Bol. Inst. Oceanogr. Venezuela, Univ. Oriente 27 (1 & 2): 105-115 (1988); 5 figs., 5 tabs.

LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA DEL FITOPLANCTON E HIDROGRAFIA DEL
GOLFO DE PARIA, VENEZUELA, DURANTE LA ESTACION DE SEQUIA

A. G., MoIGIS y J. BONILLA R.

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: En el presente trabajo se publican los resultados de mediciones Je productividad prima-
ria del fitoplancton hechas en relacién con las condiciones hidrogrificas segiin datos obtenidos en el
Golfo de Paria durante la estacién de sequia en el mes de mayo de 1985. Sc obtuvo para esa época del
afio una productividad menor que para la estacién de lluvias, con las mismas tendencia al incremento ha-
cia la desembocadura de los tribunarios fluviales. La produccion primaria mostré valores entre 0,3 y
0,6 gem2, d-! y las concentracioes de clorofila, igualmente integradas hasta la profundidad de compen-
sacién oscilaron entre 7,5 y 10,0 mgC.m-2. d-1. Con dichos datos se calcularon tasas de crecimiento, la
cual fluctuaban entre 0,5 y 0,8 d-1. Se encontré una correlacién muy significativa entre la relacion N/P
de los nutrientes y la salinidad. De acuerdo a los datos de temperatura y salinidad se identificaron la pre-
sencia de tres masas de agua, una superficial con influencia limnica, una intermedia y una profunda, am-
bas de origen marino. La masa de agua superficial se evidencié principalmente hacia los tributarios,
con una salinidad mds clevada que la registrada en la época de lluvias. Por medio de célculos indirectos
se demuestra que los aportes de nutrientes de origen marino eran las principales fuentes en la capa euféti-

ca, indicando asi la gran influencia marina existente sobre la productividad primaria de fitoplancton del
Golfo de Paria para la época de sequia.

ABSTRACT: The presente work deals with the result of primary production measurements of the
phytoplanton in the Gul of Paria in relation to hidrographic factors based on data obtained during the
dry season in may 1985. The results showed low productivity in this season, with a tendecy to increa-
se towards river mouths. Primary production values ranged between 0.3 and 0.6 gC.m2.d-!, and the co-
mresponding integrated clorophyll concentrtion values were between 7.5 and 10.0 mg.m2. From these
data, growth rates of phytoplankton were calculated, which oscillated between 0.5 and 0.8 d-!. A high
significant correlation was observed between the N/P ratios of the dissolved nutrients and the salinity.
The evaluation of the temperature-salinity data showed the evidence of 3 water masses in the area, a sur-
face mass (with limnic influence), an intermediate and a deep water mass (both of marine origin). The
surface waler mass was evident in the areas of the river mouths. By indirect calculation in could be
shown, that the major nutrient source to the eufotic layer in the Gulf of Paria was ocean contribution,
indicating this on the marine influence of the phytoplankton productivity during the dry scason.

INTRODUCCION
1954).

cidos por Boca de Serpicntes (VAN ANDEL & POSTMA,

El Golfo de Paria, gcomorfolégicamente ¢s una de-
presién de origen tectonico sedimentario de poca profun-
didad, localizado al noreste de la América del Sur. Sus
fondos estin cubiertos por sedimentos finos y arenosos
cn Boca de Dragén y Serpientes, y en el Della formado
por cl drenaje continental. El Rio Orinoco controla la se-
dimentacion en el Golfo, directamente a través de los tri-
butarios del Caiio Manamo o de los sedimentos introdu-

De acuerdo a los valores reportados por BALLESTER
& MARGALEF (1965) la produccién primaria en el Golfo
de Paria es baja. No obstante MOIGIS & BONILLA (1985)
obtuvicron clevados valores de produccién primaria du-
rante la ¢poca de lluvias en 1984, Las caracteristicas hi-
drograficas ¢ hidroquimicas, flujo de nitrégeno orgénico
¢ inorgdnico y algunos aspectos fisicos-quimicos de los
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sedimentos han sido descritos por: VAN ANDEL & POST-
MA (1954); GADE (1961); OKUDA (1971-1974); BENITEZ
& OKUDA (1976); BONILLA (1977); BONILLA & LIN
(1979) y BONILLA et al (1985).

En la presente investigacién se trata de determinar y
conocer la productividad primaria e hidrografia durante
el crucero GII-8501, realizado a bordo del buque oceano-
gréfico Giiaiqueri II en el Golfo de Paria durante mayo
1985, correspondiente a la estacién de sequia. Por otra
parte, se¢ compara los diferentes pardmetros obtenidos
durante el presente trabajo con los valores de la época
lluviosa (MOIGIS & BONILLA, 1985).

MATERIALES Y METODOS

La fertilidad del Golfo de Paria durante la época de
sequia se determind en base a la produccién primaria del
ﬁu)_planclon, mediante el método de incorporacién del
radio carbono segiin STEEMANN-NIELSEN (1952), descrito
para la estacion lluviosa por MOIGIS & BONILLA, (1985).
De igual manera estos autores aducen que mediante el mé-
todo de "in sitw” simulado, el tratamiento e incubacién
de las muestras de agua inoculada con 4 p. Ci de bicarbona-
to marcado C'4, (Agenda Dancsa), fueron expuestas a la
luz pal.uml durante 3,5 horas, con un sistema de flujo
continuo de agua superficial para mantener la temperatu-
12 in-situ, fue realizado a bordo del buque oceanogréfico
Gi._iaxqucri I del Instituto Oceanogrifico de Venczucla.
(Fig. 1). Se usaron mallas de definida transmisién de luz
que envolvian las dos botellas claras, determindndose an-
les esla transmisién de luz en ¢l laboratorio, de esta for-
ma se simula las intensidades de luz natural de las pro-
fundidades originales de captacion de las mucstras de
agua con botellas de Niskin. Las profundidades 6pticas

Fig. 1.- Incubacién con el método in situ simulado.
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fucron obtenidas a partir de la visibilidad del disco de
Secchi, cuyo procedimiento fue reportado por MOIGIS &
BONILLA (1985). En estas mismas profundidades Opticas
se determiné la concentracién de clorofila por el méto-
do de LORENZEN (1967).

La figura 2 sciiala el 4rea de muestreo y las posicio-
nes de las estaciones 4, 18, 20 y 27, donde se determiné la
produccién primaria e hidrografia. Ademas en las esta-
ciones 1,9, 11,26 y 29 se describid la hidroquimica como
también, la clorofila (datos cedidos por la profesora
ELVIRA FERRAZ DE REYES, del Instituto Oceanogrdfico,
medido con el método de LORENZEN; 1967).

Los datos hidroquimicos (temperatura, salinidad y
sales nutrientes) fueron determinados en profundidades
diferentes a las 6pticas. La temperatura se midi6 con ter-
mémetros de inversion, la salinidad se determiné con un
salinémetro de induccién modelo 6230N; las sales nu-
trientes (amoniaco, nitrito, nitrato y fosfato disuelto)
fueron determinados por los métodos descritos por
STRICKLAND y PARSON (1968). La densidad del agua se
calcul6 en base a los datos de la temperatura y salinidad,
usando para ello la férmula empirica del US Navy
Hydrographic Office (1952). Usando los mismos pard-
metros se obtuvieron diagramas t-s para las estaciones in-
dicadas.

RESULTADOS
(A).- HIDROGRAFIA:
La Fig. 3 muestra en un diagrama general t-s (lecmpe-

ratura - salinidad) la distribucién de los datos obtenidos
de todas las profundidades de las estaciones antes men-
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Fig. 2.- Mapa de las estaciones de muestreo.



TEMPERATURA (°C}

Productividad primaria del fitoplancton e hidrografia del Golfo de Paria.

29

28 =
21,7°%
367 %e
af C
Sk, ° ‘. ~
26| 258
25} .
Ll
24
23 5k
22 J
%
21 g
1 sasal 1 1 FPUTwTs oY aslesasasassnal
0 3 32 33 34 35 36 a7
SALINIDAD (%)
Fig.3.- Diagrama de temperatura-salinidad (T-S) para todas

las estaciones.

cionadas. En el diagrama se distingue 3 masas de agua con
los siguientes rangos de temperatura y salinidad:

Superficial Intermedia Profunda
i 28-30 27-29 23-25
sx10°3 32-34 36-37 36-37

La figura 4 muestra el diagrama t-s para cada esla-
cion. Se puede observar a todo lo largo del Golfo de Pa-
ria la masa dc agua superficial se evidenciaba con poca in-
tensidad, obscrvandose solamente la capa intermedia y
profunda.

El cruce de las tangentes por ambos flancos de la cur-
va t-s general, que indica la temperatura y salinidad de
origen de la masa intermedia, marca una lemperatura de
27,7 °C y una salinidad de 36,7 x 10-3.

La masa de agua profunda se pucde relacionar con
la contracorricnte de origen marino, quc sicmpre s
observada en los cstuarios (c.g. REID 1961. BOWDEN

1967).
B) ELEMENTOS NUTRITIVOS:

Se calcul6 de la misma forma reportada por MOIGIS
& BONILLA (1985) para la estacién de lluvias, usando el
promedio de las concentraciones de las sales nutrientes
de dos capas, la superior y la inferior.

Se calculé ¢l gradiente de densidad del agua de la ma-
nera siguiente:

(1).- gradientes = [sigma t (z + dz) - sigma t (z)] / dz
donde sigma t (z) es la densidad en la profundidad
z y dz es incremento de la profundidad z.

Para cada capa superior ¢ inferior ¢l promedio de las
concentraciones fue calculado dividiendo el valor por el
intervalo de dicha capa en metros.

FOSFATO DISUELTO:

Se observa una mayor concentracion de fosfato di-
suclto en la capa infcrior que en la capa supcrior (tabla
1). Los valorcs oscilaban en la capa supenor entre 0,18 y
0,59 mmol.m-3 (promedio = 0,35 mmol.m3) y en la ca-
pa mfcnor entre 0,32 y 0,87 mmol.m-3 (promedio = 0,51
mmol.m-3).

COMPUESTOS NITROGENADOS:

Definido como la suma de amoniaco, nitrito y nitra-
10, se observa la misma tendencia anterior (tabla 1). En
la capa supcrror los valores oscnaban entre 0,96 y 4,28
mmol.m-3 (promedio = 1,79 mmol.m-3 y cn la capa infe-

rior oscilaban cntrc 1,25 y 8,57 mmol.m=3 (valor prome-
dio =4,79 mmol.m" )

RELACION N/P:

La tabla 1 muestra la relacién atémica N/P calcula-
do para cada cstacién y estrato. Se observa que los valo-
res de las capas superficiales en todas las estaciones eran
mcenorces al valor 16 de Redfield et al. (1963). El estrato
inferior mostraba una relacién también menor que 16. Pa-
ra la capa superior sc calcul$ un promedio de 5,6 (+ 2,8 =
5% dc confidencia), micntras para la capa inferior se ob-
tuvo un promedio de 10,3 (+ 6,1 = 5% de confidencia). Es-
tadisticamente ambos promedios no son significativa-
mente diferentes. Tomando esto en cuenta, se concluye
que, para las capas superiores e inferiores los compues-
tos nitrogenados son considerados las sales nutritivas li-
mitantes para fitoplancton. Por lo tanto de acuerdo a la
relacién N/P no es posible para esa época del afio diferen-
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Tablal.- Promedio calculado de las concentraciones de fosfato y nitrégeno inorgdnico (en mmol.m-3) para la capa superior
(a) e inferior (b) (ver texto), con las respectivas relaciones N/P, salinidades y clorofila (mg.m3).

Estacién Fosfato Nitrégeno relacién N/P sx 103 clorofila
inorgéanico

la 028 0,96 34 34,76 083
b 0.38 6,03 159 36,53

4a 0,27 1,26 4,6 34,69 0,94
0,37 394 10,6 36,44

9a 0,43 1,23 28 31,86 0,37
b 032 3,60 11,2 34,14

11a 0,17 1,03 6,1 35,19 0,60

18a 0,18 1,82 9,8 35,46 1,45

202 0,44 1,01 22 31,57 1,24

26a 0,52 1,83 3,6 34,79 0,58
b 0,87 527 6.0 36,41

27a 0,59 2,76 4,7 34,02 1,35
b 0,57 1,35 2.4 35,90

29a 032 4,28 13,4 35,57 0,93
b 0,54 8,57 8,57 36,69

ciar las aguas con influencia marina de las aguas con in-
fluencia limnica, como se obtuvo en la época lluviosa
(MoIGIs & BONILLA, 1985), a pesar de que hay una rela-
cién significativa entre los valores promedios por capa
dc la salinidad y dicha rclacién N/P.

RELACION N/P-SALINIDAD:

Para analizar y conocer el efecto de la salinidad so-
bre los compuestos nitrogenados y fosforados, se calcu-
16 una regresién lineal entre los valores promedios de la
relacién N/P y las salinidades de los estratos superiores
e inferiores (Fig. 5), obtenicndo un coceficiente de corrcla-
}:ién de 0,550, significativo al 5%. La recta de regresion

ue:

N/P =-55,9 + (1,82 x salinidad)

Con esta regresién se pudo calcular las rclacioncs
N/P para las masas de agua antes descritas, a partir de los
rangos de salinidad:
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N/P superficial (32-34x 10-3)=2,3-6,0
N/Pprofunda  (36-37x10-3)=9,6-114

C) PARAMETROS BIOLOGICOS

Como pardmetros biolégicos se midieron la produc-
cién primaria y clorofila, y a partir de estos datos se
calcul6 la tasa de productividad y la tasa de crecimiento.

PRODUCCION PRIMARIA:

La tabla 2 muestra los resultados de las mediciones
de la produccién primaria. Los rangos de los valores fuc-
ron desde 295 hasta 635 mg.C.m-2.d-1. El promedio para
el propio Golfo de Paria fuc 372 mgC.m-2.d-! y para to-
do el dreca de muestreo (hasta la Boca de Scrpientes) el va-
lor obtenido fue similar, con 437 mg.C.m2.d-1.

Los valores promedios, fuc fucron calculados para
la zona cufética (= valor intcgrado/profundidad dec com-
pensacion), oscilaban entre 37 (3,1) y 79 mg.C.m-3.d-!
(6,6 mgC.m-3.h-1, 1abla 2). El valor promedio calculado
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para el propio Golfo fue 51 mgCm3.d! @42
mgC.m3.h-1) y para todo el drea de muestreo, el valor
fue similar con 58 mg.C.m-3.d-1 (4,8 mgC.m-3.0-1).

CLOROFILA:

Los valores integrados hasta la profundidad de com-
pensacién (o sea zona con produccion positiva) de las es-
taciones de productividad oscilaban entre 7,5 y 10,8
mgm-2 (tabla 2). El promedio calculado para todo el
drea de muestreo fue 9,2 mg.m=2. Los valores promedios
calculados para la zona eufética (= valor integrado/pro-
fundidad de compensacién) oscilaban entre 0,9 y 1,5
mg.m-3 (tabla 2), con un promedio de 1,2 mg.m-3.

TASA DE PRODUCTIVIDAD (mgC.mg Clorofila-!,h-1)

Tabla2.- Produccién primaria (mgC.m2.d!), valor prome-
dio de la zona eufética (mgC.m3.d1), valor
promedio de Ja tasa de productividad
(mgC.mgChll), tiempo de incubacién (h), tasa de
crecimiento (d-!, tomando uma relacién C/Chl de
50), clorofila integrado hasta la profundidad de
compensacién  (mg.m2), valor promedio de
clorofila de la zona eufética (mgm3) y Ia
profundidad de compensacion (m).

Estacion 4 20 18 27
(fecha) 9.5) (10.5) 9.5) (10.5)
Produccion 496 295 326 635
primaria

integrado

Valor promedio 62 37 54 79
zona eufdtica

Tiempo de 3,5 3,5 3,5 25
incubacién

Tasa de 5,5 2,5 3,1 49
productividad

Tasa de 0,8 0,5 0,6 0,8
crecimiento

Clorofila 15 10,0 8.7 10,8
integrado

Valor promedio 0,9 1,2 1.5 1.3

zona cufdtica

Profundidad de 8 8 6 8
compensacion

Los valores de la tasa de productividad fluctuaban
entre 2,5 y 5,5 mgC.mg Clorofila-l.h-! (tabla 2}. con un
valor promedio de 4,2 mgC.mg Clorofila-L.h-1. Dichos
valores indicaba que el fitopldncton para aquella época
del afio no se encontraba limitado por las sales nutriti-
vas (MC ALLISTER et al. 1964; CURL y SMALL, 1965).

TASA DE CRECIMIENTO (d-1)

La tasa de crecimiento del fitoplincton (u) se calcu-
16 por medio de la férmula:

1 [P+ (Chl x 50)]
(2Ju=—xIn
t (Chl x 50)

donde Chl representa la concentracién promedio de la
clorofila de la zona eufética (en mg.m~), Chl x 50 re-
presenta la biomasa del fitoplancton (en mgC.m3) y P
la produccién primaria en el tiempo t (1 dia), en el pre-
sente caso representado por la produccién diaria. Los va-
lores calculados oscilaban entre 0,5 (0,7) y 0,8 d-! (1,1
divisiones por dia, tabla 2), con un promedio de 1,2 d-!
(1,7 divisiones por dia).

DISCUSION

Los valores de la produccién primaria reportados en
la presente investigacion fucron en promedio de la mis-
ma magnitud que los valores determinados por BALLES-
TER y MARGALEF (1965). Estos autores encontraron en
una estacion equivalente a la estacién 11 del presente tra-
bajo una produccién primaria de 150 mg.C.m2.d-! para
el mes de noviembre de 1964 y 396 mg.C.m-2.d-! para el
mes de mayo de 1965. El valor promedio para el Golfo
de Paria (sin la Boca de Serpiente) durante la presente in-
vestigaci6n fue de 372 mg.C.m-2.d-1, indicando eso una
similitud de dichos valores. La diferencia de los valores
promedios de la productividad primaria antes indicados
con los valores calculados en la misma drea, pero para
la época de lluvias MOIGIS y BONILLA, 1985; promedio
igual a 2288 mg.C.m2d-! se explica por los diversos
aportes de nutrientes a la zona euf6tica en las diferentes
estaciones del ario.

La pregunta es jde dénde provenia la mayor contri-
bucién de las sales nutritivas a la zona productiva del
Golfo de Paria?. El génesis y aporte de los nutricnies a
la zona cuf6tica se puede dividir en el arribo de origen
marino (contracorriente subsuperficial) y en el aporte
de origen fluvial. Dichas contribuciones nutritivas fue-
ron calculados segiin un procedimiento reportado para la
¢poca de lluvias (MOIGIS y BONILLA, 1985), manera que ci-
taremos nuevamente la forma de calcularlos.
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Las masas de origen fluvial en una determinada estacion ~ (3) F=(1-s/d) F = Fracci6n fluvial

se puede calcular a partir de las salinidades usando la re- s = salinidad de mezcla (superficie)
lacién de KETCHUM, (1967): d = salinidad de la fuente marina
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Fig. 4.- Diagrama de temperatura-salinidad (T-5) para cada estacion indicada. Los nlimeros indican su profundidad en metros.
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En esta investigacion se tomd como valores prome-
dios de s y de d 34,2 x 10-3 y 36,4 x 103 respectivamente
(tomados de la figura 3),y el valor calculado de F fue
aproximadamente 6%.

KETCHUM (1967) seiiala que el fosfato total de las
aguas estuarinas tienen propiedades conservativas. Por la
cual se puede usar este pardmetro como trazadores para
poder investigar el origen de masas. Como en el presente
trabajo no se determing el fosfato total ( = fosfato inor-
gdnico disuelto + orgdnico disuelto + Orgdnico particu-
lado), se aproxim¢ este parametro con la suma de fosfa-
to inorgdnico disuelto del a superficie y del fosfato par-
ticulado presente en el fitoplancton de la siguiente mane-
ra:
4)Ct=Cd+Ch Ct= Concentracién del fésforo "to-

wal”

Cd = Concentracién del fésforo inor-
génico disuelto

Cb = Concentraciéon del fésforo or-
gdnico particulado presente en
el fitiplancton.

En la presente investigacion se considera que la fuen-
te primordial de la variacién del fosfato disuelto como
nutriente en el agua del ecosistema en estudio, fue debi-
do a la incorporacién de este elemento nutritivo por fito-
plancton mediante el proceso fotosintético es cuando en-
tonces pasa a convertirse en {osforo orgdnico particula-
do. Parte del fésforo incorporado es luego desasimilado
como materia orgdnica disuelta. Un error en la presente
suposicion, lo que hace que la suma arriba no incluya el
aporte orgdnico disuelto, y dicha suma sélo sca aproxi-

mada. Otro posible error en la suma (4) pudiera ser la ob-
servacién hecha por investigadores como por ejemplo
BURNS y SALOMON, (1969); BUTLER y TIBBITS, (1972);
SHOLKOWITZ, (1976), de que en los estuarios el fésforo
inorgdnico disuelto pudiera ser removido por procesos
abiéticos tales como, adhesion o floculacién. A pesar de
ésto, se omitié dichas observaciones en la presente eva-
luacién, puesto que dichos mecanismos de remocion fue-
ron solamente observados por MORRIS et al (1981) en
un bajo rango de salinidad (entre 0 y 10 x 10-3), que esta-
ba por debajo de las salinidades observadas en el presente
trabajo. Ct es ademds también igual a:

= Fraccion fluvial
Concentracion

de fésforo “total”
Concentracién del
fosfato de origen
fluvial
Concentracién del
fosfato de origen
marino.

(5)Ct= CfxFCnx(1-F) F
Ct

Cf

Cn =

Cba su vez fue calculado:

Chl x 50
6).Cb=
12 x 106

donde Chl es el valor promedio de clorofila de la zona
cufética (mg.m-3), Chl x 50 cs igual a la biomasa del fi-
topldncton (en mgC.m-3), 12 es cl peso atomico del car-
bono y 106 la relacion C:P de Redficld.

Combinando (3), (4), (5) y (6) fuc cntonces posible

Tabla3.- Cilculo del aporte del fosfato de procedencia terrestre, segtin el procedimiento explicado en el texto (nomenclatura
ver lexto, Cm = 0,50 mmol.-3, d = 36,7 x 10-3, Cd ver tabla 1).

Estacion Salinidad x 103 F Cd Ch Ct Cf Aporte fluvial
(Bupeiioe) (mmol . m-3)
01 34,76 0,057 0.28 0,03 031 —) 0
04 34,69 0,054 027 0,03 030 (—) 0
09 31,86 0,132 032 0,02 0.45 0,02 0,005
1 35,19 0,042 0,17 0,02 0,19 iy 0
18 35,46 0,030 0,18 0,05 0.23 —) g
20 31,57 0,125 0,44 0.05 0.49 0,42 0107
26 34,79 0,063 0,52 0,02 0,54 0.07 0.101
27 34,02 0,093 0.59 0,05 0,64 2.00 0,290
29 15,57 0,032 032 0,04 0,36 ) 0
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Fig.5.- Diagrama entre la relacién N/P y la salinidad.
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calcular el aporte del f6sforo fluvial del fésforo total
segiin:

(CfxF)
(CfxF)+ [Cmx (1-F)]

(7) Aporte fluvial =

Para el Golfo de Paria se usaron los siguicntes da-
tos, que fueron calculados:

Promedio de las concentraciones
en la capas inferiores de las esta-
ciones 1, 27 y 29 (= entrada del
estuario).

Cn=0,50 mmol.m-3

Chl=0,9 mg.m3 Promedio de todas las estaciones
del 4rea de muestreo.

Promedio de las concentraciones
de las capas superiores de todas
las estaciones del drea de mues-

Cd =0,35 mmol.m>

treo.
Ch=0,03mmol.m3  Calculado segiin (6)
Ct=038mmolm> (=Cb-+Cd)

Calculado segiin (3) y combina-
do resulta:

F=0,06

Ct< (1 -F) x Cm = 0,47 mmol.m-3,

El aporte fluvial calculado segiin (7) resultd negati-
vo, 0 sea que, el fésforo aportado al Golfo de Paria (su-
perficie) por via marina era mayor que el "total" que es-
taba presente en la superficie. Esto conlleva a la formula-
cién, que el aporte fluvial fue minimo en la presente es-

tacion de sequia.

El mismo calculado fue hecho para el nitrégeno, so-
lamente con la diferencia que se sustituyé en (6) el fac-
tor 106 por el factor 6,6 (106 : 16 = C:N, de Redficld), y
tomando las mismas consideraciones hechas para el {6s-
foro. Se calculé un aporte fluvial del nitrégeno negativo
por las mismas razones.

Resumiendo, la consideracién de la ecuacién (4) con

Tablad.- Cilculo del aporte de nitrégeno de procedencia terrestre, segiin el procedimiento explicado en el texto (nomenclatu-
ra ver lexto, Cm = 5,31 mmol.m3, d = 36,7 x 10-3, Cd ver tabla 1).

Estacién F (ver tabla 3) Cd Cb Ct Cf Aporte fluvial
01 0,057 0,96 0,52 1,48 s 0
04 0,054 1,26 0,59 1.85 =) 0
09 0,132 1,23 0,23 1,46 =) 0
11 0,042 1,03 0,38 1,40 =) 0
18 0,030 1,82 0,91 2.73 (=) 0
20 0,125 1,01 0,78 1,79 =) 0
26 0,063 1,83 0,36 2,19 =) 0
27 0,093 2.76 0,85 3,61 =y 0
29 0,032 4,28 0,58 4,86 (—) 0
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Tabla5.- Comparacién de los datos obtenidos en las estaciones durante la época de lluvias y sequia, como también el

promedio de todas las estaciones en el Golfo de Paria.

Estacién 18 27 Promedio
lluvias - sequia lluvias - sequia lluvias - sequia

Producci6n Primaria 2948,0 - 326,0 1820,0 - 635 19320 - 437

(mgC.m2.d-1)

Valor promedio de la 368,0 - 54,0 3640 - 79 2700 - 58

zona eufética

(mgC.m-3.d-1)

Clorofila integrado 139 - 87 79 - 10,8 174 - 92

(mg.m2)

Valor promedio de la 1,7- 1,5 16 - 13 25 - 12

zona eufética

(mg.m3)

Tasa de productividad 177 - 3,1 191 - 49 101 - 40

(mgC.mg Clorofila-l.h!)

Salinidad promedio del 17,6 - 354 13,5 - 340 164 - 344

estrato superficial

Fraccién fluvial F % 633 - 30 661 - 93 60,1 - 69

Aporie fluvial 618- 0 93,0 - 29,0 65,7 - 55

de fosfaio %

Relacion N/P 106 - 98 135 - 47 127~ .56

superficial

respecto a la suma del total del nutriente presente en la
zona superficial es incorrecta. Esto se debe al hecho, que
en ¢l presente trabajo no se consideré en dicha suma (4)
el comportamiento del nutriente disuelto como también
la pérdida debida a la sedimentacién del fitoplincton de
la zona eufética a las profundidades. Esto implica que el
fosfato total, propuesto por KETCHUM (1963) como paré-
metro conservativo en estuarios, no pueda ser usado, debi-
do a que parte de la materia orgénica particulada, se pier-
da por la sedimentacién del fitoplancton.

Dichos célculos fueron realizados también para cada
estacién y nutriente, cuyos resultados son mostrados en
las tablas 3 (f6sforo) y 4 (nitr6geno). Para ello se tomé
el mismo valor de Cm antes calculado, por lo demés se
uso los respectivos valores para cada estacion. En el caso
del fosfato (tabla 3) se observa que el aporte fluvial os-
cilaba entre valores "negativos” y 29,0% y que valores
més altos se presentaban mientras méas se acercaba la esta-
cién a una desembocadura. En el caso del nitrégeno el
aporte era siempre negativo, o sea, que el total calculado

segn (4) nunca era igual al aporte de origen marino.

Con la aproximacién del nutriente total a la suma
del nutriente disuelto inorgénico, y el nutriente particu-
lado orgénico presente en el fitopldncton se subestimaba
el valor real del total, lo que trafa como consecuencia de
que el célculo hecho para el aporte fluvial de los nutrien-
tes era a su vez subestimado. Esto implica, que los valo-

res "reales” deberfan ser aiin mayores que los "presentes
calculados”.

_ Esos porcentajes "calculados” implican poca influen-
cia de los rios y tributarios a la productividad primaria
del Golfo de Paria para esta época del afio, que correspon-
dia al de sequia. La poca influencia lfmnica es ademds re-
fleja por los bajos valores de F, que oscilaban entre 3,2 y
12,5%. Comparando directamente aquellas estaciones
donde se determin6 los diferentes pardmetros durante
las estaciones de lluvia y sequia (Tabla 5), se deduce que
la mayor productividad primaria del 4rea fue regulada
por el aporte fluvial al estuario.
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Los altos valores de las tasas de productividad y
crecimiento calculados en el presente trabajo implican
que el fitopldncton se encontraba en un 6ptimo estado
nutricional. En el presente trabajo era imposible hacer
una evaluacidn estadistica con los pocos datos obtenidos
(n=4).
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