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VARIACION ANUAL DE LA PRODUCCION PRIMARIA DEL
FITOPLANCTON EN EL GOLFO Y EN LA FOSA DE CARIACO,
VENEZUELA.

A. G. Moicis
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RESUMEN: Lavariacién estacional dela produccién primaria y biomasa del fitoplancton es descrita para
el periodo desde febrero 1985 hasta marzo 1986, tanto para el Golfo como para la Fosa de Cariaco.
También se determinaron pardmetros abiéticos como temperatura y sales nutrientes. Los rangos dela
produccién primaria fueron para el Golfo entre 0,3 y 4,6 gC.m2.d*(promedio anual 1675 mg C. m*.d ")
y para la Fosa fueron entre 02 y 2,4 g C. m*d ' (promedio anual 975 mgC.m?.d"). La producciénanual
fue en el Golfo 611 gC.m 2y 356 gC.m?en la Fosa. Los valores dela clorofila oscilaron entre 15,1 y 82,8
mg.m* (promedio anual 40,4 mg.m *) en el Golfo y entre 105 y 82,8 mg.m? (promedio anual 22,2
mg.m 2en la Fosa. Se observa una relacién significativa entre los pardmetros biéticos del fitoplancton
con la velocidad del viento y con el gradiente de densidad de la picnoclina en el Golfo y solamente con
el gradiente en la Fosa. En términos generales se puede decir que en el Golfo los pardmetros bidticos
mostraron valores més elevados que en la Fosa. Se trat6 de especular el potencial pesquero del Golfoa

partir de los datos de produccién primaria obtenidos en el presente trabajo.

ABSTRACT: Seasonal variation of the primary productionand the phytoplankton biomass are described
from February 1985 to March 1986 for two areas located in the Gulf of Cariaco and the Cariaco Trench.
Abiotic parameters like temperature and nutrients are also described. The primary production values
ranged between0.3and 4.6 gC.m?d ' (annual average 1675 mgC.m?d"! ) within the Gulf,and in the Trench
they ranged between 0.2 y 24 gC.m?d"' (annual average 975 mgC.m?d' ). The annual primary
production was calculated 611 gC.m? for the Gulf, and for the Trench 356 gC.m? Chlorophyll values
ranged in the Gulf between 15.1 and 82.8 mg. m ? (annual average 40.4 mg. m?) and in the Trench they
ranged 10,5 y 82.8 mg. m? (annual average 22.2 mg. m?). Biotic parameters showed a significant
correlation with the wind velocity and water density gradient in the Gulf and only with the density
gradientin the Trench. In general terms it was showed that greater values of the biotic parameters was
determined in the Gulf than in the Trench. It was intented to speculate the potencial fishery within the
Gulf by means of the data of primary production obtained in the present study.

INTRODUCCION

ElGolfodeCariaco representauna fosatectonica
en la costa nororiental de Venezuela, con una
superficie aproximada de 616 Km? (Kato, 1961), y
con una profundidad promedia de 40 m (MANDELLL y
Frrraz-REves, 1982). En el Golfo de Cariaco no
desembocanrios degran caudal, conlaexcepciondel
rio Manzanares, a la entrada del Golfo en Cumana.
Benitez (1974) describe las condiciones hidroquimi-
casdel GolfodeCariaco, mostrando el perfil de circu-
lacion ala entrada del Golfo hecha por Gapr (1961 a),
fluyendo hacia el exterior en la parte superficial e
interior en la parte inferior, indicando ésto la influen-

cia edlica y no termohalina de dicha circulacién.

. Dicho Golfo se encuentra en un area que es
primordialmente afectada por los vientos alisios, lo
queconllevaconsigo, quedichadreasca desurgencia
costera (GADE, 1961 a, b). De esto se deduce que el Gol-
fo de Cariaco sea un area muy importante para la
pesca.

Poca informacién existe en relaciéon a la
produccién del nivel tréfico primario del fitoplanc-
ton en el Golfo de Cariaco. RicHARDS (1960) y Kato
(1961) han calculado la produccién primaria a base
del agotamiento del fosfato inorganico que se lleva a
cabo durante una incubacion; Curt (1960) determing
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la produccién primaria indirectamente usando
datos de luz y clorofila; estimaciones directas pero
esporadicas con el método del radiocarbono, fueron
hechas por Hammer (1964, 1967) y Ropricuez (citada
por HAMMER 1967). Estimaciones periédicas a base
anual realizado con el mismo método fueron hechas
por FerrAzZ-REYES (1977) y por MANDELLI y FERRAZ-
REves (1982). Enrelacion ala produccién primariade
la Fosa de Cariaco existen valores en las publica-
ciones de Curt (1960) y de ReprELDS ef al. (1963).

El presente trabajo muestra los resultados de
mediciones de la produccién primaria hechas du-
rante un ciclo anual, tanto en la parte mas profunda
del Golfo de Cariaco (aprox. 90 m) como también en
laentradadel Golfo, en la FosadeCariaco. También
se intenta mostrar cuales fueron los principales fac-
tores responsables de la variabilidad observadas
durante el periodo de muestreo.

Area de muestreo: (Fig. 1)

Las estaciones, donde se determind los para-
metros de la produccién primaria del fitoplancton,
son mostrados en la figura 1. La estacion 1 se en-
cuentra fuera del arca del Golfo de Cariaco, justa-
mente en el drea de la cuenca oriental de la Fosa de
Cariaco, donde existe una profundidad hasta de
1390 m (HAMMER, 1967). La estacion 2 se localiza en
la zona mas profunda del propio Golfo de Cariaco
(Fig. 1), donde se midié una profundidad de 90 m.

MATERIAL Y METODOS

La produccion primariadel fitoplancton natural
del Golfo y Fosa de Cariaco se midi6 con el método
de incorporacién del radiocarbono de STFEMANN-
Nk sen (1952), en el periodo desde 6 de febrero 1985
hasta5demarzo 1986. En el presente estudioseagre-
go a cada botella de incubacién de aproximada-
mente 100 ml, 4 mCi bicarbonato marcado (C",
obtenidas dela Agencia Danesa). En el cilculodela
produccién primaria se promediaron los valores de
dpm obtenidos en las dos botellas claras usadas y se
le restd el valor dpm obtenido en la botella oscura.

. Laincubacién de las muestras serealizé a bordo
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del buque oceanografico Guaiqueri Il con el método
de in-situ simulado (Fig. 2). En este método se imita
las intensidades de la luz natural de las profun-
didades originales de donde se tomaron ante-
riormente las muestras con botellas opacas de
Niskin. Para esta finalidad se usaron mallas de defi-
nida transmisién de luz, que envolvian las dos
botellas claras. La transmisién de luz de las mallas
fue determinada previamente en el laboratorio, y se
obtuvolasiguienteserie: 100% (sinmalla), 59%, 35%,
20% y 1%. Las correspondientes profundidades
6pticas fueron calculadas a partir de la profundidad
de Secchi, usando para ello las formulas de PooLt y
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Fig. 1. Mapa delas estaciones de muestreo.

Fig. 2. Incubacién in-situ simulado realizado a bordo del bar-
co oceanogréafico “Guaiqueri [1”



Variacién anual de la produccién primaria

ATKINS (1929):
(1) kxDs=1,7 k=Extincién totaldelaluz
en el agua.

Ds = Profundidad de
Secchi en metros.

y la férmula (2):

(2) Iz = Io x exp. (-kx z) Iz =Intensidad de luz en
la profundidad z

lo = Intensidad de luz en
la superficie

Se usé en la incubacién descrita un sistema de
flujo continuo deaguasuperficial para poder mante-
ner aproximadamente la temperatura in situ. La
fuente de luz era natural. El tiempo de incubacién
fuelimitado en lamayoriadelos casosa 3,5 horas. El
radiois6topo incorporado fue medido con un conta-
dor de centelleo (marca Packard). La produccién
primaria fue calculada usando la férmula de GArGAs
(1975). Se usé este método menos adecuado deincu-
bacion por el escaso tiempo de estacion que hubo de
partedel buque. Delas mismas profundidades 6pti-
cas antes mencionadas se determinaron ademas las
concentraciones de clorofila por el método de
Lorenzen (1967).

Los datos hidrograficos (temperatura, salinidad
y sales nutrientes) fueron determinados en profun-
didades diferentes a las anteriores. La temperatura
se midid con termometros de inversion, la salinidad
se determind con un salinometro inductivo y las
sales nutrientes (nitrato y fosfato disuelto) fueron
determinados por los métodos descritos por STrick-
LAND y PARsONs (1968). En la evaluacion de los datos
obtenidos se calculé la densidad de agua a partir de
la temperatura y salinidad, usando para cllo la f6r-
mula empiricade la US Hydrographic Office (1951).

Datos de velocidad y direccion de viento pro-
medio del dia anterior de la medicién fueron obte-
nidos en la estacion meteoroldgica del Instituto
Oceanogrifico localizado en Cumana, a la entrada

del Golfo de Cariaco (Fig. 1).

1w /:,\

RESULTADOS
PARAMETROS ABIOTICOS (Fics. 3, 4 ¥ 5)
Superficie (Fig. 3)
a) Temperatura:

La Fig. 3 muestra la variacién anual de la
temperatura superficial tanto en el Golfo como enla
FosadeCariaco. Latemperatura superficial muestra
valores bajos durante los meses de enero y febrero
(entre 21,82 y 22,82 °C para el Golfo y entre 21,83 y
23,46 °C para la Fosa), con valores mas altos para el
periodo entre abril y octubre (25,06 y 26,99 °C parael
Golfo y entre 24,56 y 26,75 °C para la Fosa), mos-
trando el Golfo valores de temperatura ligeramente
mayores que la Fosa.
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Fig. 3. Variacién estacional y superficial de los parametros
indicados en la figura, para ambas 4reas de muestreo.
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b) Fosfato:

En el periodo comprendido entre febrero y
octubre de 1985 el fosfato disuelto de la superficie
muestra valores menores que 0,1 mmol.m* tanto en
el Golfo como en la Fosa (Fig. 3). Los valores del
Golfo muestra una tendencia de aumento desde el
mes de julio hasta diciembre 1985, con una dismi-
nucion temporal de la concentracion en enero 1986,
y un aumento considerable hasta 0,31 mmol. m® en
marzo 1986. Para 1985 los valores de fosfato medidas
en la Fosa eran menores que los valores obtenidos en
el Golfo, pero en los meses subsiguientes dicha rela-
cion se invierte, donde se midi6 una concentracion
hasta 0,38 mmol.m® en la Fosa.

¢) Nitrato:

La Figura 3 muestra una variacién mas regular
delos valores de nitrato medidos en la Fosa queen
el Golfo, con valores menores que 0,5 mmol. m®
entre abril y diciembre 1985, y valores mas altos en
los meses de enero, febrero y marzo (hasta 3,0
mmol.m?). Los valores medidos en el Golfo mues-
tran la misma tendencia, con la excepcion del mes de
junio 1985, donde el valor medido sobrepasé 2
mmol. m? .

d) Velocidad del Viento:

La velocidad del viento mostraba valores mas
altos en los meses de enero, febrero y marzo, con
valores entre 4,7 y 5,5 m.s”. En los demas meses los
valores oscilaban entre 2,5 y 4,2 m:s™., con una ten-
dencia de aumento desde julio 1985 hasta marzo
1986 (Fig. 3).

e) Direccion de viento:

La direccién del viento tenia su componente
principal en el este, tendiendo a desviarse de ella en
los meses con velocidades menores (abril, junio y
julio), y afianzarse en dicha direccion durante la in-
tensificacion del viento (Fig. 3).

f) Profundidad de Seccli:

La profundidad de Secchi mostraba una varia-
cion anual similar para ambas zonas en estudio, con
valores mayores de 10 m entre los meses de abril y
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diciembre, y menores a éste valor entre enero y mar-
zo. La transparencia era mayor en casi todos los ca-
sos en la Fosa que en Golfo (Fig. 3).

DISTRIBUCION VERTICAL (FiGs. 4 Y 5)

Las figuras 4 (Golfo) y 5 (Fosa) muestran Ia
distribucién vertical de los siguientes parametros:
temperatura, densidad de agua, concentracién de
fosfato disuelto inorganico y nitrato.

Gorro pE Cariaco (FiG: 4):
a) Temperatura (°C):

La figura 5 muestra un gradiente de ese
pardmetro entre los 26 °C en la superficie y los 22 °C
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Fig.4. Variacién estacional y vertical de los pardametros indi-
cados en la figura en el Golfo de Cariaco (unidades ver
texto).



Variacién anual de la produccién primaria

alos 50 m de profundidad, con excepcién del mes de
enero 1986, cuando la columna de agua desde 90 m
de profundidad hasta la superficie present6 tempe-
ratura homogénea (21-22 °C).

b) Densidad de agua (sigma t):

EnlaFig. 4 se puede observar, que la variacion
de la densidad fue causada primordialmente por la
temperatura. Se observa un gradiente de densidad
en los primeros 50 m, que se profundiza hacia el final
del afio 1985. Este gradiente desaparece al principio
del aio siguiente.

c) Fosfato inorgdnico disuelto (mmol. m?)

Las concentraciones del fosfato disuelto
mostraban generalmente en las capas superficiales
valores menores de 0,2 (a veces 0,1) mmol.m?, con
un gradiente entre este valor y 0,5 mmol.m? (a los 50
m de profundidad), y con valores hasta 3 mmol. m?
a profundidades por debajo de los 50 men los meses
intermedios del ano.

d) Nitrato:

Las concentraciones medidas de nitrato mos-
traron generalmente gradientes muy marcadas en-
tre valores < 1y 5 mmol.m?en los primeros 50 msu-
perficiales, con excepcion del periodo octubre-di-
ciembre 1985, dondeen todalacapadeaguasedeter-
mino valores menores que 0,5 mmol.m?.

Fosa pE Cariaco (Fic. 5)
ﬂ') TF?H,U[’I’[I“ITH.'

La Fosa de Cariaco muestra una variacion
menor de la temperatura con respecto a la profun-
didad que el Golfo de Cariaco. Se observé una for-
macién demenor gradodeun gradiente con respecto
la profundidad durante casi todo el periodo de
observacién, con excepcion del principio del aio
1986, cuando produjo una homogeneidad en la
columna de agua.

b) Densidad de agua (sigma t) :

En la Fosa de Cariaco también se observd una
similitud en la distribucion de las isolineas de la

densidad y de la temperatura. Se observa también
un gradiente de densidad con respecto a la profun-
didad, pero de menor grado que en el Golfo. A prin-
cipios del ano 1986 se observé unahomogeneidad en
toda la columna de agua.

c) Fosfato disuelto (mmol. m?):

Los valores de fosfato muestran también
gradientes menores que en el Golfo, puesto que las
concentraciones medidas a los 100 m mostraban
siempre valores menores a 0,5 mmol. m?.

d) Nitrato (mnol. m) :

Las isolineas de nitrato muestran una similitud
con la distribucién de las isotermas e isopicnas.
Generalmente valores menores que 0,5 mmol.m?
son medidas en las capas superiores durante todo el
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Fig. 5. Variacién estacional y vertical de los pardmetros in-
dicadosen la figura en la Fosa de Cariaco (Unidades ver
texto).
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periodo de observacion, con excepcién de los meses
enero-marzo 1986, donde valores mayores fueron
determinados. También se observa generalmenteun
gradiente marcado con respecto a la profundidad
entre 0,5 y 5 mmol.m®. Valores mayores que 10
mmol.m® fueron solamente determinados en el mes
de julio por debajo de los 30 m de profundidad.

Pardmetros bidticos (Figs.6 y 7)

Como parametros bidticos se consideraron los
siguientes: clorofila, produccion primaria, tasa de
produccién y tasade crecimiento. En términos gene-
rales, los valores de clorofila y produccién primaria
eran mayores en los primeros meses del afio que en
los meses restantes.

Clorofila (Fig. 6):

La figura 6 muestra los valores integrados hasta
la profundidad de compensacién y los valores pro-
medios hasta dicha profundidad (valor integrado
dividido por la profundidad de compensacién). En
términos generales, se observa que los valores medi-
dosenel Golfo eran siempre mayoresalos valoresde
la Fosa (con latnicaexcepcion delmes dejunio 1985,
donde valores idénticos fueron medidos). Para el
Golfo los valores integrados oscilaron entre 15,1 y
1249 mg.m? co nun promedio anual de 40,9
mg.m?, mientras que para la Fosa los valores os-
cilaban entre 10,5 y 82,8 mg.m?, con un promedio
anual de 22,2 mg.m?. Los valores promedios
calculados para la zona eufética oscilaban para el
Golfo entre 0,39 y 10,2 mg.m®, con un promedio
anual de 1,64 mg.m?, mientras que para la Fosa los
valores oscilaban entre 0,36 y 5,2 mg.m?, con un pro-
medio anual calculado de 0,76 mg.m>.

Produccion primaria (Fig. 7):

Los valores de la produccién primaria mostra-
ban paraambas zonas lamisma variacion anualdela
clorofila, con valores mayores en los meses iniciales
del aio y menores en los meses restantes. Los valo-
res integrados hasta la profundidad de compen-
sacién medidos parael Golfo oscilaban entre0,3y 4,6
gC.m2 d", con un valor promedio anual de 1675
mgC.m? d”, mientras los valores determinados en
la Fosa oscilaban entre 0,2 y 2,4 gC.m?2. d", con un
promedio anual de 975 mgC.m?2 d".
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Variacién anual de la produccién primaria

El célculo del promedio de la produccién pri-
maria en la zona eufética (valor integrado hasta la
profundidad de compensacion dividido por dicha
profundidad) di6 valores que oscilaban para el Golfo
entre 11 y 364 mgC.m®.d", con un promedio anual
de 85 mgC.m*d’, y para la Fosa entre 8 y 279
mgC.m?d?, con un promedio anual de 45
mgC.m?*d'. Los valores medidos en la presente
campaiia indican asi que las aguas del Golfo mos-
traban una mayor productividad con respecto a la
Fosa.

Hay que llamar la atencién aqui, que el valor
medido en el mes de diciembre en el Golfo fue calcu-
lado a partir del valor integrado de clorofila del
Golfo y la tasa de productividad de la Fosa, puesto
que las tasas medidas en ambas zonas durante los
otros meses de muestreo mostraban valores simila-
res. Enaquellaocasionnose pudo determinarla pro-
duccién primaria por razones técnicas.

Tasa de Productividad mgC.mg Clorofila-'. h-'.; (Fig 7)

La figura 7 muestra la variacion anual de la tasa
de productividad del fitoplancton de ambas zonas
demuestreo. Se observaunasimilitud delos valores,
con excepcion del mes de abril, cuando en la Fosa se
midié un valor mayor. En tendencia se observa en
los meses iniciales del ano valores mas altos que en
los meses restantes. No se observo una relacion
significativa deesos valores conalgtin nutriente. Los
valores promedios calculados para la zona eufética
oscilaban entre 0,9 y 5,1 mgC.mgClorofila.h™! para el
Golfo, y entre 1,6 y 5,6 mgC.mg Clorofila™.h'! parala
Fosa. Los valores maximos medidos en la zona
eufética oscilaban entre 3,5 y 10,2 mgC.mg Clo-
rofila.h! en el Golfoy entre 5,1 y 14,4 mgC.mg Clo-
rofila’.h"' en la Fosa. Dichos valores indican segtin
McAllister etal. (1964) y Curl y Small (1965) que para
el periodo de muestreo el fitoplancton en ambas zo-
nas no se encontraba limitado por las sales nutrien-
tes.

Tasa de Crecimiento (d ' ; Fig.7):

La tasa de crecimiento del fitoplancton fue
calculado a partir de la formula 3:

3 LU

(Chlx50)+PP]

(Chl x 50)

donde Chl x 50 representa la biomasa del fito-
plancton en unidades de carbono a partir de la con-
centracién integrada de clorofila, tomando para ello
un factor C/Chl de 50 (6 70), y PP és la produccién
primaria también integrada, en el tiempo t (es este
caso 1d).

" Los valores calculados oscilaban para el Golfo
entre 0,15y 0,80 d” (entre 0,22 y 1,22 divisiones por
dia) y para la Fosa oscilaban entre 0,23 y 0,85 d*
(entre 0,33 y 1,22 divisiones por dia). Habia una
tendencia de valores mas altos en los meses iniciales
que en los meses restantes para ambas zonas.

DISCUSION

Como las areas de muestreo se encuentran den-
tro de la zona de accidn de los vientos alisios, era de
suponer que estos vientos tengan una influencia di-
recta sobre la surgencia de las aguas subyacentes
ricas en sales nutritivas hacia la superficie, y asi,
sobre la productividad en general.

Se puede generalizar en dos mecanismos el
aporte de las sales nutrientes hacia la zona eufética
en la superficie:

a) Surgencia de aguas mas profundas y ricas en
dichas sales nutritivas hacia la superficie, debi-
do arazones de continuidad para compensar el
transporte neto de las aguas superficiales de las
costas, debido al viento, muy conocido esto
como transporte de Eckman. El transporte de
las sales nutritivas hacia la superficie son masi- -
vas, pero esporadicas.

b) Transporte turbulento de las sales nutrientes a
travésdela picnoclina haciala superficie. Dicha
picnoclina separa las aguas profundas ricas en
nutrientes de la zona eufética. El transporte
turbulento puedea su vez ser calculado usando
las relaciones empiricas por ejemplo de King y
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Devor (1979) o Erpiey ef al. (1979). Los primeros
autores relacionan la difusién vertical turbu-
lenta (“eddy”) con el gradiente de densidad del
agua dentro de la picnoclina y los segundos u-
san el gradiente dela temperatura. Dicho trans-

porte es en contrario al primero, continuo pero
lento.

En el presente trabajo se intent6 relacionar am-
bos mecanismos descritos conlos parametros de clo-
rofila y produccién primaria. Como representante
del primer mecanismo se tomé a la velocidad del
viento, y como representante del segundo mecanis-
mo se tomo el gradiente de densidad de la picno-
clina. Esto fue calculado dividiendo la diferenciade
densidades calculados enlos limites dela picnoclina
por el espesor de dicha picnoclina.

La Fig. 8 muestra la relacion entre dicho
gradiente de densidad y la velocidad de viento en
ambas dreas de estudio. El coeficiente de correlacién
(lineal) fue muy significativo (p<0.01) para el Golfo
y nosignificativo parala Fosa. Deestosededuceque
para el Golfo, el viento por medio de la surgencia
influia significativamente sobre dicho gradiente,
mientras que en la Fosa el gradiente se mantenia
independiente.

Las Figs. 9 a 12 muestran las relaciones estadis-
ticas entre los antes mencionados como parametros
biéticos y la velocidad de viento y gradiente. Como
parametros biolégicos se consideraron los valores

integrados y los valores promedios de la zona
eufética.
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Fig.8. Relacitn entre la velocidad de viento y el gradiente de
densidad de ambas zonas de muestreo.
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Los valores integrados de clorofila mostraban
una relacién significativa con el gradiente y con el
viento en el Golfo, pero solamente con el gradiente
en la Fosa (Fig. 9). En el caso de los valores prome-
dios de la clorofila la significancia sélo se pudo
observar con el viento en el Golfo y con el gradiente
en la Fosa (Fig. 10).

En el caso de la produccién primaria tantos los
valores integrados como los valores promedios mos-
traban relaciones significativas solamente con el
viento en el Golfo (Fig. 11) como con el gradiente en
la Fosa (Fig. 12).

De esto se puede concluir para el Golfo lo
siguiente: la direccién predominante del viento era
noreste y esto promovia un transporte neto de las
aguas superficiales hacia el noroeste, o sea, mar
afuera. Como esto ya fue descrito por GADE (1961 a),
no se profundizarad en el presente trabajo. Por
razones de continuidad aguas profundas del Golfo
surgian en la superficie, con las respectivas sales
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Fig.9. Relaci6n entre la veloddad de viento y el gradiente de

densidad con el valorintegrado declorofila paraambas
zonas de muestreo (la recta indica una significandia y
las estrellas detrds de R indican el grado de ella).
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Relacién entre la velocidad de viento y el gradiente de
densidad con el valor promedio hasta la profundidad
de compensacién de clorofila para ambas zonas de
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detris de R indican el grado de ella).
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Fig. 11. Relacion entre la veloddad de viento y el gradiente de

densidad con el valor integrado de la producci6n
primaria para ambas zonas de muestreo (larecta indica
una significancia y las estrellas detrds de R indican el
grado de ella).

nutrientes, promoviendo asi la productividad
primaria. A mayor viento, mayor transporte
superficial mar afuera, mayor surgencia. Dicha
surgencia hacia reducir a su vez el gradiente de
densidad, lo que promovia la difusién turbulenta de
los nutrientes a la zona eufética (Oxupa, 1981). Pero
el transporte de los nutrientes a la superficie era
primordialmente fomentada por el efecto de
surgencia.

En la Fosa en cambio, solamente se observaba
una relacién con el gradiente de densidad, lo que
conlleva consigo, que el unico transporte de los
nutrientes a la zona eufGtica era debida a la difusiéon
turbulenta a través de la picnoclina. La picnoclinaa
su vez era independiente al viento. Esto contradice
a anteriores observaciones de otros investigadores,
donde efectos de surgencia fueron descritos (FEBRES-
ORTEGA, 1974; OxupA Y BENiTEZ, 1974; FEBRES-ORTEGA Y
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Fig.12. Relacién entre la velocidad de viento y el gradiente de

densidad con el valor promedio hasta la profundidad
de compensacién de la produccién primaria para
ambas zonas de muestreo (la recta indica una

significancia y las estrellas detrds de R indican el grado
deella).
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HerrerA, 1975; HERRFRA y FeBRES-ORTEGA, 1975).
Solamente se puede concluir, que la productividad
primaria para el presente periodo de trabajo no fue
regulado por procesos de surgencia. Esto fue tam-
bién afirmado por Curt (1960). Ademas el menor
transporte de los nutrientes a la superficie en la Fosa
debido a la difusién turbulenta se reflejaba en los
menores valores delos parametros bidticos (clorofila
y produccion primaria) en la zona que en el Golfo.

El cdlculo de la produccién anual del fito-
plancton (6-2-85 al “6-2-86", dltimo valor fue calcu-
lado por interpolacion) dié como resultado para el
Golfo de Cariaco un valor de 611 gC.m™y”, y para
la Fosa de Cariaco 356 gCm™.y"'. Esos valores equi-
valen aun promedioanual de una produccién diaria
de 1.675 mgC.m? para el Golfo y 975 mgC.m? para
la Fosa.

MAanDELU y FERRAZ-REYES (1982) han calculado
parauna zona costera cercana a la estacién del Golfo
del presente estudio una produccion anual de 231
gCm’y'. Pero este valor fue solamente medido
hasta la profundidad 6pticadel 10%. Para hacer este
valor comparativo con el valor determinado en el
presente trabajo, se corrigio el valor de MANDELLI y
FerraZ-REYEs hasta 1%. Esto se hizo, considerando la
observacion hecha con los datos del presente trabajo,
en la cual la relacion entre los valores de la produc-
cion primaria integrada hasta 10% y hasta 1% se
mantenia aproximadamente constante (0,809 +
0,053). El valor corregido de MANDELLI y FERRAZ-
REvEs fue 288 gC.m?.y"'. Dicho valor equivale apro-
ximadamente al50% del valor medido enel presente
trabajo. De los datos obtenidos de las figuras de
ManpELLY y FERRAZ-REYES se pudo calcular el pro-

medio anual de la tasa de productividad de dicho

periodo, pero como era medido hasta la profun-
didad 6ptica del 10%, el mismo calculo “de correc-
cion” hastadicha profundidad se hizo también, pero
con los datos del presente trabajo, para asi poder
hacerlos comparativos. El promedio anual para el
periodo de ManDELLI y FERRAZ-REYES fue 3,78
mgC.mg Clorofila'h", y el promedio calculado para
el presente trabajo fue 5,49, indicando asi un incre-
mento de la productividad del fitoplancton por uni-
dad debiomasa. Se aclara también, que los valores
maximos de la tasa de productividad observados en
la columna de agua eran menores en el trabajo de
ManNDELL y FERRAZ-REYES que en el presente. Pero no
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hay que olvidar, que en ambos trabajos se usaron
métodos diferentes de incubacion, en el presente el
in situ simulado y en el trabajo de MANDELLI y FERRAZ-
Reves el método in situ . Esto hace suponer que los
resultados obtenidos en ambos trabajos no sean
comparativos, debidoaquelacomposicién espectral
delaluzsondiferentes. Hastaelmomentono existen
relaciones entreambos métodos, pero observaciones
hechas por el presente autor (MoiGis, comentarios
personales) en el Mar Rojo, donde aplicé ambos
métodos simultaneamente, indican que el simulado
producedatos integrados queson subestimados con
relaciénal insitu . Estoindicaria, queladiferenciade
los resultados de dichos trabajos sea atin mayor.

Se observa también un incremento de los pro-
medio anuales de los valores de clorofila integrados
hasta el 10% de la profundidad 6ptica, desde 13,9
mg.m?, calculado del trabajo de MANDELLI ¥ FERRAZ-
Reyes, hasta 25,4 mg.m’2 del presente trabajo; el ulti-
mo valor fue obtenido a partir del mismo proce-
dimiento de correccién antes descrita, 0 sea, las rela-
ciones entre los valores de clorofila integrad os hasta
10% y los valores integrados hasta 1% se mantenian
también constantes (0,582 + 0,082).

Todas esas comparaciones indican que la pro-
duccién primaria del Golfo de Cariaco mosird un
incremento desde el aito 1972, cuando se efectud el
trabajo de MANDELU y FERRAZ-REYES hasta 1985/ 86,
cuando se realiz6 el presente trabajo. Tomando en
consideracion los resultados del presente trabajo,
una posible razén a esa observacion pueda queseaa
un menor promedio de la intensidad de los vientos
que pudo haber durante el periodo anterior.

Para el periodo entre los meses de diciembre y
junio inmigra al Golfo de Cariaco el pez Sardinella
aurifa (BASHIRULLAH, comentario personal). Se traté
con los datos del presente trabajo calcular el po-
tencial pesquero dedicho pez. Paraestose calculdla
produccién primaria en dicho periodo (466 gC.m?),
se tomo en cuenta la observacion de Bruzuat. (1984),
quien determiné que dicho pez se alimenta
aproximadamenteen un50% de fitoplanctony enun
50% de zooplancton, se consideré una eficiencia
ecologica del 10% (para subestimar dicha trans-
ferencia), y setomd en cuenta una superficie totaldel
Golfode 616 Km? (Kato, 1961). El valor calculado de

la produccién pesquera del Golfo fue de 52.000
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toneladas. Perosise toma en cuenta un pastoreodel
100% de zooplancton, se obtiene un valor menor de
28.700 toneladas, o sea, casi un 50% del valor ante-
rior. Estos valores deben ser considerados especu-
lativos, puesto que hasta el presente no se conocelas
exactas relaciones ecotroficas existentes en el pela-
gial del Golfo, y dichos resultados se basan también
en lasuposicién, dequetodala produccién primaria
es pastoreado por eslabones tréficos subsiguientes, o
sea que, la eficiencia ecotréfica sea del 100% (PARsONS
y Takanasti, 1973). Todo esto es hasta el presente
especulativo, lo queaconseja én futuros proyectos de
investigacion establecer dichas relaciones ecolégicas

y tréficas, para asi poder construir modelos, con las

cuales a partir del eslabon inicial del ecosistema

marino, el fitoplancton, se pueda hacer predicciones

del potencial pesquero de la zona (tal vez, mas,

predecir el polencial pesquero a partir de los datos

de vientos del Golfo).

AGRADECIMIENTOS

El autor desea expresar su agradecimiento a la
Profesora ELVIRA FERRAZ-REYES, por su absoluta
cooperacion y apoyo en la logistica para la reali-
zacion del presente trabajo en lo referente a la pro-
duccién primaria, cuyo proyecto, que fue financiado
por el Consejo de Investigaciones dela Universidad
de Oriente (proyecto CI-5-019-00294/85), sélo pudo
ser llevado a cabo en combinacién con un proyecto
propio de la profesora, que también fue llevado a
cabo en el mismo periodo de muestreo y financiado
por dicho Consejo, quiero también agradecer a la
profesora, por los datos de temperatura, salinidad y
nutrientes que obtuve de su proyecto; a los Drs.
CARLOS SEVCIK, PROVIDENCIA RODRIGUEZ, ERICA JAFFE del
Centro de Biofisica y Bioquimica del 1.V.I.C. como
también al Dr. Amapo Lopez y Lic. Juan Diaz del
Centro de Radiofisica Sanitaria del L.V.I.C. por sus
cooperaciones en el uso de los respectivos conta-
dores de centelleo; al personal técnico del Depar-
tamento de Oceanografia Quimica del Instituto
Oceanogréfico por su colaboracién en la toma de
muestras y analisis quimicos de los datos hidro-
graficos;ala tripulaciéndel barco Guaiqueri Il porsu
colaboracion en la presente campana; a EPIFANIO
HEeRNANDEZ, por su trabajo de las figuras, al

departamento de meteorologia del Instituto por los
datos de vientos y a todas aquellas personas que en
una u otra forma colaboraron en la culminacién de
esta investigacion.

REFERENCIAS

BenfTEZ, . 1974. Golfo de Cariaco. En: Revisidn de los
datos oceanogrificos en el Mar Suroriental,
especialmente el margen continental de Venezuela
(eds.: Okuda T., ]J. Benitez, ]. M. Sellier de
Civrieux, J. Fukuoka & B. Gamboa).
Cuadernos Azules, 15: 110-124.

BruzuaL, M. 1984. Aspectos alimenticios de la
sardina Sardinella aurita (Valenciennes, 1847)
(Pisces: Clupeidae) de los Golfos de Cariacoy
Santa Fe, estado Sucre, Venezuela. Trabajode
grado, Departamento de Biologia, Escuela de
Ciencias, Universidad de Oriente, Venezuela.

Cure, H. 1960. Primary production measurements
in the north coastal waters of South America.
Deep Sea Res. 7: 183-189.

. & L. Small. ' 1965. Variation in
photosynthetic assimilation ratios in natural,
marine phytoplankton communities. Limnol.
Oceanogr., 10: 67-73.

ErrLEYy, R, E.H. RENGER & W.G. HARRISON. 1979.
Nitrate and phytoplankton production in
southern California coastal waters. Limnol.
Oceanogr. 24: 483-494.

Fesres-ORrTEGA, G. 1974. Circulacién de las aguas
superiores de la Fosa de Cariaco en abril de
1974. Bol. Inst. Oceanogr. Univ. Oriente, 13 (1-
2): 79-86.

& L.E. HERrRera. 1975.
Interpretacién dindmica de algunas de las
caracteristicas oceanograficas de la Fosa de
Cariaco, Mar Caribe. Ibid., 14 (1): 3-29.

Ferraz-REYEs, E. 1977. Estudio sinéptico de la
. productividad en aguas del Golfo de Cariaco.
Tesis de grado para optar el titulo Magister

125



Scientarum en Biologia Marina, Universidad
de Oriente, Venezuela.

Gape. H.G. 1961 a. Further hydrographic obser-
vationsinthe GulfofCariaco, Venezuela. The
circulations and water exchange. Bol. Inst.
Oceanogr. Univ. Oriente, 1(2): 359-395.

1961b. Onthe hydrographic conditions
in the Gulf of Cariaco during the months from
May to November 1960. Ibid., 1 (2): 21-46.

Garcas, E. 1975. A manual for phytoplankton
primary production studies in the Baltic. The
Baltic Marine Biologist. (The Danish Agency of
Environmental Protection, Copenhagen.) 88
PP

Hammer, L. 1964. Red Tide Untersuchungen im
Caribischen Meer. En: Levring, T. editor,
Proc. 5ta. Mar. Biol. Symp. , Goeteborg.

. 1967. Die Primaerproduktion im Golf
von Cariaco (Ost-Venezuela). Int. Revue ges.
Hydrobiol. 52 (5): 757-768.

HERRERA, L.E. & G. FeBres-ORTEGA. 1975. Procesos de
surgencia y renovacion de aguas en la Fosade
Cariaco, MarCaribe. Bol. Inst. Oceanogr. Univ.
Oriente, 14 (1): 31-44.

Kato, K. 1961. Oceanochemical studies on the Gulf
of Cariaco I. Chemical and hydrographical
observations in January. Ibid., 1 (1): 49-72.

King, F.D. & A. H. DEvoL. 1979. Estimates of vertical
eddy diffusion through the thermacline from
phytoplankton nitrate uptake rates in the
mixed layer of the eastern tropical Pacific.
Limnol. Oceanogr. 24: 645-651.

Lorenzen, C. J. 1967. Determination of chlorophyll
and phaeopigments: spectrophotometric
equations. Ibid., 12: 343-346.

ManDELL, E. F. & E. FERRAZ DE REYES. 1982. Primary
production and phytoplanktondynamicsina
tropical inlet, Gulf of Cariaco, Venezuela. Int.
Revue ges. Hydrobiol. 67: 85-95.

126

A. G. Moics

McALuster, C. P., N. SHA & J. D. H. STRICKLAND.
1964. Marine phytoplankton photosynthesis
as a function of light intensity: A comparison
of methods. |. Fish. Res. Bd. Can., 21: 159-181.

Oxupa, T. 1981. Water exchange and the balance of
phosphate in the Gulf of Cariaco, Venezuela.
Coastal and Estuarine Sciences. 1: 274-281.

& J. Benitez. 1974. Condiciones
hidrogrificas en las capas superiores en la
Fosade Cariacoy areas adyacentes durante la

época lluviosa. Bol. Inst. Oceanogr. Univ.
Oriente 13: (1-2) :147-162.

Parsons, T. R. & M. TAKAHASHL 1973 Biological
Oceanographic Processes.  First edition,
Pergamon Press, Oxford, 186 pp.

Porg, H. H. & W. R. G. Atkins. 1929. Photo-electric
measurements of submarine illumination
throughout the year. J. mar. biol. Ass. U.K. 16:
297-324.

ReprELps A. C., B. A. KercHum & F. A. Ricriarps. 1963.
" The influence of organisms on the com-
position of seawater. En: The Sea, Vol.2(ed. M.
N. Hill). Interscience Publishers, Nueva York:

pp- 26-77.

RicHARDS, F. A. 1960. Some chemical and hydro-
graphic observations along the north coast of
South America I. Cabo Tres Puntas to
Curazao, including the Cariaco Trench and
the Gulf of Cariaco. Deep Sea Res.7:163-182.

SteeMAN-NIELsEN, E. 1952. The use of radioactive
carbon (C'") for measuring organic
productionin thesea. J. Cons. perm. int. Explor.
Mer, 18: 117-140.

StrRICKIAND, . D. H. & T. R. PArRsons. 1968. A practical
handbook of seawater analysis. Bull. Fish.
Res. Bd. Can., 167.311 p.

U.S. HyprocrapHIC OffFice.  1951. Processing
Oceanographic Data. US Hydrogr. Office
Publication N°®. 614,114 pp.

(Manuscrito recibido el 2 de septiembre de 1986 ) .



