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RESUMEN: A pesar de la importancia cientifica y socioeconémica que guarda el golfo de Cariaco tanto a nivel nacional
como regional, el sistema de corrientes marinas que en él actian ha sido poco estudiado. Se han planteado tres esquemas de
circulacion de las aguas del golfo, sin embargo, ninguno ha sido definitivo. Asimismo, la concepcion sobre la direccién que
siguen los vientos de superficie en la zona (vientos Alisios) esta sustentado en hipétesis superadas. Con ayuda de la serie de
tiempo de los pardmetros del viento de la Estacion Meteorolégica San Luis (Cumand) y con datos de mediciones de corrientes
marinas realizadas a través de los afios en €l golfo de Cariaco, se propone evaluar los pardmetros del viento y el régimen de las
corrientes marinas. Los resultados muestran que los vientos de diciembre a julio tienen las mayores velocidades y direccion del
E, mientras que de agosto a noviembre se registran las menores velocidades con direccion prevaleciente del SE. En el érea de
La Boca durante la época de surgencia las aguas fluyen fuera del golfo en el estrato superior de los primeros 20 - 30 m con una
velocidad de 17,6cm/seg y por debajo de esta profundidad las aguas penetran al golfo procedentes de la Fosa (Cuenca) de
Cariaco con una velocidad de 12,7 cm/seg. Para la época cuando disminuye la accién de los vientos Alisios, las aguas fluyen
fuera del golfo en €l estrato inferior con velocidades del orden de 10,0 cm/seg y en €l estrato superior penetran con velocidades
del orden de 20 cm/seg. Ya en €l interior del golfo para la época cuando se intensifican los vientos Alisios, las aguas describen
un giro ciclénico con velocidades de 8,9 — 14,8 cm/seg. Junto a este giro ciclénico en la regién de Glirimar se pudo detectar la
presencia de un giro anticiclénico de menores dimensiones con velocidades de 6,0 — 8,9 cm/seg. En el &rea de San Antonio del
Golfo, para la época cuando se intensifican los vientos Alisios, las corrientes tienen direccion E con un leve componente sur.
Mientras que para la época cuando aminoran los Alisios, las corrientes superficiales tienen direccion W con un leve componente
sur.
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ABSTRACT: Despite the scientific and socioeconomic significance of the Gulf of Cariaco both nationally and regionally,
the tidal current system there has not been thoroughly studied. Three tidal systems have been proposed but no definite one has
been adopted. Furthermore, the prevailing notion about the course of surface trade winds is predicated on absolete hypotheses.
This paper purports to assess the wind regimes and marine currents with the aid of wind time series data of the San Luis
Meteorological Station and ocean survey data long taken in the gulf. The results show that December to July winds reach
greater speeds and have a prevalent southeasterly direction. During upwelling season in the area of La Boca, waters flow
oceanward at a speed of 17.6 cm/s along the upper 20-30m range, and trench waters from the Cariaco Basin drift into the gulf
below that depth at 12.7 cm/s. During the season of lowered trade wind activity, waters flow out of the gulf along the lower
stratum at speeds in the order of 10.0 cm/s, and pour into the gulf along the upper stratum at speeds of 20.0 cm/s. Once inside
the gulf, as trade winds peak up, waters describe a cyclonic motion with speeds of 8.9 to 14.8 cm/s. Anticyclonic eddies of
moderate speeds of 6.0 to 8.9 cm/s were detected in Glirimar. Currents in San Antonio del Golfo have an easterly direction with
a southward component when trade winds blow stronger, whereas surface currents pursue a westerly direction with a slight
southward course with dwindling trade winds.

Key words: Gulf of Cariaco, trade winds, tidal current, upwelling

INTRODUCCION Hidrobioldgica de Turpialito, localizada en laribera sur.

El golfo de Cariaco es €l hioecosistemamés estudiado
en €l &rea de oceanografia en Venezuela. Esto tiene que
ver con la fundacion del Instituto Oceanografico de
Venezuela(IOV) asentado en lasalidainmediatadel mismo,
asi como la posterior creacion de la Estacion

Estos dos aconteci mientos han hecho del golfo de Cariaco
un poligono paralaoceanografiay acuiculturaregional y
naciona.

Por otraparte, hasta 1971 €l golfo de Cariaco contribuia
con unaporcién importante delapesgueriaen Venezuel a,
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necesaria para las industria de la conserva, €l empleo de
mano de obra local y aporte a los planes de seguridad
aimentariadelanacién (QuinTEro et al. 2002).

A pesar delaimportancia cientificay socioeconémica
gue guarda el golfo de Cariaco, las corrientes que en €l
actlian no ha sido de los parametros maés estudiados. El
conocimiento que de €ellas se tiene en la mayoria de los
casos son evaluaciones indirectas de los campos
hidrogréficos e hidrogeoquimicos (Gapbe 1961; Roa-
MoraLEs & OttmAaN 1961; GRIFFITHS & SimpsoN 1967;
Okupa €t al. 1978; BoniLLa 1982; CarasaLLO 1982b;
QuINTERO & L oDEIROS 1996).

El primer modelo decirculacién marinaparael golfode
Cariaco, que no gozé de muchaaceptacién, fue planteado
por RoA-MorALEs & OTTMAN (1961). Los autores
propusieron, basandose en la geomorfologia 'y en la
reparticién de las globigerinas, un sistemade circulacion
anticiclonico. Seglin este, lasmasasde aguaentran a golfo
y sedirigen asu parte profunda por lacosta norte. Luego,
bajo la influencia de los vientos del este y noreste, las
aguas salen por laribera sur del golfo entre laplataforma
auvia de Punta Delgada y las zonas mas profundas.

Posteriormente, se generalizo la idea (Benitez 1974,
MoreLock 1982) basada en las Unicas mediciones
realizadas hasta entonces por Gape (1961), de que las
corrientes en el golfo de Cariaco tienen una circulacion
ciclénica. Seguin este esquema, las aguas del golfo mismo
y las que penetran desde la Cuenca o Fosa de Cariaco
tienen direccion oeste - este en la costa sur. Aqui las
corrientes tienen baja velocidad y a llegar a area de El
Saco giran a norte y toman direccion hacia oeste a lo
largo delacostanorte. Enlaregién de Punta Delgada una
porcion delasaguas sedirigen fueradel golfoy otraparte
interviene de nuevo en la circulacion ciclonica. En este
esguema, de acuerdo a las observaciones realizadas por
GabEe (1961) en unaestacion del cana deentrada, lasaguas
penetran en el golfo por debajo de los 30 m y salen por
encima de esa profundidad.

CARABALLO (1982b) realizd unarevision de los trabajos
propuestosaesafechay basdndose en medicionesrealizadas
por el Instituto Nacional de Obras Sanitarias y
comunicaciones personales de investigadores del 10V,
propuso un tercer model o de circulacién. En este esquema,
lasmasasdeaguadel golfotiendenasalir del mismo anivel
superficial de forma general, mientras que en los estratos
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subsuperficales las aguas penetran desde la regién
adyacente de la Cuenca de Cariaco. Seguin este autor, las
corrientes en el estrato superficia de la parte central del
golfotienenvelocidad del orden de25,0—30,0 cm/segy en
el estrato profundo lavelocidad sereducea5,0—10,0 crm/
seg con direccion opuesta d estrato superficial.

Otraideageneralizadaque persiste hastael diade hoy
(Araricio 1999) y que esta intimamente relacionada con
las corrientes marinas, serefiere alos vientos que actlian
en el dreadel golfo de Cariaco. Seestimaquelaregiones
afectada directamente por los vientos Alisios (VA) con
direccion del noreste (NE), con mayor intensidad y
persistencia en laépoca de surgencia (diciembre - abril).
Los vientos en el area aumentan o disminuyen
dependiendo de la intensidad y posicion de los campos
de méaximapresién atmosféricadelosAzores (anticiclén
deLosAzores) y del Atlantico Sur (QuiNTERO €t al. 2004).

Laincidenciadelosvientosprovocae fendmenodela
surgencia (Gape 1961; Roa-MoraLEs & OTTMAN 1961;
Okupa et al. 1978; CaraBaLLO 1982b), mientras que con
€l debilitamiento de los mismos ocurre €l estancamiento
delas aguasy laformacion de una anoxiatemporal en el
golfo de Cariaco (SmpsoN & GRIFFITHS 1967; Okupa 1982;
FerrAZ-REYES 1989).

L os trabajos que han contribuido a reforzar esa idea
sobre la direccion noreste de los vientos son los de
HERRERA & FeBRES (1975), OkuDA etal. (1978). CARABALLO
(1982b). En ell os se sefialaque | os vientos preponderantes
en el &readel golfo de Cariaco se centran en €l intervalo
NNE-ENE.

Sin embargo, desde hace algin tiempo existen serios
indicios de que la situacién no es como la descrita, e
incluso se han propuesto hip6tesis interesantes sobre el
origen y direccion de los vientos en el golfo de Cariaco.
Asi, ViLa (1965) aseguraque los vientos que actlian en €l
golfo tienen direccién del este y son orogréficos,
compuestos por los mismos VA, que penetran por la
depresion situada al norte de la poblacién de Cariaco y
luego en sudireccion al sur, seencuentran con €l obstaculo
de la Serrania del Interior que hace que estos giren en
direccion este.

En consideracion a lo sefidlado y para contribuir al
conocimiento de la dinamica atmosféricay marinaen el
golfo de Cariaco, en la presente investigacion se eval lan



Las corrientes marinas en el golfo de Cariaco, Venezuela

los parametros del viento y € régimen de las corrientes
marinas.

MATERIALESY METODOS

Area de estudio

El golfo de Cariaco estélocalizado en laparte nororiental
deVenezuela, a estedelaCuencade Cariacoy secomunica
con él por un cana LaBoca (Fig. 1), quealcanzalos65 m
en su parte més profunda, segiin CarasaLLo (1982b) 6 40
m de acuerdo alo mostrado por FeErrAZ-REYES (1989). El g
de este cana se orienta en la direccién NW — SE (45°
aproximadamente).

Esta limitado este cuerpo de agua a norte por la
peninsula de Araya, que es parte de la Serrania de Paria
y acanzalos 580 m de altitud en Cerro Grande. Al sur se
encuentra con el sector central del Macizo Oriental, que
alcanzalos640 men Cerro El Zamuro (CArABALLO 19823).
Al oeste se comunica con la Cuencade Cariaco y a este
limitacon el istmo quelo separadel golfo de Paria.

Haciad interior del golfo, enlapartecentrd selocalizala
mayor profundidad (90— 95 m), conocidacomo Depresion
de Guaracayal, la cual esta separada de La Boca por la
plataforma auvia de Punta Baja. Més hacia el este en el
golfo, las profundidades van disminuyendo y deformamés
pronunciada en El Saco situado d este de la linea Punta
Guacarapo—PuntaElvira(QuinTero et al. 2005).

Evauacion climatolégica

Se eva ud lainformaci6n recabada sobrelos parametros
del viento en laEstacion M eteorol 6gi ca San L uis (Cumana)
correspondiente al periodo 1967 — 1992. Asimismo, se
consulto lapaginade Meteo ConsuLT (2009), que reporta
los campos isobéricos del area del Caribe y el Atlas
Climatolégico de la Fuerza Aérea de Venezuela
(GoLDBRUNER 1984).

Informacién sobre corrientes

Observacion de Corrientes en La Boca

Para complementar |a informacién sobre corrientes
obtenida por Gape (1961) en la época de surgencia en
La Boca (Fig. 1), fueron medidas las corrientes por el
método euleriano abordo del B/O Guaiqueri |1 del IOV
con ayuda de un correntémetro Neil Brown. En el caso
de este método, el elemento sensible no se desplaza
con el flujo, sino que permanece fijo y mide la fuerza
con que €l flujo actla sobre éste.

Las observaciones se realizaron en 4 estaciones
(Fig.1) losdias07/10/91 - 09/10/91. Se hicieron 9 cortes
en el transcurso de esos 3 dias de los cuales s6lo
mostramos |os primeros cuatro cortes (Tabla 1). Los
cortes sucesivos entre la costa de Cumana y Araya
fueron perpendiculares ala orientacion del canal (45°),
de modo que €l flujo con direccion de 315° a 135°
penetrabaal golfo, mientrasqueen el intervalode 135° a
315° saliadel mismo haciala Cuencade Cariaco.

Observacion en el &reade San Antonio del Golfo

Lamedicion delas corrientes marinas en el golfo de
Cariacoy engeneral entodo el mar territorial venezolano
en el pasado se ha dificultado, debido a lo costoso de
las plataf ormas de trabaj o einstrumentaci én que emplea,
asi como el despliegue logistico necesario. A fin de
minimizar costos, sin perjudicar la credibilidad y
objetividad de las mediciones, se emplearon flotadores
a la deriva y su posicionamiento con GPS (método
laraniano) de acuerdo a la metodologia descrita en
QUINTERO & TEREJOVA (2008).

El 15/09/05 en las inmediaciones de la poblacion
costera de San Antonio del Golfo (Fig. 1) serealizaron
tres perfiles o cortes de medicién perpendiculares ala
costa, en cada uno de los cuales se midieron en tres
puntos | as corrientes marinas superficiales. En un cuatro
cortesehicieron medicionesdelascorrientesene fondo
marino.

Observaciones Recientes

Losdias4 —5/03/2009 considerados dias de surgencia,
fueron realizadas medicionesen setetransectosdistribuidos
alolargodel golfo, entrelosqueseincluyenLaBocay enel
area de San Antonio del Golfo (Fig. 1). Las mediciones se
realizaronabordo delal/M Macaby deladotacién del IOV
y con empleo de un perfilador de corrientes por efecto
Doppler ADP(Acouatic Doppler Profiler) ModeloADP™ de
250KHz delafirmaSonTek. El equiposeadosod cascodela
lancha en posicién vertical con las caras de sus pantdlas
“viendo” hacia e fondo. Las mediciones alo largo de los
transectos se realizaron cada 60 segundos a una velocidad
de desplazamiento de laembarcacién de’ 5 —6 nudos.

Lasmedicionesrealizadas con €l equipo seexpresanen
celdas o capas de diferente grosor. El estrato superficial O-
1,5meslasuperficiede blanqueo end queno hay registros.
Igualmente, cercadel fondo |os datos suministrados por €l
equipo con frecuencia no fueron considerados.
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Fig. 1. Area de estudio.

RESULTADOSY DISCUSION
EVALUACION CLIMATOLOGICA

Los resultados sobre los parametros del viento
obtenidos parala ciudad de Cumana (Fig. 2), muestran
que durante el periodo diciembre - julio la direccién
preponderante esdel este (E). Las velocidades mayores
a 3,5 m/seg, también corresponden a este periodo y €l
maximo 4,8 m/seg se registraen el mes de marzo. En el
periodo agosto - noviembre ladireccion preval eciente es
del sureste (SE). Las menores velocidades medias del
viento (< 3,3 m/seg) estan asociadas con este viento,
siendo los meses de septiembre y octubre |os de menor
velocidad (2,9 m/seg).

La frecuencia del viento por direccién tiene una
distribucion bimodal (Fig. 3). Laprimeramodade mayor
consistencia, esta centrada en las direcciones este (E) y
estenoreste (ENE). La segunda moda corresponde a la
direccion SE. Estos resultados contrastan con los
obtenidos en |os trabajos sobre los vientos en el dreadel
golfo de Cariaco (HERRERA & FEBRES 1975; OkuDA €t al.
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1978; CaraBALLO 1982b), pero coinciden, lamayor parte
delosmeses, con ladireccién delos vientos registrados
en otras estaciones de la costa venezolana como La
Guairay Coro (ANoNIMo 1993), ubicadas en lazonanorte
central y occidental del pais, respectivamente.

L as apreciaciones indicadas en este trabajo sobre la
direccion este (E) de los vientos, se corresponden con
las evaluaciones que de los VA se han desarrollado en
los tltimos afios (Guevara-Diaz 1988). Seguin éstas, los
VA no son del noreste (NE) y sureste (SE) sino vientos
predominantes del este con una peguefia componente
hacia el ecuador. De modo que los Alisios no siempre
convergen, pudiendo incluso en ocasiones ser paralelos
o divergentes (MeTeo ConsuLt 2009).

Quedalaincertidumbre por saber sobre el papel que
juegan en la estabilizacion del flujo de los vientos de
superficie, los sistemas orograficos que limitan a golfo
de Cariaco al norte y sur (Serrania de Pariay Macizo
Oriental) paralelos alos vientos preponderantes.

ESTRUCTURA DE LAS CORRIENTES MARINASEN LA Boca
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TABLA 1. Corrientes en La Boca ddl golfo de Cariaco

Cortel Corte2 Corte3 Corte4
07/10/91 07/10/1991 07/10/1991 08/10/1991
10:00a13:30 17:00a20:00 21:00a24.00 04:00a7:.00
Vd. l Vd. vd. Vd.
E€.1 Hm om/sey ¥YDir.° cwseg Dir.° cw/sg Dir.° cr/ssg Dir.°
0 299 770 180 181 17,8 1 182 66 122
5 161 67,0 30 197 40 199 10,0 191
8 22 680 218 227 20 226 e e
Es.2 0 261 1780 120 1410 18,0 164 62 2840
5 167 410 80 2490 20,2 65 60 347,0
10 208 730 160 840 30,6 41 216 790
20 181 390 176 340 258 o] 300 580
30 206 30 54 3580 242 84 120 840
38 184 1800 - e mmeees e 11,0 1420
Ed.3 0 220 1440 80 37,0 6 247 180 3230
5 94 1250 122 830 23 bl 100 380
10 140 815 200 470 96 33 204 720
20 227 750 210 360 252 49 260 640
0 227 502 158 410 13 85 160 380
40 172 440 90 1740 4 357 20 350
50 112 1580 36 2580 178 178 146 2110
60 110 2310 114 1980 24 208 240 197,0
Ed. 4 0 130 3200 50 530 8 290 220 2830
5 40 3425 120 830 56 304 186 740
10 146 2900 132 840 15,0 127 200 56,0
20 100 260 100 4 930 15,0 98 2804 66,0
25 70 360 1861 770 18,0 68 1801 620

Nota: En cursiva las aguas que entran

Nuestras observaciones de las corrientes marinas en
La Boca a igua que las realizadas por Gape (1961),
mostraron un sencillo esquema de dos capas paramarzo,
época cuando la surgencia es mas intensa debido a que
los VA soplan con mayor fuerza desde el este (Fig. 44a).
Seguin este esquema, por la accion del viento, las aguas
mas livianas son sacadas del golfo por el estrato
superficial (Benitez 1974) y en compensacion |las aguas
mas densas penetran desde la Cuenca de Cariaco por
debajo delos20 - 30 m (CaraBALLO 1982b).

Lasaguas quefluyen en e estrato superficial deLa Boca
fuerade golfo en direccion alaCuencade Cariaco (260°) lo
hacen con una velocidad media del flujo de 17,6 cm/seg.
Mientras que debagjo de este estrato superficid € aguafluye
desde la cuenca hacia € interior del golfo (80°) con una
velocidad menor (12,0 cm/seg). El grosor de la capade las
aguas que penetran aumenta ddl lado sur (Cumand) de unos
17-20ma30mde ladodeAraya(Fig. 4a).

Asimismo se pudo observar, que en lazonade contacto
de ambas masas de agua, la velocidad es menor y
disminuyea5,7 cm/seg en promedio.

Este esquema de corrientes para marzo, explica la
surgencia en € golfo de Cariaco descrita anteriormente

por un buen nimero de investigadores, entre los que se
destacan GabEe (1961) y Okupa (1978). Asi, lasaguas més
célidasy menosdensas sonimpulsadas por €l viento fuera
del golfo en los estratos mas superficiales y en
compensacién en los niveles subsuperficiales penetran
a golfo aguas mésfrias, densasy cargadas con nutrientes.

Para la época de ausencia de la surgencia las
mediciones instrumentales realizadas (Tabla 1), indican
gue las aguas fluyen permanentemente fuera del golfo a
nivel subsuperficial por debajo de los 30 - 40 m con
velocidades del orden de 10,0 cm/seg (Ets. 3 - 4),
suponemos que esto se debe a aumento de la densidad
que adquieren las aguas interiores del golfo debido ala
intensaevaporacién en esaépoca. Por encimade esenivel,
esdecir, entrelos 10y 1os30 - 40 m, el aguafluye haciael
interior del golfo con unavelocidad del orden de 20,0 cr/
seg (Fig. 4b). En el estrato més superficial (encimadelos
10 m), sucedi6 con frecuenciaque haciael lado deAraya
el agua entraba durante la pleamar y salia en la bajamar,
mientras que hacia el lado de Cumang, a contrario, es
decir, el aguasaliaenlapleamar y entrabaenlabajamar.

Aunque no fue evaluada la accién delas mareasy las
corrientes que ellas provocan, es necesario tenerlas en
consideracion.

El régimen de las mareas para el puerto de Cumana
situado inmediatamente en la boca del golfo de Cariaco,
esdel tipo semidiurno mixto (AviLa et al. 1980; BracHo &
MoreTTI 1988) con una amplitud de unos 40 cm

VELOCIDAD DEL VIENTO m/s
OLN3IA 73d NOIDO3dIa

ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO SEP OCT NOV DIC

[ Direccion del viento — Velocidad media

Fig. 2. Velocidad media mensual y direccion prevaleciente del viento
en Cumana (Est. Met. San Luis).
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Fig. 3. Frecuencia de la direccién del viento en Cumana (Est. Met.
San Luis).

(www.marenostrum.org). En la Est. 4 situada cerca de
Cumana, las corrientes sedirigian fueradel golfo cercadel
mediodia en la superficie, luego haciala medianoche las
aguas penetran a golfo por esta misma estacion.

CIRCULACION DE LAS A GUASEN EL INTERIOR DEL GOLFO
DE CARIACO DURANTE LA EPOCA DE SURGENCIA

Yaenlazonadel transecto 2 (Pta. Salazar - El Pefién)
situado aproximadamente a unos 10 km de La Boca, las
aguas que penetran desde la Cuencade Cariaco se adosan
al costado sur del golfo y ascienden ala superficie. Esta
corriente tiene direccion hacia el ESE (109°) y se mueve

Araya
0 Cumana

delaparatc

10
Corrientes fuera del golfo
30
40
50 -

60

H(m)

con unavelocidad de 10,6 cm/seg. Mientras esto ocurre,
del lado de Pta. Salazar en la costa norte, las aguas se
desplazan con unavelocidad de 13,7 cm/seg en direccién
a La Boca (231°), direccion que coincide con la
orientacion del canal que comunicael golfoy la Cuenca
deCariaco. El grosor delacapade aguasvadisminuyendo
desde la costa norte en direccién aEl Pefion (Fig. 5).

En este transecto parece tener sentido asumir que
ambas corrientes son partede un giro ciclonico del cual el
transecto Pta. Salazar - El Pefidn es el sector occidental
del mismo. En este sector las aguas con direccion NNW
continGian su movimiento hacia La Boca y otra porcién
participaenlacirculacion del vérticeciclonico. Entreeste
transecto y La Boca debe dejar de actuar €l giroy pasaa
la estructura de dos capas superpuestas.

Enlazonadel transecto 3, localizado entre Ensenada
Grandedel Obispo- Glirimar, lasaguas provenientesde
la cuenca y adosadas a la parte sur del corredor entre
Cumanay El Pefion contindian su movimiento hacia el
este y ocupan ya un espacio apreciable de los estratos
superficiales. Estas aguas se mueven en direccion NNW
(321°) con una velocidad de 13,8 cm/seg. El otro
componente delacorriente del lado nortetiene direccién
SE (41°) y lavelocidad esde 9,6 cm/seg. Como se puede
apreciar, estos componentes de las corrientes
corresponden al sector oriental del giro ciclonico.

Hacia @ sur del golfo, en este transecto, las aguas van
bordeando la costa en € sentido de las agujas del relgj con

Est. 1 Est. 2 Est. 3 Est. 4

orrientes cambiantes

Araya
0 Cumana

10 -

20

Corrientes hacia del golfo

40 -

50

60

H(m)

Fig. 4. Corrientes en la Boca del golfo de Cariaco en la época de surgencia (a); en ausencia de la surgencia (b).
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unavelocidad de 10,0 cmvseg y 328° dedireccidn. Entendemos
que este flujo es parte de un segundo giro anticiclénico, pero
demenoresdimensionesqued anterior sefidadoy € sitiodd
transecto ese costado occidenta del mismo.

En el transecto 4 (Los Mangos - EnsenadaHonda), que
atraviesalo més profundo del golfo de Cariaco, depresion
de Guracayal con unos 90 m de profundidad, laestructura
delas corrientes se mantiene similar aladelostransectos
anteriores, esdecir, hacialazonasur las aguas fluyen con
una velocidad de 14,8 cm/seg en direccién NNE (34°),
mientras que en el lado norte las aguas tienen direccién
NNW (339°) y unavel ocidad de 12,9 cm/seg. Parecieraque
este transecto corresponde también al sector occidental
del giro ciclénico de mayoresdimensionesal que haciamos
referencia. Siendo esto asi, el giro ciclonico tiene forma
elipsoidal en ladireccién este-oeste.

En este transecto las aguas comparten por igua los
estratosmas superficiales, peroyaa partir delos20-25m,
lacapadeaguasdel componente NNE vaincrementandose
hasta llegar a ocupar un tercio del espacio del fondo.

Lapresenciadeunflujoenlomésprofundo, condireccion
norte (358°) y velocidad 11,2 cm/seg, nolo podemosexplicar
razonablemente. Creemos que puede ser parte del mismo
giro anticicénico de menores dimensiones de la ensenada
de Glirimar, solo que su g e estariainclinado y tendria por
centroladepresion de Guaracayal, o ser laparteinferior del
giro ciclonico de Pta Salazar en su fronterasur.

End transecto 5, situado entre Cerro Abgjo - Marigiitar,
lasaguas con direccién ESE (117°) mantienen su posicién
en la costa sur pero no ocupa toda la columna de agua.
Ademés, la corriente se hace més lenta (8,9 cm/seg). La
costa norte es ocupada por aguas con direccion oeste
(275) y 9,5 cm7se-g de velocidad, manteniendo lamisma
direccion de orientacion que la costa Los Cachicatos -
Cerro Abgjo. Es necesario resaltar que las aguas que
ocupan €l sector sur no son estables en su direccion.

En el transecto 6, situado frenteaSan Antonio del Golfo,
las aguas mantienen la misma estructura pero al parecer
aqui hay la presencia sélo de giro ciclonico. También
pareciera que el agua es muy inestable en su direccion a
juzgar por la presencia de numerosos focos. Las aguas de
direccion ESE (115°) tienen unavelocidad de 9,5 cm/seg,
mientras que aguas de direccién WSW (255°) tienen una
velocidad de 9,9 cm/seg.

Estasimilitud en lavelocidad podriaser indicativo de
gue yaen este transecto hay sélo €l giro ciclonico sin la
presencia del giro anticicléonico como en los deméas
transectos.

Enagunlugar entrelostransectos6y 7, € girociclnico
dejadeexistiry yaparael transecto de Pta. Guacarapo, las
aguas poseen una estructura de dos capas, similar alade
La Boca pero menos definida.

En estapartedel golfo, las aguassiguen al interior de
El Saco con unadireccién este (49°) y unavelocidad de
20,6 cm/seg, mientras que enlos estratos subsuperficiales
|as aguas son desal ojadas del interior de El Saco con una
velocidad de 13,0 cm/seg en la direccion NNW (327°).
Contrario a lo que podria esperarse, las corrientes son
relativamente elevadasy comparablesalas que actlian en
La Boca.

Esta mayor velocidad de las corrientes estaria
relacionadacon lasmareas, puesno parecieraqueel viento
fuerala causa paratal comportamiento: primero, por no
tener los vientos suficiente velocidad y segundo por ser
el areade accion reducida (3,7 km desde laentradade El
Saco hasta Pta. Cachipo).

Sobre las relativas mayores velocidades de este sector
dd golfo nos fue comunicado verba mente por pescadores
de ASOPescadel poblado de Guacarapo, quienes nadan en
e érea de La Punta con suma precaucion debido a los
accidentes por inmersion ocurridas ali y atribuidos a las
corrientes.

CORRIENTES EN EL AREA DE SAN ANTONIO DEL GOLFO

En €l interior del golfo en la época cuando aminoran
losvA, semidieronlascorrientesen unafranjamarinade
un kilémetro frente a la poblacion de San Antonio del
Goalfo(Fig. 6).

Al promediar los valores de las corrientes en los tres
cortes obtenidos para la superficie, se encontrd que la
velocidad esigua a24,3 cm/segy ladireccion 257° (Tabla
2). El resultado delavelocidad coincide con |o reportado
por Gape (1961) y CaraBALLO (1982b) paralaregion central
del golfo (25,0 — 30,0 cm/seg), mientras que hay algunas
discrepancias con la direccion, ya que los autores antes
sefialados estimaron la direccion paralazonaen 315° y
300° respectivamente.
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Fig. 6. Las corrientes en la regién de San Antonio del Golfo en la época de ausencia de la surgencia.

L as corrientes medidas en | as profundidades mostraron
valores muy reducidosy solo representan €l 10% del valor
registrado en la superficie (2,6 cm/seg). En cuanto a la
direccién, e promedio fue de 284° y muestra una pequefia
desviacion con respecto alasuperficie (Tabla 3).

Como ya se menciond anteriormente, para la época
cuando seintensificanlosvA, delasmedicionesreslizadas
en €l transecto 6 (Los Cachicatos - Ens Cachamaure), en
unafranjamarinade unos 1000 m cercanosalacostasur, la
direcciondelacorrienteenlosprimeros12 - 14 mesde 15,0
cm/segy ladireccion 113°. Luego, por debgjodelos19mde
profundidad, la velocidad disminuye a 8,0 cm/seg y la
direccion permanece muy similar eigual a120° (Fig. 5).

Estos resultados muestran, que al menosparalazonade
SanAntonio del Golfo paraépocascon diferentesregimenes
de viento, ladireccion que obtienen las corrientes marinas
resultan ser muy diferentes, y hasta contraria.

DISCUSION
Nuestras observacionesen el interior del golfo parala

épocacundo seintensifican losvA, muestran quelasaguas
describen un movimiento ciclénico, o que implica
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movimientos ascendentes o de elevacién del volumen de
lasmasasdeagua, propiosdelaszonasdesurgencia(Fig. 7).

Para la época cuando se debilitan los vientos, la
surgenciadisminuye o desaparecey no se puede mantener
el mismo esquemade circulacion en LaBoca, tal comolo
sefialan Okupa (1982) y CaraBaLLO (1982h), pues delo
contrario lasurgenciaseriapermanentey no seexplicaria
laformacién delaanoxiaen el golfo de Cariaco (Simpson
& GRIFFITHS 1967; Okupa et al. 1978; BeNiTEz & OKUDA
1985; FErrAZ-REYES 1989).

Cuando disminuye o deja de actuar la surgencia, las
aguas mas préximas alasuperficie son las que penetran
al golfo (Fig. 7b). Estas aguas luego de un periodo de
estadiaen el mismoy bajo condiciones de bajaactividad
edlica, fuerteinsolacién eintensa evaporacion (QUINTERO
& LobEeiros 1996; QuUINTERO et al. 2004) se hacen més
densasy estratifican. Creemos que las aguas de mayor
densidad en relacion a las superficiales tienden a salir
por el estrato inferior, mientras que | as estratificadas por
debajo del umbral de comunicacién con la Cuenca de
Cariaco, son proclives a apilarse estacionalmente en la
parte més profunda de la zona central (formacién de la
anoxia), hasta ser resuspendidas de nuevo en el proximo
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Tabla 2. Corrientes superficiales en el area de San Antonio del Golfo.

Corte Est. Recorrido  Tiempo Velocidad  Diteccion
(m) min:seg cm/seg grad

1 1 331,26 23:04 23,80 268°
2 310,36 22:48 22,48 265°
3 341,58 23:59 23,59 253°
Promedio 23,41 262°

Des. Stand. 0,60 8,0
2 4 177,07 08:52 33,28 261°
181,07 14:42 20,53 249°
6 198,01 20:14 16,31 247°
Promedio 23,37 252°

Des. Stand. 8,80 7,8
3 7 236,78 10:08 21,76 263°
230,71 11:38 33,05 257°
9 238,32 16:54 23,50 253°
Promedio 26,11 258°

Des. Stand. 6,10 4,80
Promedio Total 24,30 257°

periodo de surgencia. De modo que el balance de
elementos nutritivos en el gofo de Cariaco debe ser
positivo pues solo saldria parte de los nutrientes que
ingresan desde la cuenca.

Cambios en lacirculacion de las aguas de una época
aotra en La Boca o enlasinmediacionesdelapoblacién
de San Antonio del Golfo, tal como se evidencia de las
mediciones realizadas, podrian ser indicativos de
variaciones en el patron delacirculacion delasaguasen
el interior del golfo mismo y no seria descabellado

v
=3
rT T T 1T T 1T 1T

Fig. 7. Esquema vertical de la circulacion en época de surgencia (a);
y en ausencia de la surgencia (b).

‘Tabla 3. Corrientes en el fondo del 4rea de San Antonio del Golfo

Corte  Est. Recotrido Tiempo Velocidad ~ Direccién
(m) min:seg cm/seg grad
4 1’ 36,35 19:52 3,04 278°
27 26,57 20:52 2,12 290°
Promedio 2,58 284°
Des Stand 0,65 8.4

suponer que paralaépocade ausenciade lasurgenciala
circulacion anticiclonicade las aguas quetienelugar en
la zona de Guirimar se intensifique o amplie sus
dimensiones y efectos, induciendo con su movimiento
descendente al asentamiento delasaguasy alaformacién
delaanoxia.

La suma de los nutrientes resuspendidos y los que
ingresan desde la Cuenca le confieren un ato grado de
fertilizacion a las aguas y los elevados valores de
productividad primariaa golfo de Cariaco (GiNEs 1972). De
modo que no serialafalta de nutrientes una de las causas
del brusco descenso y mermadelas pesqueriasen el golfo
deCariacoqueseinicié en 1972 (QuinTero €t al. 2002).

CONCLUSIONES

Ladireccién delosVA en lacostavenezolanatienen
direccion preponderante del este (E).

Durante la época de surgencia las aguas salen del
golfo de Cariaco por encima de los 30 m y entran por
debgjo de esaprofundidad. Durante laépocade ausencia
delasurgencia, las aguas salen por debajo delos 30 - 40
my penetran al golfo por encima de esa profundidad.

Enel interior del golfo, paralaépocade surgencialas
aguas efectian un giro ciclénico que abarca la mayor
parte del &rea con presenciade otro giro (anticiclonico)
centrado en labahiade Guirimar.

Haciael areade San Antonio del Golfo las corrientes
tienen direccion hacia el E en la época de surgenciay
direccion W en laépocacuando esdeficientelasurgencia
por aminorar losVA.
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