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INFLUENCIA DE LOS FACTORES FISICOS EN LA DISTRIBUCION VERTICAL DE LA
BIOMASA FITOPLANCTONICA EN EL GOLFO DE CARIACO (VENEZUELA).

ELVIRA FERRAZ - REYES

Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cunand. Venezuela.

RESUMEN: Se hicicron seis cruceros oceanogréficos a bordo del B/O "Guaiqueri II' en el Golfo de Caria-
co, desde febrero 1985 a marzo de 1986. Sc tomaron mucstras a profundidades oceanogrificas desde la super-
ficic hasta los 100 m (donde la topografia del lecho marino lo permitid). Se determinaron temperatura, sali-
nidad, oxigeno disuelto en ¢l agua y biomasa fitoplancténica. Se delinicron tres periodos en base a la densi-
dad del agua y la biomasa fitoplancténica. El periodo de surgencia durante los primeros meses del afio cuan-
do las isopicnales de 25.0°y 25.5 g.ml-! alcanzaron las aguas superficiales dentro y fuera del Golfo con va-
lores de biomasa superiores a 1| mg.m™ entre 0 y 30 m. La isopicna 25.0 g.ml-l estuvo asociada en el cen-
tro y el este con nicleos de sobresaturacién de oxigeno y valores de biomasa de 5.0 y 10.0 mg.m™3 respecli-
vamente. En la parte mds profunda del Golfo las aguas se encontraron por debajo del 50% de saturacion de o-
xigeno. Un periodo de transicién, junio y julio se caracterizé por una marcada estratificacion de la densidad
que fue mas notable en la boca del Golfo. La biomasa fitoplanctonica se presentdé en parches por encima de
los 20 m. Las aguas superficiales estaban sobresaturadas de oxigeno y las mds profundas anéxicas. El peri-
odo de estratificacién coincidié con la estacién lluviosa. Las aguas menos densas (-24.0 g.ml-}) ocu-
pan toda la superficie del Golfo. Hubo una visible contracciéon de la zona productiva. Las aguas superficia-
les se mostraron insaturadas de oxigeno y las mas profundas entre 50%o andxicas. Los nicleos de mayor
productividad se conforman cuando hay mezclamicnto de la masa de agua y la diferentes densidades permi-
ten la acumulacion de la biomasa, estratificando también el fitoplancton.

ABSTRACT: Six oceanographic cruises were made aboard R/V "Guaiqueri 11" in the Gulf of Cariaco from
February 1985 to March 1986. Nine stations were fixed along the Gulf. Samples were taken at
oceanographic depths ranging from surface to 100 m (wherever sca floor permitted it) for dissoved oxygen
(ml.1"l) and phytoplankionic biomass (mg. Chl a. m-3). Three well definicd periods could be established
using water density and phytoplanktonic biomass distribution. The period of upwelling occurred during
the first months of the year. In this period, the 25.0 and 25.5 g.m-1 isopycnals reached the surface inside
as well as outside the Gull. Biomass values were higher than | mg.m-3 at the depth interval 0-30 m. The
25.0 g.ml"! isopycnal was associated to the center and to the cast with supersaturation nuclei and biomass
values of 5.0 and 10.0 mg.m3 respectively. Oxygen saturation values below 50% were observed at the
decpest central part of the Gulf. The transition period June-July, was characterized by a well marked density
stratification which was more noticcable at the mouth of the Gulf. The 25.0 g.ml-! isopicnal fell below 30
m to the west. Phytoplanktonic biomass ocurred in patches above 20 m. Surface waters were oxygen
supersatured and deeper waters were annoxic. The stratification period coincided with the rainy scaon.
Surface water density throughout the Gull was below 24 guml-1, the 25.0 gml-! isopycnal was found under
50 m. A significan{ reduction in the productive arca was observed. The 1 mg.m-2 nuclei were displaced to
the cast and to the center of the Gulf at a depth of 20 m. where density was between 24 and 25.5 g.ml-1.
Oxygen undersaturation was registered at the surface throughout the Gulf deep waters at the center of the
Gull exhibited saturation values below 50% or were anoxic. The highest productivity nuclei were formed
during the upwelling period and the different density layers allowed biomass accumulation throughout the
year..

INTRODUCCION asi como de otros peces y de organismos benténicos de
importancia comercial. La zona ha sido descrita previa-
El Golfo de Cariaco ha sido considerado por MARGA-  mente por UROSA (1983) y los procesos de surgencia que
LEF (1965) una de las dreas de surgencia mds importante  se suceden cn el drca, por HERRERA & FEBRES (1975).
dentro de la plataforma del Caribe Suroricntal y mantic-
ne una pesqucria de sardinas rclativamente considcrable, Es importante sefialar que el Golfo es una cubcla con

47



ELVIRA FERRAZ - REYES

su cje longitudinal de aproximadamente 70 km, oricnta-
da de este a ocste. Presenta una profundidad méxima de
90 m hacia la regién central y hacia el oeste en su unién
con el Mar caribe, de 5 km de ancho, presenta una cleva-
cién de alrededor de 70 m, provocando que en la época de
estancamiento se produzca una zona andxica por debajo
de los 70 m (OKUDA & BENITEZ, 1974).

De acuerdo a OKUDA (1980) las condiciones hidrogri-
ficas a lo largo de la costa nororiental de Venczuela es-
lan influenciadas principalmente por las variaciones de
los procesos de surgencia, que cstan intimamente liga-
dos al régimen de vicntos que prevalece en la zona.

_F_n esta oportunidad vamos a resefiar las condiciones
fisicas de estabilidad de la columna de agua, saturacién
de oxigeno y concentracién de pigmentos folosintéticos
¥ sus interrelaciones basadas en observaciones realizadas
entre febrero 1985 y marzo 1986 en el Golfo de Cariaco
a bordo de la Motonave "Guaiqueri II" con el fin de dis-
cernir Ia variabilidad espacial de la distribucién local
del fitoplancton.

MATERIALES Y METODOS

Se fijaron nucve (9) estaciones en el Golfo de Cariaco
{Fig. 1), y se realizaron seis (6) cruceros entre febrero de
1985 y marzo de 1986. En cada estacién se tomaron mues-
tras con botellas de material no t6xico cquipadas con ter-
moémetros reversibles, desde la superficic hasta los 100
m de profundidad en aquellas donde lo permitid la topo-
grafia del terreno, utilizando los estratos cldsticos en
occanografia, para oxigeno disuclto en cl agua siguicndo
el mélodo Winkler, descrito por STRICKLAND & PAR-
SONS (1972), salinidad con salinémetro de induccién, clo-
rofila a de acuerdo a LORENZEN, descrilo por STRICK-
LAND & PARSONS (op. cit.). Paralclamentc se hicicron
mediciones de transparencia con ¢l disco de Sccchi.

GOLFO DE CARIACO

Fig. 1.- Golfo de Cariaco. Posici6n relativa y estaciones.
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La densidad del agua de mar se obtuvo de las observa-
ciones simultdncas de la temperatura y la salinidad.

RESULTADOS

En febrero de 1985 (Fig. 2A) la aguas del Golfo se en-
contraron claramente delimitadas por la isobata 25.5
g.ml-! que penetré desde el oeste aproxiadamente a 30 m
de profundidad y alcanzé las aguas superficiales al extre-
mo oriental. Se observaron dreas superficiales de menor
densidad en las estaciones ubicadas en el centro del Gol-
fo (25.3) y en la comunicacién con el mar abierto hubo
cvidencias de incstabilidad con ndclcos de mayor o me-
nor densidad (25.3) entre 10 y 20 m de profundidad.
Aguas mds densas (26.0) se encontraron atrapadas fuera
del Golfoentre 40 y 60 m.
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Factores fisicos y biomasa fitoplanct6nica

Las aguas superficiales se encontraron saturadas de 0,
(Fig. 2B) y se observé la formalidad de una oxiclina en-

tre los 30 y 60 mts, siendo mds acusada hacia la regién
central.

La mayor concentracién de clorofila a (Fig. 2C) se ob-
servo por encima de los 30 m coincidiendo aproximada-
mente con el 1% de luz incidente en superficie. Los maxi-
mos se obscrvaron en la regi6n oriental, o saco del Golfo
(10 mg.m-3) y, en el centro del Golfo (4 mg.m- 3) con
una bolsa de mayor concentracién entre la estacién 3 y 6.

En abril de 1985 (Fig. 3A), sc observé una mayor cs-
tratificacién de la densidad del agua de mar con una pic-
noclina bien desarrollada alrededor de los 20 y 30 m de
profundidad sin mayores variaciones en el ¢je longitudi-
nal del Golfo. Se observé la penetracién de aguas subsu-
perficiales con densidades de 25.0 y 25.3 g.ml-! enure los
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Fig.3.- Distribucién vertical de: a) Densidad (g.ml!); b) Porcenta-
je de sawracién de oxigeno; c) Concentraciébn de biomasa
fitoplancténica (mg.ml-1) durante el mes de abril de 1985

en ¢l Golfo de Canaco.

20 y 40 m, de probable origen de agua surgida en la parte
oriental de la Fosa de Cariaco. Por debajo de los 40 m se
observo agua de mayor densidad dentro del Golfo de Ca-
riaco 25.9 g.ml-1.

La estratificacion también se acentud en el porcentaje
de saturacion de oxigeno (Fig. 3B) con aguas sobresatura-
das superficiales hasta los 10-20 mts con la clara forma-
cién de una exiclina mas acusada en la regién oriental.

En cuanto a la clorofila (Fig. 3C), no se observé una
distribucion tan rcgu]ar como en febrero; los valores ma-
yores (1.0 mg.m-3) sc encontraron por encima de los 30
mts, con concentracioncs intermedias menores de 1.0
mg.m'3.

Los méximos se observaron entre 20 y 30 mits, alrede-
dor del 1% de luz incidente, coincidiendo con la parte in-
ferior de la picnoclina, el 75% de saturacién de 0, y ma-
yores de 4 mg.m-3 en el centro del Golfo.

La intrusién de agua sefialada por las picnoclinas tam-
bién se hizo notar en la dlsmbumén de bajas concentra-
ciones de clorofila a (1.0 mg.m-3) y su efecto se exten-
di6 hasta el centro del Golfo alrededor de los 10 m de
profundidad; por cncima § por dcbajo hubo concentracio-
nes superiores a 1 mg.m™. Las aguas superficiales orien-
lales presentaron concentraciones superiores a las inme-
diaLarrlxcmc inferiores coincidiendo con la isébata de 24.5
g.ml-t,

En junio de 1985 (Fig. 4A) la estratilicacién de las
aguas dcl Golfo se hizo mds evidente y se observd una
picnoclina muy acentuada cntre los 10 y 20 m, con mds
¢nlasiscn la c.omumc..\uén con ¢l mar, las aguas mis den-
sas (25.2 g.ml-!) alcanzaron la superficie en la regién
mds oricntal, pero la isopicna de 25.5 g.ml"! se observé
por dcbajo de los 40 m dentro del Golfo y fuera, por de-
bajo de los 30 m, pero con un sentido descendente.

Las aguas superficialcs se mostraron saturadas de oxi-
geno (Fig. 4B) hasta los 10 m con una oxiclina entre 10 y
20 m con aguas bastante insaturadas (50%) por debajo
dc40m.

La biomasa fitoplancténica (Fig. 4C) presenté sus mé-
ximos entre 10 y 20 m con nuclcos mayores en la regién
oricntal supcriores a 2 0 mg.m-3 de clorofila a; la concen-
tracién de 10 mg.m-3 se encontré bordeando la parte infe-
rior de la picnoclina entre 20 y 30 m.

Al avanzar la estacién scca disminuye la fuerza de los

vicntos y se produce una época de transicién hacia la épo-
cadc lluvias y de mayor estabilidad de la masa de agua.
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En julio de 1985 (Fig. 5A) la picnoclina fue mm acusa-
da entre los 10 y 30 mis.; la isébata de 25.0 g.ml.-! sc cn-
contrd entre los 40 mts al ceste y 20 al este dentro del
Golfo, fuera se hundid por debajo de los 75 m. En la co-
municacion con el mar abierto y por electos de la descar-
ga del Rio Manzanares y su aliviadero la estratificacion
fue mayor.

La oxiclina separd claramente dos zonas (Fig. 5B),
con sobresaturacién de oxigeno cn las aLuae superficia-
les delimitadas por la isébata de 24.5 g.ml-! hasta los 20
m hacia la union con el mar abicrto y, aguas insaturadas
(509%) por debajo de los 30 m hacia cl este y cn la csta-
cion 4 y, por debajo de los 50 m en la parte central y mas
profunda del Golfo.
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El empobrecimiento de la clorofila a (Fig. 5C) duran-
te ¢l mes de julio fue notable y sélo se¢ observaron dos
nicleos superficiales, uno cn la rcgum del Saco del Gol-
fo (2.0 mg.m-3) y otro (0.5 mg.m-> por encima de los 20
m desde ¢l centro del Golfo hasta la conexién  con
el mar, por debajo de los 30 m no se detectd clorofila
activa dentro del Gollo y sélo un niicleo por debajo de
los 75 m que suponemos provino de drcas de mayor pro-
ductividad cn descenso y atrapados en esas prolundida-
des.

En octubre hubo abundantes precipitaciones que influ-
yeron notablamente cn la estratilicacion de la masa de
agua cn cl Golfo de Cariaco (FFig. 6A), con una picnocli-
na bicn desarrollada entre los 20 y 30 mts hacia el ocste
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Fig.4- Distrbucién vertical de: a) Densidad (g.ml!); b) Porcentaje
de sawrcién de oxigeno; ¢) Concentracion de  biomasa
Mtoplanciénica (mg.ml-?) durante el mes de junio de 1985
en el Golfo de Canaco.
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Distribucién vertical de: a) Densidad (g.ml-1); b) Porcentaje
de sawracion de oxigeno, ¢) Concentracién de biomasa
fitoplanctonica (mg.anl-3) durante ¢l mes julio de 1985 en el

Gollo de Canaco.



Factores [isicos y biomasa fitoplanciénica

y llegando a las aguas superficiales hacia cl orienic. La
isébata de 25,0 g.ml-l se encontré por debajo de los 40
mts dentro del Golfo y més profundamente fucra de €l

Las aguas insaturadas de 0, sc observaron cn todo cl
Golfo (Fig. 6B) delimitadas por ¢l 90% de saturacion en
todo eje longitudinal del Golfo entre los 10 y 20 m. Por
debajo de los 50 mts hubo un 50% dc 02 hasta llegar a 0 a
los 90 m.

Hubo un repunte de clorofila (Fig. 6C) atribuible al
enriquecimicnto del agua de lluvia con niiclcos de bioma-
sa cn la regién oriental, atribuibles a la descarga del Rio
Cariaco mayores de 1 mg.m-3, cercanos a la superficic dcl
agua y, alrededor de los 20 mts, en la parte infcrior de la
picnoclina (1 mgm-3) las concentraciones superiores a

0.5 mg.m-3 ocuparon desdc la regién oricntal hasta ¢l cen-
tro del Golfo por debajo de los 40 m, no se detecté cloro-
fila activa.

En dicicmbre (Fig. 7A) las aguas de densidad menor a
24.0 g.ml-! se encontraron circunscrita a dos dreas bien
delimitadas, una en la estacion 7, en la region oriental y
la otra cn las cstaciones cercanas a la unién del Gollo
con ¢l mar. La isopicna de 25.0 g.ml! penetré al Golfo
alrededor de los 40 m de prolundidad pero en su interior
sc¢ hundid por debajo de los 50 m. Las aguas mas densas se
encontraron por debajo de los 70 m.

El porcentaje de saturacion de oxigeno (Fig. 7B) mos-
ué que las aguas dentro del Golfo estaban insaturadas
con una acusada exiclina por debajo de los 60 m de pro-
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Fig. 6.- Distribucion venical de: a) Densidad (gml'l); b) Porcentaje Fig.7.- Distribucion vertical de: a) Densidad (g.ml!); b) Porcenuaje

de sawrmcion de oxigeno; ¢) Concentracion de biomasa
fioplanctonica (mg ml-3) durante ¢l mes de octubre de 1985
en el Golfo de Canaco.

de sawracion de oxigeno; ¢) Concentracién de biomasa
fitoplancionica (mg ml'3) durante el mes de diciembre de
1985 en el Golfo de Canaco.
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fundidad.

La biomasa fitoplancténica (Fig. 7C) presentd una ex-
pansién por encima de los 20 m con concentraciones supe-
riores a 1.0 mgC. m-3 dentro del Golfo.

Al comenzar nuevamente el periodo de surgencia en
enero de 1986 (Fig. 8A) aguas de densidades superiores a
25.0 g.ml"! se encontraron en las aguas superficialcs, tan-
o dentro como fuera del Golfo. La isopicna de 25.7
gml-! a los 20 m de profundidad marcé el piso inferior
de la picnoclina que alcanz6 las aguas superficiales cn la
regién oricntal del Gollo, por debajo de los 20 m.

En cuanto al porcentaje de saturacién de oxigeno
(Fig. 8B) las aguas del Golfo se mostraron insaturadas
con valores menores al 75% por debajo de los 20 m. Tam-
bién se observé un nicleo de aguas con valores de satura-
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filoplanciénica (mg.mi-3) durante el mes de cncro de 1985
en el Golfo de Cariaco.
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cién inferiores al 50% entre 30 y 50 m.

La biomasa fitoplancténica (Fig. 8C) continué expan-
diéndose y mostré aumentos significativos en rclacion a
los mescs anlteriores.

Laisébata de 1 mg.m3 se encontré entre 20 y 30 m
y se observaron concentraciones superiores a 3.0 mg.m-3
entre 5y 10 m en la estacién 8 y entre la 3 y la 6 situadas
entre la comunicacién con el mar abierto y el centro del
Golfo.

En marzo de 1986 (Fig. 9A) la isopicna de 25.6 alcan-
26 las aguas supcerliciales cn la region oriental, hundién-
dose por debajo de los 50 m en el umbral de la comunica-
cién del Golfo con el mar. Se mostré una inestabilidad
alrededor de los 30 m y una picnoclina entre los 40 y 60
m con aguas de 25.8 g.ml-3 hasta las aguas mis profun-
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fitoplanciénica (mg.ml-3) durante el mes de marzo de 1985
en ¢l Golfo de Canaco.




Factores fisicos y biomasa fitoplanct6nica

das.

Aguas sobresaturadas de oxigeno (Fig. 9B) sc observa-
ron cercanas a la superficic entre las cstacioncs 3y 6 y
una cxiclina centre las estaciones 5 a 7, por debajo de los
60 m se encontraron aguas por debajo del 50% de satura-
cion.

La biomasa fitoplancténica (Fig. 9C) ha aumcntado
significativamente desde la estacién 1 hasta la 8 con ni-
clcos de més de 5.0 mg.m-3 entre la superficie y los 20 m.
La concentracién de 0.5 ml.m-3 delimité la aguas produc-
tivas entre los 20 y 30 m de profundidad.

Datos Meteoroldgicos: Los datos meteorolégicos fue-
ron cedidos por la Estacion de Meteorologia de la Uni-
versidad de Oriente, Niicleo de Sucre, Cumana.

En la Fig. N? 10 se muestra la direccion y la velocidad
del viento expresada en m.seg-l y la precipitacién plu-
viométrica expresada en mm duranfe el periodo de moni-
torco hidrografico.

Desde enero a abril de 1985 la velocidad del viento es-
tuvo en o por encima de 4.5 m.scg!; entre abril y mayo
se observo un cambio en la direccién y velocidad del vien-
to, éste fue este-sur-cste y muy débil (2.5 m.seg-1). Vol-
vié a cambiar y cntre mayo y principios de julie volvié a
soplar este-noreste, con velocidades de alrededor de 4.0
m.scg-l. Entre julio y principios de diciembre (4.0 m.
seg.’1). A mediados de dicicmbre del mismo afio cambid
nucvamente la dircccién y la velocidad, y continud este-
noreste hasta el final del periodo de muestro con magni-
tudes velocidades entre 3.5 y 5.0 m.se8-1,

DISCUSION

Aun cuando la densidad de las aguas del Golfo de Ca-
riaco dependen basicamente de las variaciones verticales
y estacionales de la temperatura que oscilé entre 21,5 x
28.94, ya que la salinidad varia poco, 36.10-36.80 (BENI-
TEZ, 1974); nuestras observaciones dctectaron varacio-
nes mayores de la salinidad en el 4rea de influencia de los
rios y dcl agua de cscorrentia, especificamente del rio
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Fig. 10. Dircecion y velocidad del viento (m.s™l). Precipitacién pluviométrica (mm3), durante el periodo encro 1985-marzo 1986 en Cumand,
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Manzanares en la comunicacién del Golfo con el mar

abierto y, en las estaciones mds someras situadas hacia la

regioén oriental del Golfo por efectos del Rio Cariaco y

quebradas de la costa sur, provocando nicleos de incstabi-

lidad como los ocurridos durante ¢l mes de febrero con

densidades inferiores a 25.3 g.ml'! entre 10 y 20 m de
profundidad, aiin cuando también podria interpretarse
que, estas aguas de bajas densidades a profundidades inter-
medias fueron el resultado del transporte superficial ne-
10 hacia ¢l este de la aguas superficiales del Golfo, con
bajas densidades (24.5) que se observan durante la época
de lluvias provocado por los vientos alisios del cste-no-
reste que al llegar a la comunicacion del Golfo con cl
mar s¢ hundicron por clecto sisiema de corricntes que se
deben producir en esta zona y que aidn no estin bien estu-
diadas. Pero la principal causa de las inestabilidades den-
tro del Golfo de Cariaco viene dada por los procesos de
surgencia que ocurren en toda el 4rea y que se manifics-
lan con mayor fuerza en los meses de scquia (Fig. 10)
cuando los vientos alisios del este-noreste alcanzan velo-
cidades superiores a los 4-4.5 m.seg! de acucrdo a HERRE-
RA & FEBRES (1975).

El efecto de estas aguas mds densas que penclran al
Golfo por debajo de los 30 m y que alcanzan la superfi-
cie en la zona m4s oriental del Golfo, se traduce en un au-
mento de la biomasa fitoplancténica cn los primeros me-
ses del afio (Figs. 1, 2, 8 y 9) generando también grandes
poblaciones fitoplanctdnicas dominadas principalmente
por diatomeas y dinoflagelados (FERRAZ REYES, 1987),
con alws tasas de incorporacién de carbono isolGpico, tal
como lo sefialan FERRAZ REYES (1987) y MOIGIS (com.
pers.). Aparcniemente, en 1985 las aguas mds dcnsas
(25.8 g.ml3), no pudicron penetrar al Golfo como se evi-
denci6 en febrero y marzo de esc afio; pero cn cambio s
penetraron en el afio siguicnte cuando los procesos de sur-
gencia fueron mds intensos que en el afio anterior. Un fe-
nomeno que también ha descrito FEBRES (1974) para la
entrada de aguas del Caribe a la Fosa de Cariaco. Esla ac-
tividad fitoplanci6nica a su vez vaa influir cn cl por-
centaje de saturacion del oxigeno en el agua. Es cviden-
le que al comienzo de la renovacién de las aguas den-
tro del Golfo; las aguas de mayor densidad de la Fosa
Yy oxigenadas que sc encuentran a profundidades mayo-
res que el umbral, por efectos de los movimicntos ver-
ticales de la surgencia son llevadas a cstratos superio-
res y por cfecto de la corriente subsuperficial que sc ge-
nera penewran en el Gollo. OKUDA et al, (1978), des-
criben este proceso con bastante pulcritud y en un pe-
riodo de varios afios, estas aguas mds densas buscan su
propio nivel desplazando a las menos densas de las zonas
mds profundas. Por efecto de la estratificacion y de la
descomposicion de la materia orgdnica, estas aguas ge-
neralmente llegan a ser andxicas durante un periodo
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del afo que en nuestro caso fue evidente desde el mes de
Julio hasta diciembre de 1985. Al comenzar la renova-
cion, estas aguas son empujadas hacia la superficie y al
mezclarse con las aguas de estralos superiores oxigena-
das, originan cl déficit de oxigeno de todo ¢l Gollo que
sc¢ observo tanto en febrero de 1985 como en encro de

1986.

Las aguas pobres en oxigeno, pero ricas en nutricntes,
son arrastradas hacia la zona mds somera en el oriente
del Golfo, y probablemente, al alcanzar los sedimentos
arrastren también formas resistentes del fitoplanctén
(quistes, esporas) que van a provocar los florccimicntos
del préximo periodo de alta producitividad y de turbios
en el Golfo de Cariaco. Por otra parte, al formarse una
picnoclina que se debilita el periodo de surgencias, pero
quc cs bastante acentuada en la época de lluvias, no ¢s de
descartar ¢l mecanismo dc transporte descrito  por
TYLER & SELIGER (1978) para la Bahia de Chasapeake,
donde describe el traslado de Prorocentrum marialebo-
riau desde el sitio de produccién de mareas rojas hasta la
comunicacién de la Bahia con ¢l Océano Atdntico y su
regreso por debajo de la termoclina en corricntes sub-
superficiales, nuevamente hacia ¢l dreca donde vuclve a
producirse la marca roja. Otro mecanismo de concen-
tracion de organismos es el descrito por SMITH & BAR
BER (1987) en la zona de surgencia de la corriente del

Peru.

A mediados del afio, los procesos dc surgencia comicn-
zan a dcbilitarse como sc observd en junio y julio de
1985, debido al cambio de direccién del viento este-sures-
te y a la disminucién de su velocidad (Fig. 10). Esto sc
tradujo en una mayor estratificacion de la masa de agua
(Figs. 4 y 5). Comenz6 a obscrvarse la formacién de una
oxiclina con las aguas supcriores bicn oxigenadas, pero
las de profundidades mayores de 50 m se presentaron de
insaturadas a anoxicas, se observo también una contrac-
cién a nivel de la biomasa fitoplancténica y no hubo una
clara dominancia dentro de la comunidad ftoplanctoni-
ca. El [itoplancton de la regién oriental mostrd domi-
nancia de flagelados, en tanto que hacia el occidente con-
tinuaron predominando diatomeas. Por otra parte, la pic-
noclina se presenté mds aguzada en la comunicacion del
Golfo con las aguas de la Fosa de Cariaco.

Durante este periodo del afo ya habian comenzado las
lluvias y sc atribuye la formacion de la picnoclina a la
descarga del Rio Manzanares y al Aliviadero del mis-
mo. Por otra parte, ya OKUDA et al (1974) notaron esla
distribucién de la salinidad de esta época del afo y lo
atribuycron al efecto del rio como al componente su-
reste en la direccion del viento como sc evidencid en esta

oportunidad (Fig. 10).



Factores fisicos y biomasa fitoplancténica

Cuando ya la estacion lluviosa estd definida como cn
octubre de 1985 y, en este afo fue muy abundante la preci-
pitacién pluviosa mélrica, observamos que hay una picno-
clina marcada dentro del Golfo entre los 10 y 20 mts y
aguas con alto contcnido de oxigeno en las aguas superfi-
ciales, tal como ha sido descrito por OKUDA et al (1978),
evidentemente por el tiempo de permanencia en cerca de
la superficie, ya que ha continuado la contraccién de la
biomasa fitoplanctonica y las miximas concentraciones
se observaron alrededor de los 20 mts, en esta oportuni-
dad delimitadas por la ixopicnal de 24.7 g.ml. FERRAZ
REYES (1983) enconurd una situacién similar ¢n un estu-
dio del fitoplanctén de la Fosa de Cariaco: el [litoplanc-
t6n se concentrd en o por debajo de la termoclina duran-
te la época de luvias, evidentemente muy cerca del 1%
de luz incidente o por debajo de €1, pero en aguas relativa-
mente ricas cn nutrientes como lo ha demostrado OKU-
DA et al, (1978b) y como ha sido obscrvado por REID
et al (1978) en la costa de California.

Nuevamente con el aumento de la velocidad del vien-
to y cambio en su dircecion, se reanudan los movimicnto
de la masa de agua, asien diciembre de 1985 encontramos
la ransicién entre la época de estancamicnto y la de sur-
gencia y se observd que ya fucra del Golfo comenzaron
los movimicntos ascendentes de la masa de agua, adn
cuando la oxiclina estuvo claramente delimitada entre
los 30 y 60 m de profundidad, sin embargo, la expansién
de la biomasa fitoplancténica es evidencia clara de que
hubo renovacidén de las aguas superficiales; los organis-
mos dominantes eran diatomeas de rdpido crecimicento
del género Nitzschia.

CONCLUSIONES

Los resultados discutidos en esta oportunidad arroja-
ron las siguientes conclusiones:

i.- El andlisis hidrogriflico de los datos recaudados du-
rante la fase de monitorco de este estudio revela la in-
tcnsa estacionalidad presente en los procesos [isicos
dominantes del drea, tal como ha sido previamente
descrito en referencias ya citadas.

2.- El fitoplanctén del Golfo de Cariaco se encucntra
distribuido, principalmente, por encima de los 30 me-
tros de prolundidad, coincidicndo con una barrcra de
densidad que impide o retarda su hundimicnto hacia
zonas mds profundas.

3.- La acuvidad fitoplancténica superficial crea drcas so-
bresaturadas de oxigeno, en contraposicion a las zo-
nas mds profundas que son andxicas cn ¢l periodo de

estancamicnto y lluvias credndose una oxiclina de
profundidad al ocurrir ¢l mezclamiento, cstas aguas
sc observan insaturadas hasta que se repite el proceso
de oxigenacidn por la actividad del fitoplanc{én.

4.- Esta investigacién permite visualizar al Golfo de Ca-
riaco como un cuerpo de agua en delicado equilibrio
hidrodindmico con sus drcas adyacentes, el cual go-
bicrna la distribucién cspacial y temporal de la bio-
masa fitoplancténica, base de la cadena tréfica resul-
lante en recursos pesqueros regionales de gran valor
comercial. Cualquier modificacion de este balance di-
ndmico promovido por causas naturales o inducidas
por el hombre, ocasionaria por lo tanto, una indesea-
ble alteracién con negativas implicaciones ambienta-
listas.
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