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LA PRODUCTIVIDAD PRIMARIA DEEL FITOPLANCTON E HIDROGRAFIA
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RESUMEN: En el presente trabajo se publican los resultados de mediciones de productividad primaria del
fitoplancton hechas en relacién con las condiciones hidrogrificas segin datos obtenidos en el Golfo de Paria
durante la estacién de lluvias, en el mes de octubre de 1984. Los resultados senalan para esa época del afio una
gran productividad, con tendencia al incremento hacia la desembocadura de los tributarios fluviales. La produc-
cién primaria mostraba valores entre 0.2 y 5.7 gC.m —2 . d—! y las concentraciones de clorofila, igualmente
integradas hasta la profundidad de compensacién oscilaban entre 5.9 y 62 .8 mgC. m—2 . d—!. Con dichos
datos se calculé tasas de cremimiento, las cuales oscilaban entre 0,5 y 1.7 d—1. El nivel tr6fico primario
solamente mostraba una relacién significativa con el nitrégeno inorginico, y se observé también una core-
lacién muy significativa entre la relacién N/P de los nutrientes y la salinidad. La evaluacion de los datos
de temperatura y salinidad séfalan la presencia de tres masas de agua, una supc:ficial (de origen limnica),
una intermedia y una profunda (ambas de origen marino). La masa intermedia, que se interpone entre las
otras dos, se evidencian principalmente en las dos Bocas —Serpientes y Dragon— y desaparece gradualmente
en el mismo Golfo de Paria, en la direccion de los tributarios. Por medio de cilculos indirectos se mostro,
que los tributarios eran las principales fuentes de aporte de nutrientes a la capa eufética, indicando asi, Ja
gran influencia limnica existente sobre la productividad primaria del fitoplancton del Golfo de Paria para la

épqca de lluvias.

ABsTRACT: The present work deals with results of primary production measurements of the phytoplankton
in the Gulf of Paria in relation to hydrographic factors based on data obtained during the rainy season in
october 1984. The results showed great productivity in this scason, with a tendency to increase towards river
mouths. Primary production values ranged between 0.2 and 5.7 gC. m—2 . d—1, and the corresponding inte-
grate chlorophyll concentration values were between 5.9 and 62.8 mg.m—2. Form these data, growth rates
of phytoplankton were calculated, which oscillated between 0.5 and 1.7 d—1. The primary trophic layer
showed a significant relation with the inorganic nitrouen, and 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 surface mass (on DIimnic origen), an  inter-
mediate and a deep water mass (both of marine origin). The intermediate water mass, that was located
between the other two water masses, was very evident in the areas of the both mouths —Serpientes and
Dragon—, and it had a tendency to gradually disappear towards the tributaries in the proper Gulf of Paria.
By indirect calculation, it could be shown, that the mijor nutrient source to the cufotic layer in the Gulf
Paria was the river discharge, indicating this on the limnic influence of the phytoplankton productivity during
the rainy season.

INTRODUCCION

Hasta el presente poco se ha estudiado
acerca de la productividad primaria del fito-
plancton e hidrografia del Golfo de Paria,
entre Trinidad, Venezuela y sus entradas en
las Bocas de Serpientes y Dragon. Con rela-
cion a la productividad primaria solo fue
publicado hasta el presente dos mediciones
hechas en noviembre 1964 (150 mgC.m— 2,

d—1) y en mayo 1965 (396 mgC.m—2.d—1)
por BALLESTER & MARGALEF (1965). In-
vestigaciones, que describen la hidrografia
del Golfo de Paria fueron realizados por
VAN ANDEL & POSTMA (1954), GADE
(1961), OKUDA (1971) ha senalado las ca-
racteristicas hidrograficas del Golfo para el
periodo de transicion durante el mes de di-
ciembre 1968. OKUDA (1974) compara los
datos obtenidos por los autores antes men-
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cionados. El trabajo més reciente fue publi-
cado por BONILLA (1977) ,e incluye las ca-
racteristicas quimicas del sedimento en el
Golfo.

El presente trabajo muestra los resultados
de determinacion de la produccién prima-
ria e hidrografica realizadas durante el cru-
cero /GII 8402 a bordo del buque oceano-
grafico “Guaiquerie II"” en el Golfo de Paria
durante el mes de octubre de 1984, corres-
pondiente la estacion de lluvias.

MATERIAL Y METODOS

La producciéon primaria del fitoplancton
natural del Golfo de Paria se midi6 con el
meétodo de incorporacion del radiocarbono
de STEEMANN NIELSEN (1952). En el pre-
sente estudio fue inyectado en cada botella
de incubacién de aproximadamente 100 ml
4 uCi bicarbonato marcado (C*, obtenidas
de la Agencia Danesa). En el calculo de la
produccion primaria se promedié los valo-
res de dpm obtenidos en dos botellas claras
y se le resto el valor dpm obtenido en una
botella oscura.

La incubacion de las muestras se realizo
abordo del buque con el método de in-situ
simulado (Fig. 1). Este método simula las
intensidades de la luz natural de las pro-
fundidades originales de donde se tomaron
anteriormente las muestras con botellas
opacas de Niskin. Para esta finalidad se usa-

»
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Fig. 1. Incubacién im sits simulado a bordo del barco durante
el presente crucero.
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ron mallas de definida transmisién de luz,
que envolvian las dos botellas claras. La
transmisién de luz de las mallas que fue de-
terminadas anteriormente en el labortario,
y se obtuvo las siguientes combinaciones:
100% (sin malla), 59%, 35%, 20%, y 1%. Las
correspondientes profundidades épticas fue-
ron calculadas a partir de la profundidad de
SECCHI, usando para ello ldas férmulas de
POOLE & ATKINS (1929):

(1) 1.7 = k x Ds k = Extincion total de la
luz en el agua.

Ds = Profundidad de Sec-
chi en metros.

y la férmula (2):

(2) Iz =Ioxexp. (—kx2z) Iz = Intensidad
de luz en
la profun-

didad z)

Io = Intensidad
de luz en
la superfi-
cie.

Se uso en la incubacién descrita un sis-
tema de flujo continuo de agua superficial
para poder mantener aproximadamente la
temperatura in-situ. La fuente de luz era
natural. El tiempo de incubaciéon fue limi-
tado en la mayoria de los casos a 3,5 horas.
El radioisotopo incorporado fue medido con
un contador de centelleo (marca Packard).
La produccion primaria fue calculada usan-
do la formula de GARGAS (1975). De las mis-
mas profundidades épticas antes menciona-
das se determind ademas las concentracio-
nes de clorofila por el método de LORENZEN
(1967).

La figura 2 senala el area de muestreo
y las posiciones de las estaciones 1, 9, 11, 18,
24, 27 y 29, donde se determino la produc-
cion primaria e hidrografia, ademas de las
eslaciones 26 y 30, donde soélo se describio lo
ultimo.
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Fig. 2. Mapa del irea de muestreo con la ubicacion de las

estaciones.

Los datos hidrograficos (temperatura, sali-
nidad y sales nutrientes) fueron determina-
dos en profundidades diferentes a las ante-
riores, que fueron definidas de estacion a
estacion. La temperatura se midié con ter-
mometros de inversion, la salinidad se deter-
miné con un salinémetro inductivo y las sa-
les nutrientes (amoniaco, nitrito, nitrato y
fosfato disuelto) fueron determinados por los
meétodos descritos por STRICKLAND & PAR-
SONS (1968). En la evaluacion de los datos
obtenidos se calculd la densidad de agua a
partir de la temperatura y salinidad, usan-
do para ello la formula empirica del Inter-
national Oceanographic Tables (1973) (vol.
2).

RESULTADOS

HIDROGRAFIA

La figura 3 muestra en un diagrama ge-
neral t-s (temperatura - salinidad) la distri-
bucién de los datos obtenidos de todas las
profundidades de las estaciones antes men-
cionadas. En el diagrama se distingue 3 ma-
sas de agua con los siguientes rangos de tem-
peratura y salinidad:

Superficial Intermedia Profunda
tAeE 28 — 30 27 — 39 23 — 25
sx 107 10 — 16 34 — 37 34 — 37

La figura 4 muestra el diagrama t-s para
cada estacion. Se puede observar a todo lo
largo de la Boca de Serpientes y en la Boca
de Dragoén la masa de agua intermedia,
mientras la masa profunda se evidencia en
toda el area de muestreo.

En la entrada de la Boca de Serpientes
(estacién 29 y 30) se puede apreciar nitida-
mente las tres masas de agua antes mencio-
nadas, una superficial (0—10 m), una inter-
media a los 10—20 m y la profunda a los
30—50 m (fig. 4). Se puede deducir obser-
vando dichos diagramas que el proceso de
mezcla turbulenta entre tres masas de agua
se encuentra en una etapa inicial, lo que
sugiere que el origen de la masa intermedia
deberia encontrarse cerca de dichas esta-
ciones. El cruce de las tangentes por ambos
flancos de la curva t-s, que indica la tem-
peratura y salinidad de origen de la masa
intermedia, marca una temperatura de 28°C
y una salinidad de 338.1 x 10~3. Dicho cruce
en la figura 3 indica una temperatura lige-
ramente mayor de 29.0°C y una salinidad de
36.3 x 1073,

A medida que se avanza por la Boca de
Serpientes hacia el propio Golfo de Paria, se
observa que la masa intermedia se hace me-
nos apreciable. De esto se deduce, que la
antes mencionada mezcla turbulenta haya
experimentado un incremento. Dicha masa
es solamente apreciable en el propio Golfo
en la estacion 18 (fig. 4). En la estacion 1
(Boca de Dragén) se evidencia también
dicha masa intermedia, pero ya desaparece
en la estacion 11 mas al sur. En las demas
estaciones del propio Golfo de Paria, los dia-
gramas t-s muestran una tipica recta de
mezcla de dos masas de agua (fig. 4). OKU-
DA (1974) habia hecho la misma observa-
cion, de que la masa intermedia no se evi-
denciaba en el Golfo de Paria para la época
de lluvias. ‘

La masa de agua profunda posiblemente
se pueda relacionar con la contracorriente
de origen marino, que siempre es observado
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Fig. 3. Diagrama de temperatura-salinidad (t-S) para todas las estaciones:

en los estt}arios (e.g. REID 1961; BOWDEN
;::'Ti;.ﬂl;:l flgura 5 muestra la distribucion de
Inas en un transecto norte sur, des-

de la‘t’astacidn 1 (Boca de Dragon) hasta la
estacion 24 (frente al cafio Manamo). En ella
f:) Ot:ls:rva: una masa salina de origen mari-
delqcaﬁf)e mtrrduce hac.ia la desembocadura
iy t:::: as capag inferiores, indicando
e sporte o cqculacidn de agua de
e Nno en esa filreccién (flecha infe-
trans’porte t;is contraria a la direccion del
P e u_vml ¥y superficial mar afuera
i pl:nor): pe las distribuciones ver-
S salinidad para cada estacion,
Servar en los diagramas t-s, que
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al Golfo de Paria se le puede clasificar segun
BOWDEN (1967) como un estuario del tipo
2 (“two layer flow with entrainment”). Di-
chas contracorrientes se relacionan con un
aporte de sales nutrientes de origen marino
a los estuarios.

ELEMENTOS NUTRITIVOS

Se calculd el promedio de las concentracio-
nes de las sales nutrientes de dos capas de
agua definidas de la manera siguiente:

Capa superior, desde la superficie hasta el
maximo de gradiente de densidad del agua.
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Fig. 4. Diagrama de temperatura-salinidad (t-S) para cada estacion. Los numeros indican las profundidades.

Capa inferior, desde el maximo de gra-
diente de densidad del agua hasta la maxima
profundidad de dicha estacion.

El gradiente de densidad del agua fue cal-
culado de la manera siguiente:

(3) gradiente = lot (z + AZ)—ao t (2)/Az

donde ot (z) es la densidad en la profun-

didad z y Az es incremento de la profun-
didad z.

El promedio de las concentraciones fue
calculado dividiendo el valor integrado (cal-

culado para cada capa) por el intervalo de
dicha capa.
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FOSFATO DISUELTO

Se observa una mayor concentracién de
fosfato disuelto en la capa inferior que en la
capa superior (tabla 1). El valor promedio en
la capa superior fue 0.132 mmol.m—3 y en la
capa inferior fue 0.205 mmol.m—3.

COMPUESTOS NITROGENADOS

Definido como la suma de amoniaco, ni-
trito y nitrato, se observa la misma tenden-
cia (tabla 1). En la capa superior se calculd
un promedio de 1.009 mmol.m—3y en la capa
inferior se obtuvo un valor promedio de
4.199 mmol.m—3.

RELACION N/p

La table 1 muestra la relacién atémica N/P
calculado para cada estacion y capa. Se ob-
serva que los valores de las capas superfi-
ciales en la mayoria de las estaciones eran
menores al valor 16 de REDFIELD et al.
(1963). Solamente las estaciones 18 y 29, que
se encontraban alejadas de las desemboca-
duras de los tributarios, mostraban una re-
lacion mayor. Las capas inferiores, por lo
contrario, mostraban una relacion N/P me-
nor que 16, con excepcion en la estacion 9.
Para la capa superior se calculdé un prome-
dio de 127 (+ 0.6 = 5% 6 1.4 = 0.1%),
mientras para la capa inferior se obtuvo un
promedio de 25.0 (+ 0.9 = 5% o0 2.2 =
= 0.1%). Ambos promedio son muy alta-
mente significativos (0.1% error) diferen
tes tanto del valor 16 como también uno
del otro. Tomando esto en cuenta, se con-
cluye que, para las capas superiores los com-
puestos nitrogenados son considerados las
sales nutrientes limitantes para el fitoplanc-
ton, mientras para las capas inferiores es el
fosfato. De la relacion N/P tal vez sea posi-
ble diferenciar las aguas con influencia ma-
rina de las aguas con influencia limnica. De
esto se podria llegar a la conclusiéon de que,
en las estaciones 18 (centro del Golfo de Pa-
ria) y 28 (sureste de Trinidad) la influencia
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limnica en las capas superiores se encuen-
tra reducida, mientras en la estaciéon 9 la
capa inferior se encuentra muy “diluida’”
por el aporte fluvial de los tributarios cer-
canos.

RELACION N/P — SALINIDAD

Entre los valores promedios de N/P y las
salinidades (calculado de la misma mane
ra) de las capas superiores e inferiores se
calculé una regresion lineal muy significa-
tivo

TABLA 1. Promedio calculado de las concentraciones de fos-
fato y nitrégeno inorginico (en mmol.m—3) para
las capas superiores (a) e inferiores (b) (ver tex-
to), con las respectivas relaciones N/P y salinida-

des.
Estacion Fostato Nitrogeno relacion s x 103
inorgdnico N/P

1a 0,073 1,056 14,5 20,45
b 0,095 3,457 35,5 36,48

9 a 0,171 2,207 12,9 15,38
b 0,502 5,534 11,0 34,04

11 a 0,052 0,709 13,6 16,13
b 0,154 5,530 35,9 35,97

18 a 0,040 0,425 10,6 17,63
b 0,290 4,837 16,7 37,75

24 a 0,062 0,835 13,5 13,31
b 0,151 4,863 32,1 33,48

27 a 0,484 0,759 1,5 13,54
b 0,080 1,968 24,6 35,32

29 a 0,048 1,073 22,5 18,28
b 0,163 3,195 19,6 35,96

(Fig. 6), con un coeficiente de correlacion
de 0.686. La recta de regresion fue:

N/P = 0.739 + (0.706 x salinidad) (1%)

Con esta regresion se pudo calcular las
relaciones N/P para las masas de agua an-
tes descritas, a partir de los rangos de sali-
nidad obtenidos:

N/P superficial (10—16x10—3%) = 7.8—12.0
N/P profundidad (27—37x10—%) =19.8—26.5
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De esta relacion establecida se puede lle-
gar a la conclusion de que la relacion N/P
de los tributarios deberian tener valores muy
bajos. ;

PARAMETROS BIOLOGICOS

Como parametros biolégicos se midieron
la produccién primaria y clorofila, y a par-
tir de estos datos se calcul6 la tasa de pro-
ductividad y la tasa de crecimiento.

PRODUCCION PRIMARIA

La tabla 2 muestra los resultados de
las mediciones de la prqQduccién prima-
ria. Los rangos de los valores fueron desde
262 hasta 5720 mgC.m—2.d-1. El promedio
para el propio Golfo de Paria fue 2288
mgC.m~—2.d~! y para todo el area de mues-
treo el valor obtenido fue similar, con 1932
mgC.m—2 d—!. El alto valor, fue observado
en la estacion 9, fue debido a un bloom de
un dinoflagelado llamado Pyrodinium baha-
mense, que ocupd para el presente periodo
de observaciéon un gran area del Golfo de
Paria (REYES-VASQUEZ & TRONCONE,
1985). .

Los valores promedios, que fueron calcu-
lados para la zona eufotica (= valor inte-
grado/profundidad de compensacion), osci-
laban entre 77 (6.4) y 715 mgC.m—3 .d™1!
(59.6 mgC.m—3 . h—1, tabla 2). El valor pro-
medio calculado para el propio Golfo fue
301 mgC.m=3.d! (24.1 mgCm—3.h-!) y
para todo el area de muestreo, el valor fue
similar con 270 mgC.m—3.d-! (22.5 mgC.
M hELle

CLOROFILA

Los valores integrados hasta la profundi-
dad de compensacion (o sea, zona con pro-
duccion positiva) oscilaban entre 7.3 y 62.8
mg.m—2 (tabla 2). El ultimo valor corres-
pondia a la estacion donde se observo el
bloom del dinoflagelado Pyrodinium baha

mense, anteriormente mencionado. El pro-
medio calculado para todo el area de mues-
treo fue 17 .4 mg . m?. Los valores pro-
medios calculados para la zona eufdtica
(= Valor integrado/profundidad de com-
pensacién oscilaban entre 0.6 y 7.8
mg . m—3 (tabla 2), con promedio de 2.5
mg . m—3. En el presente trabajo se sustituyo
los datos de clorofila de la estacion 18 por
los valores obtenidos por la profesora Ferraz-
Reyes, del Instituto Oceanografico, por con-
siderarse los propios de caracter dudoso.

TASA DE PRODUCTIVIDAD
c(mgC.mg Clorofila—!.h—1)

Los valores de la tasa de productividad
oscilaban entre 3.0 y 19.1 mgC.mg Cloro-
fila—!.h—! (tabla 2), con valor promedio de
10.1 mgC.mg Clorofila—!.h—!. Dichos valo-
res indicaban que el fitoplancton para aque-
lla época del afno no se encontraba limitado
por las sales nutritivas (Mc ALLISTER et al.
1964; CURL & SMALL 1965).

TASA DE CRECIMIENTO (d—!)

La tasa de crecimiento del fitoplancton
(u) se calculd por medio de la formula: '

[P + (Chl x 50)]
X In

1
(4) u = —
t (Chl x 50)

donde C hl representa la concentraciéon pro-
medio de la clorofila de la zona eufética (en
mg.m~%), Chl x 50 representa la biomasa
del fitoplancton ( en el mgC.—%) y P la pro-
duccion primordial en el tiempo t (1 dia.
Los valores calculados oscilaban entre 0.5
(0.7) y 1.1 d! (2.4 divisiones por dia, tabla
2), con un promedio de 1.1 d—! (1.6 divisio-
nes por dia).

TRATAMIENTO ESTADISTICO

El poco volumen de los datos (n=7) en el
presente trabajo hacia dificil hacer un tra-
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tamiento estadistico con ellos. La tabla 3
muestra los coeficientes de correlaciéon lineal
calculados entre los indicados parametros.
Dicha tabla muestra solamente una relacién
significativa entre la clorofila (tanto por
metro cubico como cuadrado) y la concen-
tracion del nitrogen inorganico. El poco vo-
lumen de los datos (n=7) hace dificil llegar
a una conclusion definitiva, especialmente si
se toma la opinion de DARNELL (1967),
quien considera que en los estuarios se en-
cuentran las comunidades mas complicadas
existentes en un bioecosistema.

DISCUSION

Los valores de producciéon primaria medi-
dos en el presente trabajo eran en promedio
una magnitud mayor que los valores deter-
minados por BALLESTER & MARGALEF
(1965). Ellos determinaron en una estacion
equivalente a la estacién 11 del presente
trabajo una produccién primaria de 150
mgC . m—2 . d~! para el mes de noviembre
de 1964 y 396 mgC.m—2d~! para el mes de
mayo de 1965. El valor en la estacion 11 del
presente trabajo era 1005 mgC.m—2.d~} (ta-
bla 2). La diferencia de los valores indica-
dos se explica por los variados aportes de
nutrientes en las diferentes estaciones del
afno, cuando fueron determinados los valo-
res.

:De donde provenia el mayor aporte de
las sales nutrientes hacia la zona produc-
tiva del Golfo de Paria? El aporte fluvial de
dichos nutrientes se puede relacionar con
el aporte marino (contracorriente) de la
siguiente manera:

El aporte fluvial de las masas de agua
en una determinada estacion se puede cal-
cular a partir de las salinidades usando la
relacion de KETCHUM (1967):

(5) F=(1—s/d) F=Fraccion fluvial
s=salinidad de mezcla
(superficie)
d=salinidad de la fuente
marina
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En el presente trabajo se tomo6 como valo-
res promedios de s y de d 13X10—2% y 36103
respectivamente (tomados de la figura 3), y
el valor calculado de F fue aproximada-
mente 64 %.

KETCHUM (1967) también, senalé que el
fosfato de las aguas estuarinas tiene pro-
piedades conservativas, por lo cual se puede
usar este parametro como trazadores para
poder investigar el origen de masas de aguas
en dichos estuarios. Como en el presente
trabajo no se determiné el fosfato total
( = fosfato inorganico disuelto + organico
disuelto + organico particulado), se apro-
ximoO este parametro con la suma del fos-
fato inorganico disuelto de la superficie y
del fosfato particulado presente en el fito-
plancton de la siguiente manera:

(6) Ct=Cd+Cb
Ct=concentracion del fosforo “total”

Cd=concentracion del fésforo inorganico di-
suelto.

Cb = concentracion del fésforo organico
particulado presente en el fitoplanc-
ton.

Se consideré en el presente trabajo, que
la” variacion del fosfato disuelto como nu-
triente en el agua fue debido primordial-
mente a la incorporacion de este pcr el fito-
plancton, gracias a la accion fostosintética,
cuando entonces pasa a convertirse en fosfo-
ro organico particulado. Un error en la pre-
sente suposicion es que parte del fosforo
incorporado es luego desasimilado como
materia organica disuelta, lo que hace que la
suma arriba no incluya la parte organica
disuelta, lo que hace que dicha suma sélo sea
aproximada. Otro posible error en la suma
(6) pudiera ser la observacion hecha por
investigadores como por ejemplo BURNS
& SALOMON (1969), BUTLER & TIBBITS
(1972), SHOLKOVITZ (1976) de que en los
estuarios el fésforo inorganico disuelto pu-
diera ser removido por procesos no biologi-
cos, tales como, adhesion o floculacion. A
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pesar de ésto, se omiti6 dichas observacio-
nes en la presente evaluaciéon, puesto que
dichos procesos de remocién fueron sola-
mente observados por MORRIS et al., (1981)
en un bajo rango de salinidad (entre 0 y
10 X 1073), que estaba por debajo de las
salinidades observadas en el presente tra-
bajo. Ct es ademas también igual a:

(7) Ct=Cf.F+Cm. (1—F)
F=Fraccion flu-
vial
Ct=Concentra-
cion de fés-
foro “total”
Cf=Concentra-
cion del fos-
fato de ori-
gen fluvial
Cm =Concentra-
cion del fos-
fato de ori-
gen. marino.
Cb fue a su vez calculado:

Chl x 50
(3 EHh =
12 X 106

donde Chl es el valor promedio de clorofila
de la zona eufética (mg.m™3), Chl X 50 es
igual a la biomasa del fitoplancton (en
mgC.m—?), 12 es el peso atémico del car-
bono y 106 la relacién: C:P de REDFIELD.

Combinando (5), (8), (7) y (8) fue enton-
ces posible calcular el aporte fluvial del f6s-
foro del total segun:

[CExF]

[CEXF]1+[CmX (1—F)]

Para el Golfo de Paria se usaron los siguien-
tes datos:

(9) Aporte fluvial=

Cm=0.11 mmol.m— promedio de las con-
centraciones de las
capas inferiores de las
estaciones 1,29 y 30
(=entrada del estua-
rio)

Chl =2.5 mg.m—® promedio de todas las
estaciones del area de
muestreo

Cd=0.13 mmol.m? promedio de las concen-
centraciones de las ca-
pas superiores de todas
las estaciones del area
de muestreo

Cb = 0.10 mmol . m—3 calculado segun (8)
Ct = 0.23 mmol . m— (=Cb + Cd)
F=0.64 calculado segun (5)

Cf=0.23 mmol.m™® calcualado segun (7)

Produccién primaria (mgC.m—2.d—1), valor promedio de la zona eufética (mgC.m—3.d—!), valor promedio de

TABLA: 2.
la tasa de productividad (mgC.mgChl—1.h—1), tiempo de incubacién (h), tasa de ciecimiento (h—!, tomando una
relacién C/Chl de 50), clorofila integrada hsata la profundidad de compensacion (mg.m—2), valor promedio de
‘clorofila de la zona eufética (mg.m—3) y la pro-fundidad de compensacién (m),
Estacioén 1 9 11 18 24 27 29
(fecha) (24.10) (25.10) (24.10) (26.10) (26.10) (27.10) (27.10)
Produccién primaria integrada 1348 5720 1005 2948 423 1820 262
Valor promedio zona eufética 135 715 77 368 211 364 20
Tiempo de incubacién 3,5 3,5 3,5 2,5 2 5,0 3,0
Tasa de productividad 12,2 7,6 7,0 17,7 4,1 19,1 3,0
Tasa de crecimiento 1,4 1,0 1,0 1,6 0,7 157 0,5
Clorofila integrada 9,2 62,8 11,9 13,9 8,7 7.9 7,3
Valor promedio zona euf6tica 0,9 7,8 0,9 1.7 43 1,6 0,6
Profundidad de compensacién 10 8 13 8 2 5 13
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El aporte fluvial calculado segun (9) fue
0.824, 6 sea que, 82.4% del fésforo aportado
al Golfo de Paria provenia en promedio de
los tributarios y rios.

El mismo calculo fue hecho para el nitroé-
geno, solamente con la diferencia que se sus-
tituyd en (8) el factor 106 por el factor
6.6 (106:16=C:N, de REDFIELD), y tomando
las mismas consideraciones hechas para el
fosforo. Se calculé un aporte fluvial del ni-
trogeno inorganico del 0.599.

Resumiendo, en 64% el aporte de masa de
agua al Golfo de Paria, que tiene un origen
fluvial, habia un aporte en promedio del
59.9% del nitrégeno inorganico y 82.4% del
fosfato total.

Dichos céalculos fueron hechos también
para cada estaciéon y nutriente, cuyos resul-
tados son mostrados en las tablas 4 (fésfo-
ro) y 5 (nitrégeno). Para ello se tomoé el
mismo valor de Cm antes calculado, por lo
demaés se tomoé los respectivos valores para
cada estacion. En el caso del fosfato (tabla
3) se observa que el aporte fluvial oscilaba
entre 40.7 y 93.0%, y que dicho porcentaie
aumentaba mientras mas se acercaba la
estacion a una desembocadura. En el caso
del nitrégeno, el aporte oscilaba entre 0 y
81.0%, con la misma tendencia de aumento
hacia las desembocaduras. Se observa tam-
bién para cada estacion, que el aporte rela-
-tivo del fosforo era en cada caso mayor que
el del nitrégeno.

Con Ia aproximacion del nutriente total
con la suma del nutriente disuelto inorga-
nico y el nutriente particulado organico pre-
sente en el fitoplancton se subestimaba el
valor real del total, lo que traia como con-
secuencia, de que el calculo hecho para el
aporte fluvial de los nutrientes era a su vez
subestimado. Esto implica, que los valores
“reales”” deberian ser aun mayores que los
presentes calculados, lo que llama la aten-
cion la gran influencia fluvial existente en
el estuario para la estacion de lluvias.
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Esos altos porcentajes calculados implican
una gran influencia de los rios y tributarios
a la productividad primaria del Golfo de
Paria para esta época del aiio, que corres-
pondia al de las lluvias. Los altos valores
de las tasas de productividad y crecimiento
calculados en el presente trabajo implican
que el fitoplancton se encontraba en un
optimo estado nutricional. Aun tomando
factores de C/Chl mas altos que aquel usa-
do en el presente trabajo para poder cal-
cular la biomasa de fitoplancton (50), se
obtuvieron valores de la tasa de crecimi-
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Fig. 6. Relacion entre la salinidad y la tasa atémica N/P de
nutrientes.
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miento aun relativamente altos. Esos altos
valores a su vez son reflejados por fac-
tores C/Chl bajos (GOLDMAN, 1980). Esto
justifica la eleccién del valor 50 en el pre-
sente trabajo, si se toma ademas la obser-
vacion de CULLEN (1982, Fig. 1), donde exis-
te una relacion inversa entre dicha relacion
C/Chl y la tasa de crecimiento, que fue ba-
sada en un modelo matematico.

En el presente trabajo era casi imposible
hacer una evaluacion estadistica con los
pocos datos obtenidos (n=7). Ademas los
compuestos nitrogenados (amoniaco, nitrito
y nitrato) que fueron sumados, tal vez com-
plicaban establecer una relacion estadistica,
si se toma en cuenta que el fitoplancton pue-
da tener la facultad selectiva de no asimilar
nitrato en presencia del amoniaco (Mc

TABLA 3. Coeficiente de correlacién linear entre la tasa de productividad (TP), tasa de crecimiento (u), Produccién primaria
(PP) por m—3 y m—2, clorofila (Ch1) por m—3 y m—2 con el fosfato disuelto (P0,) y el nitrégeno inorginico (N),

R i 0.810.

TP u PP(m—3) PP(m—2) Chl (m—3) Chl (m—2)

Po, +0.568 +0.524 +0.392 +0.201 +0.114 +0.058
N —0.367 —0.312 +0.610 +0.670 +0.813 +0.880

TABLA 4. Cilculo del aporte del fosfato de procedencia terrestre, segin el procedimiento explicado en el texto (nomenclatura

ver texto, Lm =

0.11 mmol.m—3, d = 36.6 X 10—3, Cd ver tabla 1).

Estacién Salinidad X 103 F Cd Cb Ct Cf Aporte fluvial
(superficie) (mmol.m—3)
1 20.45 0.442 0.07 0.04 0.11 0.10 0.426
9 15.63 0.574 0.18 0.30 0.48 0.75 0.900
11 14.91 0.593 0.05 0.03 0.08 0.07 0.480
18 13.44 0.633 0.04 0.07 0.11 0.10 0.618
24 11.45 0.677 0.06 0.17 0.23 0.29 0.844
27 12.42 0.661 0.48 0.06 0.54 0.77 0.930
29 13.52 0.631 0.05 0.02 0.07 0.05 0.407

TABLA 5. Cilculo del aporte de nitrégeno de procedencia terrestre, segin el procedimiento explicado en el texto (nomenclatura ver
texto, Cm = 2.87 mmol.m—3, d = 36.6 X 10—3, Cd ver tabla 1)-

Estacién F (ver tabla 3) Cd Cb Ct Cf Aporte fluvial
(mmol . m—3)
1 0.442 1.0% 0.56 1.61 0.02 0.005
9 0.574 2.1 4.95 7.16 10. 34 0.829
11 0.593 0.71 0.57 1.28 0.19 0.088
18 0.633 0.42 0.46 0.88 0.00 0.000
24 0.677 0.83 2.74 3.57 3.90 0.740
27 0.661 0.76 0.99 1.75% 1.17 0.443
29 0.631 1.07 0.3 1.42 0.30 0.152
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ISSAC & DUDGALE 1972), aunque hay otros

autores que afirman lo contraric (HARRI-
SON 1973; MAESTRINI et al. 1982).
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