entre las
estaciones 1y 2 con respecto a la época de aiio, pero no en cuanto a profundidades. La densidad poblacional bacteriana mostré
diferencias significativas entre ambas estaciones con respecto a la profundidad, pero no en el ticmpo. Nucvamente, la estacién 1
revel6 influencias del Rio Manzanares, mientras que la estacién 2 reflejé enriquecimicntos causados por la surgencia. El andlisis
dc regresién lineal aplicado a los datos de biomasa fitoplancténica y densidad bacteriana revelé una baja correlacién durante ¢l
periodo de estancamiento (r=0,20 y 0,18 en las estaciones 1 y 2, respectivamente). En este perfodo predominaron microflagelados.
Al iniciarse ¢l fenémeno de surgencia y producirse el florecimicnto de diatomeas se encontr6 una relacién inversa (r= -0,89 y -0,86
en las estaciones 1 y 2 respectivamente). Cuando la comunidad fitoplancténcia pasa a ser dominada por dinoflagelados, la relacién
con la poblacién bacteriana se hace directa (r=0,70 y 0,80 cn las estaciones 1y 2 respectivamente). La densidad del agua de mar
no parcce afectar la distribucién vertical de las poblaciones bacterianas, pero si las fitoplancténicas. En este cstudio sc observé que
¢l fitoplancton y el bacterioplancton estin relacionados cuando la comunidad fitoplancténica csta dominada por diatomeas y
dinoflagelados.

ABSTRACT: Earlicr studics on bacteria and phytoplankton in the Gulf of Cariaco, Venezucela, have been donc scparately. In
this paper, population variations of these planktonic groups and their possible relations were studicd from June 1979 to Junc 1980.
Three stzmons were fixed in the Gu]f ot’ Cariaco, Venezuela. Stations 1 and 2 were VISlth monthly. /n situ temperature (°C), salinity
(1x10° ) dissolved oxygen (ml o*17) phytoplanktonic biomass ( mg clorof.a.m” ) and bacterial population density (u.fcml” 1)
were sampled every ten meters from surface to 50 m depth. Station 3 was visited weekly from February to July were sampled
every ten meters from surface to 50 m depth. Station 3 was visited weekly from February to July 1980. Samples were taken cvery
five meters from surface to 20 m depth. Temperature profile was similar in the three stations, 19.45-28.10 °C, the highest
temperatures were recorded during the stratification period (July-November 1979). The vertical salinity distribution showed
differences among stations 1 and 2. The dlffcrencc is causcd by the influence of the discharge of Manzanares River on station 1.
Values found were in the range 36.18 x 10 10 36.80 x 10, Even though, station 1 was influenced by the Manzanares river, there
were no significant diffcrences (0.05) between stations 1 and 2 with respect to scawater density (g.ml-1). However, oxygen
saturation percentaje showed signifi cant differences, (0.05) between stations 1 and 2. The level of dissolved oxygen exhibited a
greater variation (0.06-5.40 m102.1° ) in station 3 than in the other two. Phytoplanktonic biomass was higher in stations 2 and 3
(0.40-2.5 mg clorof. 2. m 3) than in station 1. Relatively low biomass values (from non-detectable to 1.28 mg clorof. a. m” )wcn:
measured during the calm period. Significant differences (0.05) between stations 1 and 2 in this parameters were found with respect
to time but not with respect to depth. Bacterial population density showed significant differences (0.05) between stations 1 and 2
with respect to depth, but not with respect to time. Again, station 1 revealed influence of the Manzanare river, while station 2
showed enrichment caused by upwelling. A linear regression applied to phytoplanktonic biomass and heterotrophic bacterial
population density showed a Jow correlation (r=0.20 & 0.18 at stations 1 and 2, respectively) during the period of stagnation.
At this time, microflagellates were the dominant phytoplanktonic group. Once, upwelling had started and diatoms became the
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dominant group, a negative lincar relationsship occured (r=-0.89 & -0.86 for stations 1 and 2, respectively). When the
phytoplankionic community was dominated by dinoflagellates, a direct relationship with bacterial population appeared (r = 0.70
& 0.80 for stations 1 and 2, respectively). It appears that scawater density did not have any influence on the distribution of

bacterioplankton, but it did affect phytoplankton. A relationship between bacterioplankton and phytoplankton occurred only when
diatoms and dinoflagcllates were the dominant phytoplanktonic groups.

INTRODUCCION

La distribuci6n del fito y bacterioplancton, productivi-
dad primaria, biomasa y actividad bacteriana y otros par4-
metros relacionados con estas dos comunidades, han sido
estudiados en el Golfo de Cariaco desde aproximadamente
25 aiios; pero entre 1979 y 1980 se realizaron muestreos
simulténeos junto con otras mediciones en el campo de la
oceanografia fisica y quimica, estos 1ltimos se presentaron
en otra parte.

Las éreas de surgencia est4n caracterizadas por una alta
concentracién de nutrientes en las aguas superficiales co-
mo ha sido demostrado para el Golfo de Cariaco por
OKUDA et al. (1978), alta productividad primaria por
FERRAZ-REYES (1987), biomasa bacteriana por FERNAN-
DEZ y OKUDA (1985), y elevada actividad heterotréfica
por MUNOZ (1980), para la época del aiio en la cual son
més frecuentes los procesos de surgencia en el Caribe
suroriental.

Un claro entendimiento del efecto de los fac-
tores fisicos sobre la distribucion del fitoplancton
en el Golfo ha sido objeto de estudio por FERRAZ-REYES
(1989), asi como de los pardmetros que afectan la
distribucién de las bacterias heterotrofas por FERNAN-
DEZ y OKUDA (Joc.cit.), CASTELLVI y FERNANDEZ (1978),
este 1iltimo realizado en la Fosa de Cariaco. Pero las
relaciones entre si y sus interacciones en los prime-
ros 50 m de la masa de agua en el Golfo de Cariaco
no habian sido analizados al mismo tiempo, lo que se
ha considerado de suma importancia, ya que puede ayu-
dar a interpretar la formacién y utilizacién de la materia
orgénica en esta region.

MATERIALES Y METODOS
Se fijaron 3 estaciones en el Golfo de Cariaco, edo.

Sucre (Fig. 1). Las estaciones 1 y 2 se visitaron mensual-
mente durante 13 meses, desde junio 1979 a junio 1980 y
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se muestrearon cada 10 m desde la superficie hasta los 50
m de profundidad. En cada oportunidad se tomaron mues-
tras para hacer determinaciones de temperatura con termo-
metro reversible; salinidad por induccién; oxigeno por
WINKLER; biomasa fitoplancténica de acuerdo a STRICK-
LANDy PARSONS (1972). Los resultados se registran en
mg clorofila am> (mg.m'3) y poblacién bacteriana aerobia
utilizando la técnica de placa superficial (AaRONSON,
1970) y como medio de cultivo agar marino 2216 (Dif-
co)con una proporcién de 75% de agua de mar envejecida
y estéril; los resultados se reportan en unidades formado-
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Fig. 1. Situacién geogrifica del Golfo de Cariaco ( Edo. Sucre)
ubicacién de las estaciones muestreadas.

ras de colonias por mililitro (u.f.c.m]'l)

La estaci6n 3 se muestre6 de febrero a julio de 1980 con
una periocidad semanal y desde la superficie hasta los 20
m de profundidad cada 5Sm.Se tomaron muestras para hacer
determaniaciones de temperaturas con termOmetros de
superficie, oxigeno por WINKLER, clorofila de acuerdo a

las técnicas descritas por STRICKLAND y PARSONS

(op.cit.) y contajes de fitoplancton de acuerdo a UTER-
MOHL (1958).

RESULTADOS

Los resultados aqui expresados cubren un periodo de
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13 meses (junio 1979-junio 1980) en dos estaciones, y un
periodo de 6 meses (febrero-julio 1980) en la tercera
estacioén. Se encontaban ubicadas de oeste a este en las
siguientes posiciones; estacién 1 en la conexién del Golfo
de Cariaco con el Mar Caribe, con una profundidad apro-
ximada de 70 m, influenciada porla descarga del Rio
Manzanares y la penetracién de aguas subsuperficiales
al golfo. La estacién 2 ubicada en la regi6n central con una
profundidad aproximada a los 90 m es representativa de
lo que ocurre en casi todo el golfo con profundidades
mayores de 30-40 m y las estaciones 3, situada en la
region mas oriental del golfo con una profundidad apro-
ximada entre 25-30 m es representativa de las aguas
someras donde se observan los procesos de surgencia
con mayor intensidad.

Temperatura:

El desarrollo de la estructura térmica es bastante
similar en las tres estaciones. En la estacion 1 (Fig. 2a) la
temperatura oscil6 entre 20,21 °Cy 28,00 °C. Uno de los
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En la estacién 2 (Fig. 2b) la temperatura oscil6 entre
19,45 °Cy 28,10 °C, las aguas de 25 °C mostraron varia-
ciones enire junio y diciembre de 1979, cuando ascendie-
ron hasta la superficie. En 1980, entre marzo y abril aguas
mis frias, de 22 °C, alcanzaron la superficie, pero a partir
de entonces volvié a hundirse esta isoterma y se observa-
ron en la superficie aguas més célidas. La estacién 3 (Fig.
2¢) se caracteriz6 por presentar la menor amplitud de
temperatura, 21,0 °C a 24,8 °C y se observaron continuos
movimientos ascendentes entre marzo, abril y mayo. A
partir de junio se observé el debilitamiento de los procesos
de surgencia, cuando las aguas superficiales presentaron
temperaturas mayores de 24,0 °C. Entre junio y julio hubo
algunos movimientos ascendentes de la masa de agua que
no llegaron a la superficie.

Salinidad:

El desarrollo de la estructura salina, estudiada solamente
en las estaciones 1 y 2, si mostré diferencias, debido a la
influencia del Rio Manzanares en la primera de ellas.
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Profundidad (m)
N S
S S o

w
o

Y
o
T

ey

50L - -

J J A S O N D jE F M A M o E 2
ﬁ 2 T T T T T T T T T T 1
]

. A
> z
— 220 —
*2sn >

I\

Fig. 2. Estructura térmica (°C) del Golfo de Cariaco ( Edo. Sucre ): A) estacién 1; B) estacién 2; C) estacién 3.

hechos més relevantes, entre junio y octubre de 1979 lo
constituy6 la serie de oscilaciones de la isoterma de 25 °C
entre los 10 y 40 m de profundidad, luego se hundid, entre
octubre y noviembre, por debajo de los 50 m, para luego
reaparecer en las aguas superficiales en diciembre del
mismo ailo, comenzando los movimientos ascendentes de
la masa de agua que culminaron entre marzo y abril de 1980
cuando aguas de 22 °C alcanzaron la superficie. A partir
de entonces, aparentemente se debilitaron los procesos de
surgencia y comenz6 el calentamiento de las aguas super-
ficiales y el hundimiento de la masa de agua.

La estaci6n 1 (Fig. 3a) fuertemente influenciada por la
descarga del Rio Manzanares en las aguas superficiales,
asi como por las aguas sub-superficiales que penetran de
la fosa al Golfo de Cariaco, oscil6 entre 36,18 x 10° y 38,00
x 10%. Desde junio a diciembre de 1979, época de lluvias
se observaron lentes de diferentes salinidades en aguas
subsuperficiales de 37,00 y 38,00 x 10° y mas bajas (36,6
X 103) en las aguas superficiales. Entre enero y abril de
1980 hubo salinidades mas elevadas (36,8 x 10° ) que luego
disminuyeron. En la Est. 2 (Fig. 3b) no se observaron tantas
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variaciones de salinidad, entre otras causa porque no hay
cerca ninguna descarga de agua dulce de importancia.

Entre junio y julio de 1979, la salinidad de las aguas
superficiales fue de 36,8 x 10° para hundirse y dar paso a
salinidades menores hasta enero de 1980, lo que puede ser
atribuido a las precipitaciones atmosféricas. En agua entre
30 y 50 m se observaron salinidades mayores como pro-
ducto de la penetraci6n de aguas subsuperficiales desde la
Fosa de Cariaco. En junio desaparecieron las aguas de més
alta salinidad.

isopleta de 3,5 mLI"! alcanz6 las aguas superficiales y se
mantuvo hasta el final del periodo de muestreo. En esta
estacién se obtuvieron valores menores en la concentracion
de oxigeno disuelto que en la ubicada en la conexion del
golfo con la Fosa de Cariaco y oscil6 entre 1,02y 4,68
mlI™. Enla region oriental del golfo (Est. 3), el tenor de
oxigeno oscil6 entre 0,06 y 5,40 ml. 1 1 (Fig. 4c) con bolsas
oxigenadas superiores a los 3,0 ml. 1 entre la superficie y
los 50 m y hasta los 20 m se observaron las concentaciones

menores.

Oxigeno disuelto en el agua: Densidad de la masa de agua:
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Fig. 3. Variaci6n estacional de la salinidad (1 x 103) en ¢l Golfo de

A) estacion 1; B) estacién 2.

La distribucién de oxigeno disuelto en el agua mostro
diferencias y similitudes entre las 2 primeras estaciones,
pero diferente de la estacion 3. En la estacion 1 (Fig. 4a)
se observé un elevado tenor de oxigeno durame todo el afo
y su contenido vari6 de 2,78 a 4,96 ml. 1'%, Entre julioy
octubre de 1979 las aguas se mostraron homogéneas en su
contenido de oxigeno disuelto, pero a partir de diciembre
de 1979 hasta el final del periodo de muestreo se observé
la formacién de una oxiclina entre 5 y 10 m de profundidad
y, entre abril y junio se evidenci6 un hundimiento de las
aguas mds oxigenadas hasta por debajo de los 30 m. En la
(Fig. 4b) se observa el comportamiento de la concentracion
de oxigeno disuelto en la regién central del Golfo (Est. 2),
de junio a diciembre de 1979 se encontraron aguas oxige-
nadas hasta los 50 m de profundidad, en este ultimo mes la
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Cariaco ( Edo. Sucre) desde junio de 1979 a junio de 1980:

La estabilidad de la masa de agua en las estaciones 1y
2 present6 también similitudes y diferencias debido a las
diversas influencias que las afectan. La densidad del agua
en la estacion 1 (Fig. 5a) tuvo un componente bastante
acentuado por la salinidad. Durante el aio 1979 se obser-
varon aguas menores de 24,5 g.ml. 1! cercanaala superfi-
cie, y solo en junio hasta los 30 m de profundidad. En
diciembre la isopicnal de 25,0 g.ml-1 marcé de manera
evidente el inicio de los movimientos ascendentes de la
masa de agua, alcanzando las aguas superficiales entre
enero y marzo de 1980. Aguas mas densas ascendieron
entre marzo y abril, pero a partir de este mes no se obser-
varon mas movimientos ascendentes. La densidad de la
masa de agua de la estacién 2 (Fig. 5b) estuvo claramente
influenciada por la temperatura. Durante el afio 1979 las
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Fig. 4. Distribucién vertical del oxigeno disuclto (ml. 02.1-1) en ¢l Golfo dc Cariaco (Edo. Sucre): A) estacién 1; B) estacién 2;

C) cstacién 3.

aguas menos densas ocuparon las capas superficiales, for-
mando bolsas, en algunos casos hasta méis de 30 m de
profundidad, como ocurrié en noviembre de 1979. La
isopicnal de 25,0 g.ml"1 alcanzo la superficie en enero de
1980 y aguas més densas (25,5 g.ml'l) afloraron entre
marzo y abril del mismo afio. A partir de este mes se
observé un hundimiento y reaparecieron aguas menos den-
sas en la superficie.

Porcentaje de saturacion de oxigeno en el agua:

Va a depender de la concentracion de oxigeno disuelto
y de la salinidad del agua de mar, por lo tanto, se presento
con diferencias en el periodo de lluvias y similitudes en el

1979 1980

periodo de verano. La estacién 1 (Fig. 6a) presento valores
de porcentajes de saturacién de oxigeno mayores que la
estacién 2. Entre junio y septiembre de 1979 las aguas
superficiales hasta los 20 m se mostraron homogéneas con
porcentaje superiores a 80%, pero por debajo, fueron me-
nores de 60%. Desde entonces y hasta diciembre se
homogeneizaron las aguas y, a partir de este mes comenz6
a delimitarse la oxiclina que ya comentamos, entre 5 y 15
m de profundidad, con aguas de mas de 70% por encima y
luego alrededor de los 30 m o mas, aguas con menos de
60% de saturacion de oxigeno, esta situacion se prolongé
hasta marzo de 1980. A partir de este mes y hasta junio
hubo un hundimiento de las isopletas de muestreo. La
estacién 2 ubicada en el centro del Golfo mostré una
situacion diferente (Fig. 6b), entre junio y septiembre de
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Fig. 5. Distribucién vertical dc la densidad (g.ml-1) cn ¢l Golfo dc Cariaco (Edo. Sucre) desde junio de 1979 a junmio de 1980:

A) estacién 1; B) estacién 2.
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1979, las aguas en o por encima de los 20 m se mostraron
més o menos homogéneas (80% de saturacién de oxigeno).
Por debajo, desde junio a octubre del mismo afio, la isopleta
de 70% se profundiz6 hasta los 40 m, en tanto que la de
80% se mantuvo en o por encima de los 20 m, forméandose
asi una capa con valores intermedios; a profundidades de
50 m hubo porcentajes inferiores al 50%. En noviembre
hubo un hundimiento de agua con porcentajes mayores de
90%, pero a partir de diciembre la isopleta de 60% ascendi6
hasta alcanzar, en enero de 1980 los 10 m, separando las
aguas superficiales més oxigenadas de las mas profundas
con bajo porcentaje de saturaci6n de oxigeno. En mayo se
observaron valores menores de 40% hasta los 20 m, y luego

un hundimiento de las isopletas con aguas sobresaturadas
en la superficie.
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y no detectable mg.m'3 durante el periodo de muestreo. En
la estacion 2 (Fig. 7b) se present6 un rango entre 12,80
mg.m"” y no detectable mg.m™; de junio a noviembre de
1979 se registraron los més bajos valores de biomasa
fitoplancténica, con pequeiio repuntes a profundidades
medias entre junio y agosto. A partir de noviembre-diciem-
bre 1979 y todo el periodo estudiado del afio 1980 se
observaron concentraciones superiores a 0,5 mg.m’ 3 de
biomasa fitoplancténica en toda Ja masa de agua con algu-
nas instrusiones de agua mas pobres hasta los 30 m entre
febrero y marzo y hasta los 20 m entre mayo y junio. La
méxima concentracién de biomasa se registr6 entre di-
ciembre 1979 y enero de 1980 desde la superficie hasta 20
m de profundidad. La estacién 3 (Fig. 7c) se caracterizo
por presentar los mas altos valores de biomasa que oscila-
ron entre 25,00 y 0,40 mg.m , las maximas concentracio-
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Fig. 6. Distribucién vertical del porcentaje de saturacién de oxigeno en ¢l Golfo de Cariaco (Edo. Sucre) desde junio de 1979 a junio 1980:

A) estacién 1; B) estacién 2.
Factores bioticos:

Biomasa fitoplancténica. La blomasa fitoplanct6nica
expresada como mg.clorof.a.m.” ;:oresenlo mayores con-
centraciones en las estaciones ubicadas dentro del golfo.
La estacion 1 (Fig. 7a) se caracteriz6 por presentar baja
concentraciones de clorofila a de ]I.IHIO a noviembre de
1979 con celdas mayores a 0,5 mg.m” 3 alrededor de los 40
m. A partir de diciembre aument6 la biomasa fitoplancto-
nica y las mayores concentraciones se registraron entre los
10 y 30 m entre diciembre de 1979 y enero de 1980. La
isopleta de 0.5 mg.m'3 delimité las aguas con mayores
concentraciones de biomas, esta oscil6 entre 8,54 mg.m'3
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nes se observaron entre las aguas superficiales y los 10 m
de profundidad en los meses de marzo, abril, junio y julio
de 1980.

Biomasa de bacterias heterotrofas:

La poblacion bacteriana expresada como u.f.c.ml™! mos-
tr6 una mayor densidad en la boca del Golfo de Cariaco
que en la parte central del mismo. En la estamon 1 (Fi F 8a)
la blomasa bacteriana oscil6 entre 71 x 10° u.f.c.ml y 90
ufeml™. La mayor concentracion se observo de junio a
agosto de 1979 entre los 10 y 30 m de profundidad, que se
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Fig. 7. Distribucién vertical de la biomasa fitoplancténica ( mg.clor. a.m-3) en el Golfo de Cariaco ( Edo. Sucre ): A) estaci6n 1;
B) estacién 2; C) estacién 3.

corresponde con el inicio de la época de calma y de lluvias ~ mes de septiembre comenzaron a descender hasta alcanzar
al disminuir de velocidad y cambiar de direccion los vien-  en octubre y noviembre la expresion minima de la pobla-
tos alisios. Este miicleo de elevada densidad poblacionalse  ci6én. En diciembre aument6 la poblacion, coincidiendo
+rompi6 y en octubre y noviembre se homogeniz6 la colum-  con el inicio de los vientos del este-noreste y la surgencia,
na de agua con 10 x 10° u.f.c.mlI™\. De enero a juniol]a  manteniéndose en enero, febrero y marzo, cuando un ni-
poblacién continuo disminuyendo aunque mantuvo su ho-  cleo de elevados valores se observo entre 30 y 50 m de
mogeneidad vertical, con excepcién de abril y mayo cuan-  profundidad y luego en mayo y junio se inici6 la
do se observaron densidades superiores a 1 x 10° ufeml?  formacién de un micleo de poblacién bacteriana en
desde la superficie hasta los 30 m, probablemente ocasio-  las aguas superficiales.

nado por mezclamientos verticales o una pequena surgen-

cia localizada. La estacion 2 (Fig. 8b) mostré un

comportamiento muy regular, probablemente por sereste  Sucesion fitoplanctonica:

perfil solo de la capa oxigenada en el sector més profundo

del golfo (90 m). La comunidad de bacterias heterotrofas La sucesién plancténica dentro del Golfo de Cariaco
oscil6 entre 3,5 x 103 y 4,0 x 10 ufcml’. La mayor  ha sido estudiada por FERRAZ-REYES (1987,1989), en esta
densidad bacteriana se observo entre junio y agos- oportunidad se sigui6 su evolucién durante los siete prime-

to de 1979 con incrementos por debajo de los 30 m. Enel  ros meses de 1980 en la estacién més oriental (est. 3). La
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Fig. 8. Distribucién vertical de las bacterias heterotrofas (u.f.c.ml-1)en el Golfo de Cariaco ( Edo. Sucre ) desde junio de 1979 a junio
de 1980: A) estacién 1; B) es- tacién 2.
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sucesi6n fue la tipica de esta regi6n: diatomeas seguidas de
dinoflagelados y microflagelados. Es de hacer notar que a
principios del mes de julio hubo vientos que alcanzaron los
80 m/hora lo cual desencadend otros eventos de surgencia
que se registraron durante este dltimo mes.

En enero, febrero y marzo de 1980 se observ6 la domi-
nancia de diatomeas de répido crecimiento como son
Chaetoceros affinis, Ch. didimus, Ch. lorenzianus, Lep-
tocylindrus danicus, Nitzschia closterium, Thalassiosira
pseudonana, Coscinodiscus sp. , entre los dinoflagelados:
Gonyaulax polygramma, Protoperidinium divergens, Pro-
togonyaulax tamarensis; dos o tres especies de Gyrodi-
nium. Es de hacer notar que en febrero se observé un turbio
causado por G. polygramma acompaiado de Scrippsiella
trocho:'dea, P. divergens, P. oceanicum con més de 2 x 10
orgal”.

En abril y mayo se observé dominancia de dinofla-
gelados con la formacién de un turbio con G. polygramma
como organismo responsable de 1 mismo (3 x 10 org.l'l),
oiros acompaiantes fueron S. trochoidea, Prorocentrum
gracile, P. maximum. Este turbio se observé durante todo
el mes de abril y las diatomeas mostraron paredes
pocos silicificadas y se presentaron en bajo nimero; a
finales del mismo mes los filamentos de L. danicus se
encontraron parasitados por el flagelado Solenicola sp. En
mayo continu6 la decadencia de la poblaci6n de diatomeas
ahora fuertemente parasitadas; por otra parte, hubo un
repunte de dinoflagelados y del ciliado Mesodinium ru-
brum organismo comiin en el golfo como causante de
turbios, los dinoflagelados presentes P. divergens, P.
oceanicum, P. gracile, P. maximum, Dinophysis caudata
y nuevamente a finales del mes y en junio otro egisodio ?e
marea roja causado por G. polygamma (1 x 10 org.17),
D.caudata y Polikrikos sp.

Como resultado de vientos de méas de 80 Km.h? que se
registraron a principios del mes de julio de 1980 se observo
un florecimiento de diatomeas con N. closterium, N. pun-
gens, esporas de Chaetocerosy de dinoflagelados P.
gracile, G. polygramma, siguiendo a mediados de mes un
episodio de turbio o marea roja y luego decay6 rapidamen-
te disminuyendo el nimero de organismos, con Actinocy-
clus sp. y Cyclotella sp. dominando, la comunidad
fitoplancténica.
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DISCUSION

El golfo de Cariaco provee una oportunidad para estu-
diar los efectos de la surgencia sobre un amplio rango de
pardmetros como ya ha sido citado. Las aguas frias, ricas
en nutrientes, presentan una estacionalidad notable para las
aguas tropicales, precedidas de los vientos del este-noreste
que soplan fuertemente durante el otofio e invierno del
hemisferio norte. Las frecuentes fluctuaciones en el patrén
de los vientos causan cambios en la intensidad de la sur-
gencia y en la distribucién estacional, tanto de la biomasa
fitoplancténica como de la de las bacterias heterotrofas
plancténicas.

Distribucion del fito y bacterioplancton en relacion a los
pardmetros fisicos:

Evidentemente el fitoplancton presenta sus maximos
dentro de la capa euf6tica, sin embargo, en la estacion 1
(Fig. 7) se observaron maximos importantes alrededor de
los 30 m de profundidad, probablemente cercanos al 1%
de Juz incidente, FERRAZ-REYES (1987), lo cual coincide
en cierta forma con la nutriclina observada por OKUDA et
al. (1978b) para esta estacion. Por otra parte, la penetra-
cion de aguas provenientes de la fosa entre los 10 y 40 m,
durante la época de estancamiento evidenciado por las
oscilaciones de la temperatura (Fig. 2), tanto a la entrada
del golfo como en el centro del golfo, produjo un leve
repunte de la biomasa fitoplancténica alrededor de los 40
m en la estacién 1, asi como entre los 10 y 20 m de la
estacién 2. Sin embargo, en la época de renovacion de la
masa de agua superficial, por encima de los 50 m, que se
extendié desde noviembre 1979 hasta abril de 1980 se
observaron los méximos de clorofila a por encima de los
20 m en la estacion 2, lo cual concuerda con OKUDA et al.
(op. cit.) en relacion a la distribucion de nutrientes durante
esta época del ano dentro del golfo.

La estacion mas oriental en el golfo también mostré una
estrecha relacion entre las oscilaciones de la temperatura
y los méximos de biomasa fitoplancténica como ha sido
descrito en otras regiones de surgencia ( SMITH et
al 1977).

Las estaciones 1 y 2 se compararon con un t-student para
ver si se presentaban diferencias o similitudes en los para-
meiros estudiados. Asi, no se observaron diferencias
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significativas en la distribuci6n vertical ni de la densidad
del agua de mar, ni del porcentaje de saturacién de oxigeno,
tampoco fueron diferentes en el tiempo en cuanto a la
densidad del agua de mar, Ja surgencia y los periodos de
estancamiento se producen simultaneamente en ambas es-
taciones; pero no asi el porcentaje de saturacién de oxige-
. 1o, ya que la circulacién dentro del golfo es més lenta y
por debajo de los 70 m se producen fen6émenos de anoxia
en los periodos de estancamiento (OKUDA et al 1978b). El
mayor porcentaje de oxigeno disuelto se observé en las
aguas superficiales durante el periodo de renovacién de la
masa de agua, se explica por la actividad fitoplancténica
que de acuerdo a la biomasa observada, fué mayor que
durante la época de estancamiento. Adem4s las aguas a la
entrada del golfo mostraron mayor contenido de oxigeno
que en el interior del mismo; este fenémeno también fue
notable en la estacién 3, coincidiendo los més bajos tenores
de oxigeno con bajas temperaturas y florecimientos del
fitoplancton; en esta estacion, a diferencia de las otras dos
no se observé una oxiclina desarrollada durante esos me-
ses. El crecimiento de esta oxiclina desde diciembre 1979
hasta el final del periodo de muestreo (Fig. 4) delimit6 las
aguas superficiales, donde hubo el florecimiento fitoplanc-
16nico, de las aguas mas profundas. El llamado periodo de
estancamiento no fue claramente visible, ya que en cuanto
a tfemperatura, como ya lo mencionamos, present6 débiles
procesos de surgimienio de agua, y en cuanto a distribucion
del oxigeno fue bastante homogéneo hasta los 50 m en la
estaciGn 1. Las menores concentraciones de oxigeno di-
suelto dentro del golfo han sido ampliamente explicadas
por OKUDA y sus colaboradores.

En cuanto a las comunidades estudiadas se observo
que las bacterias heterotrofas plancionicas presentaron
un comportamiento similar en el tiempo, sin embargo, ya
hemos destacado que la biomasa heterotrofa mostr6 valo-
res mayores en la estacion 1 durante el periodo de estanca-
miento que en la época de surgencia. En cuanto a la
biomasa fitoplanct6nica si hubo diferencias significativas,
ya que el interior del golfo presento siempre mayores
concentraciones de clorofila a que en el exterior del mis-
mo. La distribucién vertical de los organismos fotosintéti-
cos no mostré mayores diferencias entre las dos estaciones:
se ubicaron preferiblemente por encima de los 30 m de
profundidad; en el caso del bacterioplancton si hubo dife-
rencias significativas dentro y fuera del golfo: en la esta-
ci6n 1 se concentraron preferiblemente por debajo de los
10 m hasta los 30-40 m de profundidad.
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Aun cuando las bacterias no mostraron ninguna relacion
significativa en su distribucién vertical con los factores
fisicos estudiados, sin embargo, al analizar el desarrollo de
la estabilidad de la columna de agua, observamos que en
la boca del golfo (est. 1) la alta concentracién de microhe-
terotrofas plancténicas coincidi6 con el aparente hundi-
miento de una masa de agua de relativa baja densidad, que
evidentemente provenia de la descarga del Rio Manzana-
res, la cual debido a las alteraciones antropogénicas llega
cargada de materia orgénica soluble o de facil utilizacion
por la pobiacién de bacterias heterotrofas marinas.

De acuerdo a HOBBIE (1988) la materia orgénica de
origen dulceacuicola debe sufrir diferentes procesos de
descomposicién antes de poder ser utilizada por las hete-
rotrofas plancténicas, sin embargo, como ya hemos pun-
tualizado, la contaminacién del Rio Manzanares, sobre
todo al atravesar la ciudad de Cumana (FERNANDEZ, dafos
no publicados) permite el desarrollo de altas densidades de
bacterias heterotrofas. Por otra parte, HOBBIE (loc.cit.)
habla de otra fuente de materia orgénica labil, disuelta y
particulada, que es facilmente utilizada por las bacterias.
La fuente de esta materia orgénica la constituyen el conte-
nido celular y los fragmentos liberados de las células de

algas muertas y de material disuelto liberado durante ¢l
crecimiento.

Las bacterias, ademas, responden a los mas pequeios
incrementos de-inateria orgdnica, asi en el centro del golfo
respondieron a los procesos de surgencia, proba— blemente
por el incremento de la biomasa fitoplanctonica. Es de
hacer notar que el comportamiento de la poblacion micro-
heterotrofas en los primeros 50 m no mostr6 diferencias
altamente significativas entre las dos estaciones, debido a
que la estacién 1 la mayor densidad ocurri6 en los meses
de la estacion lluviosa (julio-agosto), por las razones ya
expuestas; en tanto que en el centro del golfo (est. 2)
dependi6 mas de las condiciones de surgencia dentro del
golfo. Asi en diciembre de 1979 aumento la poblacion
coincidiendo con el inicio de los vientos alisios y la sur-
gencia que aportan nuevos nutrientes al haber intercambio
o mezclamiento de masas de agua, de acuerdo a PARSONS
y STRICKLAND (1961).

La formacién de un nicleo de poblacién bacteriana
elevada entre abril y mayo en la capa mas superficial (5-10
m) con concentraciones que sobrepasaron a 1 x 1073
u.f.c.ml-1 fue probablemente ocasionado por un mayor
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aporte de material organico, debido a procesos fotosinté-
ticos (ATLAS y BARTA 1981). En esa oportunidad se detec-
16 un turbio o marea roja en la zona.

Relacion entre la biomasa fitoplanctonica y las bacterias
heterotrofas:

Se presenta la relacién entre estas dos comunidades y
con la estabilidad de la columna de agua para la estacion 1
(Fig. 9) en tres fechas escogidas. Durante el periodo mues-
treado en 1979 se observo una mayor estabilidad vertical
debido a la disminucién de los procesos de surgenciay a

DEZ (1978), observaron una relacion similar en la Fosa de
Cariaco y expresan que toda molécula orgénica excretada
al medio supone una energia disponible para la flora hete-
rotrofa, por otra parte, la materia orginica disuelta existen-
te en un sistema serd, por un lado, funcién de la excrecién
por parte de las células fitoplanctonicas y, por otro, del
potencial heterotr6fico existente. PARSONS Y TAKAHASHI
(1977) describen esta situacion diciendo que las bacterias
aprovechan los exhudados del fitoplancton, asi como tam-

bién los productos del decaimiento del florecimiento del
fitoplancton. Sin embargo, se ha demostrado que en algu-
nas qportunidades las microalgas llegan a producir agentes
bacteriostaticos que aparentemente inhiben el crecimiento
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Fig. 9. Distribucién vertical del gradiente de densidad x - - x (gr.ml-1) bacterias heterotrofas (log. u.f.c.ml-1) o----0 y biomasa fitoplancténica
0-----0 (mg. clor. a.ml-1) en la estacién 1 durante: a) agosto 1979; b) febrero y c) junio 1980.

la presencia de la estacion lluviosa que influy6 relativa-
mente en la salinidad de las aguas superficiales, generan-
dose una estratificacion méas marcada en la masa de agua.
En esta drea, en la conexion del golfo con el mar abierto,
la influencia del Rio Manzanares se hizo mas notable a los
efecto de la distribucion vertical de la densidad. La bioma-
sa bacteriana (Fig. 9a) dio sus maximos por debajo de la
picnoclina, al igual que la biomasa fitoplanctonica, su
concentracion fue muy baja y la relacién entre ambas
poblaciones baja (r = 0,20). Al avanzar el tiempo y reali-
zarse los procesos de renovacion de la masa de agua en los
meses de noviembre y diciembre de 1979 (Fig. 9b), hubo
también un florecimiento de fitoplancton que se tradujo en
elevadas concentraciones de clorofila a, entre diciembre
1979 y enero 1980, por otra parte la biomasa de bacterias
heterotrofas se contrajo y se produjo una relacién inversa
(r = -0,89) entre ambas comunidades, hay diferentes hipo-
tesis para explicar estas relaciones; CASTELLVI y FERNAN-

de la poblacién de microheterotrofas.

De la distribucion observada en febrero de 1980, tam-
bién podemos colegir que la lluvia de particulas se acen-
tian por debajo o alrededor de los 30 m cuando el
fitoplancton produjo un méximo de relativa importancia;
FERRAZ-REYES (1989) demostr6 que la biomasa fitoplanc-
tonica hasta los 20 m de profundidad que se correspondié
con un aumento de las bacterias heterotrofas hasta los 30
m y que revel6 una relacion positiva entre las dos comuni-
dades (r = 0,70). De nuevo las explicaciones varian, pero
si tomamos en consideracién que de acuerdo a HOBBIE
(1988) el comportamiento ecolégico de las bacterias planc-
tonicas es similar en las marinas y dulceacuicolas, FERRAZ-
REYES y FERNANDEZ (1988) han observado comporta-
mientos similares a finales de la época de renovacion de la
masa de agua en el Embalse Clavellinos, es de hacer notar
que en esta oportunidad (abril 1980) hubo un turbio que
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evidentemenie coadyuvé al aumento de la poblacién
plancténica heterotrofa.

Aun cuando la poblacién fitoplancténica no fue estima-
da cualitativa ni cuantitativamente en la estaci6n 1 ni en la
estacion 2 si lo fué en la estacién 3 y de acuerdo a estudios
realizados con anterioridad podemos concluir que las po-
blaciones fitoplanciénicas varian con el tiempo, pero que
son similares en el golfo, sobre todo en la época de mayores
procesos de surgencia. De acuerdo a los resultados obteni-
dos en la regi6n oriental del golfo durante el periodo de
surgencia, las diatomeas dominaron de enero a marzo con
especies de Chaetoceros. Nitzschia y Leptocylindrus dani-
cus y entre abril a junio hubo un repunte de dinoflaflage-

lados con Gonyaulax polygramma dominando la
poblacién fitoplancténica. ;

En el centro del golfo el comportamiento de las dos
comunidades en relacion con la densidad del agua de mar
se muestra en la (Fig. 10). Al comienzo del periodo de
muestreo es evidente la estratificacién vertical de la masa
de agua con aguas densas por encima de los 20 m de
profundidad, debido a la dilucién causada por las lluvias
durante este periodo del afio y al calentamiento superficial.
La biomasa fitoplanct6nica fue muy baja, con méximos por
encima (10 m) y (40 m) en la picnoclina, siendo este iiltimo

disminuir la estabilidad de la columna de agua y con una
poblacioén fitoplancténica dominada por diatomeas, que
son organismos de alta tasa de crecimiento poblacional,
pero que no pueden mantener altas densidades poblaciona-
les, o por los cambios ambientales o porque son suplanta-
dos por otras especies; esta es una definicién de especie de
KILHAM y HECKY (1988), que se adapta perfectamente a
las poblaciones de diatomeas dentro del Golfo de Cariaco.
Esta comunidad di6 su méximos a 5 y 20 m, en tanto que
las bacterias se comportaron de manera inversa (r =-0,86)
con escasa biomasa y dando maximos justo por debajo de
los del fitoplancton. En junio de 1980 la estratificacién
vertical de la masa de agua fue similar a 1a observada en
febrero, sin embargo, ha cambiado la composicion de la
comunidad fitoplancténica observandose dominancia de
dinoflagelados con maximos entre la superficie y 15 m de
profundidad que se correspondieron con méaximos de
bacterias heterotrofas (r= 0,80) aparentemente la excre-

cién de materia orgénica por parte de los dinoflagelados
promovi6 el crecimiento de la poblacién heterotrofa.

CONCLUSIONES

1. ‘Los pardmetros fisicos analizados en este estudio
corroboran el esquema de cironlaciéon de Ia ma-
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més importante que el primero. Las heterotrofas planct6-
nicas aparentemente fueron independientes de la densidad
y dieron un méximo a los 30 m en la picnoclina por encima
del méximo fitoplancténico. La relacién entre ambas po-
blaciones fue escasa  (r =0.18). En febrero de 1980, al
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sa de agua en el Golfo de Cariaco que han propues-
to varios autores. Un periodo de estancamiento
y lluvias que abarca aproxima damente el segun-
do semestre del afio, seguido de un periodo de re-
novacioén de las aguas, acompanado de los Vientos
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Alisics del este-noreste.

2. El periodo de estancamiento se caracterizo, en la zo—
na de conexién c~n el mar abierto (Est.1) por
presentar bajas corncentraciones de biomasa foto-
sintética, pero muy elevada biomasa de microhete-
rotrofas, mostrando la influencia del Rio Manzana-
res. La est~ci6n ubicadaen el centro del golfo pre-
sen*> bajas concentraciones de biomasa fito y
bacte: nplancténica durante este periodo del aiio.

3. Durante el periodo de renovacién de las aguas, la
biomasa fitoplancténica respondié rdpidamente a
los enriquecimientos de lamasa de agua, asi como
las bacterias heterotrofas a los florecimientos del
fitoplancton y produccién de materia orgénica.

4. El fitoplancton mostr6 sus maximos en o0 por encima
de los 30m de profundidad, aparentemente si—
guiendo la nutriclina descrita por ofros autores.
No se observé ningiin patrén definido en la distri—
bucion de la bacterias heterotrofas.
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