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RATE OF WATER RENEWAL AND PHOSPHATE INPUT IN THE GULF OF
CARIACO, VENEZUELA

TA1zo OKUDA

Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

AsstRAcT: Hydrographic and chemical conditions in the Gulf of Cariaco are influenced mainly by variations
in upwelling, which are intimately associated with the wind regime. Displacement of water in the gulf is
primarily controlled by prevailing winds from the E-NE direction, which enhance the outflow of surface waters
and the inflow of the denser upwelled waters. Although seasonal variations of salinity in the gulf are relatively
small, water temperatures fluctuate considerably with the change in the inflow rate of the upwelled subsurface
waters. Using weekly water temperature and phosphate concentration data collected during 1974 and 1975, the
rate of water renewal and phosphate input into the gulf were determined by setting up a simple model. Is was
found that the flush rate varies seasonally with the wind regime. Flushing was completed in approximately 21
days in February 1974, which was the shortest lapse (period of strong winds) and 111 days from June through
October 1975, which was the longest lapse (period of weak winds). The influx of external water was estimated
to be 245 x 10° m® in 1974 and 188 x 10° m3 in 1975. Such influx corresponds roughly to 8 and 6 times
as much as the whole volume of the gulf. The annual input of phosphate phosphorus was estimated to be about
3,350 tens in 1974 and 2,510 tons in 1975.

ReEsuMEN: Las condiciones hidrogrificas y quimicas del Golfo de Cariaco estin influidas principalmente por
las variaciones de la surgencia la cual esti intimamente relacionada con el régimen de los vientos. El despla-
zamiento del agua en el golfo esti controlado primeramente por los vientos prevalecientes en la direccion E-NE
que activa el intercambio de las aguas entre el golfo y el exterior; el flujo hacia el exterior es de las aguas
superficiales del golfo y hacia el interior es de las aguas densas surgidas desde el exterior. Las variaciones esta-
cionales de la salinidad en el golfo son relativamente pequefas, mientras que la temperatura del agua fluctia
considerablemente con el cambio en la tasa del influjo de las aguas subsuperficiales surgidas. Utilizando los
datos de la temperatura del agua y de la concentracion de los fosfatos obtenidos durante 1974 y 1975, la tasa
de renovacién del agua e introduccién de fosfato al golfo fue determinada por un simple modelo aqui pro-
puesto, Se observd que la tasa de renovacién varia estacionalmente con el régimen del viento. La renovacién
del volumen total del agua se completé aproximadamente en 21 dias durante el mes de febrero de 1974, que
fue el lapso mds corto (periodo de vientos fuertes) y 111 dias desde junio hasta octubre de 1975 que fue el
lapso mis largo (periodo de vientos débiles). El influjo de agua externa fue estimado en 245 x 10° m? en
1974 y 188 x 10° m3 en 1975. Tales influjos corresonden aproximadamente a 8 y 6 veces del volumen total
del golfo. La introduccién anual de fosfato fue estimada en aproximadamente 3.350 toneladas en 1974 y 2.510
toneladas en 1975.

INTRODUCTION

Several previous workers (RICHARDS 1960; GADE
1961a, 1961b; KATO 1961; GRIFFITHS & SIMPSON
1967; SIMPSON & GRIFFITHS 1967; OKUDA e al
1978a, 1978b; OKUDA 1981) have studied and illus-
trated the hydrographic and chemical characteristics
of the Gulf of Cariaco which are influenced by varia-

tions in upwelling associated with the wind regime.
Topographic and geological conditions of the gulf
have also been studied by ROA MORALES & OTTMANN
(1961).

A geomorphological characteristic of the Gulf of
Cariaco (Fig. 1) is rhat it is a semi enclosed basin
which is connected to the Cariaco Basin through a narrow
mouth in rthe western part. The gulf has a depression
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Fig. 1. Map of the Gulf of Cariaco showing 33 hydrochemi-
cal stations and bathymetric contours in meters.
Weekly observations were carried out in Sta, No 22.

(about 90m deep) in the south-central part, that is
deeper than the mouth of the gulf (60-70m). The
Gulf of Cariaco has climatic characteristics of an arid
region, where evaporation far exceeds precipitation (8—
11 times per year). The effect of river runoff on the
hydrochemical conditions in the gulf seems to be of
liedle significance due to the fact that waters discharged
from the Manzanares river may be shifted to a surface
drift towards northwest (outwards the gulf) by pre-
vailing winds from a E-NE direction. Some small
streams also drain into the gulf but with no appreciable
amount to affect the hydrochemical conditions.

For lack of appreciable tidal currents, the water
exchange in and out of the gulf depends mainly upon
wind-driven circulation, Prevailing winds from the E-
NE generate the outflow of surface water and the inflow
of sub-surface water from the Cariaco Basin into the
intermediate and deeper layers of the gulf.

4

A high primary productivity in the gulf was
reported by several previous researchers (RICHARDS
1960; CurL 1960; KATO 1961; HAMMER 1967; FERRAZ
DE REYES 1977; MANDELLI & FERRAZ DE REYES 1982)
who attributed it to intense upwelling in the region.
From an analysis of phosphate balance in the gulf,
OKUDA (1981) interpreted that the inflow of the sub-
surface waters of the Cariaco Basin into the gulf may
contribute to the nutrient enrichment of the upper
layers, which tend to lose nutrients by photosynthetic
activity, and the upper layers of the gulf appear to
receive a continuous supply of nutrients from the Cariaco
Basin even during the period of weak wind intensity
(OKUDA 1981), On the other hand, GADE (1961b)
pointed out that when strong easterly winds become
weak, compensating currents will set in, because of the
usually sloping density surface with a pressure field
balanced against the wind stress, On the basis salinity
and temperature date, the same author suggested the
existence of a horizontal exchange, without implying
vertical circulation, and the frequent occurrences of such
[EVEISE currents.

It may be pointed out here that in order to evaluate
critically the fertility of the Gulf of Cariaco, it is ex-
tremly important to assess the influx rates of external
water and nutrients into the gulf. In the presen: paper,
therefore, an attempt is made to estimate these two
aspects (4. e. rates of water renewal and phosphate
input) by applying a simple model, on the basis of
weekly variations of temperature and phosphate con-
centrations in the water column that were observed
during 1974-1975.

SOME FEATURES OF METEOROLOGIC AND
« HYDROCHEMICAL CONDITIONS

On the basis of data compiled by the Meteoro-
logical Stacion, Instituto Oceanografico, Universidad de
Oriente, for 1972-1975, OKUDA et al, (1978a) and
OKuDA (1981) reviewed meteorological condit:ons for
the area of the Gulf of Cariaco, which may be briefly
summarized as follows:

The maximum and minimum values of air temper-
ature were found to be 32.2°C and 21.0°C respectively
with two distince periods, ¢, e, slightly lower tempera-
tures from December to March and relatively higher
temperatures from April to November. The annual
precipitation ranged from 221 mm (1972) to 346 mm
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Fig. 2. Variations of temperature in the water column.

(1975), in comparison with the annual evaporation in
the order of 2,530 mm (1972) and 2,720 mm (1975).
These records clearly indicate that the area of the Gulf
of Cariaco has a climate, characteristic of an arid region.
In general, high precipitation was observed from August
to November (December) corresponding to the period
of low evaporation. Maximum values of daily average
speeds of wind showed a range from 6.8 m/s in May
(1974) to 7.4 m/s in April (1972) and May (1973)
with a prevailing wind direction from NNE-ENE.
Despite the fact that wind speeds showed remarkable
fluctuations in rise and fall in each period, there was
a definite periodic variation of wind speed and direction
i. e, a period of strong E-NE winds from December
(January) to June (July) and a period of weak winds
with a southerly component from August to November
(December), Winds with a westerly component were
registered only occasionally (approximately less than
20 days per year) in the period of weak winds, It may
be concluded synoptically that the period of weak
winds corresponds to the period of relatively high
values of air temperature, low evaporation and high
precipitation, while the period of strong winds coin-
cides with a relatively low air temperature, high evapo-
ration and very low precipitation.

As a consequence of the above mentioned meteoro-
logical conditions, the hydrographic and chemical char-
acteristics of the Gulf of Cariaco also showed a clear
existence of two markedly defined periods, 7. e, a
period of water stagnation (with weak winds from the
SW-SE) and a period of upwelling and water renewal
(with strong winds from the E-NE).

During the period of water stagnation (weak wind
intensity ), a marked thermocline develops in the layers
between 40 and GO0 m, which impedes vertical mixing

of water layers above and below the thermocline, The
development of such a thermocline leads to the forma-
tion of an anoxic environment with a marked accumu-
lation of nutrients (phosphate and ammonium) in the
waters below the thermocline. In the waters above the
thermocline, there was a continuous depletion of nutrients
by photosynthetic activity and an increase of waters tem-
perature and dissolved oxygen.

During the period of strong winds and upwelling,
the outflow of the surface waters was generated by
wind stress with the upward movement of the deep water
at the eastern end of the gulf, following the penetration
of subsurface waters from the Cariaco Basin, With
the onset of strong winds from the east northeast, the
pronounced thermocline thac was formed during the
period of water stagnation disappears as a result of
intensive water circulation resulting in a very weak
stratification of hydrochemical parameters. As a con-
sequence of all these processes, the displacemen: of the
nutrient-rich deep waters to the surface layers signifi-
cantly contributed to enriche the fertility of the waters
of the gulf.

CHARACTERISTIC VARIATIONS OF WATER
TEMPERATURE

Fig. 2 shows the seasonal variations in decrease and
increase of temperature in the water column, which
were obrained by calculating the difference between
two successive observations, An appreciable decrease
in water temperature was mostly found in the months
from December to Abpril (May), which corresponded
to the period of strong E-NE winds, while in the period
of weak winds, there was a tendency in the increase of
water temperature, However, these temperature changes

3
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were frequently observed even in the intermediate and perature variation. And they may be summarizefl as
deep layers during the whole year. But such frequent follows; (i) Even during the period of weak winds,

changes in decreases of water temperature in the gulf there were notable fluctuations in rise and fall of water
may be caused not only by evaporation and conduction temperature in the upper layers, as compared with
(and convection) but also by inflowing sub-surface those in the deeper layers (ii) - as may be observed
waters from open sea with lower temperature, in Fig. 3, the beginning of February 1974, when an

OKUDA et al. (1978a) pointed out that the surface intense water renewal lasted long, the water teémpera-
water tempereture were, in most occasions, lower than tures showed a narrow range in the whole water calumn
mean air temperatures during the whole year and also due to rapid circulation, (iii) - minimum water temper-
frequently lower than the minimun air temperatures ature in the whole water column were found in March-
during the period of strong E-NE winds, Fig. 3 shows April, however there was a remarkable difference be-
some characteristic features on the weekly water tem- tween the upper layers (above 50 m) and the deeper
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layers (below 70 m) on the maximum water temper-
atures, 1, e, these values were observed in the upper
layers in November or October, while in the deeper
layers they continue to rise till January or February.
After reaching the maximum values, the temperatures
started to fall suddenly in both layers. Such variations
indicated that the continuous inflow of the external
water was initiated first in the upper layers and later
was followed by the deeper water renewal. (iv) - during
the period of strong winds, water temperatures at 10 m
were found to be lower than the daily minimum air tem-
perature,

In Fig. 3, water temperatures at a depth of 10 m
are shown to compare them with mean and minimum
air-temperatures, since the surface water temperatures
are affected remarkably by heating of solar energy and
also by heat exchange in the air-sea interface.

m. ~<— WINDS -

DURING STRONG E - NE WINDS

W E
m <—WINDS

STAGNATION

THERMOCLINE

DURING WEAK WINDS

Fig. 4. Schematic illustration of water renewal.

For the surface heating, GADE (1961b) suggested
that if the net incoming heat reached as much as 200
cal/cm?/day, the temperature of water entering the
gulf (1.55 X 10° m®/day) may increase up to an
order of 0,8 °C. Thus, surface heating in the gulf is
considerably high, In the course of a relatively short
period, an appreciable fluctuation in rise and fall of
the water temperature at different depths of the gluf
(except surface temperature) may be chiefly due to

the surface heating and the inflow of the external
waters with a low temperature.

ESTIMATION OF THE WATER RENWAL AND
PHOSPHATE INPUT

From the meteorological and hydrographic condi-
tions of the gulf, a model on the water exchange was
designed as follows (Fig. 4). Since a pronounced thermo-
cline develops between 40 and 60 m in the period of
weak winds, the waters below the thermocline were
stagnated because of the very restricted water =xchange
with the Cariaco Basin, Therefore, when the winds are
from a direction favorable for surface outflow, even if
they are of low intensity, water exchange may occur
within the upper layers above the thermocline, In the
period of strong winds, the thermocline disappears as
a result of intense water exchange which enhance the
outflow of surface water from the gulf and the inflow
of the sub-surface waters from the Cariaco Basin to the
intermediate and deeper layers of the gulf, Also, this
water exchange of the deeper layers depends not only
on the intensity and direction of wind but on the pre-
vailing density gradients,

If there is an active water exchange, it is reasonable
to assume that the decrease of water temperaturc in the
gulf is caused mainly by the inflow of the external
waters with low temperature, so that the surface waters
which have been affected by solar radiation and atmos-
pheric exchange flowout. Thus, the rate of mixing
between the internal and external waters may be esti-
mated from the changes in the water temperature, so
that the fraction of each water type in the mixture is
a linear function of temperature.

Therefore, in order to estimate the rate of inflowing
external water, it is basically assumed that the decrease of
water temperature during a short period between two
successive observations means the net inflow of the
external water and the increase of water temperature
implies that there is no occurrence of the inflow of the
external warter,

Fraction of the internal and external
waters in the mixture:

The temperature of the mixture of the internal and
external waters during a relatively short period of “t”
days can be expressed using the following relation:
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Te=ToX 4+ Te'Y.eoeirirrrroaianes (1)
where

; (o the average initial temperaturs of the
internal water,

e the average water temperature after 't
days.

Aenivaus s the average temperature of the inflow-
ing external water during "t days.

B oh sl the fraction of the internal water in
the mixture after “t” days, and

WV asinn the fraction of the inflowing external

water in the mixture after "t” days,
Then, the fractions of the internal water, X, and the
inflowing external water, Y, in the mixture during "t”

days can be expressed as follows:
Tt_T. TQ_T[
X=——.... (2) andY = sohieni(8)
TQ_TQ Tu_Tg

It may be considered that the inflow of the external
water into the gulf occurs under the following relation
of temperature among 3 water types:

T0>Tl.>T=

Volume of the inflowing external water into the gulf:

The volume of external water which flows during
days can be calculated as fallows:

."t.’
V=V, Y;+V3°Y= + ..... v;-Ya + VQ-Y. ..... (4)

where V,, V;...V; and V, are the water volumes in
the layers of 0—10, 10—20, ...70—80 and 80—90
mandY, Y. ..... Y; and Y, are the fractions of the
inflowing externa] waters in the layers of 0—10, 10—20,
...70—80 and 80—90 m respectively.

Phosphate input into the gulf:

The phosphate content, Pi, that results from the
mixture of internal and external waters after “t” days can
be computed as.

Pi=Po'X+PeY—Pp...... (5)

where P, is initial phosphate content, P, phosphate
content of the inflowing external water and Ps, zmount
of phosphate assimilated (or released) in the biological
processes, then Pe, can be expressed as

Pt—Po'x+Pb

Po= —m8Mmm ...... (6)
Y

Pb may be estimated from the following relation based
on the change in the oxygen concentration that is
involved during the photosynthetic process (0xygen pro-
duction) and respiratory decomposition of organic
matter (Oxygen consumption).

Po={0:—(00:X+0e. Y)}/276. ......... (7)

were O, is the oxygen concentration of the mixture of
the internal and external waters after “t” days, O, the
initial oxygen concentration in the internal water, O,
the oxygen concentration in the inflowing external
water, and 276, the elemental ratio of change, by atoms
between oxygen and phosphates, If, Py is positive, then
it means that phosphate was assimilated by plants
through photosynthetic activity, while Py in the nega-
tive implies that phosphate was released by biochemical
oxidation of organic matter.

The amount of phosphate input, Py, by the inflow
of the external water during “t" days can be computed
as

were Pey, Pes ...Pes and Peo are the concentration of
phosphate in the influxed external water in the layers
of 0—10, 10—20 ...70—80 and 80—90 m, V;, V:
....Vs and V, are the water volume in the layers
of 0—10, 10—20 ...70—80 and 80—90 m, and Y,,
Wl Y, and Y, are the fractions of the inflowing
external waters in the layers of 0—10, 10—20, ..
...70—80 and 80—90m depth respectively.

For estimation of water renewal in this study,
it was assumed that the water temperature at 10 m may
represent an average water temperature of the surface
layer (0—10 m), ignoring the surface temperature
(0 m), in order to avoid any appreciable influence by
heat exchange in the air-sea interface.

It must, however, be borne in mind that rates of
water renewal obrtained in this paper may be somewhat
an under or overestimate for the following reasons:
when the rate of inflow of external water is extremely
high in the period of strong winds (or extremaly low
in the period of weak winds) compared with the rate
of water heating, an underestimate of the rates of water
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Fig. 5. Comparison between the mean values of temperature, oxygen and phosphate in the whole water column of the Gulf of

Cariaco, calculated from the data at Sta. 22 and those calculated from the data at all 33 stations.

renewal may be introduced to the resule. On the other
hand, an overestimate of these rates in the upper layers
may result from the vertical mixing even if there is no
water exchange in and out the gulf, since the surface
water temperature decreased by mixing with the deep
waters.

DATA OF TEMPERATURE, OXYGEN AND
PHOSPHATE

Fig. 5 shows a comparison of the mean values of
temperature, oxygen and phosphate in the whole water
column which were calculated from two different ways,
i, e, (i) from the mean values of these parameters in
the water column at Station 22 (which is the deepest
part of the gulf) and (ii) from the mean values of
these parameters in all the 33 Stations (see Fig 1). The
mean values obtained from the above two ways are
distributed without great deviation from the line that
denotes an equal value of the two mean values. There-
fore, for this study, the rate of water renewal and phos-
phate input into the gulf were estimated using only
the dara of weekly observations on temperature, oxygen
and phosphate at station 22 during 1974 and 1975 by
applying the above mentioned procedure.

RATE OF WATER RENEWAL

The rate of water renewal varied considerably with
the wind regime, which ranged from 0 to 3.41 X10°

m® / day (Fig. 6). Highest rate of water renewal was
observed toward the end of May, 1974 when strong
NE winds blew consistently. The annual average rate
of influx was 0.67 X 10° m® / day in 1974 and
0.52 X 10° m® / day in 1975 respectively, while
1.08 X 10° m® /day (1974) and 0.69 X 10° m® /
day (1975 were estimated for the average rate of influx
in the first half semester, which corresponded to the
period of active water renewal, It was noted that even
in the period of weak winds,, there was occurrence of
appreciable water renewal in the gulf.

Measurements of the vertical current profile with
a Ekman current meter in the period of strong winds
was carried out by GADE (1961b). These results indi-
cated a rtypical situation of outflux in the upper 20 m,
with influx below 30 m, and the flushing period of
the gulf was estimated to be 20 days. The same author
reported that the total outflux (or influx) of water
above (or below) the inflection leve]l was estimated
tobe 1.55 X 10° m® / day.

The total annual inflow of external water into the
gulf was estimated to be approximately 245 X 10°
m® in 1974 and 188 X 10° m® in 1975, which corre-
spond roughly 8 to 6 times respectively as much as the
total volume of the gulf (Fig. 7). Such appreciable
difference in the influx of external water into the gulf
betwen 1974 and 1975, musc have been caused by the
different wind conditions in the 2 years.

Ir. Fig. 7, the horizontal lines crossing the cumu-
lative curves of the influx were indicated in order to
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show the influx which is equivalent to the total water
volume of the gulf. As will be seen in Fig. 7, flushing
was completed in approximately 21 days February of
1974, which was the shortest lapse (period of strong
wind) and 111 days from June through October of
1975, which was the longest lapse (period of week
winds). The expression of flushing in this case meant
that cumulative volume of inflowing water corresponds
to the equivalent amount of the total water volume of
the gulf. Flushing period in February, 1974 reported
in the present study almost was found to be the same
with that obrained for January, 1962 by GADE (1961b).

In order to estimate the rate of water renewal in
this study, it was assumed that the water exchange in
the gulf resulted in the outflow of the gulf water in
the upper layers and the inflow of externa] waters into
the gulf in the intermediate and deep layers. However,
fing. 8 shows a high influx of external water in the
upper layers (0—10 and 10—20 m depth). Such an
unexpected condition may arise from the fact thac with
the onset of strong winds, the deep water of the gulf
with lower temperature are shifted to the surface by
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upwelling, with the result that this upwelled deep water
outflows. Therefore, this volume of outflow of upwelled
water in the upper layers has apparently the same
volume of inflow of externa] water with lower tem-

"
H

E

VOLUME OF waTEn (X 10" m*)

g

Veomes TOTAL VOLUME OF THE GUUF (31 5x10 w")

243x 10" o'
me X 10" -

— Ta
1978

gy

AR ara AT Jun UL

L4

Cumulative representation of the influx of external
water into the gulf.

Fig. 7.




Water renewal and phosphate input in the Gulf of Cariaco

TABLA 1. — VERTICAL DISTRIBUTION OF INFLUX RATIO
(RATIOS OF INFLUX TO VOLUME OF WATER)

Layer (m) 0 — 10

10 — 20 20— 30 30— 40 40—50 50—60 60— 70 70— B0 80 — 90
1974 7.6 8.6 9.0 7.3 7.8 6.5 6.0 6.7 6.8
1975 5.8 5.3 7.1 7.0 5.6 5.6 5.7 3.8 3.1

perature in the procedure that was applied for estima-
tion of the rate of water renewal in this study.

The influx ratios (ratios of influx to volume of
water in each layers) of 10—20 and 20—30 m in
1974 and 20—30 and 30—40 m in 1975 showed
much higher values in the water column, (Table 1).
This may indicate that the influx of external water in
these layers was comparatively more active than that
in the other layers.

PHOSPHATE INPUT

The annual input of phosphate-P was estimated
to be about 3,350 tons in 1974 an 2,510 tons in 1975.
(Fig. 8).

Vertical distribution of phosphate input presents
considerably a different pattern from that of influx
of external water, 4. e, the latter in each layer tends
to decrease from the surface to the bottom layer, on
the contrary, the former does not show the same

TOTAL VOLUME 5
1974 248%10 m
1973 188 x 16" m'

1375

DEPTH INTERVAL (m)

0-60 §

e TOTATAL PHOSPMATE INPUT

s 3330 ton
BT 2510 fon

-0

Fig. 8. Vertical distribution of the influx of external water

and phosphate input into the Gulf of Cariaco.

fashion, e. g., phosphate input in the layers of 20— 30
m in 1974 was higher than that in the layer of 10—20 m
and also the values of this parameter in the layers of
30—40 m and 40—50 m in 1975 were higher than
those in the upper layers (10—20 and 30—30 m).
Such a difference may be attributed to the fact that
the phosphate input depends, to a great extent, on the
size of water renewal but the concentration of phos-
phate in the inflowing external water is also an impor-
tant factor,

The monthly variations of the influxe of external
water and the phosphate input showed almost the same
fluctuation, # e, higher values of the both parameters
during the period of strong winds and lawer ones in
the period of weak winds (Fig. 9). However, it is of
interest to observe in Fig. 9 that the phosphate input in
October (1974), November and December (1974 and
1975) showed strikingly low values in spite of consid-
erably hig influx in these months This may have been
caused by the fact that in these months, corresponding
to the beginning of water renewal the water exchange
was limited to the upper layers and the phosphate con-

INFLUX OF EXTERMAL WATER X 10'm’
-
& 2 8
FHOSPMATE INPUT P-Tea

i
]
8

g

Fig. 9. Seasonal variations in the influx of external water

and phospate input into the Gulf of Cariaco.
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cencration of inflowing waters were still not high,
because these warters penetrated from the relatively
shallower upper layers of the Cariaco Basin,
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EL GOLFO DE CARIACO. PARTE 1: MORFOLOGIA Y BATIMETRIA SUBMARINA.

ESTRUCTURAS Y TECTONISMO RECIENTE

Luis FELIPE CARABALLO M.

Instituto Oceanografico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

ResuMeN: El Golfo de Cariaco es un cuerpo de aguas de forma sobrectangular de unos 62.5 km de longitud
en la direccién de su eje principal orientado en sentido E-W, y con un ancho promedio de 8.950 km en sen-
tido N-S. Se encuentra localizado en una zona semi-irida de Venezuela Oriental; y sus aguas ocupan lo
que hemos denominado "Plataforma de Cumand”.

El detalle batimétrico permite establecer que la topografia submarina es de control estructural, en particu-
lar, a2 lo largo de sus costas donde se localizan las trazas de las 2 grandes fallas del drea: Falla de Cariaco, al
norte, y zona de fallas de El Pilar, al sur. La ausencia de plataforma en la boca del golfo se debe bisicamente
a la presencia del cafién del rio Manzanares.

ApstrAcT: The Gulf of Cariaco is a subrectangular body of water, 62.5 km long (E-W) and 8 95 km of
average width (N-S). It is situated in a semiarid zone in the eastern part of Venezuela, and with its

enclosed body of water, is referred to here as the “"Cumana Shelf".

Beathymetry showed that the submarine topography is structurally controlled, especially through the coast,
where the Cariaco fault to the north, and the El Pilar fault zone to the south, are located. The absence of the
shel in the mouth of the gulf is basically dur to the submarine canyon of the Manzanares river.

INTRODUCCION

Esta investigacion forma parte del programa gene-
ral de cardcter geolégico-submarino que lleva adelante
el Departamento de Oceanografia Fisica y Geoldgica
del Instituto Oceanograifico de la Universidad de Oriente,
en la Plataforma Continental de Venezuela Nor-Orien-
tal. Asi, y continuando con lo ya iniciado por ROA &
OTTMAN (1961); MALONEY (1965, 1966); PEREZ
NIETO (1969); MORELOCK et al. (1972); se presen-
tan en este trabajo los resultados obtenidos en un estu-
dio detallado del golfo de Cariaco, considerado como
una de las dreas geogrificas mas importantes de Vene-
zuela en el campo de las Ciencias Marinas.

El objetivo esencial de esta investigacion es el de
conocer con el mayor detalle posible el drea que ocupa
el golfo, muy particularmente en cuanto a su topografia
submarina y caracteristicas morfoldgicas, y establecer en
lo posible los diferentes eventos geoldgicos que han
ocurrido en ésta zona de la plataforma continental, con
énfasis en su tectonica, ya que aqui se localizan algunas

de las fallas mds importantes de la regién y del conti-
nente.

INVESTIGACIONES PREVIAS

Desde su comienzo el Instituto Oceanogrifico ini-
cio el desarrollo de importantes proyectos de investiga-
cion en el golfo, Producto de ésta labor son los nume-
rosos trabajos realizados y publicados sobre e] 4rea en
los campos de la Oceanografia Fisica, Biologia Marina,
Biologia Pesquera y Oceanografia Quimica, Sin embar-
80, son escasas las publicaciones relacionadas con Geo-
logia Marina, Especificamente, ROA & OTTMAN (1961)
realizan observaciones sobre los cargos generales de la
topografia submarina, mientras que PEREZ NIETO
(1969), hace un breve resumen de algunos de los aspec-
tos mas caracteristicos del area del golfo. Mis reciente-
mente, y considerando el caién del rio Manzanares
como parte integrante del drea del golfo, MORELOCK
et al (1972) hacen un estudio detallado de las carac-
teristicas y procesos tecténicos dominantes que han ori-
ginado este rasgo geomorfolégico tan importante; mien-
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Fig. 1. Situacién relativa y localizacién del drea de estudio.

tras que CARABALLO & MACSOTAY (1973) y MACso-
TAY & CARABALLO (1976) hacen referencia a impor-
tantes aterrizamientos de origen marino en la costa norte
y noreste del golfo que permiten sefialar evidencias para
los movimientos tectdnicos en el area.

GENERALIDADES
LOCALIZACION Y DESCRIPCION DEL AREA

La plataforma continental de Venezuela es muy
extensa en sus zonas oriental y occidental mientras que
se presenta como una franja estrecha, que casi toca la
costa, en la zona frente al litoral central del pais.

De acuerdo con MALONEY (1965), el sistema
oceanogrifico conocido como golfo de Cariaco estd
comprendido dentro de la region de Margarita, que
incluye la peninsula de Araya y la isla de Margarita.
Segin este autor, la plataforma es bastante ancha, mis
de 95 km, y se caracteriza por una topografia muy irre-
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gular. Por otra parte, segin el mapa fisiogrifico de
Venezuela (1969), el golfo de Cariaco se encuentra
localizado dentro de la Provincia I que comprende pla-
taforma continental, islas y llanuras costeras, y con un
irea toral de 720 km?.

Para el autor de éste trabajo, el golfo de Cariaco se
encuentra localizado dentro de la zona sur-oriental de
la plataforma continental, mis especificamente, sobre el
extremo mas oriental del borde meridional que sigue
la costa desde su bifurcacion en Cabo Codera, hasta
Cumani (Fig. 1). Dentro de este borde sur, puede apre-
ciarse, como entre las localidades de Puerto La Cruz y
Cumand, la plataforma es sumamente estrecha y de gran
irregularidad; llegindose a la situacién de que en las
inmediaciones de Cumana casi no hay plataforma, pues
los contornos de los 190 m de profundidad estain a
menos de 1 km aguas afuera de la desembocadura del
rio Manzanares. De acuerdo a éstas caracteristicas geo-
morfolégicas tan particulares de la zona, e] autor sugiere
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denominar el area ocupada por el golfo de Cariaco como
plataforma de Cumani. Su posicién geografica exacta
estdi demarcada por los 64° 13’ 40” y 63° 38" 20" de
Long, W y los 10° 36" 00" y 10° 26’ 20" de Lat. N.
El golfo de Cariaco se considera como un cuerpo
de forma aproximadamente rectangular y un eje prin-
cipal orientado en sentido este-oeste, En relacién a sus
dimensiones longitud y anchura, Humboldt para 1799
(traduccién de L. Alvarado, 1941), afio de su llegada
a Cumani, estima que el golfo tiene 64.820 km de
largo y 11.110 y 11.816 km de ancho. El autor, en
base al amplio detalle morfolégico realizado, establece,
como 62.500 km la longitud del golfo entre las loca-
lidades geogrificas conocidas como Punta Arena, al W,
y el punto de desembocadura del rio Cariaco al golfo,
al E; y un ancho promedio de 8.950 km con un mi-
ximo de 16.700 km entre la desembocadura del rio
Giiirintal, al sur, y la desembocadura de la quebrada
El Destiladero, al norte; y un minimo de 1.200 km
entre Punta Cotia, al sur y Punta Cachipo, al norte.

FISIOGRAFIA GENERAL

El édrea continental norte adyacente al golfo de
Cariaco estd comprendida dentro del llamado ramal cos-
tero del sector orogrifico orienta] de Venezuela o Cor-
dillera de Paria (GONZALEZ DE JUANA et. al., 1972).
Este ramal costero se extiende desde Punta Barrigon,
en el extremo occidental de la Peninsula de Araya, al
oeste, hasta Punta Narizona, en e| extenso oriental de
la Peninsula de Paria, al Este, Esti considerado como
una cadena simple, con un alineamiento casi constante
oeste-este, constituyendo a la vez una divisoria de aguas
entre la hoya del Mar Caribe, al norte, y la de los golfos
de Paria y Cariaco, al sur.

El rasgo fisiografico mds caracteristico cercano al
golfo de Cariaco lo constituye el llamado Estribo de
Casanay, que determina la divisoria norte-sur entre las
hoyas hidrogrificas de los golfos de Cariaco y Paria,
respectivamente, (GONZALEZ DE JUANA et al., 1972).
En cuanto a] golfo de Cariaco propiamente dicho, po-
dria considerirsele como uno de los rasgos morfolGgi-
cos mas caracteristicos de todos aquellos localizados a
lo largo del extenso litoral del Caribe venezolano, excep-
tuando e] drea del golfo de Venezuela, en el extremo
mis occidental del mismo.

El drea correspondiente al golfo de Cariaco ocupa
una depresion de tipo tecténica arrumbada en direc-

cién este-oeste, y el relieve de la peninsula de Araya
adyacente al golfo, lo constituye una serrania centra] de
elevaciones de hasta 600 m, En este sector destacan
como relevamientos méis prominentes: Cerro Feo (120
m), Cerro La Pena (240 m), Cerro El Destiladero
(240 m), Cerro Grande (580 m), Cerro Chacopata
(520 m) y Cerro Los Botones (280 m). (Fig. 2).

Hacia e] sector méds occidental de la peninsula, la
mayoria de las elevaciones no alcanzan los 100 m de
altura, Sus caidas suaves y formas redondeadas se debe a
los efectos de los procesos de erosién sobre las rocas
esquistosas que conforman la formacién Manicuare
(SCHUBERT, 1972). Este aspecto muy particular que
ofrece la topografia costera, muy acentuado entre los
sitios de Manicuare y La Angoleta, ha permitido el asen-
tamiento de niicleos humanos de singular importancia
en el sector. Al desplazarse mas al Este, los relieves
montanosos se hacen mucho mis pendientes, con pare-
des rocosas desnudas que pricticamente se hunden en
el golfo y constantemente expuestas al accionamiento
marino,

Los procesos erosivos sobre éste conjunto rocoso
origina prominentes filas y picos agudos con valles lar-
gos, rectilineos y angostos. Son los rasgos que caracte-
rizan el material calcireo de la Formacion Caripano.
(SCHUBERT, 1972).

Si se contintia en la direccién Este, las elevaciones
montanosas mds importantes se alejan considerable-
mente hacia e] interior de la Peninsula, mientras que
en el sector costero del golfo se presentan descensos
pronunciados de las pendientes, hasta llegar a regiones
muy suaves, casi planas, donde aparecen grandes forma-
ciones de manglares de considerable extensién. Este ras-
go morfologico del sector se debe muy probabiemente
a los procesos de erosién que actdan sobre los sedimen-
tos que conforman la Formacién Chiguana (BALDA,
1960; MACSOTAY & CARABALLO, 1976) y que origina
toda una serie de colinas bajas de cuestas poco pronun-
ciadas, y mesas cuya superficie buza muy suavemente
hacia el mar.

Para el margen costero meridional del golfo de
Cariaco, el relieve predominante lo constituyen en gran
parte las rocas de la formacién Taguarumo (GUILLAU-
ME e, al., 1972). Lo mids caracteristico son las elevacio-
nes de hasta 600 m de altura y escarpados que alcan-
zan hasta los 50° de inclinacién. Se extienden desde la
zona de El Pefidn, al oeste, hasta un punto del litoral,
pasando el poblado de San Antonio de] Golfo, al Este,
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Fig. 2.

donde los estratos rocosos de la Formacién Taguarumo
se desplazan hacia el interior de la serrania, aparecien-
do en ese sector costero San Antonio-Muelle de Cariaco
las rocosas correspondientes a las Formaciones Frontado
y Valle Grande (MACSOTAY & CARABALLO, 1976).
Son de destacar, entre otros, los llamados Cerro Cama.
cuey (440 m); Cerro Sotillo (480 m); Cerro La Sole-
dad (440 m); Cerro El Zamuro (640 m) y Cerro La
Cuchilla (600 m).

En general la topografia se encuentra en una etapa
de juventud avanzada, con valles profundos en "v" que
en algunas zonas se presentan rellenos de sedimentos
aluviales que alcanzan hasta los 15 m de espesor. Es
dentro de la llamada 20na de fallas de El Pilar, que es
a la vez el limite norte de la Serrania del Interior,
donde se localizan las numerosas llanuras aluviales y
lagunares que son caracteristicas de éste sector costero.

Por otro lado, el control tecténico y estratigrifico
de la zona se refleja en la naturaleza plegada y fallada
de las prominencias montafiosas, y de ficil observa-
cién en los cortes de las carretera Cumani-Cariaco, Asi
mismo, la orientacion de los rios, quebradas y cursos de
aguas llevan sus aguas a] borde sur del golfo de Cariaco
(Fig. 3), estin relacionados con los accidentes tecténi-
cos de direccion N, NNE y NNW.
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Mapa de localizacién de los perfiles y cortes topogrificos submarinos_ Relieves continentales mis importantes.

Por dltimo, consideramos el sector comp:endido
entre E| Peiién y el borde oriental de la desembocadura
del rio Manzanares, Dentro del mismo destaca como
rasgo morfologico mas importante el conjunto de sedi-
mentos fuertemente tectdnizados y erosionados de las
formaciones Caigiiire y Cumani (RIVERO, 1956;
BERMUDEZ, 1964; ASCANIO, 1972); y que estin
constituyendo los llamados Cerros de Caigiiire.

Estos cerros conforman una serie de colinas locali-
zadas al sur de la ciudad de Cumani y al este del rio
Manzanares, de aproximadamente unos 5 km de lon-
gitud en sentido este-oeste, unos 2 km de ancho en
direccién norte-sur y una elevacién mixima de unos
160 m sobre el nivel del mar. Esta unidad fisiografica
se encuentra separada de las serranias elevadas al sur
y este por una extensa llanura costera hacia donde se
desplaza actualmente la ciudad de Cumani en su pro-
ceso de expansién y crecimiento, Dentro de la unidad
se destacan como elevaciones més importantes los Ila-
mados; Cerro El Zamuro (125 m) y Cerro La Paja
(150 m).

En base a datos de mapas cartogrificos y topogra-
ficos, asi como del estudio de fotografias aéreas de la
zona de influencia de drenaje de los rios Cautaro y
Manzanares, hemos preparado un croquis del drenaje
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Fig 3. Caracteristicas geomorfol6gicas de la plataforma de Cumand. Cursos de agua que intluyen en el sistema niarograrico del
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detallado del 4rea de Cumani y sus alrededores (Fig.
4), con el objeto de explicar las probables causas por
las cuales en un sitio existe abundante deposicion de
material sedimentario, y en el otro no hay evidencia
alguna de sedimentacion en su desembocadura.

Un anilisis completo de la informacién disponi-
ble, nos lleva a sefialar que muy probablemente el rio
Manzanares pudo haber corrido en tiempos muy anti-
guos en direccion NE, constituyendo quizis lo que hoy
aparece conocido con el nombre de rio Caurtaro, y des-
embocé en un principio directamente a la depresion
tectonica alli existente. Asi le dio origen a esa gran
planicie aluvial que se conoce como Sabana de Cam-
peche, y al delta de Punta Baja, ese rasgo morfolégico
que tanto caracteriza la costa sur-occidental del golfo
de Cariaco.

Se considera que los volimentes de sedimentos
arrastrados por el rio Cautaro eran de gran significa-
cién, por cuanto, ademds de contribuir a la formacién
de ese delta en el drea de Punta Baja, hay evidencias
claras y determinantes de que es mucho mas extenso,
y que aguas adentro del golfo modificé las caracteristi-
cas morfologicas originales del fondo en un édrea de
considerable amplitud, tal y como queda demostrado
en el mapa batimétrico del golfo. Ya HUMBOLDT en
1799, con esa visidn cientifica tan extraordinaria, senald

Fig. 4. Generalidades del drenaje de Cumani y alrededores.
Su influencia en el golfo,

que “el sitio de Punta Delgada es un valle estrecho cu-
bierto de una abundante vegetacién y marca el punto
de un antiguo escape de las aguas”.

La localizacién en la Sabana de Campeche, en el
extremo mds occidental de Cabo Blanco, de restos de
un meandro antiguo, parte quizis de un conjunto mis
numeroso, es una evidencia clara que nos prueba el
hecho cierto de que por allf circulé una corriente de
agua bastante tiempo atris, testimoniando ademdas los
diferentes cambios que pudo experimentar el curso del
rio (Fig. 4). Es probable que el Manzanares haya des-
embocado en un principio en rio Cautaro, en el drea
de lo que hoy se lama Cantarrana y Camino Nuevo
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(MALONEY, 1966). Sin embargo, por ias caracteristicas
topogréficas de las dreas adyacentes a estos sitios antes
senalados, se considera dificil la construccién de un
cauce fluvial en ese sector, en el cual por lo demés, no
se ha podido localizar ninguna huella o vestigio de res-
tos del antiguo curso de la corriente que por alli circu-
laba, tal como lo hemos determinado para el 4rea ante-
rior.

Posteriormente, y motivado probablemente a mo-
vimientos tecténicos de frecuencia bastante notoria en
el drea, se producen cambios en la topografia del terre-
no y el rio es obligado a cambiar el rumbo de su curso
a una direccién noroeste, llevando asi sus aguas entre
as elevaciones de Cerro Colorado, al oeste, y los cerros
de Caigiiire, al este, hasta la desembocadura actual. Es
probable que a partir de estos momentos es cuando se
comienza a formar la llanura sedimentaria donde pos-
teriormente se construye la ciudad de Cumani. A una
parte de esta llanura es a la que se refiere HUMBOLIT
en 1799, cuando dice “al parecer el drea inmediata al
norte del nicleo de la ciudad es una llanura de apre-
cizble extensién llamada Playa Chica que se continta
hacia el oeste hasta el sitio denominado Punta Delgada,

Sin embargo, y como es de facil observacién en
los mapas publicados, el rio Manzanares, a excepcién
de éstos depésitos sedimentarios que conforman esa lla-
oura aluvial, no ha originado ninguna acumulacién de
sedimentos con aspectos deltdico en su desembocadura
al Mar Caribe.

Una explicacién vilida para la morfologia tan pe-
culiar de este sector costero, seria el que, desde un co-
mienzo del proceso, una acumulacién deltdica ha tra-
tado de levantarse en una zona de declive muy escar-
pado y de aguas muy profundas, y ain no se ha pro-
ducido, En realidad, esta zona escarpada constituye parte
del cainién del rio Manzanares que alli se ha detectado
(MoreLock, 1972).

Los declives tan escarpados y las aguas profundas
de esta zona de desembocadura, no han permitido que
los grandes volimenes de sedimentos arrastradoss por
el rio Manzanares, aproximadamente unos 500 a 60O
millones de toneladas anuales MORA ez, 4/, (1967);
BENITEZ, (1974), se acumulen en su desembocadura.
A ésto hay que agregar otro factor de influencia que
son las corrientes marinas, las cuales, ayudadas por la
accién de los vientos predominantes del NE y E, pro-
vocarin un desplazamiento de los sedimentos en sus-
pensién en direccion este-oeste y norte-sur, Este pro-
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ceso de transporte de sedimentos en esta zona es bas-
tante frecuente y muy visible en las estaciones !luviosas.

La profundidad de las aguas en la zona ya habia
sido notado por HUMBOLDT a su llegada a Cumani
cuando dice “el mar a 150 toesas (300 m aproximada-
mente) del puerto de Cumani tiene de 30 a 40 brazas
(54272 m) de fondo,

BATIMETRIA Y MORFCLOGIA SUBMARINA

Aun cuando ha sido bastante estudiado en diver-
sas disciplinas de las Ciencias Marias, el golfo de Ca-
riaco ha merecido poca atencién en cuanto a un mejor
y mis amplio conocimiento de sus rasgos geomorfolé-
gicos, es decir, no sélo para conocer la forma del tipo
de relieve que presenta el fondo, sino tratar de estudiar
el origen y desarrollo de estas fomas del relieve sub-
marino bajo el accionamiento de los agentes geoldgicos
imperantes.

Asi, la informacién mais generalizada de su bati-
metria se conoce de las cartas niuticas de la Marina
Americana; la N? 5749 del afio 1943 y la N? 6573 de
1950, que contienen datos generales sobre la topogra-
fia submarina y la geologia general del fondo del golfo.
Varios afios mis tarde, ROA & OTTMANN (1961) ela-
boran un mapa topografico que ha sido aceptado y uti-
lizado como base para una serie de investigaciones en
diferentes ramas de las ciencias marinas, Desde aquella
fecha hasta el presente no se tiene conocimiento de que
se haya publicado otra carta batimétrica del drea del
golfo de Cariaco.

En razén de lo antes expuesto, y teniendo a disposi-
cién toda una amplia informacion de las caracteristi-
cas mids resaltantes del relieve submarino del golfo, y
vistos los objetivos del trabajo a desarrollar, el autor
cansider6 conveniente elaborar un mapa batimétrico
con el mayor nimero de detalles posibes a fin de que
pueda servir, tanto para futuros trabajos de geologia,
como para cualquier otro tipo de investigacion, en pes-
querias, biologia marina, oceanografia quimica, etc,
que se desea llevar adelante.

METODOLOGIA DEL TRABA JO

La batimetria se hizo utilizando un ecosonda o
fathémetro Raytheon Modelo DE-735 con alcance de
hasta unos 200 m de profundidad, En el detalle bati
métrico ha resultado de incalculable valor y ayuda, la
realizacién de aproximadamente unos 150 pertiles to-
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pograficos o traversas del fondo, seleccionindose un ni-
mero determinado de ellos, 77 en total (Fig. 2), que a
juicio del autor son los mas representativos de la mor-
fologia submarina del golfo de Cariaco.

Con esta informacién y la obtenida de las medidas
de profundidad para cada una de las estaciones de mues-
treo de sedimentos del fondo del golfo, asi como de la
suministrada por los mapas ya publicados, el autor ela-
bré un mapa batimétrico muy detallado, con curvas de
profundidad a 10 m de intervalo (Fig. 5). Los datos
de la profundidad para trazar las cursas correspondien-
tes a las 4eas llanas, desde 0 m hasta 5 m, fueron obte-
nidas mediante lineas de sondeo a mano, mediante
inmersién directa o por buceo auténomo.

Uno de los rasgos geomorfolégicos mis relevantes
del fondo del golfo, como comprobaremos adelante al
analizar las secciones del ecosondeador, es el hecho con-
creto de que su topograffa submarina esti controlada
estructuralmente, basicamente a lo largo de sus costas
norte y sur, donde se localizan las trazas de las fallas de
Cariaco y el Sistema de fallas de El Pilar, respectiva-
mente.

Estableciendo una cierta relacion con este rasgo
tecténico tan importante, MALONEY (1966) sefiala que
el margen continental de Venezuela en el drea adyacente

a la fosa de Cariaco es de tipo de limite continental
(Continental Borderland), término utilizado por SHE-
PARD & EMERY (1941) para reconocer el drea aguas
afuera del sur de California caracterizado por presentar
cuencas, escarpados, bancos, cafiones submarinos, etc.
Ahora bien, si observamos cuidadosamente los rasgos
geomorfolégicos mis importantes del golfo, en base a la
carta batimétrica detallada, podemos expresar con cla-
ridad que en nuestra zona de estudio existen depresio-
nes, cuencas (algunas de apreciables profundidades),
escarpados, canones submarinos, y otros rasgos del fon-
do (Fig. 3), que aguardan mucha semejanza con aque-
llas zonas de limite continental.

El detalle batimétrico ha permitido dividir 1a pla-
taforma de Cumani en 3 zonas bien diferenciadas entre
si, de acuerdo a la morfologia de su fondo: zona occi-
dental, zona central y zona oriental. A los efecros de
esta divisién en zonas, €|l autor ha considerado como
limite de las mismas, los accidentes o puntos geografi-
cos més resaltantes de la morfologia costera del golfo.

ZONA OCCIDENTAL

Asi, la zona occidental es la comprendida desde la
boca o entrada al golfo, al oeste, y la linea imaginaria
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Fig. 5. Mapa batimétrico del golfo de Cariaco. Localidades y accidentes geogrificos mis importantes,
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que une los pronunciados salientes rocoso y arenoso de
Punta Salazar, al norte y Punta Deigada al sur De las
3 consideradas, es la regién de relieve submarino mas
accidentado, Se puede sefalar que uno de los aspectos
mis caracteristicos en ellas es una zona amplia, extensa
y bien definida por la isobata de los 55 m, de aproxima-
damente unos 13,200 km de long en sentido SW-NE y
unos 1.755 km en sentido N-S (Fig. 3). Dentro de
esta zona resalta, como lo mds relevante, una especie
de cafion o valle submarino localizado inmediaramente
a Ja entrada del golfo que alcanza entre los 80 y 150 m
de profundidad, y se extiende por unos 4.400 km (Fig.
3).

En nuestra opinién, ésta es la via por donde pene-
tran las aguas profundas al golfo provenientes del extre.
mo mas oriental de la depresion este de la fosa de Ca-
riaco. Uno de los aspectos mis importantes que se ob-
serva en los perfiles topograficos que cubren ese sector
de la zona (Fig. G, lineas 1 a G), y que nos permiten
corroborar nuestra anterior consideracién sobre un ca-
fion submarino, lo constituye la nitidez y claridad de
las irregularidades del fondo, valles en "v" con paredes
de pronunciada inclinacion y fondo del valle de apa-
riencias completamente limpio. Son elementos que pa-
recen evidenciar un origen tectonico, quizis como parte
del sistema general E-W de la falla de El Pilar, o como
una prolongacion de las estructuras que vienen de la
peninsula de Araya.

En tiempos recientes, al parecer, no se han presen-
tado las condiciones apropiadas como para que se acu-
mulen cantidades apreciables de sedimentos u otros
tipos de materiales en esas zonas profundas, muy pro-
bablemente por efecto de las corrientes marinas profun-
das que lo arrastran, de acuerdo al supuesto juego de
las mismas, hacia el interior del golfo.

Por otro lado, a medida que el valle submarino se
aproxima al drea mas exterior de la zona occidental en
consideracion, las profundidades aumentan muy rapi-
damente, 170 y 200 m en trayectos muy cOrtos, signi-
ficando con esto su acercamiento al lecho del canén del
rio Manzanares (Fig. 6 perfiles 1 a 4), Son elocuen-
tes y muy significativos los perfiles topogrificos rea-
lizados en esta area de contacto con el cafién del Man-
zanares, por cuanto son bases sdlidas que nos permiten
aseverar categbricamente el origen tectonico (falla-
miento) del valle submarino que atraviesa la zona occi-
dental del golfo. De igual manera, son visibles y faciles
de reconocer, pequefios cafiones, algunas veces hasta en
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Fig. 6. Zona occidental del golfo. Lineas 1 a 4 y 6.

nimero de 4 en un mismo perfil (Fig. 6, linea 2) que
se van a juntar a profundidades mayores de 200 m con
el eje principal del canon del rio Manzanares,

Aquellos procesos como las corrientes de turbiedad,
movimientos de masas sedimentos, erosion subaérea y
fallamiento, han contribuido, al parecer, a la formacion
del Canén Manzanares, Sin embargo, MORELOCK (1972)
en una serie de consideraciones establece que el pro-
ceso dominante ha sido de tipo tecténico, infiuyendo
de manera especial a] escarpe de falla correspondiente
al sistema de falla de El Pilar que por alli pasa, igual
que lo expresado por LIDDLE (1946); MALONEY (1940);
BALL ez al. (1969); PETER (1971).

Es indudable el enorme interés e importancia que
siempre han tenido las grandes profundidades detecta-
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Fig. 7. Plano antiguo de Cumani y sus alrededores.
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das a la entrada del golfo, tal como queda demostrado
por los valiosos datos contenidos en el plano general
de Cumani y sus conrornos realizado por JUAN ANTO-
NIO PEXELLO en 1774 (Fig. 7). Afos més tarde, en
1779 HUMBOLT senala que entre Punta Arena y la
boca del Manzanares, el mar cerca de la entrada del
golfo tiene fondo de 40 y 50 brazas, es decir, uaos 72,0
a2 90,0 m aproximadamente.

Inmediata al valle submarino se localiza una zona
de depresiones y levantamientos del relieve del fondo;
de extensién considerable, alrededor de unos 11,1 km
y profundidades de 60 m y més (Fig. 3) que consti-
tuye parte de ese cana] a que nos hemos referido con
anterioridad y cuya pendiente natural hacia el oeste
parece sefalar aun la via de escape de las aguas encerra-
das en esta amplia depresion, Los altos submarinos de
esta zona probablemente contengan restos de los nive-
les de antiguas terrazas de origen marino alli localiza-
dos.

Elementos geomorfoldgicos caracteristicos y de ré-
pida observacion en la zona occidental del golfo, son
el bajo de Punta Araya al noroeste, y el bajo de Los
Chaimas, el bajo Caigiiire y el bajo de El Pefién al su-
roeste, que estin constituyendo zonas de fondos relati-
vamente planos e inclinacion moderada, con profundi-
dades promedio de 5 a 8 m, respectivamente (Fig. 3).
Es particularmente interesante indicar que los bajos de
Los Chaimas y de Caigiiire se encuentran separados en-
te si por otro elemento geomorfoldgico denominado
cafién de Caigiiire cuya cabecera, de acuerdo con el deta-
lle batimétrico, se ha localizado a menos de 500 m de
la orilla.

Estas dos areas de la plataforma de Cumand de
poca profundidad, localizadas en la costa sur-occidental
del golfo, tienen como elemento comin e] que su limi-
te exterior o talud lo constituya la traza mis septentrio-
nal del sistema de fallas de El Pilar que alli se localiza y
que esti dada nitidamente por las isobatas correspon-
dientes,

De acuerdo al anilisis de los perfiles 75, 76 y 77
de la figura 8, se puede observar claramente como se
sumerge el saliente rocoso de Punta Salazar, manifes-
tindose como una pequeiia colina submarina que se le-
vanta, aproximadamente, unos 20 m sobre el fondo;
formando a su vez el flanco sur de] ampilo canal. Los
Cafones con su drenaje dirigido al drea de pequefias
depresiones de la zona occidental del golfo, Tal como
lo evidencian las curvas batimétricas, el drenzje de las
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antiguas corrientes de la costa sur-occidental llevaba
sus aguas a las dreas mas profundas de] sector (Fig. 5).

ZONA CENTRAL

La zona central del golfo es aquella que considera-
mos comprendida entre la linea Punta Salazar-Punta
Delgada, al oeste, y aquella mas al este que une las pro-
minencias costeras de Punta Cerro Abajo, al norte, y
Punta Marigiiitar, al sur.

De las zonas consideradas, ésta es la de mayores
dimensiones y la que alberga el mayor volumen de agua.
El caricter rectilineo de sus frentes costeros, y en par-
ticular, la costa norte, permite estimar un drea de unos
253 km? de superficie. Por otra parte, su fondo relati-

Fig. 8. Zona occidental del golfo. Lineas 5, 8, 10 y "2y 75 3
77. Para su localizacién ver figura 2.

vamente bastante plano, si se compara con las otras
zonas, tal como lo evidencian los perfiles ropograficos
(Fig. 9, linea 24) nos sefiala una zona de extensas
dreas sumergidas con profundidad promedio de sus aguas
de mas de 60 m.

Resalta dentro del detalle batimétrico de esta zona
central, la localizacién en su margen meridiona] de los
maximos valores de la profundidad del golfo, los cua-
les, con la ayuda del ecosondeador se calculan entre 90
y 95 m. Las caracteristicas geomorfoldgicas que eviden-
cian una notable diferencia entre los ejes de esta zona
profunda, aproximadamente unos 8.250 km ea direc-
cibn SW-NE y 2.100 km en sentido N-S, permiten
definirla como la Depresién de Guaracayal (Fig. 10)
de acuerdo a lo establecido para la toponimia de la
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Fig. 9. Zona central del golfo. Lineas 18 a 24 y 39.

fosa de Cariaco (FEBRES & HERRERA, 1975) modifi-
cando la denominacién de cuenca que se habia asignado
(MALONEY, 1966).

Mas al norte, a unos 5,5 km del limire exte-
rior de la Depresién de Guaracayal se localizan otras 2
depresiones, aunque de dimensiones mucho mds peque-
fias que la antes sefialada. Basado igualmente en la dife-
rencia de sus ejes longitudinales y transversal, el autor
denomina esta zona profunda del golfo como la Depre-
sion de Cerro Abajo. La de mayores dimensiones pre-
senta 4,600 km en su eje ESSE-WNW, y 0950 km
en el eje SSW-NNE; en tanto que la pequefia alcanza
unos 1,950 km segin su eje longitudinal E-W, y 0,650
km por su gje transversal N-S.

Otro rasgo geomorfolégico de importancia den-
tro de la zona central y parte de la occidental del golfo
de Cariaco lo constituye el extenso delta submarino
localizado en el drea exterior inmediata a Punta Del-
gada, y que hemos denominado Delta de Punta Delgada.
Con su forma de abanico caracteristico cubre una gran
extension del fondo, afectando casi por completo su
morfologia original (Fig. 3), y dando origen a una es-
pecie de barrera natural que, al parecer, impide el inter-

cambio total de las masas de agua de las zonas occiden-
tal y central de] golfo, y respnsable en parte, de una zona
anoxica que se ha localizado en las aguas profundas del
area centro sur del golfo (BEN{TEZ, 1972). Hay que
hacer notar como estos depésitos sedimentarios se han
ido acumulando mds intensamente aguas afuera del
golfo, particularmente al este y norte del punto donde
salian las aguas antiguamente, y en menor proporcién,
hacia el nor-oeste, tal como lo evidencian las formas de
las curvas batimétricas correspondientes a los 40 m, 50
mm y 60m de profundidad (Fig. 5).

Esto podria encajar bastante bien dentro de las
caracteristicas muy particulares del enorme volumen de
agua y contenido de sedimentos en suspensién y arras-
tre, que tendria el rio Manzanares para lograr construir
ese inmenso delta submarino, cuando su salida al mar
seguia el antiguo curso de agua hoy conocido como rio
Catuaro.

Es probable que existiesen condiciones de sedi-
mentacién diferentes en esa zona del golfo para la épo-
ca geolGgica en que se produjo la deposicion de los
sedimentos fluviales, pues el volumen de la masa de
material sedimentario que contiene el delta parece evi-

23



Luis FELIPE CARABALLO M.

\.. DEPRESION DE
N\ GUARACAYAL

ST ®

Fig. 10. Zona central

d-cnciar, 0 un cierto predominio del transporte en sen-
tido oeste-este, 0 que no se presentaron al oeste del
punto de la descarga del material las condiciones apro-
piadas para que los sedimentos se depositaran sobre el
fondo. De acuerdo al sentido general de las corrientes
superficiales que se ha sefialado para lazona, parece mis
probzble la segunda alternativa.

Aspecto geomorfolGgico de importancia de la zona
centra] del golfo son los escarpados de pendientes muy
pronunciadas, y a veces hasta vertical, de sus costas norte
Y S (Fig. 11) que atestiguan de manera categrica el
sitio exacto por donde pasan las trazas de los sistemas
de fallas que afectan el golfo de Cariaco, La ausencia
casi total de la plataforma litora] interior en grandes
s¢.uncs de la costa norte y sur, puede atribuirse a esas
caracteristicas estructurales existentes. Por otro lado, lo
maso de grandes elevaciones montafiosas que aporten
considerables volimenes de sedimentos al sector norte-
central, asi como los cursos de agua en nimero conside-
rablemente bajos, si se relacionan con los de la costa
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el golfo. Lineas 25 a 28 y 30,

sur, contribuyen a que la construccién de deltas y/o
pequedias acumulaciones sedimentarias incipientes en las
orillas norte no sean suficiente como para modificar en
algo ese rasgo tan rectilineo que la caracteriza.

Si se observan las 4reas costéras centro-este y
centro-oeste donde aparecen considerables e importan-
tes acumulaciones de materizl sedimentario continental,
es légico pensar que los cursos de aguas si son elemen-
tos importantes en las marcadas diferencias morfoldgi-

Fig. 11. Zona central y oriental del golfo. Costa norte. Lineas
69 a 74.
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cas que existen entre Jos sectores costeros norte y Sur
de la zona central del golfo.

De acuerdo a las isbatas, los cursos de ios anti-
guos rios o corrientes de las costas sur, llevaban sus
aguas preferentemente hacia la depresién de Guara-
cayal, en tanto que en e| borde norte, los cursos de agua
iban a la depresién de Cerro Abajo y otras pequefias
depresiones del sector (Fig, 3). Estd bien marcada la
cuenca receptora que llevaba las aguas desde el irea de
Punta Delgada hasta la zona mis profunda del golfo,
delimitada por ias trazas central y meridional de la falla
de El Pilar (Fig. 9 lineas 21 y 23).

ZONA ORIENTAL

La zona oriental del golfo de Cariaco se considera
como la comprendida entre ja linea Cerro Abajo-Cerro
Marigiiitar y la desembocadura del rio Cariaco. El deta-
lle batimétrico (Fig. 5) permite establecer que en esta
zona se localizan las menores profundidades y los rasgos
drea del fondo del golfo de Cariaco.

Aun cuando se contintan presentando las lineas
de plataforma costera de aspecto rectilineo como pro-
longacién de la zona central de notable influencia tec-
tonica, en particular el 4rea costera sur, las is6batas de
la zona oriental sefialan profundidades maximas de 55
m que disminuye progresivamente hacia el irea noro-
riental; y un fondo suave, regular y de moderada incli-
nacién en sentido sur-oeste que parece sefialar una am-
plia plataforma de sedimentacién por donde discurrian
las aguas de los numerosos rios y quebradas que confor-
maban el antiguo y denso drenaje continental, y que
constituian, probablemente, la fuente proveedora de gran
parte de los materiales sedimentarios en ella deposita-
dos. Destacando dentro de este sector del fondo subma-
rino aparecen una serie de afloramientos de apariencia
rocosa y alineados en direccion este-oeste, que en ni-
mero aproximado de 7 se localizan en el drea submari-
na adyacente a las localidades de Marigiiitar, al oeste, y
Punta Cachamaure, al este (Fig. 3). Estas prcminen-
cias rocosas marinas “in-situ” que en forma aparente-
mente aisladas emergen del fondo, son aparentemente
de paredes lisas y limpias y de elevada inclinaci6n, apa-
reciendo en los perfiles topogrificos del ecosondeador
como lomas desnudas, es decir, sin recubrimiento alguno
de materia] sedimentario visible en el registro, y a pro-
fundidades promedio de unos 45 m por debajo de la
superficie del agua (Fig. 12).

Fig. 12. Zona oriental del golfo. Costa sur, Lineas 40 a 45.

El aspecto morfoldgico, asi como la localizacién de
estos afloramientos submarinos en una zona del fondo
del golfo grandemente influenciada por la traza de la
falla de El Pilar, dan al autor evidencias de gran peso
como para sefalar que los mismos son restos del anti-
guo relieve continental, de origen probablemente tec-
tonico. Por otro lado, el gran canal submarino que allf
se localiza (Fig. 3), que recogia todas las aguas pro-
cedentes de las dreas continentales adyacentes para lle-
varlas hacia las zonas mas profundas localizadas mas al
oeste, tuvo marcada influencia por sus procesos erosi-
vos, contribuyendo a moldear esos restos “in situ” que
hoy se detectan en el fondo del golfo.

De igual modo, y mas al este, en el drea subma-
rina. comprendida entre las localidades de Pericantar y
Guacarapo, el ecosonda permiti6 descubrir otra zona de
colinas o relevamientos submarinos que se levantan
hasta unos 25 m desde el fondo (Fig 13). Presentan,

PRl e B AR, LY & A

Fig. 13. Zona oriental del golfo. Lineas 46 a 52.
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al igual que la anterior, un alineamiento en sentido este-

oeste siguiendo la tendencia estructura] del sistema de

fallas de El Pilar, por lo que consideramos igualmente

un origen tecténico para estos afloramientos. Sus lade-

ras escarpadas, y de acusada inclinacién, suponemos se

encuentran cubiertas con algo de sedimentos recientes,
aportados en su gran mayoria por el rio Cariaco y otras
corrientes que caen por la costa sur adyacente, Las ex-
ploraciones directas realizadas sobre estos altos topogra-
ficos mediante buceo auténomo, han permitido deter-
minar una elevada rurbiedad de las aguas a una cierta
profundidad, y en las cercanias de los mismos, que hace
suponer una abundante carga material de grano fino en
suspension, y en proceso de asentamiento sobre ios aflo-
ramientos. Al gran espesor de sedimentos acumulados y
a la gran profundidad a que se encuentran, se atribuyen
las dificultades que se presentaron en las operaciones de
buceo para hacer el muestreo de los sedimentos, y lo
negativo de las perspectivas de poder obtener una evi-
dencia concreta del substrato rocoso que conforman
estos relevamientos del fondo.

Lo mis caracteristico del antiguo drenaje de la
zona oriental, tal como |o sefalan las curvas batimé-
tricas (Fig. 5), lo constituye un gran canal submarino
con pendiente hacia el oeste, y extensién aproximada
de unos 14.7 km en sentido este-oeste. El eje principal
de este canal sigue aproximadamente la direccién de la
traza de la falla de El Pilar que pasa por ese sector, y
que desplazindose por toda la costa sur del golfo le con-
fiere ese aspecto rectilineo y denso que presentan las
curvas batimétricas a todo lo largo del sector.

Los cursos de agua secundarios que completan el
drenaje de la zona presentan pendientes mds eclevadas
y direccion al norte, o al sur, segin sea su lugar de ori-
gen desde Ia costa. Son especies de tributarios que caian
al canal principal, y evidentemente, todos ello son una
prolongacién y/o continuacién de aquellos que confor-
man el drenaje continental adyacente.

Los perfiles del ecosondeador correspondiente a
Ia figura 13 evidencian el rasgo caracteristico de! fondo
donde las formas en “v” y las caidas pronunciadas de
sus bordes, asi como lo agudo de sus picos, constituyen
los restos del antiguo relieve continental hoy sumergido
a relativamente gran profundidad. Es asi mismo impor-
tante senalar como el perfil 49 arestigua la influencia
del elemento tecténico en el origen de la morfologia
de la zona orienta} del golfo de Cariaco.
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En general, y de acuerdo al detalle batimérrico, la
morfologia submarina del golfo esti evidenciando cla-
ramente un cardcter asimétrico hacia su borde sur, tal
como puede apreciarse en los cortes topograficos I, II,
III y IV en sentido N-S (Fig, 14), con la excepcién del
area correspondiente al delta submarino de Punta Del-
gada (corte 1II), donde el material alli depositado pa-
rece haber desplazado la asimetria hacia el borde norte.
Esta sefialada asimetria se puede observar con mis deta-
lles en la entrada (Fig. 6), asi como en la zona central
(Fig. 9) y oriental (Fig. 13), respectivamente. La
pronunciada asimetria a que se hace referencia parece
ser una consecuencia del proceso del hundimiento que
experimenta el fondo del golfo a lo largo de la zona
de falla de El Pilar.

De igual manera se puede sefialar que, aun cuando
el canal submarino de comunicacién entre las zonas
occidental y central aparece desplazado igualmente ha-
cia la costa norte, la direccién predominante del drenaje
submarino principal es E-W, buscando siempre las zo-
nas deprimidas mas profundas.

Esta direccién coincide con la que presenta el sis-
tema de failas de El Pilar y la falla de Cariaco, lo que
indudiblemente senala la influencia tecténica en el sis-
tema de drenaje antiguo del golfo y en el aspecto asi-
métrico del fondo del mismo.

Basado en Jos cortes topogrificos (V. VI, VII),
trazados en sentido este-oeste (Fig. 16), el autor con-
sidera que ese alto topografico constituido por el delea
submarino de Punta Delgada, debe afectar el contacto
o comunicacién que a los 50 6 60 m de profundidad
pudiera existir entre el drea de depresiones de la zona
occidental, de las partes mds profundas de la zona cen-
tral, tanto con la depresion de Cerro Abajo como con
la depresion de Guaracayal.

Esto a juicio del autor puede contribuir a preser-
var las condiciones de aguas estancadas que se han detec:
tado principalmente en la zona central (RICHARDS,
1956).

Por otro lado, como se puede deducir del perfil
VII, la zona deprimida determinada por la isObata de
los 75 m o depresion de Guaracayal se considera fimi-
tada al oeste por el declive oriental del delta de Punta
Delgada, y al este por el alto de Pefas Blancas. Bajo
estas condiciones, es l6gico pensar en el hecho de que

solo pudiese existir una comunicacién restringida a los
70 m de profundidad con la depresién de Cerro Abajo
localizadas més al norte (Linea VI), y en consecuencia
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influir en las condiciones fisicas y quimicas de Jas capas
de aguas menos profundas de esa zona pues ¢l inter-
cambio de las aguas ocednicas al golfo se hace a pro-
fundidades mayores que 30 m (GADE, 1961).

Sin embargo, las restricciones a lo largo de los bor-
des de la depresion de la margen sur, al presentarse
limitada al este y al oeste por altos topograficos subma-
rinos de relevante importancia (Fif, 15 corte VII), no
parecen ofrecer condiciones favorables para un inter-
cambio apareciable de sus masas de agua a profundi-
dades mayores que 70 m, sino que por el contrario
acentan mds la caracteristica de aguas estancadas de
la depresion Guaracayal, tal como se ha observado en
periodos del afio cuando la ausencia de oxigeno disuelto

en las capas mas profundas confirma la presencia de

una capa andxica en las aguas de ese sector del golfo
de Cariaco (BENITEZ, 1974).

TECTONICA GENERAL Y ESTRUCTURAS
DEL AREA DEL GOLFO DE CARIACO

Da acuerdo a la opinién de diversos autores, un
sistema de grandes zonas de fracturas domina en la
parte norte de Sur América. Se mencionan de oeste a
este las siguientes: Falla de Oca, Falla de Boconé, Falla
del Caribe, Falla de la Victoria, Falla de El Pilar y la
Falla al norte del bloque Araya-Paria; constituyendo
asi una gran zona de cizallamiento caracterizada por
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zonas de fallamiento normal, con fosas (hundimientos)
y pilares (levantamientos), y fallas de crecimiento en
los sedimentos que rellenan esas fosas.

En nuestra consideracion, este cuadro tectnico lo
tenemos bien representado en el 4rea del golfo de Ca-
riaco, En el andlisis e interpretacién de las 77 lineas
de ecosondeo (Fig. 2), escogidas de més de ua cente-
nar de ellas levantadas en diferentes direcciones, pode-
mos establecer que el drea que comprende al golfo de
Cariaco constituye una depresion asimétrica hacia el
borde sur, encajonada entre el bloque de las rocas me-
tamorficas de la peninsula de Araya, al norte, y el lla-
mado bloque de sedimentos creticeos de la Serrania del
Interior, al sur, Asi mismo, y con toda claridad y gran
precision se han podido detectar y localizar en el fondo
del golfo los 2 sistemas de fallas principales que pre-
dominan en el drea: la falla de Cariaco y la zona de fa-
llas de El Pilar, que limitan al golfo perfecramente
por sus bordes norte y sur, respectivamente (Fig 17).
En general, se consideran que son fallas longitudinales
que sefialan un alineamiento en fallas paralelis entre
los 2 bloques continentales senalados y la depresién

ocupada por el golfo.
28

Este alineamiento conforma un patrén de fallas de
direccién este-oeste bien definido que se observa lige-
ramente interrumpido en el drea més oriental del golfo
por un pequefio sistema de fallas alineadas en sentido
NE-SW, muy particularmente en las zonas Guacarapo-
Chiguana y Pericantar-La Pefia, donde se presenran cor-
tando sedimentos de diferentes edades (MACSOTAY
& CARABALLO, 1976).

Todo lo sefialado es base suficiente para expresar
que el drea ocupada por el golfo de Cariaco constituye
un graben o fosa tecténica limitada al norte por la falla

W o ISEA DRRWTEL BTG G9UFS CIRTA MENTH,LNEAY BB 4 W
AR 18 LGCAL TN VIR P T

Fig. 16. Zona oriental del golfo. Costa norte. Lineas 35 a 38.
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Fig. 17. Rasgos estructurales mis importantes del

de Cariaco y el pilar tecténico constituido por la penin-
sula de Araya, y al sur por la zona de falla de El Pilar
y el bloque de la Serrania del Interior (Fig. 11).

FALLA DE CARIACO

Es el rasgo estructural més importante de Ja costa
norte del golfo que limita el graben de Cariaco por el
norte y lo separa del bloque de Araya. De acuerdo al
trabajo de campo realizado, se puede considerar exten-
dida su traza desde Punta Salazar, al oeste, hasta las in-
mediaciones de las lagunas de Campoma y Buena Vista,
al este. El rasgo morfolégico mis importante que se ha
detectado lo constituye €] descenso rapido, y a veces
casi vertical, de la orilla hasta el fondo, Por lo regular
hasta una profundidad promedio de 50 m que hemos
tomado como la base del ralud o zona del contacto del
escarpe de la falla con e| fondo plano de la depresion.
Este aspecto es de facil observacién en los numerosos
perfiles topograficos realizados a todo lo largo del litoral

golfo de Cariaco. Geologia del drea continental adyacente.

norte, en particular es en los perfiles localizados en la
zona central y centro-occidental donde se presenta mis
acentuado este caricter morfolégico (Fig. 11),

Por otro lado, en el sector Punta Manantiales-
Punta Cerro Abajo de esta misma costa norte, se pre-
sume la existencia de un cierto desplazamiento de la
traza de la falla de Cariaco que explica, en parte, el
apreciable cambio de rumbo de la linea costera en ese
sector, El hecho cierto de no haber sido localizada mis
al oeste de Punta Cerro Abajo, la prolongacién por el
fondo de la traza de la falla de Cariaco, parece eviden-
ciar que, al menos en la superficie, se puede postular
la existencia de una traza de falla en direccién NW-SE
que contribuy6 al parecer, a] desplazamiento del siste-
ma general E-W de la falla de Cariaco. Esta estructura
la hemos denominado Falla de Cerro Abajo (Fig. 17).

Es de sefalar también, que mis al oeste de Punta
Salazar se ha podido detectar y seguir por el fondo del
golfo la traza de la falla de Cariaco hasta casi las inme-
diaciones de Manicuare, Asi mismo se ha podido deter-
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minar la prolongacion en direccion NE-SW de las tra-
zas de las fallas de Laguna Grande, Salazar y Tacarigua
(Fig. 8) hasta ser interceptadas por la traza de la falla
de Cariaco. Segiin BALL et al, (1971), la falla del borde
norte del golfo de Cariaco se desplaza hacia el oeste y
constituye la pared norte de la depresion oriental de la
fosa de Cariaco.

ZONA DE FALLAS DE EL PILAR

Constituye la caracteristica tecténica mis impor-
tante y una de las més estudiadas de Venezuela. En el
area de estudio puede ser trazada muy claramente a
todo lo largo del borde sur del golfo de Cariaco, pa-
sando a construir mis al oeste, el escarpe sur de la fosa
de Cariaco (Fig. 17). En general, se considera que éste
es uno de los sistemas de fallamiento normal E-W que
se encuentran bordeando los horst y graben que con-
trolan la topografia submarina y conforman un cuadro
tecténico muy caracteristico para toda Ja region.

Son numerosas las investigaciones realizadas sobre
este rasgo estructural tan importante. Asi, a HUMBOLDT
(traduccion de L. ALVARADO, 1941) podria conside-
rarse como el pionero de estas observaciones pues ya
en el afo 1799 senala que la depresién de los alrede-
dores del pueblo de Cariaco coincide con la traza de
una gran falla. Para LIDDLE (1946) y BUCHER (1952),
la falla de El Pilar parece ser una consecuencia de la
accion de los cinturones tectonicos en el Caribe, Traba-
jos mds recientes son atribuidos a METZ (1968, 1968a),
GONZALEZ DE JUANA ef al, (1972), BALL et al. (1971),
WEEKS et 4/, (1971).

DESPLAZAMIENTO

En relacion al desplazamiento ocurrido a lo largo
de este sistema de fallas, algunos sedalan que es del
tipo transcurrente lateral, de aproximadamente unos
20 km HEss (1938), Rop (1956); en tanto que METZ
(1968) al postular un corrimiento hacia el suc de las
rocas metamorficas del bloque Araya-Paria, seiala que
el desplazamiento transcurrente lateral es muy pequeno,
entre 10 y 15 km y probablemente menor que 5 km.
Estas apreciaciones difieren notablemente de 1o postu-
lado por ALBERDING et al. (1957) que senalan un des-
plazamiento del orden de los 475 km. Posteriormente,
en un trabajo realizado en la cordillera norte de Trini-
dad, POTTER (1968) seala un desplazamiento vertical
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del orden de los 1.830 m sobre la falla de El Pilar y
Brasso Seco, sin encontrar evidencias para los movi-
mientos de tipo lateral. Esto vendria a corrobcrar, en
parte, lo sugerido por METZ (1968) en relacién con
los movimientos verticales.

Por su parte, WEEK et al. (1971) ademis de ex-
presar el criterio que el tipo del movimiento ccurrido
a lo fargo de la falla de El Pilar es muy importante para
conocer el tectonismo que ha afectado a toda la region,
considera que el movimiento ocurrido sobre este sistema
y la zona de fallas mas al norte, debi6 haber sido prima-
riamente vertical; y si ha ocurrido cualquier otro tipo
de movimiento de tipo horizontal, este ha sido minimo.
Asi mismo sefialan que los datos de campo disponibles
no soportan la consideracién de los extensos movimien-
tos horizontales de cientos de kilometros sugeridos por
algunos investigadores.

EXTENSION

En cuanto a Ja extension de este sistema de fallas,
LIDDLE (1946) dice que puede ser trazado por debajo
del piso del mar hasta el Grupo Caracas, al oeste; con-
sideracion ésta corroborada en parte por BALL ef 4l
(1971), para quienes, segin el patrén de fallas estable-
cidas en sus estudios, la falla de El Pilar se extiende
desde el extremo oriental del golfo de Cariaco hasta
pasados los 65° 00" donde, aparentemente, se acerca a
la taza de la falla de Cariaco, al norte y aparentan cerrar
una de las partes mis profundas de la depresion orien-
tal de la fosa de Cariaco. Por su parte, PETTER, (1972)
sefiala que la extension de la falla de El Pilar al oeste
del golfo de Cariaco coincide con la pared sur de la
fosa de Cariaco, y que parece terminar bruscamente,
junto con el bloque o horst de Araya, a los 64° 40,
motivado a la presencia en |a zona de un sistema de
fallas alineadas predominantemente N'W-SE.

En general, consideramos que el fallamiento de
direccion general E-W que hemos comprobado con los
datos del detalle batiméerico y los perfiles topogrificos
realizados en el golfo es la caracteristica basica estruc-
tural del graben de Cariaco, de bastante similitud con
aquella que se presenta en el borde continenta] de Vene-
zuela, en particular, en el drea comprendida entre la
peninsula de Araya y la isla de Margarita, y en la pla-
taforma isla de Margarita-Los Testigos (MALONEY,
1966); y en el drea del fondo entre la isla de Margarita,
La Peninsula de Araya y la fosa de Cariaco, donde los
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petfiles sismicos de BALL e al. (1971) sefialan fallas
normales que desarrollan pilares y fosas tecténicas de
orientacién E-W, que segin los autores estin contro-
lando los rasgos topograficos del fondo.

De igual manera, LATTIMORE et al, (1971) sugie-
ren que el levantamiento de la costa adjunta a la penin-
sula de Araya-Paria ha ocurrido a lo largo de varias
fallas que forman un sistema orientado Este-oeste, para-
lela a la orilla. '

PLANOS DE LA ZONA DE FALLAS

Tomando como base el esquema anterior se podria
sugerir la existencia en la regién de un sistema com-
puesto de 2 ejes de fallas que consideramos definidos
por los accidentes geogrificos siguientes: 1. Eje Sur
construido por la depresién de El Pilar-Casanay, golfo
de Cariaco y depresién oriental de la fosa de Cariaco;
y 2. Eje Norte formado por el Valle de Cartipano, depre-
sién de Coche y cuenca de Araya.

Si tomamos e] eje de fallas meridional, que es donde
esti comprendido nuestra zona de estudio, se puede
dejar bien establecido que en el drea del golfo de Ca-
riaco la traza de la falla de El Pilar se compone esen-
cialmente de 3 y hasta 4 planos mayores que contiene
a su vez planos de fallas secundarias, razén por la cual
se adopta la denominacién ya conocida como “zona de
fallas de El Pilar” (Fig. 17).

Asi, en sentido este-oeste, la traza principal Casa-
nay-Cariaco perfectamente definida en el drea de Aguas
Calientss (METZ, 1964), se presenta levemenie mar-
cada en el extremo mds oriental del golfo (Fig. 13,
lineas 50 a 52) quizis por efecto del materia! recien-
te de origen continental alli acumulado. En tanto que
para el sector Pericantar-Marigiiitar, el plano de fallas
principal aparece bastante claro, aunque las lineas topo-
graficas 40 a 45 (Fig. 12) y 47 a 49 (Fig. 13) sugie-
ren ya la presencia de 3 planos de fallas bien marca-
das, meridional central, septentrional, acompafados en
algunos sitios por otros planos menores o secundarios.

A este cuadro tecténico atribuye el aurtor el origen
de los afloramientos “in sit#” de caricter rocoso que
en ese sector destacan nitidamente. Es de facil y ripida
observacién el hecho de que la base de estos releva-
mientos sobre el fondo se localiza, aproximadamente, a
los 50 m de profundidad, similar a la que hemos sefia-
lado para el contacto escarpe de las fallas-fondo del
golfo atestiguando, al parecer, su origen por la accién
del mismo evento tecténico que formé la zona de fallas

de El Pilar. Es asi como puede observarse que la base
del escarpe a lo largo de la traza meridional se man-
tiene entre los 40 y los 50 m de profundidad.

Para el sector Marigiitar-Quetepe, mas al oeste,
ademis de la traza sur que se sigue identificando fécil-
mente por la caida ripida, casi vertical de la orilla hasta
el comienzo de un cierto replano localizado entre los
50 y 60 m, aparecen bien sefaladas las trazas central y
norte de la zona de fallas, las cuales estin daado ori-
gen a la zona mds profunda del golfo que hemos deno-
minado Depresion de Guaracayal (Fig, 10). La méxi-
ma profundidad detecrada fue de 89 m y corresponde
al sector oriental de la depresion, inmediata al norre de
Punta Guaracayal,

Mis al oeste, en el sector Punta Delgada-El Pefion,
las curvas batimétricas conjuntamente con las lineas
topogrificas (Fig. 9), ademds de senalar el extremo
occidental de la depresion de Guaracayal, cubierto de
gruesos espesores de sedimentos que consideramos pro-
venientes del antiguo curso del rio Manzanares, sugie-
ren la presencia de por lo menos 4 planos de failas que
modifican localmente ese apareamiento en lineis para-
lelas con que se desplazan las trazas de fallas desde el
este.

En general, podemos sefalar que a todo Jo largo
del fondo del golfo, el sistema de orientacién este-oeste
correspondiente a las fallas de Cariaco y El Pilar se
puede delinear y seguir con bastante facilidad, pues tal
como lo hemos observado en nuestro detalle batimé-
trico y en los perfiles topograficos realzados, el contacto
escarpe de falla-sedimento del fondo es de muy ripida
y facil determinacién y localizacién, aunque en algunas
zonas, las trazas de fallas desaparecen al ser cubiertas
por gruesos espesores de sedimentos, siendo dificil de-
tectar el contacto mediante el sistema de sondeo uti-
lizado en esta investigacion.

Esta circunstancia local parece presentarse con bas-
tante similitud en el drea de plataforma correspondiente
a las Antillas Menores, Venezuela Trinidad-Tobago,
pues de acuerdo a la interpretacién sismica de WEEKS
et al. (1971), la falla de El Pilar es de facil identifi-
cacién en el fondo al detectarse sin ninguna dificultad
el contacto Basamento-Sedimento.

Adn cuando no se podria sefialar como un rasgo
caracteristico a todas las zonas de fallas del fondo del
golfo, en el drea de la depresién de Guaracayai (Fig.
17), el autor, de acuerdo a la interpretacién de las lineas
topogréficas, sugiere la existencia de ciertos procesos
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de asentamiento que estin ocurriendo a lo largo de
planos de fallas de crecimiento, es decir, especies de
fallas activas con su labio deprimido hacia e] declive
natural del fondo, Este tipo de estructuras localizadas
actualmente en los sedimentos superficiales dei golfo,
es probable que se encuentren representadas en el sub-
fondo por esas fallas fGsiles que aparecen a profundida-
des varisbles bajo estatos ininterrumpidos (PEREZ
NiEeTO, 1969).

Las fallas de crecimiento a que hemos hecho refe-
rencia anteriormente, también se presentan en los sedi-
mentos del fondo de la fosa de Cariaco (BALL, ef .
1971).

De los 4 planos de fallas sefialados para el irea
Punta Delgada-El Peiién, el mis septentrional es ficil-
mente idencificable en los perfiles topogrificos corres-
pondientes a la zona occidental (Fig. 6). Se puede
observar como en su desplazamiento hacia ¢l oeste cons-
tituye el escarpe de! borde costero sur del golfo, mien-
tras que en el drea de la boca o entrada del mismo, da
origen al descenso casi vertical del fondo y a! cafién
de] rio Manzanares, pasando luego a formar !a pared
sur de la depresién oriental de la fosa de Cariaco.
Asparta. 2 machos; ML: 66.5-86.6 mm; a mano con la

Para el caso de la traza central de la zona de fallas
de El Pilar en el drea Punta Delgada-ElPefion, el exce-
lente trabajo de campo de AscaNiO (1972), per-
mite seguir y ubicar las 2 trazas en que éstas se
divide en los bordes norte y sur de los cerros de Cai-
giiie; en tanto que la traza meridional aparece locali-
zada en las zonas bajas limitrofes entre las estribaciones
norte de la serrania del interior y la llanura hacia donde
se desplaza la ciudad de Cumané conocida comg Saba-
na de Campeche, El valle tecténico asi originado por la
traza sur de la falla de El Pilar es un rasgo geomorfo-
légico que se manifiesta claramente a la vista del obser-
vador, Fue quizis a lo largo de esta traza por donde se
desplazaron en un principio las aguas del rio Manza-
nares hacia el golfo de Cariaco y originaron el delta
submarino de Punta Delgada.

Un trabajo sobre el “Balance Morfodinimico y
Comportamiento Sismico de Cumani y sus Alrededores”
realizado por el Ministerio de Energia y Minas (1978),
confirma plenamente la existencia y localizacién de las
2 trazas centrales del sistema de fallas de El Pilar, al
mismo tiempo que las sefialan atravezando e| drea de
la ciudad de Cumani, en sentido este-oeste, Y su con-
tinuacién en direccion a la fosa de Cariaco,
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Con el objeto de completar €l cuadro tecténico del
golfo de Cariaco consideramos algunas estructuras me-
nores que han jugado papel importante en los eventos
geolégicos ocurridos en la region.

FALT * DE CAMPOMA

Es una estructura de relativamente poca extensién
superficial que afecta basicamente el drea mar orien-
tai de] golfo (Fig. 17). Se le considera como de poco
desplazamiento vertical, y una de las mis recientes de
la zona (MACSOTAY & CARABALLO, 1976). En este
sentido, la determinacién de ciertas evidencias de cam-
po permiten sefialar una continuacién de la actividad
tectonica hoy dia. Asi, atin cuando los procesos sedi-
mentarios actuales en el irea de la Laguna de Cam-
poma estin determinados por el material de origen
metamérfico del borde norte (CARABALLO, 1972),
y tal como puede observarse a simple vista que €] re-
lieve actual predominante en el irea es el conformado
por las rocas creticeas del borde sur, es evidente que
el graben de Cariaco, por lo menos en e] extremo mas
oriental del golfo, estdé en un proceso de hundimiento
que retiene los sedimentos procedentes del sur y no los
deja alcanzar la zona receptora constituida por la laguna
de Campoma.

Este aspecto, conjuntamente con Ja comprobada
afluencia de agua salada desde el golfo hacia la laguna
de Campoma (CARABALLO, 1972), son elementos de
gran validez que atestiguan un lento proceso de hundi-
miento regional del fondo del golfo de Cariacc a lo
largo de un sector de la zona de fallas de El Pilar.

SisTEMA DE FALLAS NE-SW

Un pequeiio sistema de fallas secundarias de direc-
cién predominante NE-SW esté localizado en el extre-
mo nor-oriental del golfo (Fig. 17), y constituido de
este a oeste por la faila de Chiguana, la falla de Gua-
carapo y la falla de Punta Colorada de Ariota; mientras
que en el borde sureste destaca la falla de Pericanar.
De acuerdo a la distorsion de los labios de las fallas,
todas se consideran transcurrentes y de poco desplaza-
miento (MACSOTAY & CARABALLO, 1976).

A este conjunto estructural le acompafian en el
4rea, los sinclinales de Chiguana y Uricaro. Estas es-
tructuras parecen ser la continuacién una de la otra
desde el continente hacia el mar, y donde sus ejes fue-
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ron desplazados a lo largo de las trazas de las fallas de
Cachipo y Chiguana, respectivamente.

En general, se considera que las trazas de la zona
de fallas de El Pilar, y la falla de Campoma, conjunta-
mente con el Sinclinal de Uricaro han contribuido enor-
memente a la configuracién de los rasgos topograficos
submarinos que hoy dia presenta el fondo de] golfo
de Cariaco en ésa zona.

SISTEMA DE FALLAS ENE-WSW

Es un sistema de fallas Jocalizado en la costa norte
centro occidental del golfo que afecta notablemente el
sector Ensenada Grande del Obispo y Punta Salazar-Los
Cafiones (Fig. 17). Presenta una direccion general
ENE-WSW y esti constituido por las fallas de: Taca-
rigua, Salazar y Laguna Grande; todas bien descritas
por SCHUBERT (1972).

Como hemos senalado en parrafos anteriozes, las
trazas de este conjunto de fallas en su prolongacién ha-
cia el WSW entran al golfo, chocan con la traza de la
falla de Cariaco que cruza la zona en direccién este-
oeste, y aparentemente alli se detiene. Sin embargo,
basados en los numerosos perfiles topogrificos alli rea-
lizados, el autor ha inferido para la superficie un pe-
queno conjunto de estructuras de direccion general NE-
SW que parecen constituir una prolongacion desde el
continente de las fallas alli existentes; y que cruzando
la zona de pequenas cuencas y depresiones que carac-
terizan esta zona, continan hacia el canon o canal prin-
cipal v finalmente hacia la Fosa de Cariaco. Es posible
una correspondencia de estas estructuras con las fallas
del flanco sur del bloque de Araya a que se refiere
PETER (1971).

De acuerdo al detalle de la topografia submarina
y a los numerosos perfiles realizados en el drea, consi-
deramos que este conjunto estructural ha contribuido
grandemente a la configuracion de ese rasgo morfolo-
gico que tanto caracteriza al fondo de la zona occiden-
tal del golfo de Cariaco.

EVIDENCIAS DE TECTONISMO RECIENTE
EN EL GOLFO

Probablemente a principios del Holoceno se pro-
ducen movimientos tectonicos verticales que afecran
de manera diferente los diversos sectores de ja costa
norte del golfo. Asi, la terraza correspondiente a la for-

macion El Cedro del Pleistoceno Superior (CARABALLO
& MACSOTAY, 1973) seniala una superficie fisiografica
elevada de 4 m sobre el nivel del mar, que al compa-
rarse con los niveles de terraza de la formacion Castillo
de Araya (MACSOTAY, 1974) con los cuales se corre-
laciona, y que presentan una superficie fisiogrifica de
20 m de altura s.n.m., es clara evidencia para sefalar
movimientos tectonicos verticales y muy desiguales en-
tre localidades relativamente cerca de otra, También
existen evidencias de estos movimientos verticales en
la Formacion Frontado del Pleistoceno Inferior (MAC-
SOTAY & CARABALLO, 1976). En esta unidad se han
encontrado sedimentos arcillosos elevados a mas de 300
m de alcura al sur de Muelle de Cariaco, en relacién a
los 120 m encontrados en Punta Oricaro, mds 2] oeste,
sin producirse ninguna modificacién de las superficies
fisiograficas de las formaciones Espuelita y Boca Chica
(MACSOTAY & CARABALLO, 1976) en la costa norte,

casi inmediata a la zona afectada por el movimierto tec-
ténico vertical,

Un elemento probatorio de la no uniformidad del
movimiento tectonico a lo largo de la costa norte del
golfo lo tenemos en el drea de la Ensenada Grande del
Obispo. Aqui, completado el ciclo de sedimentacién
del nivel de la terraza marina localizada a los 16 m
(CARABALLO, 1973), se produce un leve movimiento
vertical de acomodacién a lo largo de la Traza de la
Falla de Cariaco que da origen a un pequefio levanta-
miento de hasta 4 m de la terraza marginal que eleva
su superficie hasta los 12 m aproximadamente.

Al parecer, se produce posteriormente un movi-
miento de torcion que motiva una ligera inclinacién de
la zona hacia el sur, como se ha comprobado con la de-
terminacion de un apreciable buzamiento de la super-
ficie actual de la terraza a diferentes profundidades,
desde los 5 hasta los 20 m. Es probable que este movi-
miento de torsion haya afectado la costa norte del
golfo un poco mis al oeste, por cuanto la actual super-
ficie de la formacion El Cedro también se presenra incli-
nada hacia el sur.

Por otra parte, al encontrarse hoy dia |a terraza
de Guacarapo en la costa noreste elevada 1.0 2 1.5 m
respecto a su posicion original, cuya fauna se compone
de especies recientes que viven casi todas en las costas
orientales del golfo (MACSOTAY & CARABALLO. 1976),
y comprobado el hecho del hundimiento gradual del
saco del golfo hacia el este que permite explicar el mo-
vimiento de las aguas del golfo hacia la Jaguna de Cam-
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poma (CARABALLO, 1971), se podrian tomar como
elementos bisicos para expresar la idea de la continua-
cién hoy dia de los movimientos tectnicos en la re-
gién del golfo de Cariaco, y en especial, a lo largo del
sistema de fallas de El Pilar.

La anterior consideracion parece estar en parte co-
rroborada por el estudio del Balance Morfolégico y
el comportamiento sismico de Cumana (M E. H,
1978), en el cual, al establecerse 4 zonas sismicas en el
drea de Cumani, se sefiala para la NOIV, correspondiente
a los cerros de Caigiiire la presencia de fallas muy acti-
vas que son consideradas como los factores estructura-
les dominantes. Sin duda alguna éstas estructuras a que
se refiere el estudio en cuestion se corresponden con
las trazas centrales de la zona de fallas de El Pilar en
el drea,
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EL GOLFO DE CARIACO. PARTE II LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES Y SU
DISTRIBUCION POR EL FONDO. FUENTE DE SEDIMENTOS. ANALISIS MINERALOGICO.

Luis FELipE CaraBALLO M.

Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Fl andlisis de 271 muestras de sedimentos superficiales evidencian un predominio de las arenas
de conchas en la zona occidental del golfo, y en pequefas dreas de la oriental; mientras que las arenas limosas,
los limos arenosos y los limos arcillosos aparecen ocupando los sectores central y oriental, respectivamente. Cerca
de las costas se observa una gran variedad de facies sedimentarias, arena calcarenita, arrecifes, etc.

Los valores del didmetro promedio (M) corroboran el dominio de las arenas (O a 4 ¢) y los limos
(4 a 8¢); mientras que los valores de la seleccién sefalan un 54% de sedimentos mal clasificados
(Gy,=1¢ a 2P) y un 21% muy mal clasificados (G,= 2¢ a 4¢). En conjunto, los sedimentos moderada-
mente clasificados u moderadamente bien clasificados apenas alcanzan un 23% del total de muestras estudiadas.
El anilisis mineralégico y el de los componentes de las particulas evidencian que la fuente de los sedimentos
la constituyen principalmente el grupo de las rocas metamérficas y sedimentarias que afloran a todo lo largo
del litoral del golfo, y el mineral calcireo procedente de la fauna de organismos marinos vivientes y reliquias
localizadas en el fondo. Se puede establecer que la distribucién de los minerales pesados y los minerzles arci-
llosos esti controlada por la proximidad de la fuente de sedimentos, las caracteristicas del fondo, las condi-
cionnes meteorolégicas y las corrientes marinas dominantes.

ApsTRACT: A study of 271 bottom sediment samples showed that calcarenitic sand is covering in all the
western part and small areas in the eastern part; while silt, sandy silt and clayey-silt occupy the central and eastern

part of the gulf. Near the shore, a great variability in the sedimentary facies, calcarentic silt and, calcareous
reefs, was observed.

Graphic mean values (M;) are between 0 ¢ and 12 ¢, and the inclusive graphic standard deviation (¢,) show
evidence of materials which vary from moderate to very poorly sorted,

Mineralogical analysis shows that the dominant source of sediments constitute the metamorphic rocks of Araya
in north and less important the cretaceous sedimentary rocks in south. In general, it could be established that
the distribution of heavy mineral and clay minerals are controlled by sedimentary sources, prevailing meteoro-
logical conditions, submarine topography and the dominant marine currents in the area the gulf.

INTRODUCCION Esta investigacién tiene como principal objetivo el

conocer con e] mayor detalle posible el fondo del golfo,
muy particularmente en cuanto a los sedimentos que
lo cubren, su origen, procedencia, y su comportamiento
en relacion a los agentes de transporte y sedimentacién
que alli actian,

Por limitaciones del equipo disponible, solo estu-
diaremos los sedimentos superficiales del golfo, en tanto
que los datos del subfondo que se mencionan e incluyen
dentro de la interpretacién general, corresponden a in-
vestigaciones desarrolladas en dreas adyacentes al golfo
de Cariaco que serin sefialados durante e] desarrollo del

Continuando el programa de caricter geologico sub-
marino que lleva adelante el Instituto Oceanogrifico de
la Universidad de Oriente en la Plataforma Continental
de Venezuela Nor-Oriental, se presentan en éste tra-
bajo los resultados obtenidos en el estudio de los sedi-
mentos superficiales del fondo del golfo de Cariaco
(Fig. 1), considerado como una de las dreas geogri-
ficas mas importantes de Venezuela en el campo de las
Ciencias Marinas.
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SITUACION RELATIVA
e o o

Fig. 1. Loaalizacién del irea de estudio.

Su situacién respecto
a Venezuela.

trabajo. Para efectos de esta investigacién queda excluida
del drea del golfo de Cariaco la llamada Ensenada

Grande del Obispo, pues la misma ha sido ya estudiada
con anterioridad (CARABALLO, 1973).

INVESTIGACIONES PREVIAS:

Son numerosos los trabajos realizados y publicados
sobre el drea del golfo en los campos de la oceanografia
fisica y quimica, biologia marina y biologia pesquera;
¥ muy pocos aquellos relacionados con la geolopia ma-
rina, sedimentologia etc, De ét0s se pueden senalar el
de ROA & OTTMANN (1961), quienes establecen djfe.
fentes zonas del fondo del golfo en base a los tipos de
sedimentos encontrados, mientras que SEIGLIE & Bgg-
MUDEZ (1963), establecen una relacién directa entre
los foraminiferos recientes y la distribucién de Jos tipos
de sedimentos por el fondo.

Por otro lado, CARABALLO
interior de| golfo, conocido como
tudia todo un conjunto de parim
las caracteristicas, distribucion y origen de los sedimen-
105 del fondo; mientras que CARABALLO & MAcsoTAy
(1973) y Macsotay & CARABALLO (1976) hacen re-
ferencia a importantes aterrazamientos de origen marino

38

(1973) en una zona
Ensenada Grande, es-

€tros relacionados con

en Ja costa norte y noreste del golft? que p?rmlteflc?;;
blecer la edad de los materiales s.cdl‘mentarlos, 'as.:: o
senalar evidencias para los movimientos tcctom) :5 5
el irea. Mis recientemente, GODDARD' (en prenszﬁ:. cios =
dia la distribucién general de los minerales pesa

el fondo de] golfo de Cariaco.

GEOLOGIA DE LA COSTA ADYACENTE

Dentro del marco geoldgico general del ?Irea,ade:
golfo de Cariaco se encuentra JOC&!IZ&CIO en Iaasa::e:a-
Depresién de Cariaco, entre €| conjunto de rzc; g
morficas y sedimentarias de la costa norte q B
man la Peninsula de Araya, y las sed:m‘ent;a e
la Serrania del Interior de la CD-Sfa sur (Fig. )I e
de las fotos aéreas y la observacion directa en e s ¢
fueron elementos muy valiosos que permmer? e
firmar apreciaciones o consideraciones expuestas
diversos trabajos consultados.

HumsBoLDT en 1799 (Traduccié‘n de -LI'ZI;DZZ
ALVARADO, 1941) habla de los “esqmsm:s mica g
Manicuare” una arenisca de brecha calc‘area Ycidenml
que se encuentran reunidas en la extremidad c-’?n e
de Punta Araya. LIDDLE (1946), en su seccid S
la Serie Caribe habla de las rocas terciarias de linorﬁza.
sula y de los “esquistos”, rocas altamente mestaimlwra-
das, infrayacentes y discordantes con las rgczmrux S
bles del Creticeo Inferior. SELLIER DE CI n.qe ol
(Léxico Estratigrafico de Venezn‘e]a, ?965) rf.;u e
lo que se refiere a Ja Serie (‘:ar}b:, mcl:}ycrlzt:le]a el
tarios sobre las rocas metamorficas de Ven et
oriental. Por su parte BALDA ({961,. 1963) ser; 1
sedimentarias del Mioceno y Pllo-M:ocenf) par e
occidental de la misma, y rocas metamorficas ki
metamorfismo y edad equivalente a ‘la del \(:ruiuare :
yuta, represemada_s por las Formaciones xdzzrll e
Laguna Grande que afloran a todo lo largod popie
entre Manicuare, al oeste, y Ensenada Grande d<:

, al este. J :
- Posteriormente, VIGNALI (1965) descnbeel:f;s:l)a
cas sedimentarias de] extremo occidental de Ialé)?.:; g
como del Mioceno, mientras que.SCHUBERT (1972 Lo
cribe muy detalladamente los tipos de rocas queAraya-
conformando este tramo de la gran cord}llera -
Paria, Segun este aurm;i las :it:)_cas:fj;irzﬁnzﬂafioqsuzongm-

esos de sedimel :
:::a:{zss:: Il):’al:s(::c desla Formacién Cumana de| Mioceno,
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Fig. 2. Mapa de localizacién de las estaciones de muestreo. Geologia y algunos rasgos estructurales del drea continental.

al sur-oeste, y la Formacién Chiguana del Plioceno, al
este de la peninsula.

Asi mismo, SCHUBERT (1972) agrupa las rocas
metamérficas en tres unidades formacionales; los esquis-
tos cuarzo-miciceos, cuarcitas y esquistos de la Forma-
cién Manicuare; las filitas cloriticas, cuarcitas y esquis-
tos cloriticos de la Formacion Laguna Chica; y los es-
quistos cuarzo-micdceos calcireos, marmoles esquistosos,
esquistos y filitas y cuarcitas de la Formacion Caripano.

El contacto entre estas formaciones lo establece
como de tipo tectonico, colocando el correspondiente a
Manicuare/Laguna Chica a lo largo de la traza de la
Falla de Salazar; y el de Laguna Chica/Caripano por
la traza de la Falla de Laguna Grande.

En cuanto al origen de estas rocas, sugiere edades
que van del Jurasico-Triasico (Formacion Manicuare)
hasta el Creticeo (Formacion Laguna Chica) v Creta-
ceo Medio (Formacion Caripano).

Aplicando el reconocimiento mineraldgico al estu-
dio de cuerpos intrusivos en el litoral nor-este del pais,
AUDEMARD & SANCHEZ (1976) determinan ia exis-
tencia de estas masas de rocas emplazadas dentro de la

formacién Caripano a lo largo de todo el litoral cen-
tral de la peninsula Araya-Paria, desde Rio Caribe, al
este, hasta Punta Salazar, al oeste. En base a sus anali-
sis mineral6gicos AUDEMARD & SANCHEZ (1976) in-
validan la propuesta estratigrafica de algunos autores
(ZAMBRANO, 1967; SE1JAS, 1972 ) de dar a la formacién
esquistosa de coloracion verde, el nombre de Formacion
Copei.

En la zona mds adyacente al golfo y constiruyendo
fuente de sedimentos al mismo, éstos autores sefialan
una “zona perturbada tecténicamente” de direccién ENE-
WSW comprendida entre Punta Guarapatuara y Punta
Salazar; y dentro de ésta zona, el tramo costero del golfo
entre Punta Salazar y Ensenada Grande como el mis
abundante en cuerpos intrusivos peridotiticos (Fig, 2).
Estas son, probablemente, las manchas igneas que ha-

cen referencia BALDA (1961) & SCHUBERT (1972)
en sus mapas geoldgicos del irea.

Mas al este, y particularmente en el sector costero
centro oriental del golfo, entre Punta Manzanillo y
Punta Los Cachicatos, CARABALLO & MACSOTAY (1973)
proponen el nombre de Formacién El Cedro para un
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nivel de terraza marina constituido por agregados de
fragmentos angulares de rocas cuarzosas, esquistoOs seri-
citicos-calcireos y fragmentos de conchas de organismos
marinos. Al conjunto le asignan una edad Pleistoceno
inferior. En el extremo oriental del golfo, en el irea
norte y noreste del poblado de Chiguana, BALDA (1960)
sefala las rocas sedimentarias de la Formacion Chiguana
como de edad Mio-Plioceno; mientras que para BER-
MUDEZ (1966), ésta unidad geoldgica es Plio-Mioceno.
Recientemente, MACSOTAY & CARABALLO (1976), en
una extensa zona que va desde Punta Colorada de Ariota
en la costa noreste, hasta Punra Oricaro en la costa sur-
este, describen varias unidades sedimentarias, incluida
entre ella la Formacion Chiguana. La edad determinada
para estos sedimentos fue Plioceno-Pleistoceno infertor.

Aun cuando no esti localizada propiamente en la
zona costera, se ha incorporado al marco geoldgico del
drea del golfo la zona que comprende la Laguna de Cam-
poma y el curso del rio del mismo nombre, pues se ha
comprobado una importante relacion entre ambas zonas
( CARABALLO, 1972),

Para el borde meridional del golfo, el dominio de
las rocas sedimentarias es completo, areniscas arkosicas-
cuarciticas, limolitas, lutitas etc. En deralle podriamos
senalar como en el sector orienta] afloran los sedimen-

tos que caracterizan las Formaciones Frontadc, Valle

Grande y Taguarumo, dominando completamente en el
area central de la costa la Formacion Taguarumo con
sus caracteristicas capas de arenisca arkosica-cuarcitica
intercaladas con limolita y lutita (MAcsoTAy, 1975).

Hacia el extremo sur-occidental del golfo, la geo-
logia se hace mis compleja, pues aunque contindan los
afloramientos de la Formacion Taguarumo, aparecen
rocas mis jovenes pertenecientes al Grupo Guayura en
contacto de falla por debajo de Taguarumo,

Consideraciones muy particulares se hacen de ese
conjunto de colinas dridas y de avanzada erosion que
constituyen los llamados comunmente Cerro de Cai-
guire. Estas elevaciones se localizan al sur de la ciudad
de Cumand, y se encuentran separadas de las montanas
wisuaxa eun Jod minfenny odniy Jap sowdwipas uod
llanura. Ya LipDLE (1928), denomina la cadena de coli-
nas bijas en la vecindad de Cumani como Cerro de
Agua Santa y Colinas de San Antonio. Aunque se co-
nocian como “Capas de Cumani, nombre que le asig-
nara HUMBOLET en su visita a Cumana, es BE2MUDEZ
(1966) quien eleva la zona superior de los Cerros de
Caiguire al rango de Formacion Cumana, Pesterior-
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mente, ASCANIO (19?2) describe 2 formaciones que
de la mis antigua a J]a mas joven son: Formacion Cai-
giire y Formacién Cumani. Su litologia, en general,
esta constituida por gravas arenosas, arcillas, margas
calcareas fosiliferas, etc.

DRENA JE CONTINENTAL:

En el golfo de Cariaco desemboca un total de 79
cursos de agua, entre rios y quebradas de caudal mis
0 menos permanente, y riachuelos de caricter intermi-
tente, en su mayoria de extenso recorrido (Fig. 3).

A lo largo de la costa sur del golfo caen aproxima-
damente unos 34 cursos de agua. Entre aquellos que
fluyen con mayor intensidad en tiempos de lluvias, y
que a la vez descargan al golfo apreciables voiimenes
de sedimentos se pueden mencionar de oeste a este:
quebrada El porrero, rio Tunantal, rio Guaracayal, rio
Marigiiitar, rio Tarabacoa, rio Cachamaure y rio Caria-
co. Como lo hemos senalado, muchas de estas corrientes
han contribuido con sus cargas de materiales a la cons-
truccion, en su desembocadura al golfo, de éstos amplios
y caracteristicos deltas que se localizan a todo lo largo
del litoral sur, El rio Cariaco, hoy dia casi desaparecido,
constituyé poco tiempo atrds una corriente de aprecia-
ble caudal que permitia la navegacion por sus aguas,
tal como lo atestigua HUMBOLDT (traduccior. de L.
ALVARADO, 1941), cuando dice "que a su regreso de la
region de Caripe entra por Cariaco y embarca en su
puerto ( Muelle de Cariaco) para volver a Cumana, En
la actualidad, ¢l rio es una débil corriente que apenas
llega al golfo.

Por la costa norte caen alrededor de unos 45 cur-
sos de agua entre arroyos y quebradas, De este total,
algunos son de corto recorrido, apenas 1 6 2 km desde
su nacimiento hasta el mar, localizindose muchos de
¢stos en la zona centro-oriental (Fig. 3).

Con excepcion de las dreas de Cachipo y Guaca-
rapo, al este, y las correspondiente a El Destiladero,
Arroyo de Laguna Grande, Arroyo de Puerto Real y
Los Caiones en e] drea centro-occidental, en todo el
resto del extenso litoral norte del golfo no se presen-
tan esos rasgos ran caracreristicos como son la construc-
cion de planos aluviales y deltas en la desembocadura
de los rios de la costa sur.

Una de las razones por la cual no se presentan esas
condiciones es el hecho de que en este sector NO existe
ningan rasgo de plataforma incipiente que sirva como
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Fig. 3. Distribucién de los sedimentos superficiales del golfo segin el Diagrama de Shepard (1954). Drenaje Continental

zona de deposicion de los sedimentos que pudicran ser grificas del buque GUAIQUERI I y de la motonave
llevados hasta alli por las corrientes fluviales. M/N DIOS TE SALVE. (Fig. 2).

Por otra parte, las caracteristicas estructurales de
la zona dan lugar a que las caidas de los frentes de
montafias sean muy pronunciados, es decir, cor decli-
ves muy escarpados que se hunden en el mar hasta pro-
fundidades bastante considerables (45 - SO m).

En general, todas las muestras localizadas en aguas
de mediana y gran profundidades fueron reculectadas
con draga tipo Biergen-Ekman; mientras que aquellas
correspondientes a zonas de plataforma de aguar llanas

se hicieron mediante ¢] método de buceo auténomo, que
Esta morfologia tan particular no permite que se permitio, a la vez, realizar observaciones directas de

den las condiciones para la deposicion de sedimentos las caracteristicas del fondo, caida rapida del ralud, irre-
en ese frente litoml, ain para aquellos casos de que gularidades del piso, etc.
existieran descargas apreciabes de materiales sedimen-

El plano base para nuestra investigacion lo cons-
tarios en las orillas,

tituyeron las hojas N° 7347 y 7447 del mapa topo-
grifico de la Cartografia Nacional a escala 1:100.000,
y forografias aéreas a escala 1:40.000. Para la localiza-
cién de las estaciones se utilizaron la brijula Brunton
y el sextante micrométrico C Plath de dngulos horizon-
tales, aprovechando como puntos de control las promi-
nencias y elevaciones montafiosas mas importantes del
drea continental adyacentes al golfo; asi como también
todos aquellos accidentes o aspectos morfoldgicos mis
sobresalientes de ambas lineas de costa.

MATERIALES Y METODOS
TRABA Jo DE CAMPO
Se analizan un total de 271 muestras de sedimen-
tos superficiales del fondo del golfo de Cariaco. De ésta

toralidad, un grupo numeroso de ellas corresponden a
material sedimentario recolectado en campafias oceano-
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TRABA JO DE LABORATORIO

En el laboratorio las muestras de sedimentos fue-
ron sometidas a los anilisis granulométricos y minero-
légicos. Es conveniente, sin embargo, hacer algunas con-
sideraciones acerca de la determinacién del tamaio del
grano que conforman estos sedimentos de] fondo, pues
tienen gran importancia en la interpretacion de los am-
bientes sedimentarios.

El mérodo en si se fundamenta en la suposicién
de que al realizarse un tratamiento adecuado se obtenga
una dispersion de la muestra lo mis completa posible,
a objeto de que cada particula responda individualmente
y no pueda ser influenciada por las otras, Es por esto,
que a excepcion del tamizado en seco, todos los orros
métodos de anilisis usados en el laboratorio parten del
material sedimentario en suspension, siendo de primor-
dial interés el método de dispersion utilizado para al-
canzar resultados de confiabilidad (FoLk, 1964).

Por otro lado, si nos basamos en el hecho cierto
de que un sedimento es un conjunto de granos mine-
rales como son los fragmentos de rocas, los minerales
autigenos, etc., que varian del tamafo de grano de la
arena a] de los coloides, se justifica a cabalidad el uso
del anilisis combinado de tamizado y pipeteo. Todo
cuando se ha expresado anteriormente tiene aplicacion
en cuanto a las muestras del fondo del golfo, tal y como
lo veremos mas adelante.

En cuanto al tratamiento preliminar de muestrus
de sedimentos marinos recientes se debe tomar en con-
sideracion no solo el efecto cementante de los coloides
organicos y de los carbonatos, sino rambién la fuerza
de cohesion mecinica que existe entre las particulas
y la fuerza de coagulacion de los electrolitos (GRIPEN-
BERG. 1938). En base a los anteriores senalamientos, se
emplearon 3 tipos de tratamiento preliminar en el and-
lisis de las muestras del golfo de Cariaco; a saber: 1.
Lavado suficiente de Jas muestras a objeto de climinar
las sales contenidas en ellas mediante la utilizacion de
filtros especiales; 2, Adicion de agentes peptizadores,
en particular Hexametofosfato de Sodio o Calgon y 3.
Tratamiento mecinico, agitar, remover para lograr una
buena homogeneizacion de la mezcla.

Una vez completado el tratamiento preliminar, las
muestras son separadas por tamizado en himede a tra-
vés de una malla de 230 micras 6 4.0 ¢. La fraccion
fina recuperada se lleva a un cilindro graduado para su
andlisis por pipeta; en ranto que la fraccion gruesa
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(menor que 4.0¢), previamente secada a la estufa a
temperatura constante, se analiza por medio de la serie
de tamices que corresponda. Para los procedimientos
antes senalados se siguen las indicaciones detalladas de
KRUMBEIN & PETTIJHON (1938), FoLk (1964): mien-
tras que los limites de tamafio son los establecidos por
WENTWORTH (1922).

En relaci6n a la escala empleada, es de uso ya gene-
ralizado y aparece en un elevado porcentaje de trabajos
de geologia, la llamada escala ¢ = log.E (KRUMBEIN,
1938) en la que E es el diametro en milimetros y es
un exponente tal que, para cualquier valor de E tiene
un correspondiente valor negativo, El signo negativo se
adopté por conveniencia, ya que asi los valores de E
menores que la unidad serian positivos. Esta escala ¢
ideada por KRUMBEIN (1936) es mas conveniente y
practica para representar los datos del andlisis meca-
nico que vienen expresando en milimetros. En base a
estas consideraciones, en el anilisis de los dato: de los
sedimentos del golfo hemos empleado Wnicamente la
escala ¢, tanto en la representacion grifica de los datos,
como en la obtencion de los parametros estadisticos.

PARAMETROS ESTADIsTICOS USADOS

Los sedimentos superficiales del golfo de Cariaco
han sido clasificados de acuerdo con los valores obteni-
dos a partir de los pirimetros estadisticos de FOLK
(1964); a) medidas de ramafo como son: Mediana
(Md) y Promedio Grifico (Mz); b) medidas de uni-
formidad como la Desviacion Standard Grifica Inclu-
siva (Gi); ¢) medidas de asimetria como el Grado de
Asimetria Grifica Inclusive (SKi); y de medida de
Curtosis como la Curtosis Grifica (Kg).

SEDIMENTOS DEL GOLFO. NOMENCLATURA

En general, los tipos de sedimentos que cubren el
fondo del golfo son: las arenas, los limos y sus mezclas
respectivas. Para el senalamiento del tamano de] grano
del material sedimentario usaremos los términos grava,
arena, limo y arcilla; siempre en sentido fisico. A los
efectos de la distribucion geogrifica se consideran 3
zonas bisicas: occidental, central y oriental.

Asi, realizados los anilisis granulométricos y cal-
culados los porcentajes de las fracciones gravz, arena,
limo y arcilla (Tabla 1), se procedié a determinar la
nomenclatura de los sedimentos segin el tamano de las



particulas, tomando como base el diagrama ternario

de SHEPARD (1954).

Siendo la proporcién arena-limo-arcilla uno de los
aspectos mas importantes a determinar, por cuanto re-

Estacion

No

O 0O~ O\ W N

26

36
37
38
39

a1
42

13
14

Prof.

100

60
20

15
60
10
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fleja las caracteristicas de] medio, en particular los vien-
tos dominantes en el lugar del depdsito, se considera de

interés tener siempre presente la proporcién de material
arenoso existe en la muestra, pues esa fraccidn es, en

TABLA I
COMPOSICION GRANULOMETRICA DE LOS SEDIMENTOS DEL GOLFO

Arena
%
45
8%
77
68
13
93
93
84
]
87
79
93

>
-

75
98
94
97

Arrecifales

94

Restos  Arrecifales

u2
100
36
65
39

61
33
33
96
95
23
(&)
S
98
9s
25
95
73
91
926
91
53
88
99

Tipo de
Limo Arcilla muestreador
% o
20 11 Draga

4 o
15 6 o
32 -
62 25 b2

[ 25 e

6 —_ .

s == T
14 — 2

3 = L)

4 e "

5 s .

2 — e

4 ) "

9 i f
4 N i

2 £ "

2 .

2 s o

‘13 15 g
11 == .
41 19 Buceo
24 12 "
45 22 "
45 22 i#

4 e -

4 e T
7 4 4
31 ), "
35 7 Draga

f =T Buceo

3 B 3

4 ) .
16 10 Draga

6 =1 i

4 vl %

G ¥
34 13 Buceo
11 Draga

1 — Buceo
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TABLA I (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreador

Ne m % % % %

45 10 1 97 2 — Buceo
46 20 — o7 3 —_ Draga
47 30 — 97 2 — Buceo
48 51 1 78 21 — Draga
49 20 7 91 2 e "
50 35 19 75 6 —

51 40 2 9 2 N

52 54 2 96 4 A

53 50 1 2 5 1S

54 50 10 86 4 s

55 45 —_ 86 14 -

56 40 —_ 69 25 6

57 30 — 5 80 15 7
38 20 — 69 25 6

59 10 — 96 4 — Buceo
60 8 1 97 2 = "
61 5 == 98 2 =

62 7 — 98 2 —

63 5 —_— 98 2 —

64 10 —_— o8 2 a—

(5] 39 - 23 68 9 Draga
66 48 A o 48 8 ¥

67 57 - 73 18 9

68 60 12 75 13 —

69 61 2 86 8 4

70 62 23 77 — -—_

71 50 23 39 33 —

72 51 Restos Arrecifales =

73 30 — 94 6 —

74 25 — 20 72 8

73 43 1 95 3 1

76 55 15 81 4 =

77 43 — 2 88 10

78 45 1 93 6 —

79 18 g 9 91 T

80 13 — 18 52 30 Buceo
81 5 — 15 48 37 3
82 b —_ 21 48 31

83 5 — 82 18 —

84 15 — 24 74 2 Draga
83 15 == 97 3 — Buceo
86 5 —_ 196 4 —_— o
87 2 — 91 9 - Draga
88 3 — 98 2 —_ Buceo
89 10 _ 93 2 — "
90 15 — 97 3 —

91 24 — o2 B —_ Draga
92 35 — 8 89 3 2

93 47 —_ 43 56 1

94 35 _ 84 14 2

95 60 b 86 9 — Draga
96 54 3 94 3 = e

97 3 1 81 18 —
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TABLA 1 (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreades

Ne m o % % %

98 45 Restos Arrecifales — L

99 50 — 77 23 i o
100 55 2 93 5 — 7
101 60 2 66 20 12 T
102 50 1 87 12 —_ g
103 45 1 96 3 — 5 g
104 20 —_ u7 3 — %
105 5 — 100 —_ —_— Ky
106 4 — 97 3 —_ Buceo
107 2 — 82 15 3 Draga
108 2 100 —_ —_ 3 o
109 32 —_ R3 15 2 *
110 40 1 96 —_ =
111 45 Material Insuficiente E
112 48 —_ 97 3 — %
113 53 2 57 37 4 Y
114 45 — 89 —_ 4 '
115 60 9 84 7 — L
116 55 11 83 6 —_— 3
117 48 1 97 2 —_— xe
118 44 1 o8 1 ==
119 42 — 95 4 =
120 36 - 95 5 o Draga
121 2 5 92 3 = "
122 2 — 99 1 L .
123 2 — 96 4 T3 G
124 16 — 16 84 — L
125 41 1 97 2 —— "
126 44 1 7 2 — "
127 48 - 97 3 Yo "
128 55 3 79 18 o s
129 45 —_— B2 18 = o
130 43 6 79 9 G o
131 30 1 82 11 6 %
132 5 — 15 64 21
133 45 — 4 70 26
134 62 1 8 63 28 "
135 50 3 92 s sy 4
136 48 1 2 4 3 o
137 43 — 94 6 e il
138 38 — 96 4 = A
139 30 1 96 3 o5,
110 2 4 94 2 i
141 2 4 93 3 ] s
142 4 — 98 2 e 5
143 3 —_ 98 2 =L .
144 10 - 99 1 e =
145 2 —_ 26 4 il
146 12 = 74 23 : Dixga
147 40 — 47 35 7 4
148 45 - 22 76 2

149 56 2 91 7 k< ;
150 60 — 5 54 11 .
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TABLA I (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arcna Limo Arcilla muestreador

N m %o % % % Draga
151 60 —_ 2 66 32 "
152 52 - 3 58 39 Y
153 50 — 9 91 2 e
154 48 — 2 46 52 =
155A 58 —_ (4 75 19 #
155B 53 2 o= 98 TN »
156 56 — 5 78 17 o
157 55 — 5 77 18 &
158 45 —- 89 7 4 5
159 10 — 73 25 2 ¢
160 20 - 86 12 2 T
161 45 — 1 59 40 y
162 45 — 96 4 =4 "
163 2 — 2 08 A "
164 50 2 05 3 b "
165 60 —_ B 99 ant "
166 51 — 1 59 40 I
167 15 — 39 59 2 "
168 20 s 96 4 ¥ %
169 15 —_ 84 14 2 "
170 66 — 1 57 42 .
171 69 5 - B 75 23 Buceo
172 37 e 2 78 20 Draga
173 59 et 3 69 28 "
174 G3 _ 4 62 36 =
175 65 — 4 65 31

176 72 —_ 1 53 46

177 65 1 — 99 53 -
178 69 —_ 2 e e =
179 71 — 2 $4 44 5
180 68 — 2 64 34 "
181 70 — 3 63 34

182 G5 —_— 2 62 36

183 67 — 1 61 18 =
184 83 — 2 53 %5 "
185 R2 _ 2 67 31 "
186 73 —_— 1 52 47 "
188 59 5 7 26 4 »
187 35 - 70 54 14 "
189 65 - 1 45 54 "
190 85 — 1 99 57 -
191 B3 Material  Insuficiente i

192 70 — 1 59 40

193 70 = 4 39 57 Draga
194 73 — 2 46 52 t
195 75 —_— 2 54 44 .
196 45 — 5 G0 35 i
197 40 ——o 4 49 47 "
198 74 — 2 36 62

199 75 — 2 43 55

200 74 _— 1 60 39 0w
201 69 —_ 2 54 44 ¥
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TABLA 1 (Continuacién)

Tipo de
Estacién Prof. Grava Arena Limo Arcilla muestreador
Ne m %o % % %o Draga
202 85 — 1 99 oh "
203 65 — 1 99 -, o
204 65 .- 1 53 46 "
205 45 — 80 12 8 <
206 32 — 5) 67 28 ¢
207 58 —_ 1 59 40 .
208 65 —_ 2 56 42 .
209 65 _— 2 53 45 *
210 72 —_ 2 31 67 .
211 59 — 4 45 51 |
212 39 2 92 4 2
213 46 —_ 2 53 45 y
214 57 _ 3 50 47 s
215 57 — 5 50 45 chs
216 59 — 2 51 47
217 58 —_ 1 59 40 "
218 35 e 54 46 = "
219 40 _— 69 27 4 .
220 10 —_ 66 24 10 i
221 51 — 3 60 37 51
222 53 —_ 12 47 41 ",
223 52 - 1 48 51 "
224 52 —_ 2 36 62 b
225 40 - 5 48 49 i
226 30 2 84 8 "1 "
227 40 — 100 — =i ’
228 48 _ 100 e A .
229 20 12 83 5 — L
230 15 — 100 e — "
231 47 2 16 45 17 a
232 49 2 94 4 s 5
233 48 = 0, G 1 p
234 47 —_ 2 72 26 -
] 40 —— 1 63 36
236 15 = 2 56 42 "
257 10 3 33 33 3 o
238 7 1 88 G 5 -
239 25 3 14 4R 33 “
240 39 — 11 62 27 -
211 43 - 21 64 12
212 47 = 1 6 =
243 20 — 42 58 — Draga
211 30 = 42 ss = 9
215 A4 = 37 it :
S & =4 s 88 5 B
247 25 — 97 3 ol 5
218 35 = 36 40 5 "
219 43 - 12 36 52 .
250 35 — 7 64 29 o
251 22 — 21 0 5 y
252 19 — 3 50 47 '
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TABLA I
Estacion Prof. Grava Arcna
No m Yo %
253 14 39 b} |
254 b] 1 35
255 5 _— 92
256 12 — 79
257 28 e 73
258 26 Material Insuficisute
259 30 — 11
260 22 . As
261 38 — 3
262 20 1 86
263 30 — 90
264 24 —_ 3
265 15 e 84
266 14 —_ s
267 10 _ 64
268 18 — 3
269 15 — 9
270 15 - 9
270 12 — 2

particular, una funcion de la velocidad de las corrientes
que predominan en el momento de ocurrir la deposicion.

Por otro lado, tomando en cuenta las pocis dreas
del fondo afectadas por el material de grava que pric-
ticamente no pueden aceptarse como elemento modi-
ficador de la rextura de los sedimentos superficiales, el
autor para todos los cilculos e interpretaciones, consi-
dera como arena todo aquel material sedimentario con
particulas mayores de 0,063 mm (menor que 4 ¢), es
decir, un término que incluye tanto las particulas de
tamano arena, como las de tamano grava.

Por eso, la presencia de nortables porcen:ajes de
sedimentos con particulas mayores que 2 mm (menor
que — 1 ¢), es decir, la grava, amerita una ligera con-
sideracion de su presencia en el fondo del golfo, en
particular aquellos sectores con porcentajes comprendi-
dos entre un 10 y un 209 del tota] de la muestra, De
los datos aportados (Tabla 1), se puede senslar que
la grava predomina casi exclusivamente en el sector occi-
dental del golfo, siendo mds acentuada su presencia en
areas del extenso canal central y en la costa norocci-
dental, en relacion directa con la Jocalizacion de impor-
tantes restos de corales y niveles de terrazas antiguas
que aportan el material orginico de tamano grueso a
esos fondos.
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(Continuacién)
Tipo de
vdeq — (4
Limo Arcilla muestreador
% %
51 13 i
8 el 5
19 b
24 "
63 26 i
37 8 2
97 = i
13 — "
8 2 ’
54 43 "
15 1 &
50 45 3
32 4 "
52 45 i
50 41 &
57 41 -
44 43 ar

Asi basindose en los grupos texturales que le corres-
ponderi a cada una de las muestras analizadas en el
diagrama triangular, se hizo la distribucion gengrifica
correspondiente a la figura N© 3. De la misma se puede
evidenciar como las arenas, a excepcion de unos peque-
flos manchones de arenas limosas y limos, dominan en
toda |1 zona occidental, Para la zona central, es predo-
minante y resalta notablemente la abundancia de los
limos-arcillosos, y en menor proporcion las arcillas limo-
sas; mientras que para la zona orienti] se puede senalar
un predominio relativo de las arenas y los limos arci-
llosos.

En relacién a lo expresado anteriormente s consi-
dera que la reparticion de los sedimentos basid: en esa
clasificacion textual no es suficientemente representa-
tiva de la verdadera distribucion, siendo mas conve-
niente establecer clasificaciones mis refinadas que se
ajusten adecuadamente a estos materiales superficiales,
es decir, aquéllos basados en el Grado, la Fraccion Pre-
dominante y las Clases Texturales.

GRrADO
Es la clasificacion mis sencilla y ofrece 4 catego-
rias de sedimentos que se designan como grados: grava,
arena, limo y arcilla, Son determinados por los porcenta-
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tajes de las fracciones mas abundantes de las muestras
(Tabla 1). La distribucién de los sedimentos del fondo
segin el grado (Fig. 4), estd senalando que los limos
constituyen el grado predominante, pues aparece ocu-
pando, aproximadamente, mis de un 75% del espacio
interior del mismo, En orden de importancia le siguen
las arenas, que aparecen extendidas en casi todo el espa-
cio de |a zona occidental del golfo y en alguncs secto-
res de la zona oriental. Las arcillas, o grado menos abun-
dante segin esta clasificacion, apenas se localiza en al-
gunos sectores de la zona central y en el drea adyacente
a la desembocadura del rio Cariaco, en el extermo este
de la zona oriental.

La presencia de los limos en el sector sur-occiden-
ral del golfo parece estar relacionado con la presencia
de una antigua red hidrogrifica que recogia las aguas
procedentes del extremo oriental de los cerros de Cai-
guire y las llevaba por medio del Canén de Caiguire
hasta las partes profundas de ese sector de la plataforma
del golfo, También podria estar relacionado con los sedi.

mentos finos arrastrados desde la antigua desembocadura
del rio Manzanares en el drea de Punta Delgada.

FRACCION PREDOMINANTE

Esta clasificacion se determina por la categoria o
tamano de las particulas que constituyen la fraccién
mis abundante de la muestra. La aplicacién de esta cla-
sificacion implica el uso de las clases de tamafio de
WENTWORTH (1922).

Asi de la distribucion de las fracciones predomi-
nantes (Fig. 5), se establece casi un predominio de la
arena fina (2¢ — 9¢) en la zona occidental y parte
de la cencral, asi como en pequeiios sectores de la zona
oriental, Le siguen en importancia las fraccicnes de
arena media (1 ¢ — 1 ¢) que ocupan numeroses espa-
cios en el centro y dreas costeras de Ja zona occidental.
Por lo general las fracciones de la arena gruesa estin

localizadas muy cerca de restos de arrecifes, o arriba
de los mismos,

Fig. - Distribucion de los sedimentos superficiales segan el grado.
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Fig. 5. Distribucién de los sedimentos

Para grandes espacios de la zona central y oriental,
las fracciones que se presentan dominantes son el limo
muy fino (7® — 8¢) y el limo fino (6 — 7 D),
en particular el area ocupada por la Depresion de Gua-
racayal. En menor proporcion aparecen los limos me-
dio y grueso, respectivamente. Sin embargo, es de
hacerse notar que a medida que nos desplazamos hacia
el interior de la zona este del golfo, se hace mis amplia
la reparticion de la fraccion de limo medio y limo
grueso, probablemente motivado a su acercamiento pro-
gresivo y posterior contacto casi permanente, con la
fuente de material fino de procedencia continentzl como
lo es la desembocadura del rio Cariaco alli localizada.

Por su parte, las fracciones de arcilla gruesa
(8¢ — 10®) estin ocupando dreas del goifo muy
bien delimitadas como son la correspondiente a la De-
presion de Carro Abajo, y aquella que comprende gran
parte de fondo marino adyacente al tramo seprentrional
de la zona central.

Con la sola excepcion de la zona central del golfo,
no es posible establecer relaciones entre Jas fracciones
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superficiales segin la fraccién predominante.

predominantes en el fondo y las profundidades del agua
a que se han encontrado, Es de ficil observacién el he-
cho de encontrar ya sean las arenas, los limos o las arci-
llas indistintamente en zonas de aguas llanas, Je aguas
poca y de gran profundidad, tal como lo podemos obser-
var en el mapa de la figura 7. De igual manera, es poco
frecuente, o casi no se presenta la graduacion especifica
del tamafio de grano y su distancia a la orilla, como lo
sefialan muchos autores, y se pasa con mucha frecuen-
cia de un sedimento de arena media a otro de limo
grueso, o de una arcilla fina a una arena fina 0 a un
limo grueso,

CLASE TEXTURAL

Esta clasificacion practicamente es una modifi-
cacion de la del grado antes considerada, y s¢ derer-
mina encontrando el grado de sedimento mis abun-
dante en base al peso, complementada por ¢l grado
siguiente de la escala de tamano usada. Resulta asi un
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término binario que nos permite expresar claramente
los constituyentes esenciales de cada muestra.

Se podria establecer una cierta semejanza entre
ésta clasificacion y la aplicada con anterioridad que se
basé en el diagrama triangular de SHEPARD (1964).
Sin embargo, consideramos que la clasificacién basada
en las clases texturales es de mayor amplitud y refina-
cion, pues permite sefalar las diferentes mezclas de los
tamanos posibles, grava-arena-limo-arcilla, y obtener
una adecuada identificacion del tipo de sedimento que
se estudia,

En razén de ésto, y al analizar la distribucion de
los sedimentos (Fig. 6), se puede observar como la
arena es la mis resaltante de las clases texturales decer-
minadas al presentarse en casi la totalidad de la zona
occidental del golfo; apareciendo las otras clases como
especies de pequenos parches dentro de las cuales des-
tacan la arena y el limo arenoso. Estos limos arenosos
se atribuyen en gran parte al material fino procedente
de las dreas continentales adyacentes.

Otra de las clases texturales de ampila distribucién
en el fondo del golfo la constituye e]l limo arcilloso.
Pricticamente aparece extendido desde los limites de
Laguna Chica y Ensenada Carenero en las costas norte
y sur, respectivamente, hasta las inmediaciones de Ca-
chipo y La Pena en el extremo oriental del golfo. Par-
ches de sedimentos y regulares dimensiones constitui-
dos principalmente por limo y arcilla limosa (Fig. 6)
aparecen interrumpiendo en forma clara y precisa la
extensa superficie cubierta de limo arcilloso, En sen-
tido generalizado, los limites entre estos diferentes
tipos de sedimentos se consideran transicionales.

Es imporrante sefalar la diversidad de las clases
texturales de los sedimentos localizados a todo lo largo
del litoral de las zonas sur-central y oriental, respecti-
vamente, haciéndose presente en la mayoria de ellas
las particulas de ramafio arena, quizds como un pro-
ducto del transporte y depésito de los numerosos rios
y quebradas que caen por ése extenso tramo litoral del
golfo; aspecto que contrasta marcadamente con el de

una cierta uniformidad que se observa en el sector de
la costa norte-central.
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FiG. 6 DISTRIBUCION DE LOS SEDIMENTOS SUPERFICIALES OEL FONDO SEGUN LAS CLASES TEXTULARES

Para el extremo mis oriental del golfo se presenta
una bien definida distribucion de las 3 clases textura-
les dominantes en el fondo del golfo, las arenas los
limos arcillosos y la arcilla Jimosa.

Se puede senalar enfiticamente la existencia de
una diversidad de facies sedimentarias que estin cu-
briendo el fondo del golfo de Cariaco, en su gran ma-
yoria constituidos por sedimentos recientes. Asi mis-
mo, los restos de aterrazamientos anciguos y los aflora-
mientos, presumiblemente rocosos, localizados en las
mirgenes costeros y en algunos sectores interiores del
golfo, estin conformando zonas donde es posille loca-
lizar sedimentos con una mezcla de fauna antigua y
fauna reciente.

PARAMETROS ESTADISTICOS
DIAMETRO MEDIO

Los valores obtenidos a partir de la Mediana
(Mdd) y el material arenoso (0 ® a 4 @) y limoso

52

((4® a8 d) en casi todo el fondo del golfo, Los va-
lores mis significativos de este parimetro, muy parti-
cularmente en las dreas centrales y oriental dz| golfo,
estin representados en las muestras por restos orga-
nicos esqueletales procedentes, en parte, de los niveles
de terrazas antiguas que han sido localizados en esas
zonas del fondo (MACSOTAY, 1975; MACSOTAY & CA-
RABALLO, 1976).

El escaso nimero de muestras contenido mate-
rial al tamano de grava (menor que — 1 %) de um
distribucion muy restringida, apenas un 49 del rtoral
estudiado, y en cantidades miximas que oscilan entre
156 y un 209, estin evidenciando o un pobre sumi-
nistro de sedimentos a éste tamano de grano, o la des-
truccion parcial del mismo por efecto de los elementos
del medio ambiente que los transforma en particulas
de menores tamanos. Es de hacer notar, que la casi tora-
lidid de los sedimentos que manifiestan porcentajes
apreciables de gravas se encuentran en la zona occiden-
tal, en correspondencia con los numerosos restos de
marterial bioldgico alli localizado.
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Para las zonas central y oriental del golfo, el ma-
terial fino es predominante, como lo confirma la pre-
sencia de las diversas clases de limos (4 ¢ a 8 @) en
grandes extensiones del fondo, y la menor presencia de
las arcillas (8 ¢ a 12 @), aunque en forma muy rela-
tiva, pues éste ramafio de particulas domina exclusiva-
mente en todo el area del saco del golfo influenciado
basicamente por los aportes del rio Cariaco que alli
desemboca,

SELECCION Y ASIMETRIiA

De acuerdo a los datos aportados por la Tabla II
se puede senalar cerca de un 54% de sedimentos mal
clasificados, es decir, materiales donde la Desviacion
Standar Grifica Inclusive alcanza valores entre 1 . 0 @
y 2 . 0 @, Le siguen en orden de abundancia los sedi-
mentos muy mal clasificados con valores de (G,) com-
prendidos entre 2 . 0 oy 0 . O P y proporciones hasta
de un 219% del total estudiado. Para e| caso del con-
junto de muestras de sedimentos moderadamente clasi-

ficados (0 .71 ® a1l.0¢) y moderamente bien cla-
sificados (0 .50 ® a 0. 71 ¢), sus contenidos den-
tro del total analizado apenas alcanza valores entre un
13% y un 109, respectivamente.

Segin la distribucion geogrifica de los valores
de la Desviacion Standar Grifica Inclusiva (Fig, 7)
pueden apreciarse ficil y ripidamente los extremos
donde hay un marcado predominio de los sedimentos
mal clasificados y muy mal clasificados, Los bien cla-
sificados y moderadamente bien clasificados destacan en
areas costeras, y dentro de éstas, la zona de la plata-
forma suroccidental de aguas de regular y moderada
profundidad.

De la distribucion geogrifica de la Asimetria
(Fig. 8) se observa como los valores comprendidos
entre + 1.00 y O 10 destacan un exceso de par-

ticulas finas sefalando una buena correspondencia en-
tre los valores de asimetria y los sedimentos arenosos
finos, los limos y las arcillas de los diferentes sectores
del fondo del golfo. Para aquellos materiales con valo-
res conprendidos entre — 0. 10y — 1 .00 les co-
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Fig. 8. Distribucién geogrifica de los valores de la Asimetria (SK;).
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rresponde una asimetria negativa y avidencia la pre-
sencia de un exceso de particulas gruesas al tamano
arena y grava.

Probablemente, son los restos esqueletales organi-
cos los elementos que estin contribuyendo a darle ese
caracter asimétrico a las muestras localizadas en areas
bastante bien delimitadas de las 3 zonas consideradas.
Los sedimentos con caricter casi asimétrico (4 0. 10
a — 0.10) cubren zonas bien definidas del fondo
(Fig. 8) y parecen corresponderse con aquellos sedi-
mentos donde destacan las fracciones de arena media
y muy fina y los limos gruesos a medio.

KuURrTOSIS

De acuerdo a FOLK (1964), la medida de la Cur-
tosis esta relacionando el grado de clasificacién de las
colas de la curva de frecuencia y el de la parte central
de la misma, Tomando como base el toral de muestras
analizadas (Tabla 11), se ha podido establecer la rele-
vante presencia (cerca del 3505) de sedimentos meso-
curticos (K = 0.09 a 1.11), representados por
curvas casi normales; las curvas leptocirticas (349 )
con valores de (Kg) mayor que 1.00 y caracteriza-
das porque su parte central aparece mejor clasificada
que las colas; y las platicirticas (1957 ) que se carac-
terizan por presentar valores de (K¢) menores que
1 .00 y donde las colas de las curvas estin mcjor cla-
sificadas que las partes centrales. El resto de las mues-
tras evidencian curvas que caen comprendidas dentro
de las muy platicdrticas y muy leptocirticas,

CASBILA™ ST

MEDIDAS DE UNIFORMIDAD DE LOS SEDIMINTON

Estacién Md M, G, SK; KG
Ne (¢) () (¢) (¢) (¢)
1 i 1.62 2,72 0.32 324
2 198 144 1 68 — 0.4 0.60
3 3.42 3 43 1.12 0. 0% 2.23%
4 3.74 3 K3 0.60 0. 01 1.13
5 6.20 6 61 2 81 0 08 1.19
G 2.10 210 1.10 — 0 0 1.06
7 200 1.90 .27 —0 04 I 19
8 1.24 1.23 g —0 0% 1.18
9 2.50 3 80 1.40 0 05 1 00
10 0 94 0.80 1.27 —0.17 0 80
11 1.00 0.68 1.49 —0.16 1.00
12 1.04 1.04 1.1 0 04 1 01

Estacién
Ne

13
14
15
16
17
18
19
20
21
22
23
24
25
26
27
28
29
30
31
32
33
34
35
6
37
38
39
40
41
42
43
44
45
46
17
48
49
50
51
32
53
54
35
56
57
58
59
60
61
62
63
64
65
66

Md M,
@ @
0.34 0.30
1.00 0.31
0.85 1.00
1.08 1.07
2.02 1.94
Restos Arrecifales
0.82 0.88
Restos Arrecifales
2.75 2.58
2.00 2.02
4.40 5.10
1.46 0.72
4.40 5.60
3.70 4.12
4.72 6.00
4.62 5.7
1 90 1.91
1.60 1.63
2.10 2.08
3.45 3.33
3.63 3.61
1.65 1.68
1.60 1.61
1.43 1.46
1.50 1,33
3.58 3.74
0 58 0.75
1.54 1.87
2.59 2.63
360 i1 16
1.74 2.07
2.05 2 01
1.R7 1.81
2512 2.10
2.05 2 03
2.73% 252
1522 116
0. .38 0 81
1.97 0.74
1.79 1.73
1.87 1.86
] 143
2095 2.952
258 2.8%
5 53 5.91
1.67 1 61
2.10 2.06
2 00 1.97
1.90 1 Rl
}.52 1.53%
1 1Y 1 48
1 48 1.149
4.37 i.47
$.:25 i 37

dL2

T
.84
.42
.81

(a7 o
.81
.75

.63
04
.62

.52

.62
.70
o295
.16
00
A1
06
.60
50
.62

65

61

()

coocooccCcocoOooCoco

I

—0

—0
— 0
— 0

— 0
—0

— 0
— 0
0

— ()
— {
— ()
— 0

— 0
—0

.06
.02
.24
.04
.27

.07

.03
.31

.58
.30
.60
.60
.09
.08
.01
A
D &
.04
.03

01
01

24

06
25
32
46
04

60

.08

01
11
07
15
34
09

18
01
33
A8
07
10
03
el
03
10
06
il

2]

KG
(¢)

el = T =

.00
.88
.11
.85
)

.00

.80
.01
.05
.90
.00

219

13
05
82
24
A6
06
45
10
10
69
oo
70
08
16

.97

0y
16
17
91
us
10
01
25
18
01
oy
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Estaci6n
Ne

67
68
69
70
71
72
73
74
15
76
77
78
79
80
81
82
83
84
85
86
87
88
89
90
91
92
93
94
95
96
97
98
99
100
101
102
103
104
105
106
107
108
109
110
111
112
113
114
115
116
117
118
119
120

Md M,
(p) (¢)
3.48 3.81
2.34 1.86
3.12 2.94
0.53 0.33

Material insuficiente.

Restos Arrecifales

1.71 1.77
4.66 5.00
2.62 2.44
0.29 0.43
6.13 6.13
2.21 Paip 4
Material insuficiente,
5.76 6.47
6.40 6.83
5.48 6.42
3.34 3.23
4.98 .17
21D 2015
2.60 2.57
2.64 2.50
P 2.16
2015 2.10
2.45 2.28
3.08 2.91
4.93 2 )05 |
2.98 3.36
3.08 3.00
2.40 2.14
1.39 1.43
1.78 2.14
Restos Arrecifales
2 T b 3.00
1 69 1.79
3.46 3.82
2 96 2.R%
1.40 1.52
1.99 2.01
1.78 i
213 2 .04
2.96 2.96
2. 24 2.26
2 43 2.63
1.84 1.85%
Matenial Insuficiente.
2.33 2o
3.76 3 %6
1.8% 1.56
1.87 1.48
223 1.53
1.49 1.42
25350 2.03
2.2 2.08
2.12 2.01
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Gy SK;

($) (¢)
2.17 0.4

2.15 —0.30
1.65 0.03
1.6 —0.03
Anilisis Textural
1.0 0.11
1.58 0.48
1= —0.28
1.41 0.17
1.40 0.13
1.18 —0.06
Anilisis Textural
1513 0.4

1.74 0.18
1.86 0.4

1.68 0.17
1.23 0.27
0.66 0.05
0.68 —0.10
1.1% —0.1%
0.60 —0.12
0.61 —0.10
0.57 —0.3

1.0 —0.2%
0.84 0.26
1.81 0 31
1.40 0.02
1.70 — 0 21
1%.22 —0.11
2.00 0.28
1.45 —0.15%
1.0 011
2.43 0. 27
| Sk b — 0 18
1.0 0.16
0 BG —0.01
0.61 —0.14
0.60 —0.15
1.23% 0 .07
0. 3R 0 09
1. 46 0 30
0.87 — 0. 01
Anilisis Textural
1.0 — 0 22
1.47 —0.22
1.67 —_ 0.3

1 60 —0.31
1 69 —0.9%3%
0 BG —0.17
10 =, ¥

10 —0.27
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Ahora bien, dadas las caracteristicas texcurales tan
particulares de los sedimentos del fondo de' golfo,
hemos creido conveniente establecer las relaciones Did-
metro Promedio (M.b) y Deviacién (Gyd) concra la
profundidad del agua a la que ha sido recolectada la
muestra. Asi, basado en el grifico correspondiente ( Fig,
9), la diversidad de valores encontrados para Ia selec-
cion de los sedimentos, permite establecer que existe
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Fig. 9. Grifico de la relacién: Seleccién (Gy) contra la pro-
fundidad (m).

s6lo una ligera concentracién de sedimentos modera-
damente bien clasificados entre los 35 y 50 m y otra
para los mal clasificados entre los 45 y 75 m, En tanto
que para la relacién Diimetro Promedio-Profundidad
hay una ligera alta concentracién de la nube de puntos
correspondiente a los limos medio y fino entre los 40 y
70 m (Fig 10) y parecen estar sefalando a los mate-
riales procedentes de| irea continental adyacente y trans-
portados por efecto de los vientos y las corrientes; aun-

que para el resto del material estudiado se observa una

CURVAS ACUMULATIVAS

En relacion al andlisis e interpretacién de las cur-
vas acumulativas de la distribucién del tamafio y pro-
cesos que han intervenido en la dispersién de las par-
ticulas de sedimentos, autores como FOLK & WARD
(1951), SPENCER (1963); ViSHER (1967a) han atri-
buido distintas formas de curvas acumulativas para los
diferentes procesos de sedimentacién que han ocurrido,
y las mezclas de las poblaciones bésicas de sedimentos.
En general, éstos procesos han sido correlacionados con
diferentes ambientes de sedimentacién, playas, placafor-
ma interior y exterior, etc. Sin embargo, se debe tener
siempre presente el hecho cierto de que el ambiente sedi-
mentario del drea del Golfo de Cariaco ha estado some-
tido a las variaciones que ha experimentado el nivel del
mar del Post-Pleistoceno (CARABALLO, 1973 MAcso-
TAY & CARABALLO, 1976 que se vendria a reflejar en
los procesos de sedimentacion, y en cierto modo, com-
plicaria la interpretacion de las formas de las curvas
acumulativas resultante de los analisis. Y ain mids, por
cuanto no es del todo conocido la diversidad de meca-
nismos ocurridos, y pudieran presentarse el caso con-
creto de no existir un completo ajuste de los procesos
de sedimentacién en el fondo del golfo bajo las actua-
les condiciones oceanograficas.

Son 5 los grupos de curvas acumulativas que han

gran dispersion que comprende todas las profundida- resultado del anilisis total de muestras con suficiente
des, desde los 5 hasta los 100 m, material para su estudio. Los 2 primeros grupos con
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Fig. 10.

Grifico de la relacién: Didmetro Promedio (M?) contra la profundidad (m).
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Fig. 11. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
bien clasificados.

formas de curvas muy caracteristicas (Figs 11 y 12),
representan sedimentos con un buen escogimiento, donde
hay tendencia a un proceso de acumulacion libre, qui-
zis por exceso de carga. Pueden ser encontrados en
areas de plataforma somera o en zonas adyicentes a
las playas. Por lo general, los limos y las gravas son
tamanos de particulas ausentes de éste tipo de sedi-
mento. Por otro lado, sus patrones de escogimiento
parecen sefalar que las corrientes y las caidas por gra-
vedad han sido los agentes que mis han intervenido en
los procesos de sedimentacion.

De modo bastante general, se puede establecer que
los sedimentos bien clasificados estan constituidos por
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FIG. 12 —CURVAS ACUMULATIVAS CORRESPOMDIENTES A SEDIMENTOS
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Fig. 12. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
moderadamente bien clasificados.

arenas de grano fino a medio, coincidiendo con lo esta-
blecido por INMANN (1949) de que en los sedimentos
de tamano medio (arena media fina) hay una tenden-
cia natural a seleccionarse mejor que los de tamano de
grano mis fino o mis grueso. Esto al parecer estd estre-
chamente relacionado con la propiedad de las arenas
finis de moverse con mayor facilidad que aquellos cons-
ticuidos por particulas mds gruesas o mis finas y en
consecuencia ser transportadas sin dificultad por las
corrientes que acrian en el medio marino.

El grupo de curvas correspondientes a los stdimen-
tos moderadamente clasificados (Fig. 13) indican un
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ambiente donde ya se presenta condiciones de cierto
mezclamiento de los tamaios de las particulas. Asi se
tienen curvas en forma de “ese” bastante levantadas y
testigos de un regular escogimiento, y otras que tien-
den a acostarse y a dispersarse en sus extremos, indi-
cando una pobre seleccién del material sedimentario.

Los bajos porcentajes de muestras que presentan
las curvas acumulativas antes sefialadas han sido tepresen-
tadas grificamente, y corroboran la limitada distribu-
cién geogrifica que tienen en el fondo del golfe.

Estos sedimentos moderadamente bien clasificados
y moderadamente clasificados, estin constituidos por
particulas de tamafio de arena muy fina, arena media y
arena muy fina o limo grueso.

Los 2 dltimos grupos de curvas (Figs. 14 y 15)
parecen caracterizar ambientes sedimentarios donde pre-
valecen los procesos tipicos de una acumulacién for-
zada, y en consecuencia, las diferentes poblaciones de
granos, gravas, arenas |limos y arcillas se presentan mez-
clados originando esa veriedad de tipos de sedimentos
que hemos determinado, Son sedimentos mal clasifica-
dos (Gi—1.0 ¢ a 2. 0 ¢) y muy mal clasificados
(Gi=2.0 ¢ a 4. 0 ¢)— donde se encontré el pre-
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Fig. 13. Curvas acumulativas correspondientes a  sedimentos

moderadamente clasificados.

dominio de particulas de arena fina, limo fino, limo
muy fino, arcilla fina, etc,

La forma caracteristica de curvas muy tendidas,
casi acostada de los sedimentos muy mal clasificados o
de peor escogimiento, se corresponden con materiales
acumulados en dreas del fondo hidrodinimicamente tran-

quilas y con aportes de diversas fuentes de suministro,
diversas fuentes de suministro.

En general, la amplia variedad de la seleccién de
los sedimentos presentan una estrecha relacién con las
fracciones predominantes en las muestras, sefialando al
mismo tiempo una respuesta de las variaciones en el
suministro de sedimentos, Los altos valores de la des-
viacion encontrados en los sedimentos de la zona occi-
dental los atribuimos a los restos de los constituyentes
biolégicos tan frecuentes en esos fondos,

MATERIAL LIMO-ARCILLOSO

Dado la importancia del material fino presente en
los sedimentos en el fondo del golfo de Cariaco, partti-
cularmente las fracciones al tamafio del limo, se consi-
dera conveniente hacer un pequefio anilisis de las ca-
racteristicas y procedencia de éstos materiales finos apli-
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Fig. 14. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
mal clasificados.
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cando el método del tridngulo de limos de DDORMAL
(1954) que ha sido puesto en prictica por diversos
autores, entre otros STEPHAM (1960), ASENSIO &
CARABALLO, (1968); CARrABALLO, (1972, 1973).
Basicamente representa su granulometria en base a 3
dimensiones de] tamafio del grano: 0. 01 mm, 0. 01
— 0.062 y mayor que 0.062 mm, (Fig. 16) con el
objeto de establecer con certeza el posible origen del
sedimento fino que cubren el fondo del golfo. El uso
del diagrama triangular para los limos es aplicable a
todos aquellos materiales limosos donde el porcentaje
de la fraccién arenosa (mayor que 0.062 mm) no sea
superior al 50%, 6 miximo un 0% del tota] de la
muestra (STEPHAN, 1960). Una proporcion mayor lle-
varia al sedimento a un dominio de las arenas finas, por
lo que no se considera conveniente aplicar este dia-
grama triangular. De igual modo, no debe ser aplicado
a materiales sedimentarios con elevados contenidos de
particulas arcillosas.

La representacion triangular de los limos estudiados
(Fig. 16) nos permite sefalar que la casi totalidad de
las muestras se ubican en la zona de los limos edlicos,
es decir, debajo de la linea que delimita el 35% de la
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Fig. 15. Curvas acumulativas correspondientes a sedimentos
muy mal clasificados.
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Fig. 16. Representacién triangular de la fraccién fina (001-0.06
mm), segin Stephan, 1960.

fraccion 0.01 — 0.062 mm, mientras que son muy
pocas las muestras que se corresponden con la zona de
limos fluviales. Se considera como muy significativo
el hecho de que una gran mayoria de las muestras, los
porcentajes de la fraccion intermedia (0. 01 —0.062
mm) no desciende del 50%, aspecto éste que sc¢ consi-
dera muy caracteristico para el agente del transporte
edlico (STEPHAN, 1960).

Por otro lado, la disporcién que puede apreciarse
en la nube de los puntos del diagrama podria atribuirse
a un cierto retoque sufrido por los materiales finos de-
positados por el viento, por accién de las corrientes
marinas,

Como hemos sefalado en pérrafos anteriores, la
distribucion de las zonas de limo edlicos y fluviales en
la representacion triangular se basa exclusivamente en
el porcentaje de la fraccion 0.01 — 0.062 mm. Esto
en realidad se corresponde con un aspecto fisico del ma-
terial relacionado muy estrechamente con los modos
o agentes de transporte que intervienen en el proceso
de sedimentacion. Asi, el viento no transporta granos
de arenas de tamanos grandes, mientras que las particu-
las de arcilla mantenidas en suspensién durante largo
tiempo, son depositadas, por lo general, a grandes dis-
tancias del area continental donde ocurrio la deflacion.
En consecuencia, los materiales sedimentarios de la
fraccién limosa enriquecidos proporcionalmente con la
fraccion 0.01 — 0.062 mm, constituyendo asi los limos
caracteristicos, (Fig. 14).
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Por otro lado, los cursos de agua mantienen en sus-
pensién por largo tiempo las particulas de mediana
dimensién, es decir, la ya sefialada fraccién intermedia
0.01 — 0 062 mm, mientras que las correspondientes
a los materiales arenosos sedimentan por gravedad
cuando la velocidad del agente de transporte disminuye,
y las particulas de arcilla precipitan bajo la accién o el
efecto de fenémenos fisico-quimicos que ocurren en el
medio ambiente, Por esta razén los limos fluviales son
pobres o de bajos contenidos de la fraccién intermedia,
y mis relevantes las proporciones de material arenoso y
arcilloso.

Basado en las anteriores consideraciones, el autor
se permite sefialar que las elevadas proporciones de la
fraccién limosa que hoy estd cubriendo los fondos del
golfo de Cariaco estd constituida principalmente por
los limos edlicos procedentes de las zonas aridas adya-
centes al golfo, y transportados por los vientos predomi-
nantes en la region, La otra fraccién limosa, probable-
mente tenga su origen en los materiales finos proce-
dentes de los rios que caen al golfo, principalmente el
tio Cariaco, y quizas el rio Manzinares,

FUENTE DE SEDIMENTOS

En relacion a los anilisis realizados para el con-
junto de muestras de sedimentos superficiales del fondo
del golfo de Cariaco, se ha podido determinar que, al
presente, y desde el dltimo ascenso del nivel del mar,
se ha suministrado al golfo de Cariaco materia] sedi-
mentario constituido basicamente por 2 grupcs prin-
cipales de elementos: orginico e inorginico o detriti-
Cos pre-existentes.

Dentro del grupo de los detriticos preexistentes
tenemos que desde la Gltima estabilizacion del nivel
del mar, aproximadamente unos 5000 afios A.P. (CARA-
BALLO, 1973), el irea que ha estado suministrando
sedimentos inorginicos estd constituida por el bloque
de rocas metamorficas: esquistos cuarzo-micaceos gra-
natiferos, filitas cloriticas, esquistos y filitas cuarzo-
micaceos y esquistos cuarzo-micaceos calcireos que aflo-
ran a todo lo largo del litoral sur-centra] de |a penin-
sula de Araya (SCHUBERT, 1972); seguidas por las
rocas sedimentarias que afloran en los extremos occi-
dental y oriental de la misma peninsula (VIGNALI,
1962), (BERMUDEZ, 196), (SCHUBERT, 1972),

(BALDA, 1961), (MACSOTAY & CARABALLO, 1976);
asi como aquellas rocas sedimentarias creticeas que se
localizan a casi todo lo largo del litoral sur y que cons-
tituyen la Formacién Taguarumo (GUILLAUME & dl.,
1969), (MACSOTAY, 1975).

Siguen en orden de importancia como fuente de
materiales dentriticos del golfo, las rocas sedimenta-
rias de la Formacion Frontado (MACSOTAY & CARA-
BALLO, 1976) que afloran en el litoral costero del ex-
tremo oriental del golfo, Por otro lado, los sedimen-
tos arcillosos localizados en el saco del golfo son apor-
tados en su mayor parte por el rio Cariaco, el cual, al
atravesar zonas bajas y pantanosas antes de desembo-
car al golfo, pierden fuerza considerablemente y sélo
arrastra los materiales finos. En el drea del litoral sur-
occidental del golfo, 1a principal fuente de sedimentos
la constituyen las Formaciones Caigiiire y Cumani
(ASCANIO, 1972), (MACSOTAY, 1975), BERMUDEZ (en
prensa) que conforman los cerros de Caigiire.

Por ultimo no debe olvidarse el material detritico
aportado por el delta que se formo a expensas de los
materiales depositados por el rio Manzanares y sobre
el cual se construyé la ciudad de Cumana, Actualmente,
y a consecuencia de las obras de ingenieria realizadas
para proteccion de la ciudad, e] rio Manzanares estd
llevando al golfo un mayor volumen de agua y por
supuesto, una apreciable carga de sedimentos esta sien-
do acarreada hacia el fondo del golfo, constituyéndose
asi toda la zona meridional de la Serrania Interior en
fuente de sedimentos a] golfo de Cariaco,

En cuanto al grupo que aporta sedimentos de ma-
terial orginico de origen calcareo, debemos senalar en
primer término los esqueletos y conchas de moluscos
(pelecipodos y gasterépodos), tanto del material re-
ciente como del reliquia que se ha localizado en niveles
de terrazas de algunis ireas del fondo del golfo. A
éstos restos de conchas les acompanan, en relativas pro-
porciones, los fragmentos y restos de los arrecifes mar-
ginales que se encuentran bordeando ciertas zonas cos-
teras del golfo, y que al ser rotos, contribuyen con frag-
mentos de corales, briozoarios, tubos de anélidos. etc.

Es frecuente encontrar en los sedimentos reliquias
fragmentos de poliquetos y balinidos que permiten
caracterizar ambientes costeros de alta energia, y que
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evidencian las condiciones de sedimentacién que exis-
tian cuando se formé la terraza marina que se ha loca-
lizado en e] fondo del golfo (MAcCsoTAY, 1976).

Como segunda fuente de material orginico deben
sefialarse las conchas de foraminiferos plancténicos.
La abundancia de estos organismos tienen una estre-
cha relacion con las condiciones ecoldgicis favorables a
la proliferacion del plancton, y su distribucién en los
sedimentos del fondo del golfo esti regida por dos fac-
tores, la velocidad de las corrientes y la velocidad de
sedimentacion (SEIGLIE & BERMUDEZ, 1963).

ANALISIS MINEROLOGICO

Respecto a los minerales pesados como indicado-
res de dreas proveedoras de sedimentos, el anilisis mine-
ralégico realizado sobre un conjunto de muestras repre-
sentativas de las diversas zonas del fondo del golfo, nos
permitio conocer la frecuencia con que se presentan los
minerales livianos y pesados existentes, Estos tltimos
ain cuando no se encontraron en cantidades significa-
tivas, fueron suficientes para corroborar nuestra consi-
deracion acerca de la procedencia de los materiales sedi-
mentarios que se encuentran hoy dia ocupando el fondo
del golfo de Cariaco.

De los materiales livianos, el cuarzo es el mis
abundante, estimindose que puede representar mas del
509% del toral de los minerales contenidos en cada mues-
tra (Tabla III). La extraordinaria abundancia del cuar-
z0 estd plenamente justificada, pues ha sido compro-
bada su presencia, tanto en las rocas metamorficas,
como en las sedimentarias que conforman formaciones
geologicas que afloran a todo lo largo y extenso de] sec-
tor costero del golfo de Cariaco.

En todis las muestras analizadas siempre se observo
la morfologia angular, subangular y subredondeada de los
granos de cuarzo, confirmando nuestras apreciaciones
anteriores, En menores proporciones, y acompanando
siempre al cuirzo se presentan los feldespatos, princi-
palmente los potdsicos: y completan el grupo principal
de los livianos, las micas bitoica, moscovita y clorita.

Dentro de los Opacos se identificaron la Magné-
tica y la Limonita. Se debe sefialar que la prescncia de
la Limonita y el Leucoceno hace suponer un primer
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tiempo de fuerte meteorizacion, que hoy dia ha des-
aparecido 0 no se presenta en la provincia distributiva
(PERFETTI ), comunicacién personal.

Dentro de los minerales pesados se han podido
identificar en proporciones variables: (AN) Andalu-
cita, (ES) Estaurolira (CI) Circon, (GR) Granate
y (RU) Rutilo. Ademis, se puede sefialar la presencia
en las muestras de la Sillimanita, la Turmalina y la
Cianita, En general, se pueden considerar a estos mine-
rales pesados como los representativos de la provincia
metamérfica de la cual proceden. Asi mismo, la pre-
sencia bien extendida de la Estaurolita parece significar
que las rocas de donde ellas proceden son original-
mente sedimentarias (KERR, 1952) citado por GODDARD
(en prensa); lo cual parece estar comprobando lo se-
fialado por (SCHUBERT (1972), en cuanto al origen de
las rocas metamorficas de la peninsula de Araya MIRO
(1974), también seiala al minera] Estaurolita como el
caracterizador de la "Asociacién Araya”, dado como
irea de suministro de la peninsula de Araya.

Por otro lado, la presencia del Glaucéfano pertenc-
ciente al grupo de los anfibolos alcalinos, con una para-
génesis similar a la del granate, y a la de la Zoisita,
esti corroborando que la fuente de los minerales sedi-
mentarios son las rocas metamorficas de la peninsula
de Araya (GODDARD, en prensa).

TABLA II1

MINERALES DE LOS SEDIMENTOS ARENOSOS

DEL GOLFO
Muestra Minerales
(Frecuencia en %)

N Q B M- Any. Li Es Ci Gr Ru
19 26 22 19 16 2 11 5 — —_—
23 22 20 17 14 1 12 7 5 2
19 25 21 17 14 2 | 5 —_ 4
56 22 19 17 14 1 11 7 L1 6
75 24 21 18 15 1 11 8 2 —

11% 3l 25 19 12 1 7 5 — =
69 22 19 17 15 1 12 7 5 2
73 24 21 17 14 1 11 7 - 2

133 22 20 17 15 1 12 G 2 3

139 20 18 16 114 1 11 9 A 7

163 22 20 17 13 1 11 7 2 5

237 22 20 17 14 1 11 7 2 0
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En relacion a la mineralogia de los sedimentos
finos mediante el anilisis por Difraccion de Rayos X,
se puede sefialar como predominantes al cuarso. la cal-
cita y el yeso en el grupo de los no arcillosos; mientras
que la illita, la caolinita y la clorita se presentan abun-
dantes dentro del grupo de los minerales arcillosos
(GODDARD, en prensa). Asi mismo, el analisis térmico
realizado en una serie de muestras del area continental
de Chiguana al noreste de] golfo (Fig. 17), sefialé un
predominio de la illita, acompanada de la clorita y la
caolinita; evidencia ésta que viene a confirmar lo ya
expresado por CARABALLO (1972) & MACSOTAY &
CARABALLO (1976) sobre la influencia predominante
de las fuentes metamorficas como édreas de suministro
de materiales sedimentarios a la zona tecténica depri-

mida ocupada por el golfo de Cariaco.

Por otro lado, la presencia del yeso en los sedi-
mentos finos del fondo del golfo (GODDARD, en pren-
sa), puede explicarse en parte por su procedencia desde
los afloramientos de la formacion Chiguana (MAc-
SOTAY & CARABALLO, 1976) localizada al noroeste del
golfo, y es una evidencia mas para senalarla como area

de suministro de sedimento fino al golfo.

199 Illita

2.09 Calcito

a4

2.28 Colcita

40°

249
256

36*

2848 Yeso

32*

Fig. 17. Difractograma de una
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La presencia de una abundancia mineralgica de
provincia metaméfica ampliamente distribuida en la
plataforma de Cumani, sector suroccidental de! golfo,
la cual, de acuerdo a las caracteristicas topograficas del
fondo en ese sector, no se puede atribuir a un trans-
porte de los sedimentos desde el norte, nos lleva a ex-
presar la idea de que éstos fueron depositados en esa
zona cuando la peninsula de Araya antes de originarse
el golfo de Cariaco, se encontraba en una posicién geo-
grafica mucho mas al sur de la actual, y probablemente
suministraba el material sedimentario de la plataforma
en formacion.

Datos probatorios de nuestra anterior considera-
cién son los aportados por el detalle litolégice de la
formacién Caigiiire (ASCANIO, 1972) que sedala la
presencia de sedimentos granulares de cuarzo blanco
ahumado y esquisitos micaleos sericiticos que él atri-
buye a la fuente de rocas metamérficas de la peninsula
de Araya,

Asi, y en base a las caracteristicas mineralogicas
del material se corroboran en casi todas sus partes lo
senalado en cuanto a la diversidad y procedencia de los

7.195 Coolinita

4270 Yeso
4.982 Illite
10.048
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m Caolinita—Clorito
Calcita

B e
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muestra representatira de las araillas de la formacién Chiguana.
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sedimentos que cubren el golfo: Las arenas con sus
dreas de suministro constituidas por: 1) Las rocas se-
dimentarias de la serrania del inteior, y las metamérfi-
cas y sedimentarias que conforman la peninsula de
Araya, que aportan granos y fragmentos de areniscas,
calizas, caurcitas, esquistos diversos, vetas de cuarzo, etc.
2) Los arrecifes marginales, que al desgastarse y frag-
mentarse por la accién del mar aportan una gran varie-
dad de elementos al medio ambiente, corales briozoa-
rios, tubos de anélidos etc., asi como conchas de ostra-
codos y moluscos; y 3) Conchas de foraminiferos planc-
tonicos y bentonicos, La presencia de corrientes mari-
nas de apreciable intensidad en ireas de aguas someras,
al parecer contribuyen al transporte de los sedimentos
finos que pudieran depositarse en esos fondos y resulte
beneficioso para una proliferacién de los cuerpos arre-
cifales.

Para los sedimentos finos, limos y arcillas que
cubren las zonas central, occidental y parte de la centro-
occidental del golfo, se establece concretamente que la
zona localizada al norte y noreste del golfo, constituye
la principal fuente de suministro. Le sigue en orden de
importancia la elevada poblacion de foraminiferos
plancténicos y bentonicos que suministran corchas y
caparazones en cantidades significativas al sedimento
fino. Como una tercera fuente se puede senalar los ma-
teriales suministrados por los cursos de aguas que lle-
gan al golfo por su borde sur y por su extremo mis
oriental,

AGRADECIMIENTOS

Se agradece a todo el personal Técnico y Auxiliar
del Departamento de Oceanografia Fisica y Geold-
gica la valiosa colaboracion prestada en I3 realizacion
de esta investigacion. Al Sr. R. I, VELASQUEZ por sus
dibujos, graficos, etc, y al Sr. ADONAY PERNIA por
labor fotogrifica.

El autor expresa su agradecimiento al Centro de
Geociencias del Niicleo de Bolivar de la Universidad
de Oriente por el estudio mineralégico, asi como al
personal del Laboratorio de Rayos X de la Escuela de
Geologia de la Universidad Central de Venezuela,

REFERENCIAS

Ascanio, G. 1972 Geologia de los cerros de Caigiiire, Estado
Sucre, Bol, Geol. Publ. Esp. 5 (3): 1279-1288.

64

ASENSIO A. &« L. F. CARABALLO. 1968. Origen y evolucién
del material fangoso-arenoso de las dreas de Cedeira y
Ortigueira. Bol, R. Soc. Esp. Hist. Nat. (Geol.) 66:
191-194.

AupeEMarDp, F. E. & A. SANCHEz. 1976. Petromineralogia y
Petrogenia de los intrusivos basilticos del litoral de
Caripano. Tesis de Grado. Esc. Geol, y Minas, Univ. de
Oriente, Ciudad Bolivar 52 p., 2 mapas.

Balpa, F. A. Estructura geolégica de Chiguana. peninsula de
Araya, Estado Sucre. Cong. Geol. Ven. 1lI, Caracas, Men.,
T. I1. 928-934.

BERMUDEZ, P. 1964. Los cerros de Caigiiire, Lagena, Inst,
Oceanogr, Univ. Oriente, 2: 2-13.

, 1966. Consideraciones sobre los sedimentos del
Mioceno Medio al Reciente de las costas central y oriental
de Venezuela, Bol. Geol., 7 (14): 333-412.

(En prensa). Geologia y Bioestratigrafia de los
cerros de Caigiiire, Estado Sucre, Venezuela.

CArABALLO, L. F. 1973. Estudio fisiogrifico-sedimentolégico y
geologia histérica de la Ensenada Grande del Obispo (Es-
tado Sucre, Venezuela). Bol, Inst, Oceanogr. Univ. Orien-
1€, 121(2): 29-77.

Y. O. MacsoTay. 1973. Descripcidn de una terra-
za de origen marino en la costa sur de la peninsula de Araya
(Estado Sucre, Venezuela). lbid,, 12 (1): 51-58.

DoormaL, J. C. A. Van, 1954. Onderzoe kingin betreffende
de lossgroden Van Zuid-Limbourg. These Wageningen,

FoLk, R. L. 1964. Petrology of sedimentary rocks. The Univer-
sity of Texas, Hemphills, Austria.

, Y. W. C. Warp. Brazos River bar: a study in the
significance of gran size paraments. [. Sed. Petrology,
27: 3-26.

Gooparp, D. (En prensa). Un estudio mineralégico de los
sedimentos del golfo de Cariaco y dreas adyacentes, Estado
Sucre, Venezuela.

GRIPEMBERG, S. 1938. Mechanical Analysis in: Recent Marine
Sediments. “A Symposium”, Amer. Assuc. Petrol. Geol,
Tulsa, Okla., p. 533-557.

GuiLLAUME, H. A., H. M. BoLi, & J. P. BEckMaN. 1969 Es-
tratigrafia del Creticeo Inferior de la Serrania del Interior.
Oriente de Venezuela, Bul. Geol. Publ, Eip. 5 (3): 1619-
1659.



Golfo de Cariaco. II Fuente de Sedimentos. Anilisis mineralégico

HumsolpT, A. VoN (1814-1824). Relation bhistorique du
voyage aux regions equinocciales du Nouveau Continent
fait en 1799-1814. Par A. de Humboldt et A, Bompland
Paris, 3. Traduccién al castellano de L. Alvarado (1941~
1942): Viaje a las Regiones Equinocciales del Nuevo
Continente. Ediciones del Ministerio de Educacién.

INMaN, O. L. 1949, Sorting of sediment in the light of fluid
mechanics. J. sed. Perrology 19: 51-70.

Krumpein, W. C. 1936. Applications of logarithimic moment
to size frecuency distribution of sediments, Ibid., 6: 35-47.

Y. F. J. PETTIJOHN. 1938, Manual of Sedimen-
tary Petrology. Appleton Cemiury-Crofst Inc., New York,
549 p.

LiooLe, R A. 1928. The Gevlogy of Venezuela and Trinidad.
J. P. MacGowan, Publisher, Forth Worth, Texas, 552 p.

Macsotay, 0. 1975. Geologia submarina y fauna de micro-
metazoarios del golfo de Santa Fe, Venczuela-Nororiental.

Bul, Geol. XI1 (23): 443-191.

—, v Caranarro, L. F. 1976 Geologia y Bioestrato-
grafia Cenozoica de la Parte Oniental del golfo Jde Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela, Bul. [nst. Oceanogr. Univ. Orien-
te, 15 (1): 25-56.

Miro Orerr, M 1974. Morfologia submarina y sedimentos
marinos  recientes del margen continental del noronente
de Venczuela, Cuadernus Azules, 14: 1-230.

Roa M. P. & F. C. OtrMan. 1961, Primer estudio topogrifico-
geologico del polfo de Canaco, Bul. Inst. Oceanvgr. Univ.
Orrente, 1 (1): 5-20.

SHUBERT, 1972. Geologia de la peninsula de Araya, Estado
Sucre, Bol. Geol. Publ. Esp. (5): 1823-1886.

SEiGLIE, G. A. & F. J. BERMUDEZ. 1963. Distribucién de los
foraminiferos en el golfo de Cariaco. Bol. Inst. Oceanogr.
Univ. Oriente, 2 (1): 5-87.

SELLIER DE CIVRIEUX, J. M. 1956 Serie Caribe. En: Léxico
Estratigrifico de Venezuela. Bol. Geol. Publ. Esp. (1):
146-149.

Sueparp, F. P. 1954. Nomenclature based on sand-silt-clay
ratios. J. Sed. Petrology 24 (3): 151-158.

SPENCER D. W. 1963. The interpretation of grain size distri-
bution curves of clastic sediments. Ibid. 33: 180-190.

STEPHAN, 196G0. Representation triangulaire de la granulome-
trie des limons. Cabiers Geol. 56-61: 603-614.

VienaLy, M. 1965. Estudio geolégico de las rocas sedimen-
tarias de Araya. Geos, N 13: 23-37,

VisHer, G_ S. 1967a. Grain size distribution and deposicio-
nal processes. Pre-print. VII International Sedimentvlogy
Cungress, Reading and Edimburg, England, 4 p.

WEeENTWORTH, C, K. 1922. A scale of grade and class terms
for clastic sediments. J. Geol. 30: 377-392.

ZamBraNo, E. 1967. Geologia de la regdin Norte-central del

Estadn Sucre. Infurme médito. Ministerio de Minas e Hi-
droucarburos, Caracas, 43 pp.

(Manuscrito recibido el 16 de julio de 1982)



Bol. Inst. Oceanogr. Venez. Univ. Oriente 21 (1-2): 67-83 (1982); 7 figs. 3 tebs.

EL GOLFO DE CARIACO. PARTE IIl. CONTENIDO DE CARBONATOS
Y CONSTITUYENTES DE LAS PARTICULAS DE LOS SEDIMENTOS.
SU DISTRIBUCION POR EL FONDO. FAUNA CARACTERISTICA

Luis FELIPE CARABALLO M.

Instituto Oceanogrdfico. Uriversidad de Oriente. Cumand - Venezuela

Rrsumen:  Se investiga el contenido de carbonato Je calcio de 271 muestras de sedimentos de la Plataforma

Continental de Venezuela Nor-Oriental, en el drea hoy ocupada por el golfo de Cariaco. Los mis altos porcen-
tajes se localizan en la zona sur-occidental del golfo, en relacién directa con el alto contenido de material cal-
cireo esqueletal existente en eesos fondos, y constituido por conchas y caparazones de foraminiferos, corales, algas
coralinas, etc., asi como también por restos calcireos de una fauna reliquia que podrian estar sefialando un pro-

ceso de sedimentacion durante la transgresion holocena del cuaternario que afecté todo el drea de influencia al
golfo de Cariaco.

ApsTRACT:  In this work we studied 271 samples of sediments from the Cariaco Gulf, in the continental shelf

of nort-east Venezuela, with the purpose tu know the types of particles and the content in calcium carbonate.
The highest percentages were found in the southwest, part, in direct relation to the carbonate skeletal materials
of recent marine organisms, molluskus, foraminifera, coralline algae, etc.; and debris of a relict fauna that pro-
bably is indicative of deposition during or prior to the Quaternary Marine transgression of great influence in

the Canaco gulf area.

INTRODUCCION

Existen 3 fuentes basicas de aporte de material cal-
cdreo a los sedimentos marinos (1) esqueletos calcareos
(2) restos de materiales rocosos calcireo preexistente,
y (3) presipitados inorganicos,

De acuerdo a las anteriores consideraciones, y
basado en la literatura ciencifica consultada que hace
referencia expresa a ciertos materiales rocosos en la
costa norte del golfo de Cariaco, y rteniendo en cuenta
que su aporte a los sedimentos acumulados en el fondo
no es suficiente como para incrementar de manera apre-
ciable las proporciones de material calcireo en los mis-
mos, se considera conveniente referir todos los porcenta-
jes al contenido de la fraccion calcirea esqueletal pre-

dominante en las muestras del fondo del golfo de Ca-
riaco,

El propésito esencial de la investigacién es cono-
cer detalladamente la distribucién de] carbonato de cal-
Cio en ésta porcion de la plataforma continental, hacien-

do énfasis en el origen y significado ambiental de la
fraccién calcirea contenido en el sedimento, a la vez
que se tratan de establecer las variaciones en su distribu-
cion y naturaleza de la fraccién por factores como el
transporte y la fuente de los sedimentos.

AREA DE ESTUDIO

La plataforma de Cumani (CARABALLO en prensa),
hoy cubiertas por las aguas del golfo de Cariaco, estd
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definida como un drea de 62.5 km de longitud en
sentido E-W, y un ancho promedio de 8.950 km en
la direccién N-S (Fig. 1).

Trabajos previos en el drea sefalan la presencia
de una abundante poblacion de foraminiferos que ha
llevado a algunos autores a clasificar los sedimentos
segin las facies predominantes (ROA & OTTMAN,
1961); mientras que SEIGLE & BERMUDEZ (1962) en
un estudio de los faraminiferos recientes ]legan a esta-
blecer una relacién directa entre éstos y la distribucién
de los sedimentos por el fondo del golfo.

CSTARD SUCRE GOLFO DE PARIA
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Fig. 1. Situacién relativa y localizacién del irea de estudio.

Por su parte MARTINEZ (1961) al establecer una
relacion sedimentos-organismos de] fondo hace referen-
cia a fondos arenosos-conchiferos senalando especifica-
mente restos de conchas de bivalvos mezclados en la
arena; LEMUS (1970) habla de sectores del goifo con
aguas tranquilas de poca profundidad y substrato de
corales, restos de organismos calcireos diversos y pra-
deras de Thalassia; y SUAREZ (1969) senala que en la
zona litoral sur del golfo se localizan sedimentos con
altos porcentajes de arena muy fina y limo accilloso,
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acompanados de una poblacién muy numerosa de con-
chas y restos de foraminiferos, Mis reciente, CARABA-
LLO (1973) sedala la gran significacion e influencia
que tienen los fragmentos y restos calcireos esqueleta-
les sobre el contenido total de carbonatos en los sedi-
mentos del fondo de Ensenada Grande del Obispo, en
el litora] norte-central de] golfo.

COLECCION Y TRATAMIENTO
DE LAS MUESTRAS

Las estaciones de muestreo se localizaron mediante
el uso del sextante y la brijula (Fig, 2), tomando como
base los relevantes caracteristicos topograficos que ro-
dean al golfo. Las 271 muestras de sedimentos fueron
colectadas mediante dragado y buceo auténomo, en cam-
pafias oceanogrificas del buque "Guaiqueri 1" y la
moto-nave "Dios te Salve”.

Para la determinacion del contenido de carbonatos
se uso el tratamiento sugerido por TWENHOFEL & Ty-
LER (1941).

Las caracteristicas texturales de los sedimentus estu-
diados, particularmente los de la fraccién arena. permi-
tieron hacer mecinicamente la separacion de los restos
de organismos marinos, mientras que en las fracciones
de limo y arcilla, el reconocimiento y separacion se
hacia mas compleja, lo que obligé al autor a establecer
la conveniencia de calcular los porcentajes de carbona-
natos en la torzlidad de las muestras, o sea, incluyendo
conjuntamente los fragmentos y restos de organismos
marinos con el material detritico calcireo que pudiera
existir en Ja muestra.

Asi mismo, y con el propésito de tener una idea
mis concreta referente a los componentes esenciales de
los sedimentos, y a la posible caracterizacion de los
medios ambientes en los cuales ellos se depositaron,
hemos aplicado el método de estudio de la fraccion grue-
sa (SHEPARD & MOORE, 1954). Realizado un conteo
entre 200 y 400 granos de material sedimentario repre-
sentativo de las diferentes zonas del golfo, hemos deter-
minado, en general, una poblacion constituida por con-
chas y sus fragmentos grandes y pequenos, de peleci-
podos y gasteropodos, fragmentos de corales, conchais
de foraminiferos bentonicos y plancténicos; acompana-
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Fig. 2. Localizacién de las Estaciones de muestras para el estudio Geologia Continental y su influencia al golfo.

dos de granos minerales, en particular, cuarzo, mica,
yeso y fragmentos de rocas.

CONDICIONES OCEANOGRAFICAS
Dada la influencia que sobre los mecanismos de
distribucién de material calcireo puedan ejercer las con-
diciones oceanogrificas del medio ambiente senalare-
mos, en lo posisble, los aspectos mis resaltantes de los
procesos de circulacion e intercambio de las masas de
agua que ocupan e| golfo de Cariaco.

CIRCULACION;

En relacion a las corrientes marinas que afectan las
masas de agua del sistema oceanogrifico del golfo de
Cariaco, entre los primeros en hacer referencia a éste
parimerro estin ROA MORALES & OTTMANN (1961),
quienes senalan que las aguas superficiales salen por
la ribera sur del golfo bajo la accion de los vientos del
Este y del Noreste; y GADE (1961), quien expresa que
las caracteristicas hidrogrificas del golfo sugieren una
circulacion ciclofénica casi permanente en las capas
superficales. Asi mismo, atribuye a los vientas de direc-

cion Este, predominantes en la costa, como responsa-
bles de las corrientes fuertes en direccion Qeste, y
corrientes débiles hacia el Este por la costa sur, motivado
a los vientos de poca intensidad que alli se presentan.
En cuanto al agua que entra al golfo desde el Mar Ca-
ribe, GADE (1961) mediante un perfil vertical encon-
tro que el flujo de la corriente estaba hacia el interior
del golfo, aproximadamente en la capa mais profunda
que los 30 m.

Posteriormente GRIFFITHS & SIMPSON (1967) se-
nilan que el golfo presenta una circulacion debil y res-
tringida a ciclos climiticos anuales; y MARGALEF (1971)
considera que dentro de] ecosistema peligico del Mar
Caribe y regiones adyacentes, el golfo de Cariaco es
una bahia de doble nivel sujeta a un tipo estuarino de
circulacion provocada por vientos y diferencias de den-
sidades.

Por otro lado, medidas de corrientes realizadas en
un transecto comprendido entre Pra, Salazar, al norte,
y Punta Delgada, al sur, indican que en aguas profun-
das, y en aguas someras adyacentes a las zonas bajas de
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éstas dos dreas geograficas bien identificadas, las corrien-
tes superficiales estin directamente influenciadas por
la accién de los vientos predominantes que soplan del
Este (Informes INOs, 1977). De igual modo se atri-
buye a la accion del oleaje refractado, el desvio de
estas corrientes superficizles hacia e] SW en el area
de El Peiion, y hacia el NW en Punta Salazar; aunque
ésta dltima podria corresponderse con una de las direc-
ciones predominantes W-NW que se ha encontrado en
un estudio general de corrientes de deriva que se des-
arrolla en el golfo (VicTOorR VIDAL, ms), En cuanto
a velocidad de las corrientes superficiales, se estima
una maxima del orden de 25 a 30 cm/Seg. para la zona
central del transecto, disminuyendo hacia las zonas bas-
tantes cercanas a El Pendn y Punta Salazar, donde se-
rian del orden de 10 a 15 cm/Seg. Para las aguas mis
profundas del transecto, y por supuesto la de] golfo en
se sector, las velocidades registradas para las corrientes
son muy bajas, del orden de 5 a 10/Seg. y con unma
tendencii a una direccion opuesta a las corrientes super-
ficiales (Informe INOs, 1977). El anterior esquema de
circulacion para ese sector del golfo parece correspon-
derse bastante bien con €| sistema general de circula-
cion establecido por los autores arriba mencionados, y
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seglin el cual, las capas superficiales de la masa de agua
encerrada en e| golfo de Cariaco manifiestan una ten-
dencia a salir, mientras que las capas sub-superficiales
entran a| golfo (Fig. 3a).

Una evidencia que apoya nuestra anterios consi-
deracién, se presenta en el area sur-occidental del golfo
(licoral central de Cumani), donde el colector de la
descarga de aguas negras del sector Los Castilliros, con
su eje colocado originalmente en posicidén sur-norte, se
ha reubicado y reorientado en varias oportunidades, por
cuanto las corrientes marinas de direccion NE-SW que
alli se presentan, particularmente con gran velocidad
en épocas de vientos fuertes, han modificado la direc-
cién original del eje de la tuberia de aguas negras, y lo
han llevado a tomar una forma en semi-curva ficil-
mente visible en el drea.

SURGENCIA

Para el drea del golfo de Cariaco, GADE (1961 se-
fiala que no se presenta una surgencia significativa, aun-
que reconoce que el proceso es mas acusado en la parte
Este a lo largo de la costa Sureste. Sin embargo, para
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Fig. 3. Esquema generalizado de las corrientes en el drea del golfo, a) Cornentes superfiaales; b) Correntes
subsuperficiales.

70



Golfo de Cariaco. III Contenido de carbonatos y constituyentes de las particulas de los sedimentos

KATO (1961) se producen surgencias en el dres orien-
tal del golfo motivado al desplazamiento de las masas
de aguas superficiales que salen al exterior por efecto
de los vientos de direccién Este que ocurren en la zona,
sefialando al lapso comprendido entre octubre y marzo
como el periodo de surgencias mis relevantes. Igual con-
sideracion hace GRIFFITHS & SIMPSON (1967) refe-
rente al origen de la surgencia, aunque establece su
periodo al lapso diciembre-abril y limitan e] proceso
a los 50 m de profundidad.

En general, y basado en la informacién existente,
el autor considera que enire el golfo de Cariaco y el Mar
Caribe se realiza un intercambio de aguas que se podria
esquematizar asi: las masas de agua procedentes del
extremo Este de 1a depresién oriental de la fosa de Ca-
riaco penetran al golfo a profundidades estimadas entre
30 y 60 m (Fig. 3b), apreciacion basada en las relevan-
tes profundidades que ofrece la depresion ocupada por
el golfo a su entrada, y que puede oscilar desde los 75.80
m, hasta los 185 m y mids; y a su procedencia de una
zona topogrificamente mas profunda como lo es la fosa
de Cariaco. Segin las caracteristicas del fondo, las aguas
pasan al sector occidental del golfo siguiendo la direc-
cion aproximada SSW-NNE de un eje principal, es
decir, de lo que se considera constituye el relevante ca-
fion submarino localizado en este secto, y extendido
hasta las inmediaciones de| drea de Laguna Chica, Pro-
bablemente, y a partir de esta dltima zona, las aguas
se dispersan mds y contindan su viaje hacia Jos zonas
central y oriental del golfo.

Como movimiento natural a efectos del intercam-
bio, las aguas superficiales de mas baja densidad, por
lo general, son llevadas al exterior de] golfo por efectos
de los vientos Alisios predominantes, siguiendo el flujo
de agua superficial adyacente a la costa norte en una
direccion aproximadamente Este-oeste; mientras que la
que se desplaza por el centro y adyacente a la
costa Sur, lo hace en una trayectoria aproximadamente
Sur-oeste.

Por otro lado, se considera que el proceso mediante
el cual las aguas profundas afloran a la superficie por
efectos de la surgencia, constituye parte de es= meca-
nismo que origina el intercambio de masas de agua
entre el golfo y el mar abierto, y que dependiendo basi-
camente de la circulacién por efectos de los vientos pre-

dominantes, da lugar asi mismo a que se produzca la
renovacion completa de las agusa del golfo.

RESULTADOS

De acuerdo a la distribucion geogrifica del con-
tenido de carbonato en los sedimentos del golfo de Ca-
riaco (Fig. 4), se puede senalar muy especificamente
que la zona nor-occidental, sector Manicuare-Tacarigua,
es la que presenta las mds altas concentraciones, Audn
cuando se presentan variaciones en los valores obteni-
dos, es de gran significacion encontrar amplias exten-
siones del fondo con proporciones que van desde un
50 hasta mis del 75% de carbonato (Tabla I).

Estos elevados porcentajes de carbonatos en una
zona tan bien delimitada de] golfo, tienen su explica-
cion en la abundancia de mareria]l calcireo esqueletal
que se encuentra en sus sedimentos, Asi, y de acuerdo
al analisis textural y distribucion de las fracciones pre-
dominantes en los sedimentos (CARABALLO, en pren-
sa), se encontrd una marcada abundancia de arena de
conchas (calcarenitas) constituidas por restos de gran
variedad de organismos marinos, acompafiado por frag-
mentos de arrecifes marginales que aportan rubos de
anélidos, briozoarios, ostracodos, conchas de formini
feros, etc. La distribucion de esta biolitofacies y su
influencia en los diversos sectores del fondo del golfo
esti senalado en la Figura 5. Por otra parte, la presen-
cia de estos arrecifes marginales, al parecer, esta relacio-
nada muy estrechamente con el sistema de corrientes
que alli se presentan las cuales, en su desplazamiento
natural hacia el interior del golfo (GADE, 1961), puede
trasportar los marteriales sedimentarios de los fondos
cercanos a la costa, y en consecuencia, desplazar sin
dificultad alguna el sedimento de grano fino. La ausen-
cia de este tipo de particulas en los sedimentos ha que-
dido perfectamente comprobada en el anilisis textural
de las fracciones predominantes (CARABALLO, en pren-
sa).

TABLA 1. TOTAL DE CARBONATO DE CALCIO
EN LAS MUESTRAS DE SEDIMENTOS

Estacion Prof. Cco, Tipo de muestreador
N¢ m 9%
1 100 8 Draga
40 56 3
3 30 26 #
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Estacién Prof. CO, Tipo de muestreador Estacion Prof. CO, Tipo de muestreador
Ne m % Ne¢ m %
114 45 44 i 168 20 6 g
115 60 43 s 169 15 11 2
116 55 47 e 170 66 26 i
117 48 21 ¥ 171 69 26 i
118 44 15 " 172 57 25 Draga
119 44 15 2 173 59 3 g
119 42 12 2! 174 63 36 B
120 36 9 a 175 65 28 :
121 2 7 Draga 176 72 27 =
122 2 12 A 177 65 44 %
123 2 B ¥ 178 69 27 £
124 16 — = 179 71 19 3
125 41 14 it 180 68 19 3
126 44 15 i 181 70 10 £t
127 18 — & 182 65 43 =
128 55 46 % 183 a7 13 =
129 45 19 i 184 83 10 ¥
130 45 51 & 185 82 25 It
131 30 53 o 186 73 27 iy
132 5 13 T 187 35 10 #
133 45 17 Y 188 59 14
134 62 23 = : 189 65 27 ¥
139 50 21 v 190 85 40 °f
136 48 22 i 191 83 46 £
137 45 9 Ly 192 70 48 £
138 38 9 =il 193% 70 13 %
139 30 16 L4 191 73 17 E
110 2 5 2 195 75 28 i
141 2 16 Y 196 45 33 o
142 1 7 ke 197 40 32 s
143 5 7 i 194 74 26 i
144 10 8 " 199 75 26 2
145 2 9 Wy 200 74 23 £
16 12 17 i 201 69 23 <
147 40 15 202 85 =5 "
148 45 20 203% 65 — i
149 56 33 . 204 65 20 o
150 60 36 - 205 45 41
151 60 30 i 206 52 22 "
152 52 19 X 207 58 24 "
153 50 35 @ 208 65 25 it
151 48 32 o 209 65 29 =
155 53 37 o 210 72 24 A
156 56 25 & 211 59 21 ¥
157 55 23 4 212 39 51 =
158 45 9 - 213 46 17
159 10 24 g 214 57 43
160 20 17 - 219 57 22 3l
161 45 10 st 216 59 24 4
162 45 9 i 217 58 15 &
163 52 —_ A 218 35 23 o
161 50 13 oG 219 40 9 ¥
165 60 29 2 220 10 7 i§
166 s1 18 3 229 51 15 s
167 45 15 . 222 53 15 &
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A todo éste conjunto calcireo debe agregarse la
presencia en estos fondos, de sedimentos reliquias, es
decir, material calcireo mas antiguo procedente de los
niveles de terrazas depositadas cuando el nivel de] mar
se encontraba mucho més bajo que el de hoy dia, y
localizindose a profundidades eatre 15-30 m y 40-60 m
en este sector de] golfo (Fig. 5). En el mismo sentido,
se puede seiialar que en algunas dreas costeras del sec-
tor se han localizado niveles de terraza cuya fauna estd
evidenciada deposicion en fondos marinos de 2 a 6 m

la proporcién de carbonatos contenido en las muestras.
ROA & OTTAMAN, (1962), senalan éste material como
arenas conchiferas con predominio de una fauna ben.
tonica de substrato rocoso.

Para la distribucion geogrifica de los valores de
carbonatos comprendidos entre un 26 y un 50%
(Tabla I.) se pueden sefalar amplios espacios del irea
central del golfo (Fig. 4) ocupados por un sedimento
limoso fino, constituido, principalmente, por forami-
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Fig. 5. Distribucién de la biolitofacies y evidencias de Fauna Reliquia en el drea del golfo.

de profundidad. Tal es el caso de los restos de una
terraza submarina ubicada al sur del cementerio de Ma-
nicuare, compuesta de arena limosa, calcarenica gruesa
cuarzo, y ocasionales desarrollo de corales que se inclu-
yen dentro de la llamada formacion El Manglillo
(MACSOTAY & MONROE, 1974), y que sin duda algu-
na consticuya una fuente segura y permanente de sedi
mentos calcareos al fondo del golfo.

No se observa en el sector continental adyacente
cursos de aguas de suficiente magnitud como para su-
ministrar material sedimentario al fondo y disminuir

niferos planctonicos transportados desde el exterior al
golfo por las corrientes (SEIGLIE, 1962), y responsa-
bles en gran parte de los relativamente altos percenta-
jes de carbonatos alli encontrados,

Estos foraminiferos, al ser transportados desde las
aguas oceinicas al interior del golfo, probablemente
encuentran en ese sector condiciones favorables para
su permanencia y posterior deposicion, en parte quizds,
por la presencia de corrientes marinas débiles y lentas
en relacion a Jas mas ripidas y fuertes senaladas para
cl_i?prd_e norte (GADE, 1961).
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Para el area especifica que ocupa la depresion de
Guaracayal se sefialan porcentajes que oscilan entre un
50% y un 100% de foraminiferos plancténices en rela-
cion al total contenidos en los sedimentos de esa zona
(SEIGLIE & BERMUDEZ, 1963). Mientras que para ROA
& OTTMAN (1961) la presencia de fangos de globi-
gerinas y pteropodos en el interior del golfo, en par-
ticular en el drea de la gran depresién centro-cur, im-
plica una cierta anomalia que podria hacerlos confun-
dir con fangos de globigerinas de aguas profundas, Los
autores relacionan ésta anomalia con el fenémeno de
SUrgencia que se presenta en esta zona.

Es importante senalar también el aporte de car-
bonato que hacen los minerales de calcita contenido
en los sedimentos, los cuales se presentan constituyendo
parte de los esqueletos calcireos de los moluscos, cora-
les, etc. (TAFT & HARBOUGH, 1964).

Los valores de carbonatos comprendidos entre un
5 y 25% aparecen cubriendo los mayores espacios del
fondo del golfo (Fig. 4), atin para aquellas zonas muy
cerca de la orilla El tamio de grano predominante,
variable entre las arenas finas y los limos, nos permite
sefizlar que contindan siendo los foraminiferos, acom-
panados por restos del material orginico alli presente,
los responsables de las proporciones mis altas de car-
bonatos encontrados en esos sedimentos.

El predominio de una franja de regular extension
en el borde nororiental del fondo del golfo con valo-
res de menos del 159 de carbonatos, coincidizndo con
una zona donde se han localizado algunas unidades sedi-
mentarias de origen marino, fosiliferas, y en conse-
cuencia, calcireas (MACSOTAY & CARABALLO, 1976),
nos inclina a sefalar que en ese sector costero la pre-
sencia de una densa red hidrogrifica conlleva el que
se produzca de manera bastante apreciable, el feno-
meno de la dilucion, mediante el cual, los sedimentos
terrigenos actian como elementos diluyentes de un
ambiente calcireo en potencia (CHAVEZ, 1962), ori-
ginindose asi una disminucién muy acusada de los por-
centajes de carbonatos; mis atn, si se les correlacionan
con los valores encontrados para muestras de fondos
adyacentes. De acuerdo a MILLIMAN e o/ (1968), la
contribucion de sedimentos detriticos afecta localmente
el contenido de cirbonatos en una zona determinada.
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Igual consideracién podria aplicarse a las Zreas de
los fondos marinos con bajos valores de carbonatos
(5 — 259% ) y que casi llegan hasta la orilla d= la cos-
ta sur de| golfo, ain cuando en éstos sectores costeros
desembocan cursos de agua que arrastran material sedi-
mentario desde las estribaciones de la serrania del inte-
rior, muy particularmente de la formacion Taguarumo,
que contiene capas de calizas de sus estratos de are-
niscas (MACSOTAY, 1975).

Si establecemos la relacion contenido de carbona-
tos-diametro medio de las particulas (Fig 6), se puede
senalar bastante bien que los valores, a todas las pro-
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Fig. 6 Relaadn del contenido de carbonato (%) el dua-

metro medio (Md).

porciones de carbonatos contenidos en los sedimentos,
se presentan en las diferentes fracciones arenosas grue-
sas, con acusada presencia de restos de material esquele-
tal de origen orginico; mientras que la nube de puntos
que artestiguan los valores bajos, parecen concentrarse
en la fraccion limosa, (grano medio o muy fino), y
algo en la arcillosa (grano grueso). Adn cuando en la
zona central y oriental del golfo son abundantes los
faraminiferos bentonicos y planctonicos, en particular
éstos Gltimos que son transportados desde la, aguas
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oceanicas (constituyen més de] 75% del total de fora-
miniferos, SEIGLIE, 1961), y los aportes del fenomeno
de surgencia que en esa zona se ha detectado, la pre-
sencia nutable del material sedimentario al tamaio de
limo edlico procedente de las dreas continencales adya-
centes (CARABALLO en prensa), probablemente estd
ocasionando la dilusion de los porcentajes reales del
material calcireo existente, no permitiendo establecer
limites de penetracion del material continenta] en el
fondo del golfo.

El concepto generalizado de que e| contenido de
carbonatos se incrementa con la profundidad (REID,
1963) fue aplicado a nuestros sedimentos; sin embargo,
y de acuerdo a la representacion grafica (Fig. 7), apa-
rentemente no se puede establecer una relacion firme

PROFUNDIDAD (=]
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FIG 7 —RELACION DEL CONTENIDD DE CARBONATO (%) ¥ LA PROFUNDIDAD (=)

Fig.7  Relacion del contenido de carbonato (%) y la pro-
fundidad del agua (m).

entre ambos parimetros, pues la nube de puntos es am-
plia y muy dispersa, en clara evidencia de las grandes
variaciones de las concentraciones de los carbonatos
contenidos en las muestras con las diferentes profundi-
dades, y en todas las direcciones, Esto podria significar
el importante papel que juega la topografia submarina
en Ja relacion de carbonartos-profundidad del agua.

CONSTITUYENTES DE LAS PARTICULAS

Del anilisis de los diferentes granos minerales al
microscopio binocular, se pudo observar la gran abun-
dancia del cuarzo. Este mineral se presenta de formas
muy variadas, desde muy angular, de borde aristado,
que corresponde a los no desgastados (ND) CAILLEUX
(1954), hasta los de forma subredondeados que pare-
cen haber sufrido un cierto transporte desde su caida
al fondo (Tabla II). En consideracion al hecho de no
haber observado ningin tipo de grano de cuarzo redon-
deado brillante (RB) caracteristicas de un 2cciona-
miento marino sobre los sedimentos, y habiéndcse com-
probado la no existencia de sedimentos muy bien cla-
sificados y poco del tipo bien clasificado (CARABALLO
en prensa), tan estrechamente relacionado con un me-
dio ambiente marino de alta energia, podemos estable-
cer que las caracteristicas morfoldgicas de los granos
de cuarzo subredondeados se pueden atribuir a una
fuente de suministro cuyo material sedimentario constitu-
tivo ha sufrido un cierto grado de erosion, que se refleja
en los sedimentos superficiales del fondo del golfo.

Para la zona nororiental, la mayor frecuencia de
los granos de cuarzo subredondeados se atribuye al trans-
porte de los sedimentos por efecto de las corrientes ma-
rinas que se presentan en €se sector, y que ya hemos
sefalado como las responsables de la notable ausencia
de los materiales finos en esos fondos. Mieniras que
para el drea suroccidental, y en particular en su plata-
forma interior, se ha constarado la gran abundancia
del cuarzo en relacion a los otros elementos que com-
ponen los sedimentos de esta plataforma somera y que
sin duda alguna deben ejercer cierta influencia sobre
aquellos materiales sedimentarios localizados en areas
mas profundas.

La apreciable semejanza entre esta morfologia de
los granos minerales que forman parte de los sedimen-
tos del fondo, y la senalada por algunos autores para
las unidades de rocas que afloran a lo largo del litoral
del golfo de Cariaco (BALDA, 1963); SCHUBERT 1972,
MACSOTAY, 1976), confirman el origen continental ya
establecido por los sedimentos clasticos que ocupan
estos fondos, asi como el escaso transporte que parecen
han sufrido desde su deposicion (CARABALLO, en
prensa).
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Golfo de Cariaco. I1I Contenido de carbonatos y constituyentes de las particulas de los sedimentos

(CONTINUACION TABLA II)

Muestra Cuarzo Roca

Ne % Do

171 78 11
172 70 7
175 920 3
185 90 5
187 91 2
193 34 19
196 78 5
207 70 1
213 63 16
217 62 16
218 929 1
226 64 24
229 33 . 1
231 96 1
238 95 4
245 77 16
249 98 2
250 71 25
253 76 13
260 71 6
262 68 4
263 84 11
265 80 17
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NOTA: Se usaron solo aquellas muestras con cantidad suficiente para el estudio al binocular.

Por otra parte, de los minerales micaceos observa-
dos el mis abundante de los identificados fue la bio-
tica. Estos sedimentos finos Jocalizados preferentemente
en la zona central del golfo, parecen confirmar las con-
diciones de baja energia que se presentan en esos fon-
dos. En éste sentido, (DOYLE er al. 1968) senalan que
las caracteristicas de transporte y sedimentaciéon de las
micas, asi como su distribucién en los sedimentos, pa-
recen reflejar a corto término una respuesta a las con-
diciones de la energia en el medio ambiente,

FAUNA

Si se considera el proceso orginico como uno de
los principales productores de material calcireo, ranto
para la zonma occidental como para algunos sectores del
centro y este del golfo de Cariaco, es de gran impor-
tancia el poder establecer una correlacion ensre la fau-

na diagnéstica que hemos podido identificar y aquellas
otras sefialadas para determinados sectores ya estudiados

del litoral del golfo, asi como de dreas exteriores al
mismo.

Asi, del total de muestras analizadas se han encon-
trado muchas especies que aparecen en los sedimentos
de los niveles de terrazas marinas de diferentes pro-
fundidades localizadas en el golfo de Santa Fe (MAC-
:0TAY, 1975), Ensenada Grande del Obispo (CARABA-
LLO, 1973) y area nororiental del golfo de Cariaco
(MACSOTAY & CARABALLO, 1976). El cédigo utili-
zado en la lista faunal elaborada al efecto y que con-
sideramos representativa de los sedimentos del golfo,
en el siguiente: (A) = Abundante, mas de 20 ejem-
plares; (F) = Frecuente, entre 20 y 6 ejemplares;
(E) = Escaso, entre 6 y 2 ejemplares, y (R) = Raro,
1 ejemplar; RQ = ejemplar fésil o reliquia (Tabla
II1)
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LISTA FAUNAL

Cyclostrema antillarum (E) Tellina Sp, (E)

Cadulus Sp. (E) Volvulina Sp. (E)
Saccella barlinartini (F)

Olivela Sp. (F)
Crenella divariata (F)
Lima Sp. (R)

Lucina Sp, (F) RQ
Chemnitzia Sp. (R)
Necula Sp. (R)

Soccella of, jamaicensis (E)

Caecum Floridanum (E) RQ?
Ervilia nitens (E) RQ

Transenella Sp. (R)

Engoniophos Sp. (juvenil) (R)
Turritells variegata (Lamarck) (E)

EsscorbuiaSe. (E) Verticordia Sp. (R) RQ

Barbatia cancellaria (juvenil) (R) Fimbria Sp. (R) RQ

Bittium venezuelanum (R) RQ Graphularia ambigua (Morton) (F) RQ
Chione cancellata (juvenil (R) RQ Rhisorum ocutun (R)

Conus jasjidens (juvenil) (R) Discoporella umbelleta (R)

TABLA III. FAUNA GENERAL CARACTERISTICA DE LOS SEDIMENTOS DEL FONDO DEL GOLFO DE CARIACO

(A)= Abundante (E) = Escaso (F) = Frecuente

En. G. P. . Er. [ ¢
5 A A E B E
0 R R R R R

11 A A E E R
20 A A E E E
32 A A E R R
38 A A R E B
a9 F A R F E
13 A A E F E
1 A A R R E
A% A A E R E
AR F A R R R
51 A A R E E
52 A A R E R
54 A A E R E
55 A A R E R
6 A A R E R
37 A A E R R
S8 A A F E R
60 A A R E E
67 A A F E E
&) A A R E R
9 A A R E E

m
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(CONTINUACION TABLA III)

o

Est.

70
74
75
78
79
80
81
82
83
84
91
93
97
100
104
108
112
114
115
119
126
129
131
140
143
206
222
233
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G — Gasterépodos P
Es — Escafépodo C

En general, se considera como una fauna repre-
sentativa de fondos arenoso-limosos que vive actual-
mente en las ensenadas y golfos abiertos del oriente de
Venezuela, Algunas especies se encuentran a profun-
didades entre 20 y 35 m, y otras aproximadamente,
entre los 60 y 100 m, De acuerdo a la identificacién
de las especies, se puede sefalar que constituyen una
mezcla de fauna reciente (viviente) y fauna antigua
(fosil o reliquia). Los términos que hacen referencia a
sedimentos recientes se utilizan en un sentide litoge-
nético (MACSOTAY, 1977), es decir un sedimento de
edad Holocena pero en un cierto proceso de transporte
y/0 acumulacion. Por esta razén se considera que todo
material sedimentario que se estd acumulando, aun-
que no constituye ain una superficie terminal bien
definida, ya no es un sedimento reciente, Aplicando
este concepro a nuestro estudio, consideramos que todos
los materiales sedimentarios en movimiento que estin

Pelecipodos
Crusticeos

F.

5
a

AAmMmMARAR gy A mm Mm@ @y M=
mMOomm g A I M M e em™ e
RAR A g AR AR A mAmEmemm ="
AR FAIA AT AMAEm mWomAIx N

Dificil reconocimiento

o

AmammA
M2 mMmm
AR REZR
AAm=e A

F — Foraminiferos
Eq = Equinoideo

constituyendo las orillas y las playas del golfo de Ca-
riaco son recientes y de edad Holocena.

Para el caso de los sedimentos fdsiles, se consi-
dera que éstos se acumularon en medio ambiente de ejui-
librio, durante un lapso de tiempo bien determinado;
luego, al modificarse los factores del ambiente por algin
proceso especifico, cambios del nivel del mar, rectonis-
mos, etc, los sedimentos pierden el estado de equili-
brio y pasan a mezclarse con otros tipos de sedimen-
tos. Es bajo éstas condiciones de mezclamiento que he-
mos encontrado la fauna en los sedimentos del fondo
del golfo de Cariaco, material reliquia mezclado con la
fauna del ambiente marino predominante actualmente,
en mayor o menor grado, de acuerdo al drea especifica
del fondo. Sin embargo, es imporrante sehalar que la
fauna reliquia no ha sido cubierta ni disfrazada por la
fauna reciente, por lo que siempre se pudo locaiizar sin
dificultad en el muestreo correspondiente.

81



Luis FELIPE CARABALLO M.

Es importante también hacer el sefialamiento de
otro caricter fisico, como es el aspecto exterior de las
conchas esquelerales, el cual viene a constituir una ex-
celente guia para diferenciar los sedimentos recientes
de las reliquias. Asi, es frecuente observar al micros-
copio binocular una poblacién de organismos donde
los grupos de individuos que la componen aparecen,
algunas veces con aspecto fresco o sea con un color gris
original y otras con aspecto viejo, desgastado o traba-
jado, y de un color gris oscuro y hasta negro.

En el primer caso se considera como un material
sedimentario reciente, mientras que en el otro, se dice
que corresponde a un sedimento reliquie o antiguo
(PiLKEY, 1964), Con bastante frecuencia se observan
numerosas perforaciones en las conchas antiguas hechas
por los organismos vivientes del medio ambiente ma-
rino, y que juegan un importante papel en el posterior
rompimiento de estos restos esqueletales reliquias.

Particularmente es de mencionarse la fauna de
sedimentos reliquias correspondiente a la terraza loca-
lizada, aproximadamente a los 50 m de profundidad
en el sector occidental del golfo (McsoTAy, 1977),
y a la cual se podria sefialar como uno de los elemen-
t0s mas importantes en relacion a los elevados porcen-
tajes de material calcireo esqueletal que se han deter-
minado en los sedimentos de ésta zona.

CONCLUSIONES

1) En general y de acuerdo con el caracter geo-
logico del 4drea continental adyacente, el aspecto tex-
tural y el andlisis de las fracciones gruesas contenidas
en los sedimentos superficiales del golfo de Cariaco
se pueden establecer que los procesos orginicos cons-
tituyen uno de los mecanismos mds importantes en la
produccion del carbonato del calcio contenido en esos
sedimentos,

2) Los restos esqueletales se consideran como los
contribuyentes esenciales de la fraccion gruesa de los
sedimentos; mientras que las conchas y caparazones de
foraminiferos estin dominando en la fraccion tina, En
general, la influencia del marerial calcireo de origen
continental se considera como de poca significacion.
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3) Los elevados porcentajes de carbonatos encon-
trados en numerosas muestras del sector nororienta] del
golfo estan estrechamente relacionados con la abundan-
cia de poblacién de material calcireo esqueletal antiguo
alli localizado; mientras que los acusados descensos de
este parimetro en las zonas adyacentes a la desembo-
cadura dé los rios y quebradas, esti influenciada por
la presencia del material sedimentario de origen conti-
nental que diluye las concentraciones de carbonatos
que puedieran encontrarse en esos sedimentos.

4) El material calcireo procedente de ]a fauna
de organismos marinos vivientes y reliquias jocaliza-
das en el fondo, conjuntamente con la mineralogia de
los sedimentos finos, estin senalando un cierto control
en la distribucion de los materiales sedimentarios por
determinados elementos como son: la proximidad
de la fuente proveedora de sedimentos, la morfologia
submarina y las corrientes marinas presentes en el drea; y

5) La presencia y caracteristicas de material cal-
cireo esqueletal reliquia en un gran numero de mues-
tras del fondo del golfo, parecen evidencias que los
procesos sedimentarios posteriores a la deposicion de
los niveles de terrazas submarinas existentes, no han
sido lo suficientemente efectivas como para cubrirlos.
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EL GOLFO DE CARIACO. PARTE IV. LOS CAMBIOS DEL NIVEL DEL MAR.
LA ACTIVIDAD TECTONICA Y EL ORIGEN DEL GOLFO. TIPO DE COSTAS.
PERSPECTIVAS DE HIDROCARBUROS

Luis F. CARABALLO M.

Instituto Oceanogrifico, Universidad de Oriente, Cumand - Venezuela

RESUMEN: Se consiera que las variaciones del nivel del mar en el pasado han sido motivados por cambios en
el clima. Durante las glaciaciones del Pleistoceno, el nivel del mar descendié decenas de metros y las plata-
formas continentales quedaron descubiertas en grandes extensiones. Luego, al producirse los deshielos, gran-
des volimenes de agua vuelven a los océanos dando origen al ascenso del nivel del mar. Estos cambios han

afectado la plataforma de Cumani estimindose que el origen del golfo de Cariaco ocurrié entre los 800.000
y 1.000.000 de afios A. P.

ABsTRACT: In the pgeological past, variations in thesea level are mainly due to changes in the climate.

So, in the glaciations of the pleistocene Epoch, the sea level went down by several meters, leaving the
continental shelves under the meterorization and erosion process. Afterwards, when the melting of the
continental glaciers took place great volumens of waters returned to, the oceans giving, rise to an increase in
sea level. These changes in the sea level had affected the Cumana shelf, and it is estimated that origen of the

gulf occurred between 800.000 and 1.000.000 years B. P,

INTRODUCCION

Hace 2 6 3 millones de afios, fluyen a] parecer
grandes masas de hielo que cubren extensas zonas del
Hemisferio Septentrional de Europa y Norte América.
Estas masas de hielo, segiin se ha podido determinar,
avanzan y retroceden numerosas veces, constituyendo
las Glaciaciones. Durante la época geoldgica llamada
Pleistoceno, el hielo llegd a cubrir casi una tercera parte
de la superficie continental de la tierra (BLOMN, 1974).
Esto contrasta notablemente con la época en que vivi-
mos, y en la cual alrededor de un 10% de los continen-
tres e islas estin cubiertos por hielo, localizindose estos
mantos sobre Groenlandia y la Antarcida.

Consecuencia directa de las fluctuaciones del nivel
del mar por efecto de los hielos y deshielos, fueron las
transgresiones y regresiones marinas que originaron la
actual morfologia de las plataformas continentales
(CURRAY, 1964). En este sentido, y como patte inte-

grante de la plaraforma continental del nororiente de
Venezuela que fue afectada por este fenémenc mun-
dial, el area del golfo de Cariaco y zonas adyacentes
(Fig. 1) sufrié notablemente los efectos de los ascen-
sos y descensos del nivel del mar de esa época geold-
gica (CARABALLO, 1975), (CARABALLO & MACSOTAY,
1971), (MACSOTAY & CARABALLO, 1976).

MORFOMETRIA COSTERA

En razén de los efectos que sobre un frente lito-
ral ejercen los procesos erosivos del mar, vamos a hacer
algunas consideraciones sobre los aspectos morfol6gi-
cos de las extensas costas que encierran el golfo de
Cariaco. Asi mismo completaremos éstos con algunas

de las caracteristicas mas resaltantes del clima de la
region.

Dentro de su configuracion costera general, el
golfo de Cariaco presenta numerosos entrantes a todo
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Fig. 1 Localizacién del drea de estudio y zonas adyacentes
de la plataforma continental afectadas por los cambios
del nivel del mar.

lo largo de sus bordes norte y sur, en algunos casos am-
plios y alargados que llegan a constituir enscnadas y
lagunas; y en otros, cortos y estrechos que le impri-
men rasgos morfolégicos muy particularmente a la ori-
lla, Dentro de este conjunto de entrantes o “ensenadas”
destacan en su borde norte-central, en orden de rama-
o, los siguientes: Ensenada Grande del Obispo, ense-
nada de Pto, Real, ensenada El Rincon, ensenada de
Manzanillo y Laguna Chica.

En cuanto a las “puntas” o salientes rocosos y/o
arenosos localizados en la costa norte del golfo, desta-
can de oeste a este, entre otras, Punta Arenas, Punta
Salazar, Punta Guacarapo y Punta Cachipo.

Para el borde sur del golfo, se puede sefialar que
son mds numerosas las ensenadas de amplias dimen-
siones, aunque en ningln caso alcanzan el desarrollo
que presenta la Ensenada Grande del Obispo. Por su
importancia, son de mencionar, de oeste a este, las
siguientes: Carenero, Quetepe, Tunantal, Ensenada Lar-
g2, Cachamaure y Oricaro,

Aunque de cuantia mucho menor, y menos rele-
vante que los mencionados para el borde norte, en el
sector costero meridiona] del golfo destacan algunos
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salientes rocosos como son: Punta Quetepe, Punta Ori-
caro, etc.; sin embargo, los mds caracteristicos son aque-
llos constituido por las llanuras aluviales y delras de
rios que han ganado terreno al mar, entre otras: Punta
Delgada, Punta Guaracayal, Punta Marigiiitar y Punta
Cachamaure. Analizando la sinuosidad de la linea de
costa del golfo en relacion con sus parimetros morfo-
mérricos, como son: Desarrollo Rea] (DR) y Longi-
tud en Linea de Aire (LLA), y obtenido el indice de
sinuosidad respectivo Is = DR/LLA (CARABALLO,
1969) se pueden expresar valores de| orden de 3.8
para la costa del golfo en general, y de 2.3 y 1.5 para
los sectores norte y sur, respectivamente, Estos valores
del IS estin atestiguando el gran nimero de irregula-
ridades que caracterizan la morfologia costera norte, res-
pecto a la sur,

CLIMA DE LA REGION

La lluvia, J]a temperatura y el viento constituyen
los elementos basicos del clima de una regién, En base
a los datos aportados por la Estacion Meterologica
de la Universidad de Oriente para el periodo de 12
anos (1968-1979), senalaremos algunas de las carac-
teristicas mds resaltantes de| clima que afecta la zona
de influencia del golfo de Cariaco.

La evaluacién de los datos sobre las precipitacio-
nes caidas en la zona permite semalar que los torales
anuales para los 12 anos considerados estin compren-
didos entre los 212.1 mm (1972) y los 568.2 en
(1970).

Con la excepcion de los afios 1970 y 1978 que
arrojan promedio de precipitaciones superiores a 500
mm, casi todo el resto del lapso de tiempo considerado
se presenta con promedios muy por debajo de los 350
mm, especificamente, entre 200 y 230 mm. Esto nos
permite ubicar el direa de estudio dentro de la cate-
goria de "zona seca”, es decir, que no alcanza los 440
mm de precipitacion anual (Fig. 2).

En general, el periodo de lluvia para la zona del
golfo de Cariaco para €| periodo 1968/1979 se puede
senalar que comienza, salvo algunas excepcionss en el
lapso mayo-junio y culmina en octubre-noviembre,
extendiéndose en agunas ocasiones hasta diciembre (Fig.
3). En sentido muy generalizado, es evidente la estre-
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Fig. 2 Pluviograma del total anual Periodo 1968-1979.
Datos: Estacion Metereolégica de la Universidad de
Oriente.

1976

cha relacién entre la época de lluvia y el descenso nora-
ble de la velocidad de los vientos en el irea.

De acuerdo a lo antes expresado, ia temporada
seca o "verano” se puede delimitar bastante bien hacia
el lapso comprendido entre enero-abril, extendido en
algunas oportunidads hasta mayo.

Los valores obtenidos para la temperatura del aire
permiten definir el drea como una zona de altas tem-
peraturas,

Si tomamos los promedios torales mensuales de
cada uno de los 12 anos considerados (Fig. 4a), pode-
mos establecer que los valores mas bajos de la rempe-
ratura se empiezan a sentir en el mes de diciembre
(26 °C), acentuindose algo mis durante enero
(25.6°C) y febrero 21.7 °C). Este relarivamente
marcado descenso de la temperatura que se observa pa-
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para el periodo 1968-1979.

rece corresponderse en parte con los finales de la tem-
porada de lluvias, y quizds por influencia de los vien-
tos frios procedentes de] norte. Por otro lado, el au-
mento en los valores de la remperatura (Maximo de
27 ° C) esta relacionada con la parte final de la tem-
porada de verano.

En cuanto a los promedios anuales de la tempe-
ratura entre 1968 y 1979, los valores registrados de
27.2°C y 26.9°C (Fig. 4b) estan correspondién-
dose en parte con las bajas precipitaciones ocurridas
durante 1969 y 1973, mientras que los mas bajos va-
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lores 26.3 ° C registrados para 1971 y 1976, estin de
acuerdo al pluviograma anual, en relacién a los 450
y 480 mm/m? caidos durante esos afios.

En cuanto al factor viento, la localizaciéén del Es-
tado Sucre entre los 10 ° 41’ y 10 ° 44’ de latitud nor-
te, permite que se encuentre constantemente bajo la in-
fluencia de los vientos procedentes del mar.

Segiin VILA (1965), sobre la ciudad de Cumand
domina plenamente los vientos Alisos que soplan del
NE, aunque son de tener en consideracién los proce-
dentes del E que los senala como producto de] con-
tacto de las masas de aire de las tierras bajas del oeste
del golfo y las rierras altas que constituyen el macizo
continental, De acuerdo a SHUBERT (1972), en la pe-
ninsula de Araya predominan los vientos Alisios, din-
dole importancia a aquellos que soplan del mar y de la
tierra_ y que atribuye a diferencia de temperatura. Para
GADE (1961), los vientos predominantes en el golfo
son de direccion E, generalmente fresco y persistente
durante los llamados meses de invierno (estacion llu-
viosa) y menos estables generalmente débiles y varia-
bles en el verano (estacion seca),

La interpretacion de los datos disponibles per-
mite establecer que en el lapso considerado de 12 afos,
la direccion predominante de los vientos es la del pri-
mer cuadrante, es decir, NNE-E, y velocidad prome-
dio mixime de 5 m/seg, y minima de 3.6 m/seg.
(Fig. 5a).

Estos valores de los promedios anuales de la velo-
cidad del viento parecen evidenciar una region aparen-
temente tranquila y en calma. Sin embargo, en ciertos
meses del afio se presentan vientos con velocidad de
cierta cossideracion que afecta notablemente la zona.
Es 1a llamada época de viento fuerte que se presenta,
por lo general de enero a julio, Durante el periodo de
los 12 asios, la velocidad promedio alcanzé vna mi-
xima de 5 6 m/seg y minima de 4.1/seg, con direc-
cion predominante ENE-.NNE

En cuanto a las mdximas absolutas anuales de la
velocidad del viento para los 12 afos, estos valores os-
cilan entre un minimo de 17.4 m/seg (abril de 1970),
y un miximo de 234 m/seg (julio de 1972), con di-
reccion predominante NNE-ENE (Fig. 5b).
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Por el contrario, la época de viento suave se pre-
senta generalmente, entre agosto y diciembre de cada
afio, con velocidades promedio minima de 2.8 m/seg
y mixima de 3.4 m/seg y direccion SE. Es de hacer
notar que la presencia de estos vientos se ha incremen-
tadd muy particularmente, a partir de 1975 a la fecha,
y que los valores de las miximas absolutas anuales son
casi iguales (23.0 m/seg) a los obtenidos por la época
de los vientos fuertes.

Para el drea de la peninsula de Araya, en general,
se puede sefalar un clima comprendido entre drido y

semiarido, tal como lo seiala FREILE (1960) y SHU-
BERT (1972). Por su parte KATO (1961) considera
para esta regién un clima mis bien édrido pero sujeto
a periddicas estaciones lluviosas.

Segln as estadisticas de VILA (1975), en un lapso
de aproximadamente unos 50 afos han ocurtido 9
periodos fuertes de sequia en la regién. Estos periodos
van desde 7 meses en el afio 1956/1957, hasta 17
meses entre 1934/1941. Esta informacién, complemen-
tada con la del autor para el periodo de 12 afios (1968-
1979), permite sefialar con propiedad que el drea de
Cumani y sus alrededores es una regién de precipita-
ciones escasas, pudiendo en algunas ocasionnes consi-
derarse su clima de tipo desértico.

En general, se puede senalar que las elevaciones
de poca altura, caracteristicas de la parte nor-occidental
de la peninsula de Araya, no representan obsticulos
alguno para que los vientos Alisios procedentes del mar
se desplacen normalmente a través de la misma en su
recorrido hacia e] golfo de Cariaco y la serrania del
Interior, mas al sur, Esta es la razén por la cual se dan
esas caracteristicas de zona desértica y seca en esta parte
del golfo, observindose claramente como al desplazar-
se mds al este, y a medida que aumentan las alturas de
las montanas de la peninsula, el paisaje es diferente con

abundante vegetacion y una mayor regularidad de las
lluvias,

RESULTADOS Y DISCUSION

De las cuatro etapas de enfriamiento o glaciacio-
nes conocidas (Nebraskan, Kansan Illinoian y Wis-
cosin), la llamada Winconsin con su equivalente Wuir-
miense en el continente europeo es la que mejor ha
podido ser estudiada, pues marca en el periodo Cuater-
nario la separacion entre el Pleistoceno y el Holoceno
(Fig. 6). Se considera al Pleistoceno como la primer
época del Cuaternario con una duracién aproximadamente
de 2 millones de afios; mientras que al Holoceno es una
etapa convencional usada para designar la edad de los
sedimentos relacionados con la transgresion post-wun-
miense que se inici6 al terminar la mencionada glacia-
cién hasta la estabilizacién del nivel del mar en su po-
sicion actual ( MCSOTAY, 1971).
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Al parecer la cronologia de la regresion dei Wiir-
micuse y la transgresion Holocena es bastante compleja,
pues se ha comprobado que el nivel del mar oscilé
ripidamente durante éste periodo (CURRAY, 1964).
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Fig. 7 Curva de los cambios eustiticos del nivel del mar

postulada para los pasados 30.000 afios. (Tomado de
Curray, 1961).

Hace aproximadamente unos 25.000 a 30.000
afios A.P. el nivel del mar cae desde algunos puntos
cerca de su nivel actua] hasta unos 120 metros, aproxi-
madamente (Fig, 7). Esto se corresponde con lo ex-
presado por MILLIMAN & EMERY, (1968) cuando di-
cen que la caida del nivel del mar alcanz6 hasta 130 m
por debajo de] actual; en tanto que para DOON e 4l
(1962) el descenso llegé hasta los 150 m. En este mis-
mo sentido FOSTER, (1971) sedalé cierta diferencia
cuando dice que el nivel del mar se encontraba 100
metros por debajo del que tiene hoy dia; coincidiendo
con SHEPARD (1963) para quien la diferencia del vo-
lumen de agua congelada en los casquetes polares repre-
senta un descenso del nivel del mar del orden de los
100 metros.

Son numerosos los investigadores del Cuarernario
que consideran que en los comienzos del Pleistoceno los
niveles del mar durante los periodos interglaciares fue-
ron mds altos que el actual, y que sucesivamente han
decrecido en el tiempo (Fig. 8).

CONTACTO PLEISTOCENO-HOLOCENO

En relacion a las evidencias encontradas para la
determinacion del contacto Pelistoceno-Holoceno, Emi-
LIANT (1955) expone datos con temparaturas post-
glaciales que evidencian un aumento continuo de este
parimetro desde los 16.500 afos A.P.; por otro lado,
mientras EWING & DOON (1956) sefalan que ocurre
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(Tomado de Fairbridge, 1960).
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un cambio brusco del clima hace unos 11.000 afos
AP, BROEKER e/ al (1958), tomando en considera-
cién que la proporcién de sedimentacién era mayor
durante la época de glaciacion, sefala que hace apro-
ximadamente unos 11.000 afios esta tasa de deposicion,
particularmente en carbonatos y arcillas de mares pro-
fundos, disminuyé abruptamente, lo que ellos interpre-
tan como el final de la dltima glaciacién. Posterior-
mente BROECKER ef al, (1960), en base al estudio de
nicleos de mares profundos, encontraron vatiaciones
en las proporciones de sedimentacién y estancamiento
en las temperaturas superficiales del océano, cambios
de cuencas restringidas, que consideran como eviden-
cias para sedalar de nuevo que el perioglacial de
Wisconsin finalizo unos 11 000 afios A.P.

Por su parte MAC. FARLN (1961), encontré evi-
dencias para senalar el nive] del mar comenz6 a levan-
tarse hace 18.500 afios A.P., llegando a su presente
nivel hace unos 5.000 anos, En relacion a éste dltimo
sefalamiento, BROECKER (1961) considera como in-
correcta la fecha de 11.000 afos, y sugiere que la Trans-
gresion Holocena comenzd 18.500 anos A.P. En este
sentido CURRAY (1964) considera que el ascenso moti-
vado a la transgresion fue rapida desde hace unos 20.000
afos hasta Jos 7.000 afios A.P. y ha continuado |evan-
tindose lentamente o ha comenzado a estabilizarse desde
los 7.000 hasta los 3.000 anos A.P. En fecha reciente,
BUCCKLE (1972) mediante el estudio de nicleo de ma-
res profundos del Atintico Sur, sugiere la fecha de

12.000 anos A.P. para el contacto Pleistoceno-Holo-
ceno.

Para el caso de la determinacion absoluta de los
intervalos célidos y frios ocurridos durante el Pleisto-
ceno, algunos investigadores, entre ellos LAPORTE
(1974), han utilizado testigos de sedimentos de mares
profundos, en particular del océano Atlintico Norte,
donde la estratigrafia abisal registré cambios climaticos
semejantes a los ocurridos en el Hemisferiv Seprentrio-
nal, bisicamente utilizan caparazones de foraminiferos
en los cuales se miden los isotopos C'* contenidos en
ellos, pudiéndose senalar que el dltimo cambio de frio
a cilido registrado en los testigos esta evidenciando el
final de la dltima glaciacion ocurrida hace unos 11.000
anos, correlacionandose muy bien con edades semejan-
tes C'* obtenidis de sedimentos continentales de| con-
tacto Pleistoceno-Reciente donde estin bien marcadas

las 4 épocas glaciales separadas por los interglaciales
(Fig. 9). La interpretacion de toda la informacion
antes sefalada, nos lleva a la conclusién de que la fecha
real de] término de la ultima glaciacion y comienzo de
la transgresion Holocena es todavia inexacta, siendo lo
mas adecuado hacer referencias a edades comprendidas
entre los 11.000 y los 18 .500 afios A.P.

En este mismo orden de ideas, y con relacién a la
estabilidad del nivel del mar, GOULD & MACFARLN
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Fig. 9 Curva climitica basada en registros del mar protundo
(Tomado de Laporte, 1974).
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Fig. 10 Grifico comparativo de algunas de las opiniones so-
bre las oscilaciones del nivel del mar durante los dlti-
mos 10,000 afios.

(1959) y JELGESAN & PANNEKOOK (1960), senalan
que este ha permanecido comparativamente estable, en
su presente nivel, desde hace unos 3.000 afios mientras
que para SCHULL (1964) y PHLEGER (1961) las evi-
dencias encontradas arrojan un lapso de 2.000 anos
para la actual posicion del nive| del mar. Por otro lado,
y discrepando apreciablemente de estas consideraciones,
FAIRBRUDGE (1961) habla de un ascenso del nivel del
mar de 1.2 mm por aiio, tendencia que al parecer se
ha mantenido durante los tltimos 5.000+1.000 anos
A.P., coincidiendo con FINK (1959) que senala una
estabilizacion del nivel del mar hace unos 5.000 afios.
Para SHEPARD (1973), la metodologia de] Carbono 14
ha permitido establecer que el levantamiento del nivel
del mar comenzé 3.000 afios atris y cesé en los dlti-
mos 1.000 afios pasados. En general, es tal la diversi-
dad de opiniones respecto a las oscilaciones del nivel
del mar durante los 10.000 afios A.P. que los investi-
gadores solo coinciden plenamente en un solo punto
de la curva, el nive] actual (Fig 10).

Para el drea de la plataforma continental de Vene-
zuela nororiental y en particular la zona del golfo de
Cariaco, se puede hacer el senalamiento concreto de que
el descenso del nive] del mar alcanz6, por lo menos, los
100 metros de profundidad respecto al nivel acrual, tal

92

como lo han evidenciado la localizacién de niveles de
terrazas submarinas a grandes profundidades, Asi de
los 4 niveles de terrazas marinas marginales detectadas
en el golfo de Santa Fe, MACSOTAY ¢1975), sedala
que la formacién Castilio de Araya presenta su super-
ficie fisiografica en lo is6bata de los 90m. Por su parte
MiRO ORELL (1974) indica que de las 3 superficies
de terrazas detectadas en la plataforma continental, la
miés profunda alcanzé los 106 m que marca segin el
autor, el nivel del mar de hace 18 000 afios; mientras
que NOTA (1958), en base a los datos de carbono 14,
sefiala la existencia de terrazas submarinas en la plata-
forma de las Guayanas estableciendo una ed~d de 11.000
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Fig. 11 Curva aproximada de las oscilaciones del nivel del
mar para el Area del Caribe durante los altimos anos.
(Tomado de Macsotay, 1976).
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afios para el nivel marino localizado entre 50 y 70 me-
tros y de 8.000 afios para aquel que corresponde a los
20 metros de profundidad.

Para el 4rea del Caribe la curva cuaternaria del
nivel del mar (Fig, 11), tal como se acepta actualmente,
representa las mejores aproximaciones realizadas sobre
estas dreas representativamente estables (MACSOTAY,
1977).

AcTivIDAD TECTONICA. ORIGEN DEL GOLFO

De acuerdo con las investigaciones realizadas en
€l drea, se pueden hacer sefialamientos muy concretos
de que el origen del golfo de Cariaco esti relacionado
muy estrechamente con la actividad tecténica de la zona
de fallas de El Pilar. En este sentido, BERMUDEZ (1964)
considera que la complejidad estructural que presentan
los cerros de Caigiiire tienen su origen en los estuerzos
opuestos en direccion N'W-SW que alli ocurrieron,
asignandoles una edad Pre-Pleistoceno en base a la fau-
na identificada en las llamadas “"Capas de Cumand”
(Rivero, 1956). Por otro lado, la asignacion de una
edad Pliocena a estos cerros, y la no existencia en la
parte superior de la columna estratégica respectiva, de
restos de minerales de procedencia metamoérfica, podria
evidenciar, segiin ASCANIO (1972), una edad Pre-Plio-
cena para el origen del golfo de Cariaco.

Mis recientemente, BERMUDEZ (en prensa) de
acuerdo a lo establecido en la publicacién del Sympo-
sium sobre el Pleistoceno de la Cuenca Mediterrinea
de (CATI et al., 1968), considera que las formaciones Cai.
guire y Cumana son del Pleistoceno. Sefiala ignalmente
la presencia de los conglomerados metamorficos de ori-
gen contienental y de esquistos sericiticos casi en el
tope de las capas intermedias de la formacion Caiglire,
las cuales son evidencias claras de que aln para ésta
época no se habia originado el golfo de Cariaco,

Por otro lado MACSOTAY & CARABALLO (1976),
establecen que la fauna contenida en e] miembro Las
Varas de la formacion Chiguana es Pleistoceno Inferior,
y el hecho comprobado de que casi el 809 de ésta
fauna se encuentra en la formacion Cumand, permite
establecer una estrecha correlacién entre ambas unida-
des, tanto en litologia como en paleontologia, Esto se
ajusta plenamente a lo senalado por MACsOTAY (1971),

quien haciendo consideraciones acerca de] estableci-
miento del contacto Pleistoceno Inferior/Supcrior en
4+ 0.7 X 10 A.P, senala que la formacién Cumani
debe ser ubicada en el tope del Pleistoceno Inferior.

Esto, a juicio del autor, comprueba la existencia de
condiciones de sedimentacidbn muy similares entre las
ireas Sur-occidental y Nor-oriental de] golfo durante
esta época geologica, a la vez que corrobora la existen-
cia de una especie de canal de aguas marinas llanas que
parece seguir el alineamiento Este-oeste que ocupa
el drea deprimida de la falla de El Pilar, y que permi-
tia una comunicacion de las aguas entre 2 localidades
muy distantes una de otra.

En conclusion, los datos obtenidos son considera-
dos suficientes como para senalar entre 800 000 y
1.000.000 de afios A.P. la edad aproximada en que se
origind la incipiente cuenca de sedimentacién que con-
formé posteriormente el golfo de Cariaco.

Por otro lado, la consideracion y evaluacién de la
informacién disponible relacionada con el origen del
golfo, obligan a senalar una serie de eventos y sucesos
tectonicos ocurridos en el drea y que revisten un gran
interés para la interpretacion de lo sucedido en la zona
de estudio.

Dentro de las consideraciones de tipo tecténico
relacionadas con el origen del golfo de Cariaco, las
publicaciones cientificas correspondientes al area de
Venezuela nororiental establecen diferencia de magni-
tudes para los movimientos tecténicos ocurridos en los
distintos bloques continentales, Asi, durante e| Pleisto-
ceno Inferior, la Serrania del Interior con un basamento
bien establecido se comporta de una manera uniforme
ante los movimientos tecténicos ocurridos; en tanto que
las elevaciones montafiosas de Araya manifiestan mag-
nitudes desiguales de hundimiento o elevacién, respon-
diendo entonces como un basamento no estabilizado
CARABALLO (1973), CARABALLO & MACSOTAY (1973),
MACSOTAY & CARABALLO (1976).

En éstas condiciones se producen, al parecer, movi-
mientos compresionales desde el NW que motivan un
traslado de las rocas metamorficas del bloque Araya-
Paria por fallamiento inverso, y las ponen en contacto
con las rocas sedimentarias de ia Serrania del Interior,
a lo largo de la acrual zona de fallas de El Pilar (Fig.
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12a.b.). Conjuntamente se producen fuertes plega-
mientos y cizallamientos por las caracteristicas del cho-
que entre ambas unidades rocosas (Fig. 12 ¢). Bajo
estas condiciones, y al producirse una cierta separacién
de las partes por efectos del tectonismo imperante (fa-
llamiento, etc) se presume que el extremo mas delgado
o nariz del corrimiento no soporté la sobrecarga isos-
tatica produciéndose el hundimiento de la parce fron-
tal del labio sobrecorrido, originindose una serie de
depresiones tectnicas (grabens) en la zona, entre ellas,
el correspondiente al golfo de Cariaco.

La anterior interpretacion tecténica del drea sus-
tenta la teoria de que el basamento del golfo hoy cu-
bierto por grandes espesores de sedimentos recientes,
estaria constituido por las rocas metamorficas del com-
plejo Araya-Paria (Fig, 12e).

Se considera que bajo estas circunstancias, los res-
tos de material sobrecorrido conocido como napas o ven-
tanas, pueden deslizarse sobre la superficie del otro blo-
que y aparecer, como testigos del evento ocurrido, a
gandes distancias del drea de colision. Respecto a ésto
(METZ, 1964) en un detallado estudio de la zona de
fallas de El Pilar no sélo senala los testigos del corrien-
to ocurrido, sino que habla de la existencia de bloques
de rocas metamorficas que ain permanecen en dreas
topograficamente elevadas de la Serrania del Inteior,
montadas sobre las sedimentarias, tal como aparecen en
su mapa geologico de campo desde Casanay, al Oeste,
hasta los alrededores de El Pilar, al Este (Fig. 13).

En general, el aspecto del drea del golfo de Caria-
co y zonas adyacentes evidencia una tecténica bastante
compleja donde predomina el fallecimiento gravitacio-
nal normal de dngulo alto, sinclinales y anticlinales
(CARABALLO, en prensa),

Luego de los movimientos tectonicos ocurridos en
la zona, al parecer se presentan ciertas condiciones de
tranquilidad, Asi, segin la cronologia del levantamiento
del nivel del mar durante Jos ultimos 20.000 afos A.P.,
y luego d= la regresion mixima del Wurmiense, em-
piezan a manifestarse en la zona los ascensos correspon-
dientes a la transgresion Holocena (MACSOTAY, 1975).
Es durante una de las diversas épocas de estabilidad del
nivel del mar, y probablemente la ocurrida hace unos
10.000 ados A.P, cuando las aguas del mar invaden
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Fig. 12 Cronologia de los evehtos tecténicos que dicron ori-
gen al golfo de Cariaco.

la region, en especial los valles Pleistocenos, llenan la
depresion tectonica y confieren el aspecto actual que
presenta e| golfo. Se considera asi mismo, que ésta con-
figuracion se ha mantenido durante los dltimes 5.000
afios transcurridos desde la estabilizacion temporal del
nivel del mar de hace 10.000 anos A.P. y la actual,

La terraza de Playa Colorada en ¢l drea de Santa Fe
(MACSOTAY, 1975) localizada 2 15 m debajo del nivel
actual, asi como el nivel de terraza de 16 m en la ense-
nada Grande del Obispo (CARABALLO, 1973) son evi-
dencias concretas de la estabilizacién temporal del nivel
de mar de la transgresion Holocena ocurrida entze 8.000
y 10.000 afios A.P. Estos niveles de terrazas coinciden
con e nivel oscilante de FAIRBIDGE (1960), y con aque-
llos sefialados por NOTA (1958) en el drea de la plata-
forma de Guayana occidental. Para SHEPARD (1960),
este es uno de los pocos niveles que se pueden citar con
mayor seguridad. Por otra parte, es dentro del drea del
golfo y zonas adyacentes donde, hasta ahora, se han en-
contrado mas evidencias relacionadas con los movimien-
tos tectonicos que han ocurrido alli durante el Holoceno.
Asi, durante esta época geoldgica, las manifestaciones de
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tectonismo afectan principalmente las teerrazas submari-
nas localizadas a lo largo del sistema de fallas de direc-
cion E-W que predominan en fa zona, Particularmente
se han observado elevaciones escalonadas de aquellas Joca-
lizadas en el 4rea del golfo de Santa Fe, Playa Colorada
y Boca Chica. (MACSOTAY, 1975) y bahia de Bergan-
tin (MACSOTAY & GONZALEZ, 1979); mientras que
en el graben de Cariaco se presenta un hundimiento de
aproximadamente unos 10 metros, en su extremo mas
oriental (CARABALLO, 1971); MACSOTAY & CARABA-
LLO, 1976), y de unos 50 metros cerca de] drea adya-
cente a la fosa de Cariaco, en su extremo occidental
(MACSOTAY, 1977). En este mismo sentido, en la pla-
taforma de Cumani se evidencian movimientos verti-
cales de cierta magnitud al encontrarse en los cerros de
Caigiiire a la formacion El Manguillo elevado 10 me-
tros sobre el nivel del mar actual (MACSOTAY, 1974).

De igual manera, para ¢! irea costera norte se han
logrado conseguir evidencias que atestiguan elevaciones
diferentes por tectonismo, en particular a lo largo del
pilar tecténico de Araya. Por una parte se puede sena-
lar €] acusado buzamiento al sur del nivel de terraza de
los 16 m localizada en Ensenada Gande del Obispo
(CARABALLO, 1973), y el movimiento de flexién que

se observa en la formacién El Cedro (CABARALLO &
MAcsoTAY, 1973 Fig 14a). Por otra, la formacién
Boca Chica (MACSOTAY, 1974), se ha dragado en Araya
a profundidades de mis de 5 m por debajo del nive] del
mar actual, mientras que en la ~osta nor-oriental del
golfo (Fig. 14b) se encontrd elevada a 0.5 my 1.0 m
sobre el nivel del mar de hoy dia (MACSOTAY & CARA-
BALLO, 1976).

CosTAs DEL GOLFO

Todo lo anteriormente senalado estd estrechamente
relacionado con las costas de una region, pues la gran
mayoria de ellos han sido influenciados, en mayor o
menor grado, por el ascenso mundial del nivel del mar
que acompaiié el deshielo de los glaciales continentales.
A ésas fluctuaciones del nivel del mar que hemos com-
probado han afectado el sector de la plataforma de Mar-
garira, sector norte de Unare, y por supuesto, la propia
plataforma de Cumand, que hoy estd cubierta por las
aguas del golfo de Cariaco, hay que agregar la presen-
cia en la zona de los movimientos de la corteza terres-
tre representados por los fallamientos y plegamientos a
que se ha hecho referencia, y que tienen una gran res-
ponsabilidad, en la configuracién actual del golfo de
Cariaco.
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Bisicamente son 3 los tipos de costas que predo-
minan en el drea del golfo, Asi las zonas nortc y sur
son claros ejemplos de costas afectadas grandemente
por fallamiento (CARABALLO, en prensa), donde el
declive del piso del mar, casi desde la orilla, cae ripi-
damente al fondo profundo, sin encontrar ningin rasgo
de plataforma incipiente, Este aspecto morfolégico con-
firma la existencia de planos de fallas y corroboran lo
seialado por SHEPARD, (1973) para la ausencia de pla-
taforma en areas costeras acantilladas. Esaas consideracio-
nes pueden aplicarse igualmente a todo el sector orien-
tal de la peninsula de Paria, donde de acuerdo a los
estudios geofisicos de BASSINGER ef-al (1971), se ha
determinado que e] levantamiento de la costa penin-
sular ha tenido lugar a lo largo de varias fallas que for-
man un sistema orientado, generalmente, Este-Oeste,
y paralelo a la orilla, Esto conduce al hecho de que el
borde norte de la peninsula de Paria se caracterice por

dreas acantiladas con declives que caen ripidamente al
fondo.

En general, el hecho de no existir rasgos de pla-
taforma parece evidenciar que el tiempo transcurrido
no ha sido suficientemence largo como para tener hoy

dia resultados efectivos del trabajo erosivo del mar, y
por ende la construccién de la correspondiente plata-
forma, o si por el contrario persisten las condiciones
de desequilibrio en el fondo, motivando que ¢l meca-
nismo de hundimiento del Graben de Cariaco conti-
nie muy lentamente, y-en consecuencia el nivel del mar
no se ha estacionado lo suficiente como para originar
la plataforma caracteristica.

Especial consideracién debe hacerse para la zona
del fondo contigua a la desembocadura del rio Manza-
nares, Aqui, la ausencia de una placaforma bien defi-
nida esta relacionada directamente con e| caién del
mismo rio que alli se localiza (MORELOCK, 1973).
Se presume que cuando €l rio Manzanares cambi6 su
curso, ya sea desde punta Delgada, al este, 0 quizis
desde la zona del antiguo Cafio Bebedero, al SW, y
sali al mar por su actual posicion (CARABALLO, en
prensa), ya los bordes escarpados del caién se habian
formado y el nivel del mar ain no habia alcanzado su
actual posicion, porque entonces no se habria produ-
cido fa intensa erosién de las paredes de éste acanti-
lado, asi como tampoco la del cafién localizado (Fig.
15).

Bijo éstas circunstancias, es logico pensar que 10s
grandes volimenes de agua cargados de sedimentos
fueron directamente a las zonas mis pmfundas, y en
ningin momento se presentaron las condiciones reque-
ridas para la sedimentacién de la carga del rio en su
desembocadura al mar que pudiera iniciar la formacion
de la plataforma correspondiente.

Como segundo tipo de costas, siguen en orden de
importancia las de sedimentacion. Estas se encuentran
represesntadas por los numerosos deltas (recientes Yy
antiguos) de gran variedad de forma y tamanos (Punta
Delgada, Guaracayal, Marigiiitar, Tarabacoita, etc.), ¥
por pequeios abanicos de sedimentos, localizados en las
ireas de desembocadura de los rios y/o cursos de agua
mis importantes que caen al litoral del golfo.

Dentro del tercer y ultimo tipo son resaltantes
aquellas relacionadas con el crecimiento de plantas y
animales, destacando las de manglares y de corales.
La primera de ellas se presenta cubriendo extensos tra-
mos costeros de] litoral Centro-oriental, siendo a la vez,
las que mejor caracterizan el llamado Saco del Golfo.
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Fig. 15 Morfologia caracteristica del drea del fondo donde
se localiza el canén submarino del rio Manzanares,

PERSPECTIVAS DE HIDROCARBUROS
EN EL GOLFO

Las numerosas emanaciones de gases de hidrocar-
buros, asi como algunas evidencias de pequenos rezu-
maderos de petroleo en el drea del golfo de Cariaco,
han llevado a pensar a muchos investigadores en la po-
sibilidad de que esta zona puede constituir una fuente
de hidrocarburos de caricter comercial. El autor, en
base a la informaciéon obtenida de las investigaciones
realizadas en el area ha considerado necesario hacer al-
gunas observaciones al respecto.

En primer lugar, la presencia de estas manifesta-
ciones de hidrocarburos en el golfo es probable que se
deba a una migracion del mineral desde otras areas del
subsuelo exteriores al golfo, y que debido a las caracte-
risticas estructurales del fondo der mismo, fallamiento,

fracturas, deslizamientos en movimientos de tipo verti-
cal, etc. (CARABALLO, en prensa), han aprovechado tal
circunstancia para salir en forma gaseosa a la superficie,
donde en algunas ocasiones, aparecen manchas aceito-
sas, olor a H.S, etc.; y en segundo lugar que el golfo de
Cariaco se formé bajo ciertas y determinadas condicio-
nes de cardcter tectonico, en las cuales, son escasas las
probabilidades que sus sedimentos puedan contener pe-
troleo de caracteristicas comerciales. Si a esto se afade:
1) Que los tipos de rocas que conforman el basamento
y la zona continenta] norte adyacente no reune las con-
diciones de ser almacenadora, y menos productora de
petrleo (MACSOTAY & CARABALLO, 1976): 2) Que
la relativa poca altura que presentan las dreas monta-
fiosas al norte es un indicio del poco volumen de mate-
rial sedimentario que pudo haber sido suministrado a
la cuenca de sedimentacion; 3) Las caracteristicas y
magnitud del tectonismo bajo los cuales se origing el
golfo (MACSOTAY, 1976); 4) Las probables condicio-
nes de transporte y arrastre del material en proceso de
deposicion dentro del golfo hacia el txeerior de la cuen-
ca; 5) La invasion de los valles pleistocenos por {a trans-
gresion Holocena, ocurrida apenas unos 10.000 afos
A.P, podemos pensar en lo extremadamente joven
que es la cuenca de deposicion de caricter marino del
golfo de Cariaco como para contener hidrocarburos de
caracter comercial en sus sedimentos.

RECOMENDACIONES

En relacion directa con este aspecto tan importante,
el autor sugiere se realice un estudio bien detallado del
subfondo del golfo mediante el uso de modernas téc-
nicas de geofisica y geologia marina, asi como la ex-
traccion de nicleos de sedimentos a gran profundidad.
El anilisis e interpretacion de la informacion obtenida
permitird clarificar mas acerca del origen del golfo, asi
como el poder establecer mejores correlaciones con
otras zonas del subsuelo en el drea y en consecuencia
ofreceria nuevas perspectivas en cuanto a la existencia
o no de hidrocarburos en el fondo del golfo de Cariaco.
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EL CICLO VITAL "IN VITRO” DEL ALGA MARINA ROJA
ASPARAGOPSIS TAXIFORMIS (DELILE) COLLINS & HERVEY (BONNEMAISONIALES,
RHODOPHYTA) DEL MAR CARIBE

JACQUELINE J. Rojas B., ANDRES LEMUS C. & E. K. GANESAN

Instituto Oceanografico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Se obtuvo bajo condiciones controiadas de laboratorio el ciclo de vida "in vitro” del alga marina
roja Asparagopsis taxiformis (DELILE) CoLLiNs ef HERVEY (Bonnemaisoniales, Rhodophyta). Carpésporas
provenientes de gametofitos colectados en el campo, germinaron produciendo plantas filamentosas y ramificadas,
las cuales eventualmente produjeron tetrasporangios a partir de algunas células pericentrales. Estas plantas cre-
cieron hasta generar tetrisporas, siendo muy similares morfolégicas (tamano de las plantas, tipo de ramificacién)
y estructuralmente (3 células pericentrales) a las plantas fértiles de Falkenbergia hillebrandii (BORNET) FaL-
KENBERG colectadas en el campo. Asi mismo, tetrisporas liberadas por plantas esporofiticas crecieron en el labo-
ratorio y germinaron desarrollando plantas semejantes a Asparagopsis. Estas plantas son marcadamente similares
en caracteres externos y estructurales a las plantas de Asparagopsis colectadas en el campo, En su crecimiento indi-
vidual en el laboratorio las plantas de Asparagopsis taxiformis no alcanzaron madurez reproductiva.

En base a nuestras observaciones y a la revisién de la literatura pertinente existente sobre las Bonnemaiso-
niales, consideramos que Asparagopsis taxiformis de la region oeste tropical del Atlintico (sureste del Mar

Caribe) tienen un ciclo de vida heteromérfico y que Falkenbergia hillebrandii constituye la fase esporofitica
del gametéfito Asparagopsis taxiformis,

ApstrRACcT:  The life history “in vitro™ of the marine red alga Asparagupsis taxiformis (DEeLiLE) CoOLLINS

& HEervey (Bonnemaisoniales, Rhodophyta) was followed under controlled environmental conditions in the
laboratory. Carpospores from the field collected gametophytes germinated to form branched filamentous plants,
which eventually produced tetrasporangia from some of the pericentral cells, Morphologically (plant size, mode
of branching) and structurally (3 pericentral cells), these plants grown from the germination of carpospores
were similar to the fertile plants of Falkenbergia billebrandii (BORNET) FALKENBERG collected from the
field. Similary tetraspores liberated from the sporophytic plants grown in the laboratory germinated and
developed into Asparagopsis like-plants, On many external and internal features these plants were remarkably
similar to the field collected Asparagupsis plants, The laboratory grown individuals of Asparagopsis plants did
not however reach reproductive maturity,

On the basis of our observations and reviewing the pertinent literature, we conclude that A. taxiformis

in the south-eastern Caribbean Sea also has a heteromorphic life-history and that F. hillebrandii constitutes the
sporophytic phase.

INTRODUCCION el Pacifico norte (KRAFT, 1981)_ Informacion relacio-

nada con la reproduccién, ciclo de vida y sistemitica
de esta familia son resefados por CHIHARA & YOs-
HIZAKI (1972; ver también WEST & HOMMEFRSAND,
1981). Para el Adinrtico occidental tan solo han sido
reportadas dos especies, la pan-tropical Asparagopsis

La familia Bonnemaisoniaceae (Bonnemaisoniales,
Rhodophyta) es relativamente pequena, conticne seis
géneros y unas 22 especies, las cuales al parecer estin
esencialmente distribuidas en la regién australiana y en
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taxiformis con una distribucion desde Bermuda al Bra-
sil (TAYLOR, 1960) y mads al norte encontramos una
especie esencialmente de agua fria Bomnemaisonia ba-
mifera (= Asparagopsis hamifera) reportada desde
el norte-este de Estados Unidos (TAYLOR, 1957), y del
Canadi, (CHEN, EDELSTEIN & MCLACHLAN, 1969).

Aunque €] ciclo de vida completo de Bounemai-
sonia hamifera no ha sido obtenido por cultivo en el
laboratorio (WEST & HOMMERSAND. 1981, p. 153),
la intima relacion entre B. hamifera como la fase game-
tofitica y Trailliela intricata como la fase esporofitica
parece estar bien establecida (CHEN, EDELSTEIN & Mc
LACHLAN, 1969, WEST & HOMMERSAND, 1981). Sin
embargo, entre Asparagopsis taxiformis y Falk:nbergia
hillebrandii en las cilidas aguas del océano Atlantico
occidental ha sido un hecho especulativo (TAYLOR,
1960; JoLy, 1965; 1969). Por la carencia de evidencias
mediante cultivos experimentales, TAYLOR (loc, cit.)
mantiene a F. billebrandu en las Ceramiicea, mien-
tras JOLY (1965) la incluye conjuntamente con A. raxi-
formis dentro de las Bonnemaisoniaceae. Sin embargo,
etapas de ciclo de vida que involucran a F. hillebrandii
y A. taxiformis han sido estudiadas en épocas mis re-
cientes, pero para poblaciones pertenecientes a diferen-
tes latitudes geogrificas.

El desarrollo de estudios de cultivos en el labora-
torio han incrementado las evidencias de que el ciclo de
vida de las algas marinas que existen en diferentes lati-
tudes geograficas con condiciones ambiencales también
distintas, no necesariamente tienen el mismo ciclo viral
y existe una tendencia a presentar cierta plasticidad.

Dentro de las mismas Bonnemaisoniaceae, ¢l ciclo
de vida de B. bamufera presenta varias peculiaridades.
Por ejemplo, las secuencias de las fases gametangial,
carposporingial y tetrasporangial probablemente no se
suceden en las aguas europeas como ocurren en el Japon.
Por ortro lado, las tetrisporas en el material de T. intri-
cata de Alemania produce solamente plantas femeninas,
mientras que el material del Addntico norte (Canadi)
produce tinicamente plantas masculinas ( DIXON & IRvi-
NE, 1977, ver rambién WEST & HOMMERSAND, 1981).

Motivados por estas razones y por cuanto los estu-

dios de cultivos para dilucidar aspectos de ciclos de vida
de las algas rojas del Mar Caribe son muy pocos (CLA-
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RICEL & GANESAN, 1981), nosotros presentamos en este
trabajo nuestras observaciones del ciclo de vida “in
vitro” de A, taxiformis del oriente de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS

El material de Asparagopsis taxiformis para este
estudio fue colectado en diferentes oportunidades en la
Isla de Margarita (Punta Mosquito) y en Ja Isla de
Cubagua (Punta El Medio).

Las fechas de recoleccion, asi como las profundi-
dades a las cuales se encontraban las algas fueron.

1. Punta Mosquito, Punta El Medio 6-9-77 2-3 m
2. Punta Mosquito 19-1-78 2 ~
3. Punta Mosquito 1=3-78" 8 7
4. Punta Mosquito 28-3-78 6 ”
5. Punta Mosquito 17-5-78 10 ”
6. Punta Mosquito 7-7-78 8 ”
7. Punta EI Medio 22:9-18 3”7

El material de Falkenbergia hillebrandii fue colec-
tado en Punta Mosquito el 7-7-78 y Punta El Medio el
22-9-78.

Las algas fueron transportadas vivas al laboratorio,
para ello se colocaron en cavas de anime con 2gua de
mar del sitio de recoleccion; suministrindoles zire con
bombas portitiles para acuarios. Una vez en el labora-
torio, el material fue separado tomindose una parte
para cultivo, y otra para estudios morfologicos.

Para los efectos de cultivos se considerd la fragili-
dad del material, el cual se descomponia ripidamente
en el laboratorio, debido a esto era examinado a la ma-
yor brevedad, separando los cistocarpos maduros y se
procedia a limpiarlos cuidadosamente bajo el microsco-
pio estereoscopico, utilizando agujas de diseccion y
luego lavados rependas veces con agua de mar esténl
antes de introducirlos en las ciapsulas de Petri, a las cua-
les se les habia colocado 3-4 cubre-objetos en ¢l fondo
(para que las esporas se depositaran alli una vez libe-
radas) y agregando 25-30 ml de medio de cuirivo.

Segin OzA (1977), la produccion de tetrasporas
en Falkenbergia rufolanosa era mis efectiva en medios
con concentracion baja de nitrogeno y fosforo, por



Ciclo vital "in vitro" de la alga marina roja Asparagnpsis taxiformis

tanto los medios de cultivo utilizados para los efectos
de esta investigacion fueron modificados.

1) ProvasoLi (1968) (modificado)
Para preparar 1250 ml de solucion enriquecida

A) Tomados para
el medio
Disodio B glicerofosfato 2 g/100 ml 10 ml
pentahidratado.
NaNO, 1,75 g/100 ml 100 ml
Tiamina 50 mg/100 ml 10 ml
Vitamina B,. 1 mg/ m 10 ml
Biotina 0,5 mg/100 ml 10 ml
Tris Buffer 5 g/100 ml 100 ml

B)

331 mg de Fe(NH,): SO,-6 H.O mis 330 mg
de Na.EDTA en 500 ml de agua destilada.

C) Metrales trazas.

H,BO; 560 mg
FeCly 24 mg
MnSO, 60 mg
ZnS0O, 14 mg
CoCl. 1,1 mg
Tritriplex 500 mg

Ista mezcla de metales la llevamos a 500 ml con
agua destilada, y la esterilizamos por filtracion utilizando
fileros Millipore de 45 wm de apertura de poro; de aqui
tomamos 250 ml para preparar el medio de cultivo.

En una fiola de 2 litros, unimos los 240 ml de A,
los 250 ml de B y los 250 ml de C, y completamos con
agua destilada hasta 1250 ml. Esto vendria a ser la solu-
cién enriquecida concentrada, la cual se guardaba refri-
gerada para su mejor conservacion, Para preparar el
medio de cultivo, se toman 20 ml de |a solucion con-
centrada y se lleva a 1 litro con agua de mar estéril.

2) VON STOSH (segun EDWARDS 1970) (modi-

ficado )
Na.NO. 10 g
Na.HPO, . 12 H.O 2 g
FeSO, . 7 H.O 849 mg
MnCl..4 H.O 99 mg

Na.EDTA -2 H.O 18 g
Tiamina 100 mg
Biotina 05 mg
Vitamina B,. 0,5 mg

Luego todas estas cantidades se disuelven en 15
liro de agua destilada para obtener la solucién con-
centrada.

Por tltimo se toma 1 m| de esta solucién concen-
trada y se enraza con agua de mar estéril a un litro, lo

cual es propiamente el medio de cultivo a urilizar.

3) VON STOSH (segun EDWARDs 1970) (modi-

ficado)
NaNO, 10 g
Na.HPO,.12 H.O 2 g
FeSO,-7 H.O 149 g
MnCl..4 H.O 299 mg
Na. EDTA -2 H.O 18 g
KI 1 mg
Vitamina B,. 05 mg

Esto se disuelve en V5 litro de agua destilada, y
tenemos un concentrado de la solucion. De aqui tomamos
1 ml, y completamos con agua de mar estéril a 1 litro.

Todo el material utilizado para la preparacion de
los medios, tales como pipetas, fiolas, balones aforados,
etc, asi como también las pinzas, tijeras y agujas fue-
ron previamente esterilizados en estufa a una tempe-
ratura de 160° C durante 1 hora,

El agua de mar usada para los medios de cultivo,
una vez colectada se dejo envejecer por 15 diss, luego
se procedio a su filtracion utilizando fitro Millipore
de 45 pm de apertura de poro, posteriormente esa
agua se esterilizaba por Tyndallizacion, calentindose
hasta alcanzar 76°C durante 3 dias consecutivos.

Las cipsulas de Petri fueron incubadas en ca-
mara de crecimiento, Las condiciones de la cimara
fueron 24 C de temperatura; un fotoperiodo Je 8 ho-
ras de luz y 16 de oscuridad, y una intensidad de luz
dz 120 pie-candela.

La intensidad de 1a luz se midio con un fotometro
modelo 756 ( Weston lnstrument ).
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Hibito del gametéfito de Asparagopsis taxiformis
colectado en el campo.

Fig. 1.

Generalmente dentro de las 12-24 horas de incu-
bacién, se observa que algunos cistocarpos liberaron
las carpésporas en masas envueltas en una sustancia
muscilaginosa, en este caso, los cistocarpos vacios eran
retirados de la cipsula de Petri, utilizando para ello
pinzas estériles, En algunos cistocarpos, las carpdsporas
empezban a germinar sn sitw, por lo quo los cistocarpos
eran dejados en los medios de cultivo.

Al ocurrir la liberacion de las tetrasporas, éstas se
extraian con pipetas Pasteur desechables, cuyo apice
era previamente convertido en un tubo capilar, y sem-
bradas sobre cubreobjetos colocados en cipsulas de Pe-
tri estériles con e] medio de cultivo correspondiente.

La secuencia de la germinacion de las esporas fue
seguida al microscopio, y se hicieron microfotografias
usando un equipo Leitz Combiphor automartic con
pelicula pancromatic blanco y negro 32 ASA. Para
los dibujos se utiliz6 una cimara clara marca Leitz.

Los cultivos fueron unialgales. Para eliminar las
diatomeas se utilizd una solucién de dioxido de germa-
nio (1 mg/l). De esta solucién se agragan 2 ml en
cada litro de medio de cultivo, LEWIN (1966). Para
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Fig. 2. Una parte fértil de la planta femenina mostran-
do dos cistocarpos maduros (CS) X 39.

eliminar protozoarios se us6 una soluciéon de cafeina
0,03 M, BOWNE (1964).

Como el objetivo fundamenta]l de este trabajo, es
estudiar el ciclo de vida de Asparagopsis taxiformis,
bajo condiciones controladas de laboratorio, obtenién-
dose los resultados que se dan en €l mismo bajo las con-
diciones ambientales establecidas, no intentamos hacer
una evaluacién del efecto de los parimetros en si sobre
el desarrollo del alga

RESULTADOS
GAMETOFITOS COLECTADOS EN EL CAMPO

Las plantas de Asparagopsis taxiformis con su
color rojo violiceo y ramas erectas con ramificaciones
pinnadas abundantes lo cual le da una apariencia de
pluma (Fig. 1) son componentes conspicuos de la flora
sublitoral de diferentes partes de Venezuela, General-
mente se encuentran formando densas poblaciones entre
1-10 m de profundidad. Para Venezuela esta especie ha
sido reportada por TAYLOR (1942) de la isla La Tor-
tuga (Punta Arenas), por GESSNER &« HAMMER (1967)
de las islas de Coche y Cubagua por Rios (1972) de
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Arrecife (Distrito Federal), mientras Falkenbergia
hillebrandis ha sido citada por DiAz-PIFERRER (1970)
de la peninsula de Araya (Punta Arenas) y de la isla
La Blanquilla. El material venezolano de ambas espe-
cies estudiado en el presente trabajo concordé bien con
las descripciones dadas por TAYLOR (1960) y JoLy
(1965).

A pesar de que esta especie estd ampliamente dis-
tribuida en el Atldntico, las plantas espermarangiales
parecen ser muy raras segiin la bibliografia consultada.
En el presente material estudiado, las ramas esperma-
tangiales laterales tienen forma clavada y miden hasta
700 pm de largo y 340 pum de ancho y presentan un
pediinculo pequefio de hasta 470 wm de largo, Las plan-
tas sexuales son dioicas siendo las plantas cistocarpicas
y espermatangiales morfologicamente semejantes.

Segin DIXON & IRVINE (1977, p. 152) A. taxi-
formis, la especie tipica del género debe ser conocida
ahora bajo el binomial. A. deliele, puesto que A. raxi-
formis es sinonimo posterior de A, deliele. Sin embargo,
en este trabajo preferimos usar el binomial A. faxifor-
mis siguiendo a TAYLOR (loc, cit.) y JoLY (loc cit.).

OBSERVACIONES DE CULTIVO

i) GERMINACION DE CARPOSPORAS Y LA
FORMACION DEL TETRASPOROFITO:
(Figs. 3-13; 22-32).

Una vez colocados los cistocarpos maduros (Fig.
2) en los medios de cultivo e incubados, se produce la
liberacion de las carposporas en un periodo de tiempo
de aproximadamente 12 horas. Las carposporas libera-
das presentan formas redondeadas (Figs, 3, 22) y miden
43-54 pm de didmetro. Las carpésporas se dividen en
diferentes planos convirtiéndose asi en una estructura
multicelular (Fig 23). Aproximadamente a las 24
horas de liberadas, se observa la formacion hacia un
lado (Fig. 4, abajo a la derecha) de una protuberancia
0 célula inicial del futuro filamento erecto, esta protu-
berancia sufre una division transversal dando origen a
dos céluias (Fig. 23); luego ocurre otra division en
ese mismo sentido (Fig. 24), mas tarde Jla célula basal
se divide longitudinalmente y asi se van produciendo
sucesivas divisiones, de tal manera que la célula apical

en forma de cipula va a estar diferenciada del resto del
filamento, el cual generalmente presenta aspecto bise-
riado (Figs. 5-6), Aproximadamente a los 5 dias de
haberse producido la germinacién, el filamento puede
alcanzar un largo de 128 pum, y un didmetro de 20 um,
pudiendo estar consituido por 5-10 células (Figs. 6,
7,8).

En ciertos casos, se pudo observar la formacién

de otro eje en forma de rizoide, generalmente en sen-

Fig. 3-4 Curpésporas recién liberadas, Nétese el inicio de
germinacién en la fig. 4 (CP) por la formacién de
protuberancia (abajo a la derecha) X 407.

Figs. 5-6. Formacién de filamentos a los 3 y 5 dias respecti-
vamente. -} 407.

Figs. 7-8. Formacién de filamentos aproximadamente de una
semana. X 407,
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tido contrario al principal erecto (Figs, 7, 24). Este
nuevo filamento rardio, no sufre divisiones en sus pri-
meras etapas de desarrollo y su contenido es menos
denso comparado con el del filamento principal (Fig.
25). Luego este segundo filamento comienza a dividirse
y a tomar un sentido horizontal repente (Fig. 28),

Aproximadamente a los 10-12 dias del inicio de
la germinacién empiezan a originarse del filamento
principal erecto pequenas ramas (Fig. 28), las cuales,
a su vez, se ramifican. Las ramas laterales y el ¢je prin-
cipal son polisifonicas y estan integradas por tres célu-
las pericentrales de apariencia triangular y una célula
central (Fig. 29). Las células pericentrales tienen niti-
das células secretoras (Figs, 12, 13). El alga continia
ramificindose de manera irregular y esporadica, hacién-
dose dificil diferenciar un eje principal, presentindose
como un conjunto de ramificaciones orientadas en to-
das direcciones (Fig. 9) .Esta erapa se logra ¢n 3 se-
manas. A los 25 dias se observa que determinadas por-
ciones del filamento se ensanchan, y una de las células
pericentrales de cada una de estas regiones, comienzan
a hincharse, adquiriendo una coloracion mds oscura
que el resto de las células (Figs. 10, 11). Luego esta
célula pericentral hinchada, se divide transversalmente
dando origen a dos células hijas (Fig. 30), las cuales

Fig. 9. Planta filamentosa ramificada y orginada de la ger-
minacion de Carpospora a los 18 dias después de
tmctarse la germinaadn. X 40,

Figs. 10-11  Formaadn de tetrasporangios (TP) en la planta
filamentosa. X 120,

Fig. 12 Dos tetrasporangios maduros (TP) con las -+ espo-
ras en forma de cruz. X 593,

Fig. 13, Tetrasporangio vacio (TV) luego de liberadas las
tetrdsporas. X 933,

Fig. 11, Dilamento onginado por la geeminacion de tetrds-
poras de Falkenbergra billebrand a los 2 dias X
100,

Figs 15-16. Filamentos bisertados originados por la germina-
aon de tetrisporas a2 los 6.7 dias después de
imanada L germuinacion. X 100,

Fig. 17, Planta joven de 12-19 divs con pevuenas ramas late-
rales crectas v orizondes basales. X 100,

se dividen de manera cruzada para dar origen a un
tecrasporangio (Figs, 31 y 32), el cual mide aproxi-
madamente 38-45 um de diametro. La pared celular
del tetrasporangio se rompe y las tetrasporas son libe-
radas al medio, quedando vacio el sitio donde estaban
contenidas (Fig. 13). Las tetrisporas liberadas mi-
den 25-30 um de diamertro.

Cabe senalar que en muchos aspectos ex:ernos e
internos (tales como talo filamentoso, modo de ramifi-
carse, presencia de tres células pericentrales, formacion
de retrasporangios y tamafo de éstos) los productos de
la germinacion de las carposporas cultivadas en e] labo-
ratorio concuerdan muy bien con las descripciones dadas
por TAYLOR (1960) & JoLy (1965) para Falkcnbergia
hillebrandii de material del campo. Ademas una com-
paracion del material de F, hillebrandii colectado de
Punta Mosquito y de Punta El Medio (los mismos si-
tios donde fueron recolectados los gamertofitos de Aspa
ragopsis taxiformis) con el material obtenido (pro-
ducto de la germinacion de las carpdsporas) no mostré
diferencias significativas, Las plancas de F. bille brandii
colectadas en el campo, sin embargo, son mucho mis
robustas en comparacion con las obtenidas en el labo-
ratorio, situacion comun, muy conocida para muchas
algas rojas cultivadas en el laboratorio.

GERMINACION DE LAS TETRASPORAS ( F1Gs. 33-40)
Y LA FORMACION DE Asparagopsis taxiformis
(FIGS, 17-21)

Las tetrasporas una vez liberadas inician su ger-
minacion de ral manera, que cada una de ellas empie-
zan a emitr un rizoide de contenido claro (Fig. 34),
luego se observa que el contenido de la terraspora em-
pieza a segmentarse transversalmente (Fig 35), ini-
cidndose la formacion de una prowuberancia (Fig. 36)
por el lado opuesto donde se originé el filamento ini-
cial de contenido claro. La protuberancia continga cre-
ciendo, aumentando el nimero de células en su interior,
pero siempre conservando una célula apical caracreris-
tica en forma de cipula con un didmeero de 15 pwm, Las
divisiones verticales producen la formacion de un fila-
mento erecto de estructura biseriada ( Figs, 15, 16, 17,
37).

Simultineamente la célula rizoidal sigue olargin-
dose, permancciendo unicelular sin mostrar divisiones.
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A los 5-6 dias se originan pequefias ramas laterales con
separaciones celulares y de contenido igualmente poco
denso (Figs. 15, 37). A partir de los 7-8 dias e] fila-
mento va a presentar mas divisiones (Figs 16, 38) y
las ramitas que de é| emergen incrementan su longitud
tomando a partir de los 12-15 dias en adelante verda-
dero aspecto de rizoides. Luego del eje principal erecto
ascendente y de contenido denso surgen ramas latera-
les 2 lo largo del mismo (Fig. 18). A los 20 dias se
observa que e]l nimero de células pericentrales del eje
principal han aumentado (Figs. 19, 20). A un mes
y medio de crecimiento se nota que de la porcion rizoi-
dal se ha desarrollado un rizoma repente (Fig. 21).
Aunque estas plantas obtenidas en el laboratorio no
alcanzan un total desarrollo, y particularmente su madu-
rez reproductiva, por el aspecto externo, modo de rami-
ficacion y la estrucrura del talo, mostraron semejanzas
con las plantas de Asparagopsis colectadas en el campo.

DISCUSION

Desde que FELDMANN & MAZOYER (1937) des-
cubrieron la existencia de un ciclo de la vida hetero-
morfico entre un gamertdfito macroscépico v erecto
correspondiente a Bonnemaisonia asparagoides y un
espordfito postrado, costoso y formado por una sola
capa de células conocido como Hymenoclonium ser-
pens, miembros de las Bonnemaisoniales han recibido
considerable atencién en estudios de cultivos para dilu-
cidar los diferentes patrones en sus ciclos de vida. Las
informaciones publicadas relacionadas con la estruc-
tura, cicdlo de vida y taxonomia de esta familia, como
sefialamos en la introduccidn, fueron revisadas por
CHIHARA & YOSHISAKI (1972) y mas recientemente por
WesT &« HOMMERSAND (1981). Recientes experimen-
tos incluyen también estudios forobioldgicos (control
fotoperiédico por la iniciacién de una fase particular
durante ciertas estaciones del aio) en B, famifera
(LUNING, 1981) y sobre el efecto de algunas sustancias
orginicas o inorganicas nitrogenadas o sustancias fosfo-
riladas sobre el desarrollo de Asparagopsis armata (Co-
DOMIER ¢ al.,, 1981). Pero todos estos trabajos se refie-
ren esencialmente a plantas de aguas frias del Atlantico
norte (Europa y Canadi) y del Pacifico (Japon y Cali-
fornia). Por lo tanto, el presente estudio constituye el
primero para un miembro de Bonnemaisoniaceae pre-
sente en aguas tropicales de] Atlintico americano.
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De acuerdo con los resultados reportados en el pre-
sente trabajo, las plantas erectas gametofiticas de Aspa-
ragopsis taxiformis del Mar Caribe alternan con una
fase esporofitica independiente, microscépica, filamen-
tosa de Falkenbergia billebrandsi, este ciclo vital pos-
tulado entre estas 2 especies se senala en la Fig. 41, En
otras palabras, en nuestra opinion F, hillebrandii en
aguas tropicales del sureste del Mar Caribe no consti-
tuye una especie independiente, sino simplemente es la
fase esporofitica de A, taxiformss.

Se conocen diferentes versiones de los ciclos de
vidas heteromérficos que ocurren en las Bonnemaiso-
niales (WEST & HOMMERSAND, 1981 ). Nuestras obser-
vaciones en el material venezolano concuerda, en gene-
ra] con las sefialadas por CHIHARA (1960) para el ma-
terial japonés: Pero este autor cultivé tetrdsporas de Fal-
kenbergia hillebrandss y obtuvo al germinar éstas gému-
las muy parecidas inicialmente a Falkenbergia, pero lue-
go se diferencian en Asparagopsis. Este trabajo viene
a completar el estudio de CHIHARA (1960), al obtener
F. hillebrandis por la germinacién de carpésporas de
Asparagopsis taxiformis. En nuestro trabajo, también
en la etapa inicial de la germinacién de las tetrdsporas
(Figs. 15, 16) se originaron gémulas muy parecidas a
Falkenbergia, pero a medida que progresaba el desarro-
llo se diferenciaban en la etapa joven (desde una rami-
ficacién alternada distica hacia una ramificacién trirra-
diada) caracteristicas de las plantas adultas de A. raxifor-
mis (Figs. 17-21).

Recientemente DAWES (1981 p. 193) ha menciona-
do que Asparagopsis taxiformis ha estado alternando con
una fase filamentosa diploide llamada Falkenbergia intri-
cata, Aunque nosotros estamos imposibilitados para veri-
ficar el origen de esa informacion, presumimos que la
fase diploide mencionada por DAWES sea probablemente
referida a Traslliella sntricata, la cual es la fase esporo-
fitica de Bonnemaisonia hamifera y B. nootkana y no
de A, taxiformss, Por tener filamentos uniseriados con
numerosas células secretoras caracteristicas, T. imtricata
es una forma muy diferente a F. hsllebrandss, la cual pre-

senta 3 células pericentrales.

En este trabajo sefialamos que todavia hay algunos
aspectos los cuales no estin muy claros en el ciclo de
vida completo de Asparagopsis taxiformis-Falkenbergia
hillebrandii, Por ejemplo no se conoce si bajo condicio-
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nes de campo, hay una secuencia o alternancia regular
entre las plantas gametangiales y esporofiticas durante
las diferentes estaciones del afio y las posibles causas o
factores que afectan la presencia o ausencia de una fase
en particular en determinada estacién. Juzgando por los
datos de las colecciones de campo A. raxiformis parece
esta presente todo el afio, y es quizis probable que esta
especie tenga capacidad para propagarse vegetativamente,
Por ejemplo DixoN (1965) encontré que Asparagop-
sis es capaz de reproducirse por fragmentacién vegeta-
tiva al generar ramas especializadas. Con relacién a esto,
se pudo notar que hacia las regiones apicales de A. raxi-
formis se forman ramas especializadas como las repor-
tadas por DIXON (Joc, cit.) DIXON (loc. cit.) y CHIHARA
(1962) senalan fragmentacién vegetativa en Falken-

bergia, pero ese fenémeno no se observé con ¢! mate-
rial venezolano,

También las diferencias especificas entre A. armata
de Europa y la pan tropical A. faxiformss no estin muy
claras. DIXON & IRVINE (1977) senalan que exis-
ten plantas intermedias mostrando caracteristicas de A.
taxiformés en la planta de A, armata de las Islas Bri-
tanicas. Las fases esporofiticas de éstas especies no son
diferenciables morfolégicamente, Como sefialamos en
este trabajo, el material de F, hillebrandii (de cultivo
y de campo) del Mar Caribe es muy semejante al espo-
réfico de A. armata citado por DIXON & IRVINE (1977)
para el materia] de Europa.

Pruebas citoldgicas para mostrar el sitio de la meio-
sis y datos experimentales para indicar la segregacion
fenotipica o genotipica del sexo no se han realizado
para F. billebrandis. Se conoce bien que en Bonmemas-
sonia hamifera, las tetrisporas de una localidad en par-
ticular, dieron origen a gametofitos masculinos o feme-
ninos, pero no a ambos sexos (segregacion fenotipica)
(Kock, 1949, CHEN ez al., 1969). Mientras que en B.
geniculata las tetrasporas germinaron aproximadamente
a la proporcién de 1:1 para plantas masculinas y feme-
ninas (determinacién genotipica) (SHEVLIN & Po-
LANSHEK, 1978)_ Como lo seialan WEST & HOMMER-
SAND (1981) el sitio de la meiosis no ha sido compro-
bado con certeza para ningin miembro de las Bonne-
maisoniaceae,

En este trabajo los experimentos de cultivo, en sus
etapas iniciales tuvieron ciertos inconvenientes origi-
nados por contaminaciéon con protozoarios y por una
alta concentracion de nitrdgeno y fosforo en los medios
de cultivo. VON STOSH (1969) encontré que una con-
centracion alta de estos elementos en los medios de cul-
tivo puede ser toxico para el tetrasporéfito de Jania.

Fig. 18. Planta joven de Asparagopsis taxiformis, a los 20 dias,
Notese la ramificacién caracteristica. X 735,

Fig. 19. Planta joven de Asparagopsis taxiformis con la sa-
lida de estolén repente. X 75.

Fig. 20. Parte de la planta Asparagopsis taxiformis cultivada
en ¢l laboratorio para mostrar la estructura del talo.
X 250,

Fig. 21. Planta joven de Asparagopsis taxiformis a los 45

dias. X 75.
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Es probable que para A, taxiformis también haya cierta
influencia de la concentracién de estos elementos, por
cuanto se noté que al reducir su concentracion, los re-
sultados fueron satisfactorios.

AGRADECIMIENTOS

Queremos agradecer 4 los sefiores BRICILIO MAR-
CANO y MIGUEL GOMEZ por su ayuda en el trabajo de
campo, a los sefiores ADONAY PERNiA y RAMON VAR-
GAs por el trabajo de fotografia y al sefior EPIFANIO
HERNANDEZ, por la elaboracion de los dibujos. Merece
reconocimiento especial la colaboracién del Consejo de
Investigacion por el financiamiento dado a esta inves-
tigacién, a través del Proyecto CI-5-19-00098/76.

REFERENCIAS

Bowne, S. 1964. Purification of algal cultures with cafeine,
Nature, 204: p. 801.

CHEN, L. C.,, EpeLsTEIN, T. & McLACHLAN, J., 1969. Bonne-
maisonia hamifera Hariot in Nature and in Culture. J.
Phycol: 5: 211-220.

Figs. 22.28. Estapas sucesivas en la germinacion de las carpds-
poras hasta la formacién de filamento de Falken-
bergia hillebrandii.

Fig. 29. Corte transversal de talo de Falkenbergia hillebran-
dii, de planta originada por la germinacién de car-
posporas, Nétese la presencia de 3 células pericen-
trales y un eje axial.

Fig. 30. Porcién fértil del tetrasporéfito (Falkenbergia hille-
brandii) con la primera divisién transversal en el
tetrasporangio.

Figs. 31-32. Filamentos de Falkenbergia hillebrandii con tetras-
porangios (TP) maduros con las 4 esporas en
forma de cruz,

Figs. 33-40. Etapas sucesivas en la germinacién de las tetris-
poras hasta la formacién de una planta pequeiia
Fig. 40) con un filamento erecto biseriado y rizoi-
des basales.

Fig. 41. Representaci6n esquemitica del ciclo vital propues-
to para Asparagopsis taxiformis - Falkenbergia hille-
brandii en el oriente de Venezuela.

CHIHARA, M., 1960. On the Germination of Tetraspores of
Falkenbergia hillebrandii (Bornet) Falkenberg. J. Jap.
Bot. 35: 249-253.

. 1962. Life Cycle of the Bonnemaisoniaceous Algae
in Japan (2). Scient Rep. Tokyo Kyoiku Daigaku, Sect,
B. 11, 27-54.

. 1965. Germination of the Carpospores of Bon-
nemaisonia nootkana, with Special Reference to the Life
Cycle. Phycologia 5, 71-79.

CHIHARA, M & M. YosH1zakl, 1972. Bonnemaisoulaceae: Their
gonimoblast deevelopment, life-history and systematics. In:
Contributions to the Systematics of Benthic Marme Algae
of the North Pacific, (Eds, AssotT I. A. & Kuroar, M.)
Jap. Sec. Phycol., Kobe.

Craricer, A. V. & E. K. GANESAN, 1981. Life history of the
marine red alga Pseudogloiophlea halliae (Nemalionales,
Chaetangiaceae) in Culture. Bol. Inst. Oceanogr. Univ.
Oriente; 20 (1 & 2): 47-55.

CoopomIE], L. M. SEroL, G. COMBANT & J. TESTE, 1981. On
the development of Asparagopsis armata (Rhodophyceae,
Bonnemaisoniales) in Culture. Effects of some inorganic
and organic nitrogenous or phosphorylated substances, Bos.
Mar. 24 (01): 43-49.

Dawes, C. J., 1981. Marine Botany. John Wiley & Sons. N
Y.i- x -4 628 pp.

DE VALErRA, M. & FoLaN, A. 1964, Germination iz situ of
Carpospores in Irish Material of Asparagopsis armata,
Harv. Bonnemaisonia asparagoides (Woodw) Ag. Br.
Phycol. Bull, 2: 332-333,

Diaz-PIFERRER, M., 1970. Adiciones a la flora marina de Ve-
nezuela, Carib. J. Sei. 10 (3-4): 159-198, 60 Figs.

Dixon, P, S, 1965. Perennation, Vegetative Propagation and
Algal Life Histories, with Special Reference to Asparagop-
sis and other Rhodophyta. Botdnica Gothenburg. 3: 67-74.

» 1973. Biology of the Rhodophyta. Oliver & Body
Edinburogh, xiii 4+ 285 p. 31 Figs.

DixoN, P. S, & I. IRVINE, 1977. Seaweeds of the Britush Isles.
Vol. 1. Rhodophyta. Part. 1. Introduction, Nemaliales,
Gigantinales, Brit. Mus, (Nat. Hist.)

Epwaros, D., 1970. Ilustrated Guide to the Seaweeds and Sea
Grasses in the Vicinity of Port Aransas, Texas. Contr. Mar
Sic. Univ. Tex. 15: 1-128, Figs. 1-225,

FELDMANN, ], 1965. Le Développement des Tétraspores de

Falkenbergia rufolanosa et le Cycle des Bonnemaisoniales.
Rev. gén. Bot. 72, 62-626.

111



JAcQUELINE J. RoJas B., ANDRES LEMus C, & E. K. GANESAN

FELDMANN, J & FELDMANN, G., 1939a. Sur le Développement
des Carpospores et I'ternance de Générations de I' Aspa-
ragopsis armais, Harvey. C. R. Acad. Sci., Paris, 208:
1240-1242.

, 1939b. Sur I' alternance de Générations chez les
Bonnemaisoniacées. Ibid. 208, 1425-1427.

1943, Recherches sur les Bonnemaisoniaces et leur
alternance degenerations. Annals Sci, Nasr. §. 1I. Bor. 3:
75-175.

. 1952, Nouvelles Recherches sur le Cycle des
Bonnemaisoniaceas le Developpement des Tetraspores du
Falkenbergia rufolanosa (Harv) Schmitz. Rev. gén. Bot.
39, 313-323.

FeromanN, J. &« Mazoyver, C, 1937. Sur I' identité de I'
Hymenoclonium serpens (Crouan) Batters er du Pro-
tonema du Bommemaisonia aspagoides (Woodw) C. Ag.
C. r. bebd. S€anc. Acad., Paris, 205, 1084-1085.

GessneR, F. & HamMeEr, L., 1967 Die litorales Algenvegeta-
tion au den kusten von ost - Venczuela. Int. Revue ges.
Hjydrobiol. 52 (5): 657-692, 13 Figs. 7 Tabs.

Harper, R., 1948. Einordnung von Trailliella intricata in den
Generations Wecheselbie Bonnemaisoniaceae. Nachr. Aka-
dwiss. Gottingen. 1948, 24-27.

Jory, A. B,, 1965. Flora Marinha do Litoral Norte do Estado
de Sa0 Paulo e Regioes Circunvizinhas. Bol. Fac. Fil.
Crence. Lir. Univ, Sav Paulo, 294 Botdnica, 1-39 (inc 59
parnchas e 4 mapas).

, 1967. Generos de Algas Marinhas Da Coita Atlan-
tica Latino-ameéricana. Editora Da Universidade de Sao
Paulo. 266 4+ 22 prancha,

Kocu, W., 1969. Entwiscklungsgeschichtliche und physiolo-
gische. Untersuchungen an, Laboratoriumskulturem der
Rotalge Trailliella intricata Batters (Bonnemaisoniaceae)
Areh. Mikrobiol, 14: 635-60,

Knrarr, G. T., 1981. Rhodophyta: Morphology & Clasification
In: The Bivlogy of seauweeds (Eds. C. S. Lobban & M. J.
Wynne) Blackweell Scientific Publications, Offord. Bot.
Monogr 17: Chapter 1, pp. 6-51.

KyuiN, H., 1956. Die Gattungen der Rhodophyceen, xv +
673 pp., Figs. 1-458, CWK Gleerup, Lund.

Lewin, J., 1966. Silicon Metabolism in Diatoms v. Germanium
dioxide, a Specific Inhibitor of Diatom Growth. Phycolo-
gia 6: 1-12,

112

e — L

LunNiNG, K., 1981. Photobiology of Seaweeds: Ecophysiological
aspects. Xth Int. Seaweed Symp. Water de Gruyter & Co,,
Berlin, N-Y. pp. 35-55.

Oza, R. M., 1977. Culture Studies on Induction of Tetraspores
and their Subsequent Development in the Red Alga Fal-
kenbergia rufolanosa (Harvey) Schmitz. Botdnica Marina.
20: 29-32.

ProvasoLr, L., 1968. Media and Prospects for the Cultivation
of Marina Algae. In Watanabe, A. & Hattori, A., Eds,,
Cultures and Collection of Algae. Proc. U. S. Japan Con-
ference Hakone, sept. 1966. Jap. Sea. Plant. Phycol.
63-75 pp.

Rios, N. de 1972. Contribucién al Estudio Sistemitico de las
Algas Macroscépicas de la costa de Venezuela. Acta Bor.
Venezuelica, 7 (1-4): 219-324,

SHEvLIN, D. E. « A. R. PoLansHEK, 1978 Life history of
Bonneamaisonia geniculata (Rhodophyta): a laboratory
an field study. J. Phycol. 14: 282-289.

StEIN, J. (Ed). 1973. Handbook of Phycological Methods.
Culture Methods and Growth Measurements. Cambridge
Univ. Press xii -+ 448 p.

TAYLOR, W. R., 1942. Caribbean marine algae of the Allan
Hancock Expedition, 1939, Rep Allan Hancock Atlantic
Exped, 2. 193 pp. 20 pls. Los Angeles

. 1957. Marine Algae of the Northeastern coast of
North America. 24 Ed. V II + 1-427 (inc, 60 pls).
Ann Arbor., Michigan U.S.A.

. 1960. Marine Algae of the Eastern Tropical and
Subtropical Coasts of the Americas 1X + 1-870 pp. (inc.
80 pls.) Ann Arbor, Michigan, U.S.A.

VON STOSCH. 1969. Observations on Corallina, Jania and other
Red Algae, Proc. VI Seaweed Symposium. Direccion Ge-
neral de Pesca Maritima. Madrid. pp. 389-399.

WesT, J. A, 1972. The life history of Petrocelis franciscana.
Br. Phycol, J. 7: 299-308.

& M. H. HommErsaND, 1981. Rhodophyta: Life
histories In: The Bivlogy of Seaweeds (ds. C. S. Lobban
& M. J. Wynne). Blackwell Scientific Publications Oxford.
Bot. Monogr. 17: Chapter 4, pp. 133-193.

(Manuscrito recibido el 14 de mayo de 1983).



Bol, Inst. Oceanogr. Venez. Univ. Oriente 21 (1-2): 113-121 (1982); 1 fig. 6 lams.

NUEVOS REGISTROS DE HOLOTUROIDEOS (HOLOTHUROIDEA: DENDROCHIROTA Y

APODA) DE LA REGION INSULAR DEL ORIENTE VENEZOLANO

AIDA MARTINEZ M.

Instituto  Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Se estudiaron los ejemplares de holoturoideos procedentes de trece estaciones ubicadas en las islas de
Margarita, Coche y Cubagua (Estado Nueva Esparta). Entre los holoturoideos estudiados, Thyoneria cognata
(LAMPERT); Pentamera pulcherrima (AYRES); Trachythyonidium occidentale (Lubwic); Neopbyllopborus des-
tichadus (DEICHMANN), pertenecen al orden DENDROCHIROTA_ Chiridota rotifera (PORTUALES) y Synaptula
hydyiformis (LESUEUR) al orden APODA. De estas especies, cinco, representan nuevos registros para la fauna
de holoturoideos de Venezuela, Symapiula hydriformis (LESUEUR), se senala para otras localidades. Se hace una
diagnésis de las especies y se presentan claves sencillas, elaboradas en base a los trabajos de DEICHMANN (1926,

1930, 1938, 1941, 1954, 1963); CLArRK (1933) y TomMmast (1969) y a los caracteres mis resaltantes que se
observaron en los e¢jemplares.

AsstrACT: The present paper deals with a study of collection of holothuroidea from. 13 stations from the islands
of Margarita, Coche and Cubagua (Nueva Esparta state). Among the samples studied, Thyoneria cognata (LaM-
PERT); Pentamera pulcherrima (AYRES); Trachythyonidium occidentale (Lupwic); Neophyllophorus desticha-
dus (DEICHMANN), belong to the order DENDROCHIROTA. Chiridota rotifera (POURTALES) and Synapiula
hydriformis (LESUEUR) to the order APODA. All the above mentioned species represent new records to the
Venezuelan holothurian fauna, with the exception of Symaptula hidriformis (LESUEUR). A diagnosis ot species
is given and artificial keys are also given which have been designed on the basis of the works of DEICHMANN

(1926, 1930, 1938, 1941, 1954, 1963); CLARK (1933)

distinguishing features of the specimens,

INTRODUCCION

Las especies de holoturoideos presentadas en este
trabajo, pertenecen a los ordenes Dendrochirota y Apoda,
y fueron obtenidas de colecciones realizadas en la zona
litoral de la region insular del oriente de Venezuela.

Con respecto a la fauna de holoturoideos Dentro-
chirota en las aguas costeras venezolanas, s6lo se conoce
el registro de Pentacta pyomaea (THEEL) para la isla de
Margarita, Estado Nueva Esparta (ENGEL, 1939), la
cual fue ratificada posteriormente por RODRIGUEZ y
MAGO (1975), para la misma localidad.

and TomMmasl (1969) and on the basis of the more

Referente al orden Apoda, DEICHMANN (1963),
sefiala a Synaptula hydriformis (LESUEUR), para el
Islote de Aves. Este reporte esta basado en las coleccio-
nes realizadas por HUMMELINCK en 1936.

En cuanto a su distribucion batimétrica, DEICHM-
MAN (1930), informa que los representantes de los
ordenes Dendrochirota y Apoda se distribuyen en las
zonas litoral y sublitoral, y al parecer son endémicas de
la costa occidental del océano Atlintico y no poseen apa-
rentemente formas paralelas en el océano Pacifico, En el
océano Atlintico oriental al parecer, existen muy pocas
especies estrechamente relacionadas con este orden.

113



Ama MarTiNEz M.

64°35° 30 25’ 20’ 15 10 ; 64° 55' 50° 45' 40 63°35°
e e —— e— T ——= : — = 20"
SITUACION RELATIVA
15 15!
VENEZUELA LOS FRAILES
AT
MA R CARIBE QL@
10 10’
0s' 05'
e ~3\Pla Ballena 1e
Pla. Arenas
55' H5 5'
5o {3 Thyoneria cognala 50
B WNeophyllophorus deslichadus
A Pentomera pulcherrima
O Trochylhyonidium occidentole
10° 10°
45" 0 Chiridolo rolifero 45'
€ Synoplula hydriformis 5 5 rro de Chacopala
ESCALA J S} .
- — I et — .- = 40
15 1) 64° 55' 50’ 45' 40' 63935'

Fig. 1. Situacion geogrifica del drea de estudio y de las estaciones donde fueron colectadas las especies.

Es importante destacar, que en las numerosas colec-
ciones realizadas en la region nor-oriental de Venczuela
hasta el momento actual de este trabajo, no se han obte-
nido representantes de éstos ordenes en el drea costera
continental de la region antes mencionada.

MATERIALES Y METODOS

El material estudiado fue colectado mediante buceo
entre 0.5 y 6 m de profundidad aproximadimente y
el método utilizado para la preservacion de los ¢jempla-
res e identificacion de las especies fue senalado por Ro-
DRIGUEZ (1973).

AREA DE ESTUDIO

El drea de estudio donde se realizaron los muestreos,
estd localizada en las islas de Margarita, Coche y Cuba-
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gua, las cuales se encuentran ubicadas en la regién nor-
oriental de Venezuela entre Jos 10°45" - 11° 10 Lat
N y 63° 45" - 64° 25’ Long. W (Fig. 1). En c<ra figu-
ra también se senalan las localidades donde se obruvie-
ron los especimenes de holoturoideos reportados en este

trabajo,

RESULTADOS

Se incluyen seis especies de holoturoideos pertene-
cientes a los ordenes Dendrochirota y Apoda. E) orden
Dendrochirota esti representado por la familia Cueu-
maridte con dos géneros estrechamente relacionados,
Thyoneria y Pentamera y por la familia Phyllophoridae
con dos géneros, Trachythyomdium y Neophyllophorus
El orden Apoda esti representado por las famiiias Chi-
ridotidae y Synaptidae con los géneros Chiridota y Syna-
prula respectivamente.



Nuevos registros de Holoturoideos

CLAVE PARA LOS ORDENES

1. Holoturias con el cuerpo provisto de podias.
Tentiaculos dentriticos en namero de 10 a 20,
raramente 30 ... ... Dendrochirota

— Holoturias con el cuerpo desprovisto de podias.
Tenticulos digitados o pinnados en nimero de
10 raramente 1256131 o0 oo 2o, ... Apoda.

DENDROCHIROTA GRUBE 1840

Diagnosis: Holoturias con tenticulos dentriticos;
podias distribuidas en el ambulacro o esparcidas en toda
la superficie del cuerpo. En algunos casos pueden pre-
sentar grandes escamas distribuidas en todo el cuerpo
o restringidas al lado dorsal y en los extremos Las espi-
culas presentan formas variadas como torres, botones,
cestas y placas perforadas. Las podias pueden presentar
una placa terminal desarrollada o completamente redu-
cida; a veces un vestigio, Son organismos que se ali-
mentan de plancton, viven sobre substratos durcs o en-
terrados en arena o fango con excepcion de los renticu-
los y el extremo anal.

CLAVE PARA LAS FAMILIAS DEL ORDEN Dendrochirota

1. Diez tenticulos o menos, a menudo los dos
ventrales mas pequefos ....... Cucuaridae.

— Veinte tentaculos o mais, distnbuidos en dos
circulos bien diferenciados . .. .Phyllophoridae

FAMILIA Crcumarid.ie PERRIER, 1902
Clave para los géneros de Cucumaridae.

1. Podias distribuidas en toda la superficie del
cuerpo. Espiculas predominantemente en forma
de placas alargadas con un nimero variable de
huecos, generalmente dispuestos en dos hileras

...................... TEyoneria.

— Podias reseringidas a los ambulacros; las dor-
sales bien desarrolladas, Espiculas en forma de
placas o botones lisus 0 nudosos, a menudo re-

ducidos. .. Pentamera

Thyoneria cognata (LAMPERT)
Lam, 1

Thyone cognita (LAMPERT ), DEICHMANN, 1930:
169-170, pl. 15, figs. 1-4 TommaAs1 1969: 14, pl. III,
fig. 19,

Fig.| ; Fig. 2

Fig 3

Lim_ 1. Thyuneria cognata LAMPERT

Vista dorsal

Vista ventral

ig. 3. Espiculas

a, b, ¢. Placas perforadas

d, ¢, 1o Barras de los tenticulos
f. Roseta de los tenticulos
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Thyone cognats (LAMPERT). CLARK, 1933: 115
DEICHMANW, 1938: 134.

Thyoneria cognata (LAMPERT). DEICHMANN,
1954: 398; 1963: 110-111; CAaycepo, 1978: 165, pl.
4, figs. 1-14; TIKASINGH, 1963: 97, figs. 70-72.

Material examinado: Un ejemplar de 30 mm de
longitud y 11 mm de didmetro, procedente de la esta-
cién N9 1, capturado entre las raices de Thalassia tes-
tudinum a una profundidad de 0.5 metros.

Diagnosis: Cuerpo curvado, con los extremos oral
y anal estrechos y dirigidos hacia arriba, Podias peque-
fias, distribuidas en toda la superficie del cuerpo y dis-
puestas en dobles hileras bien definidas a lo largo de
los radios, y también esparcidas en los interambulacros.
(Lam, I Figs, 1y 2); diez tenticulos pequefios, dendri-
ticos y de igual tamafo; piel delgada y dspera 2l tacto,
debido a la gran concentracién de espiculas de la pared
del cuerpo. Presenté un color blanco amarillento con
podias amarillas y tentaculos casi negros-

Espiculas: Abundantes placas alargadas con dos
hileras de huecos, tipicas de ejemplares juveniles; pla-
cas mds pequefias con cuatro huecos. En los tenticulos,
rosetas irregulares, grandes barrotes perforados y barras
delicadas muy pequenas. (Lam, I Fig. 3).

Distribucion: Segin CLARK (1933), es una espe-
cie de amplia distribucién, que se extiende desde Yuca-
tin a Brasil, DEICHMANN (1930), la senala para Tor-
tugas, Florida y Caycedo 1978, para la bahia de Santa
Marta, ensenada de Gairaca y Chengue y bahia de Nen-
guange, Colombia.

NoTA: El dnico ejemplar colectado presentd el cuer-
po flexible, probablemente debido su pequena talla y en
cuanto a su forma el extremo posterior mucho mis pun-
tiagudo que el exremo anterior (Lim. I, Figs. 1 y 2).
Esta caracteristica difiere de la sefialada por CAYCEDO
(1978), en la descripcion de sus ejemplares.

Lim, II. Pentamera pulcherrima (AYRES)

1. Vista dorsal Pentamera pulcherrima ( AYRES)
ig. 2. Espiculas
a, b. Torres con disco ovalado
¢, d. Torres alargadas
e, f. Placas irregulares perforadas

Cucumaria pulcherrima (AYRES). DEICHMANN,
1930: 157-158, pl. 11, figs. 13-16; CLARK, 1904: 567,
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pl. 11, fig. 70; pl. 12, figs. 81-85; TommAsI, 1969: 11,
fig. 13.

Pentamera pulcherrima (AYRES). DEICHMANN,
1954: 395,

Material examinado: Dos ejemplares; uno de 17
mm de longitud y 9 mm de didmetro, procedente de
la estacién 10, a una profundidad de 6 metros, en subs-
trato areno-limoso y el otro ejemplar de 11 mm de Jon-
gitud y 5 mm de didmetro, procedente de la estacion
11, a una profundidad de 3 m y en el mismo tipo de
substrato.

Diagnosis: Especie de tamano pequeno, llegando
a alcanzar una talla mixima de 10 cm de longitud. Cuer-
po ovoide, generalmente contraido con los extremos
anteriores y posteriores dirigidos hacia la region dorsal.
Podias cilindricas no retrictiles, condensadas en cinco
bandas, Diez tenticulos dotados de pigmentos oscuros,
los dos ventrales mis pequefios; piel delgada, no lisa
con un alto contenido de espiculas. Color blanco par-
duzco (Lam, II, Fig. 1).

Espiculas: Torres con disco ovalado, cuatro huecos
y espira baja; placas irregulares muy numerosas y con
un namero variable de huecos; torres con base alar-

gada, curva y con espira mds o menos reducida (Lam.
11, Fig. 2).

Distribucion: Segin DEICHMANN (1930), esta
especie es indudablemente una forma cropical que oca-
sionalmente alcanza la costa de Nueva Inglaterra, Ha
sido senalada de Sabanilla, Colombia, y de Beaufort, N.
C. TomMmast (1969), la senala de Carolina del Norte
a isla Grande (R. ].).

NoTA: El ejemplar que se muestra en la figura 1
de la limina II, presenta el cuerpo fuertemente contrai-
do, lo cual dificulra la visualizacion del tipico ordena-
miento de las podias en hileras, Estas se observan muy
juntas, dando la impresion que estuviesen discribuidas
en toda la superficie del cuerpo.

Famsilia Phyllophoridae Bell, 1884.

Clave para los géneros de Phyllophoridae

1. Tenticulos en dos circulos, distribuidos en pa-
res, Espiculas en forma de torres con mirgenes
dentados agudos y con cuatro huecos grandes
alternando con cuatro huecos pequefios
Trachythyonidium

------

— Tentdculos en dos circulos no distribuidos en
pares. Espiculas en forma de torres con mir-
genes lisos o ligeramente ondulados, con cuatro
huecos grandes alternando con cuatro huecos
subigustes .. i ol ... Neophyllzphorus.

Trachytyonidium occidentale (LUDWIG)
Lim. III

Phyllophorus occidentalis LUDWIG. DEICHMANN,
1930: 148-149, pl. 18, figs. 1 y 2; CLARK, 1933: 112.

Phyllophorus (Urodomella) occidentalis (LUDWIG).
TomMAs1 1969: 10, Fig. 10; DOMANTAY, 1959: 191-
192,

Trachytyonidium occidentale (LUDWIG). DEICH-

MANN, 1954: 402, fig. 68: 1-5; TIKASINGH, 1963: 96-
97, figs. 63-69.

Material examinado: Treinta y cinco ejemplares co-
lectados en las estaciones 1, 2, 3, 4, 5, 7, 8, 9; 11,
12 y 13, a profundidades comprendidas entre 0.5 y 6
metros, encontrados bajo rocas, enterradas en substrato
areno-1imoso y entre las raices de Thalassia testudinum.
El ejemplar mayor tiene una longitud de 50 mm y 25

mm de didmetro y el menor de 38 mm de loagitud y
20 mm de diametro,

Diagnosis: Especie con el cuerpo ligeramente ovo-
de, veinte tenticulos distribuidos en dos circulos bien
diferenciados, cinco pares grandes que alternan con cin-
€0 pares pequenos, Piel lisa y muy suave al tacto, con
podias retraidas y distribuidas uniformemente en la su-

perficie del cuerpo. (Lam. III, Figs, 1 y 2). Color
marron a castafno claro.

Espiculas: Torres delicadas de mirgenes dentados
agudos, con cuatro huecos grandes que alternan con
cuatro huecos pequenios y espira de dos pilares. En los
tentaculos, barrotes delicados con perforaciones en los

extremos, torres semejantes a la de la piel y también
rosetas. (Lam_ III, Fig.3).
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Neophyllophorus destichadus ( DEICHMANN

Lam. IV

Phyllophorus destichadus DEICHMANN. DEICH-
MANN, 1930: 146-147, pl. 18, fig. 3; CLARK 1933: 112.

Fig. 3
Lim. II. Trachythyonidium vccidentale (Lupwig)

Fig. 1. Vista dorsal
Fig, 2. Vista ventral

Fig. 3. Espiculas
a, b, ¢. Torres con mirgenes dentados Fig. 2

d, ¢, f. Barras delicadas de los tenticulos

. Roseta d tentic
B BREl 8 ion, tcntdculos Lim. 1V. Neuphylluphurus destichadus {DIICI!.\{ANN]

oy by Fig. 1. Vista dorsal
Distribuciin: CLARK (1933) y DEICHMANN ko> Espiculs
(1954) senalan que esta especie ha sido reportada desde a, b, . Torres con disco ovalado
Porto Seguro‘ Brasil, hasta Florida, d, ¢ Placas rregulares perforadas
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Neophyllophorus  destichadus ~ (DEICHMANN ) .
DEICHMANN, 1954: 404, fig 68: 14-16.

Material examinado: Dos ejemplares colecados en
las estaciones 3 y 13, bajo rocas, a una profundidad de
4 metros. El ejemplar mayor tiene una longitud de GO
mm y un didmetro de 22 mm. El de menor talla tiene
una longitud de 25 mm y un didmetro de 12 mm.

Diagnosis: Los ejemplares presentaron e| cuerpo
ligeramente curvado, con los extremos oral y anal estre-
chos y dirigidos hacia la superficie dorsal; podias uni-
formemente distribuidas en toda la superficie del cuerpo
(Lam. 1V, Fig. 1). Dieciocho a veinte tenticulos de
diferentes tamanos, distribuidos irregularmente, Piel

gruesa, suave al tacre, Color marrén rojizo y extremos
mas claros.

Espiculas: Torres con disco ovalado u ondulado,
cuatro huecos centrales grandes y generalmente cuatro
huecos subiguales en los extremos, espira baja com-
puesta de dos barras; placas grandes, perforadas, irre-

gulares con un numero variable de huecos (Lim. 1V,
Fig. 2).

Distribucion: CLARK (1933) reporta esta especie
para Tortugas, Florida.

Orden Apoda BRANDT, 1835

Diagnosis: Segin HYMANN (1955), los represen.
tantes de este orden son holoturias vermiformer, tortal-
mente desprovistas de podias, con la superficie Jel cuer-
po lisa 0 rugosa; tenticulos de diez a veinte, los cuales
pueden ser simples, digitados o pinnados, Como cara-
teristicas de este orden, se senalan las espiculas en forma
de anclas y ruedas,

Clave para las familias del orden Apoda

1. Espiculas del integumento en forma de rue-
das; rtenticulos cominmente peltado-digitado
Chiridotidae.

— Espiculas del integumento en forma de anclas
y placas perforadas; tenticulos pinnado-digitado

.. Synaptidae

Chiridota rotifera (POURTALES )

Fig. 1

Fig. 2.

Fig.l

Fig. 2

Lim. V. Chirtduta rotifera (POURTALES)

Vista dorsal
Espiculas
4. Rueda
b, «, d, f. Barrotes curvos
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-, Chiridota rosifera POURTALES. DEICHMANN, 1930: profundidad de 0.4 metros. Tiene una longitud de 30
212; BR‘TO' 1960 6, Est. ll, ﬁgs. 1-4. ANCONA. 1962 mm y un diémeuo de 10 mm-.
17-18, figs. 45-50; TommMasi, 1969: 15, figs. 23.

Diagnosis: Especie de pequena talla que llega a alcan-

. fﬂﬁl Chiridota rotifera (POURTALES). CLARK 1933: zar hasta 10 cm de longitud. Cuerpo vermiforme con
] 122.123; DEICHMANN, 1954: 408; 1963: 112; TikA doce tenticulos palmados pequefios; piel lisa de color
J1 SINGH, 1963: 95, fig. 62; PAWSON, 1976: 381. rojizo con papilas blancas (Lim. V, Fig 1),

Material examinado: Un ejemplar procedente de

i Espiculas: Se presentan en forma de rueda con
la estacion 10, encontrado en substrato rocoso, a una

seis rayos; pequefios barrotes curvos con extremos
| ramificados.

Distribucién: PAWSON (1976) da a esta especie
un rango de distribuciéon de Brasil a Bermuda.

Synaptula hidriformis (LESUEUR)

Synaptula hidriformis (LESUEUR). CLARK, 1924:
473-474, pl, 3, figs. 5,6 y pl. 4, fig. 4; 1933: 119; 1942:
388-389; DEICHMANN, 1930: 206; 1954: 407. 1963:
112-113; ToMmMmAs1, 1957: 39, fig. 30: b, c; 1969: 16,
fig. 25; BriTo, 1960: 7, fig. 9; PAWSON, 1976: 375,

fig. 2c.
Fig. | Material examinado: Ciento cincuenta y seis ejem-
plares cclectados en las estaciones 4, 6 y 12, a profun-
4 didades de 0.5, 2 y 3.5 metros respectivamente, entre
algas pardas del género Dictyota y algas rojas del gé-
W nero Acanthophora.

El ejemplar de mayor rtalla tiene una longitud de

70 mm y un didmetro de 9 mm; el menor, tiene 10
mm de longitud y 3 mm de diametro, Entre lcs ejem-
plares colectados, algunos presentaron color pardo cla-
ro casi transparente con manchas blancuzcas que repre-
sentan los grinulos miliares; otras presentaron color
marron oscuro con el mismo tipo de manchas, La colo-
d racion de la piel segin CLARK (1933), parece estar

b relacionado con el tipo de alga en la cual vive la espe-
cie; las de color claro viven generalmente entre algas
verdes y las de color oscuro, entre algas pardas y rojas.

)
ﬂ_-' Fig. 2 T S :
Es una especie vivipera y por diseccién de dos ejem-
olares ya preservados, se encontrd catorte juveniles en
Lim. VL. Synaptula bydriformes (LESUEUR) uno de eilos y doce en el otro.
Fig. 1. Vista dorsal
s Fig. 2. Espiculas e
I:;. P Distribucion: PAWSON (1976), sefiala el drea de
b. Placa perforada distribucion de esta especie desde Bermuda a Brasil.
<, d. Barrotes de los tenticulos Fue reportada por primera vez para Venezuela por
x 120
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DEICHMANN en 1963 en el islote de Aves, en base a
las colecciones hehas por HUMMELINCK en 1936.

Con este trabajo se hace un registro de esta espe-
cie para las islas de Margarita, Coche y Cubagua am-
pliando con ello su area de distribucién.
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TOLERANCIA DE LA LISA Mucn. curemA V. (Pisces: MugGILIDAE). A VARIOS
NIVELES DE CRUDOS VENEZOLANOS

ALBERTO AGUILERA M. & MoLLA F. Huo

Instituto Oceeanogrdfico, Universidad de Oriente. Cumand, Venezuela

ResuMmEeN:  El presente trabajo muestra los resultados, de los efectos de seis tipos de petréleo crudo venezo-

lano, sobre juveniles de lisa Mugil curema bajo condiciones de laboratorio. La dosis letal para los crudos
livianos (Oficina, Wax y Condensado) presentaron un rango entre 1.000 — 3.000 PPM, mientras que para
los crudos pesados (Mesa y Leona) varié entre 5. 000 -17 000 PPM. Para el crudo pesado tipo Merey la con-
centracién media letal npunca fue alcanzada, El tempo necesario para alcanzar cierto porcentaje de mortali-
dad, fue diferente para cada uno de los crudos; sin embargo, para Oficina y Wax este tiempo fue similar.

Anstact:  The present work reports the results on the effect of six types of Venezuelan crude petroleum
on juveniles of mullet Mugid curema, under liboratoryconditions. The lethal dose (DL.,) for the light crudes
(Oficina, Wax and Condensado) ranged between 1,000 . 3,000 PPM, whereas that for the heavy crudes
(Mesa and Leona) varied between 5.000 - 17.000 PPM. With the heavy crude Merey, the DL., was never reached.
The time taken to reach a given percentage of mortality varied for different crudes, however for Oficina and

Wax it was similar.

INTRODUCCION

La zona oriental de Venezuela, es el drea de mayor
importancia en cuanto al desarrollo de la industria pes-
quera se refiere, reportindose capturas en el orden de
1.323.688 kg durante el ano de 1970, aportando mis
del 60C¢ de la produccion nacional (GINES, 1972).

Es precisamente a lo largo de esta drea, donde
las companias petroleras estin actualmente realizando
perforaciones de pozos exploratorios de petrdico. Los
riesgos que corren la fauna marina y estuarin: asocia-
dos a posibles derrames y al transporte de grandes can-
tidades Jde crudos son numerosos (LA RoOCHE o ol
1970). Un promedio de 40% de las contaminaciones
perroleras han sido causadas por los accidentes ocurri-
dos durante transportacion, especialmente  pos super
tanqueros como “Torry Camyon”™ y “dmaco Cadiz", los
cuales han causado grandes desaseres (LAUBIER, 1982).

Por lo tanto la industria pesquera nacional estaria ex-

puesta a un elevado peligro, haciéndose necesario el

estudio de los posibles efectos del petrdleo, sobre los
peces del drea.

Los efectos del petrdleo crudo y derivados han sido
revisados por ANON (1977), quien sedala que los cru-
dos pueden ser 0 no causantes de la muerte de los pe-
¢es. Revisando la literatura, encontramos que parece
no existr ningan informe sobre mortalidad masiva de
peces peligicos, causadas por derrames de crudo. El
mismo autor agrega, que la mayoria de los danos, han
sido causados  por aquellos componentes de  petréleo,
que se disuelven en el agua del mar o que llegan a
difundirse a través de la columna de agua, bien sea por
¢l uso de dispersantes o por la accion de las olas. Sin
embargo, ¢l crudo o sus derivados en general causan
alceraciones orginicas (DI-MICHELLE & TAYLOR 1978;
WALUGA, 1966), cambios en la estructura de la co-
munidad (SPOONER, 1970 & TENDEROM, 1968), pro-
blemas de comercializacion (GRANT, 1969 & VAUGHAN,
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1973) y cambios del comportamiento (CaPUZZ 1981;
MALINAS & HODGINS, 1981).

En Venezuela los trabajos realizados son muy es-
casos y los pocos estudios efectuados, se concentraron
en el drea del lago de Maracaibo. TEMPLETON, ef, al.
(1971), realizé estudios sobre la contaminacién petro-
lera en el lago de Maracaibo y analizé €] contenido de
hidrocarburos en los tejidos de los peces y otros orga-
nismos e identificé el tipo de hidrocarburos presentes.
La mortalidad durante 11 meses de experimentucién fue
insignificante, ademis los peces analizados a la culmi-
nacién de los experimentos, indicaban diferencias no
significativas en el contenido de hidrocarburos, en com-
paracién con los peces control.

Los efectos del petréleo crudo y productos refina-
dos del mismo, sobre la lisa (MUGIL sp.), han sido
documentados en diferentes trabajos, tales como GRANT
(1969), quien reportd, que desde un area csccana a
Brisbane, Australia, se perdieron 78 toneladas de Mugsl
cephalus, debido al sabor a kerosene que adquirieron,
por la cercania de una refineria de petréleo establecida
en ¢ area. CORREA (1981), realizdé estudios sobre la
acumulacién de naftalenos en Mugil curema, en las
branquias, higado y bazo, encontrando las mas altas con-
centraciones en el bazo.

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares juveniles de lisa Muwgil curema,
se obtuvieron con ayuda de un chinchorro de playa de
30 m de largo, 3 m de ancho y una malla de Y4 pulgada.
Los ejemplares caprurados eran colocados en cavas de
anime, con capacidad para 30 1 de agua y en cantida-
des no maycres de 20 individuos en cada cava, Se sumi-
nistré aire por medio de bombas de aire a piias. Las
mediciones de temperatura y salinidad se realizaron
con un termémetro Thomas de 0,1 de precision y un
refrzctémetro Golberg T/S, respectivamente,

Los crudos utilizados fueron: Oficina (33 - 36 °
API), Wax (39-45 ° API) y Condensado (49-52 °
API), considerados como crudos livianos. Mesa (28-
32 ° API), Leona (19-25 ° API) y Merey (15-18°
API) considerados crudos pesados. Una serie experi-
mental consistia en 8 acuarios, dos para cada uno de
los crudos livianos y dos para cada control. Los crudos
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pesados se experimentaron separadamente de los crudos
livianos. Cada serie experimental era repetida 10 veces,
para comprobar continuidad en los resultados. Cada
acuario contenia 8 1 de agua y 3 peces, con un pro-
medio no mayor a 12 g de peso total lo cual esta den.
tro del rango normal permitido, de 2 g de pez por cada
litro de agua (NEGILSKI, 1975). Todos los peces cap-
turados fueron colocados en acuarios de aclimatacion
durante 3 dias, alimentindose durante este pericdo con
alimento para peces GVG mix. La alimentaciéon era
suspendida durante la realizacién de los bioensayos.

Los experimentos se realizaron en el laboratorio
de Biologia Pesquera del Instituto Oceanogrifico, El
método consistié basicamente, en el utilizado por LA
ROCHE, et al. (1970) para bioensayos estiticos con las
siguientes modificaciones. La concentracién inicial para
cada uno de los crudos livianos fue de 250 PPm, la
cual era incrementada en igual proporcién, cada 24
horas. La concentracién inicial para los crudos pesados
fue de 2.500 PPM, incrementada en la misma propor-
cién cada 24 horas. El crudo pesado Merey, tuvo una
concentracién inicial y de incremento diario de 5.000
PPM. La duracién base de un experimento fue de 96
horas, aunque fueron continuados pasado este periodo,
hasta alcanzar un DL,q. Las concentraciones iniciales
para los diferentes bioensayos, se obtuvieron mediante
pruebas exploratorias.

Una vez iniciado e] experimento, se realizaron
observaciones en dos periodos (8:00 am. - 12:00 m.
y 2:00 p.m.). Un pez era considerado muerto al per-
der rotalmente el equilibrio, Se efectuaron anotaciones
diarias, en cuanto al comportamiento y nimero de ejem-
plares muertos, También se determiné la dosis letal o
DL,, utilizada toxicologos
(SPRAGUE, 1976)-

generalmente por los

Una vez muerto un ejemplar, éste era sacado del
acuario, para ser medido y pesado. Igualmente se rea-
liz6 una comparacion del cuerpo del mismo, con otro
de la serie control, para determinar posibles dafios fisi-
COs.

Los calculos fueron hechos segtin Standard Methods
(1965). La interpretacién de los datos obtenidos, se
realiz6 a partir de un anilisis de varianza simple, detec-
tandose diferencias entre las concentraciones subletales
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y letales de los crudos utilizados, También se realizaron
anilisis de varianza simple, para determinar diferencias
entre los periodos de tiempo, a los cuales fueron expues-
tos los organismos y el tipo de crudo utilizado. Ademds
se efectuaron pruebas SNK para comparacién multi-
ple de medias y asi conocer las posibles diferencias entre

cada uno de los crudos, de acuerdo a su accion subleral
y letal,

RESULTADOS

Los bioensayos realizados en seis tipos de crudo,
(Wax, Oficina, Condensado, Mesa, Leona y Merey),
en juveniles de lisa Mugil curema, mostraron los si-
guientes resultados:

CONCENTRACIONES CAUSANTES DE UN 50%
Y 1009 DE MORTALIDAD

El DL., para los tres crudos livianos, {ue muy
similar, obteniéndose para Oficina un promedio de
1.350 + 92 PPM, para Wax 1.350 + 92 PPM y
condensado 1.850 4- 76 PPM (Fig. 1), La DL;, en
los crudos pesados fue de un promedio de 5 750 +
383 PPM para el tipo Mesa y 9.750 + 440 PPM para ¢l
tipo Leona. Con el crudo pesado tipo Merev, no se
obtuvo un DL.,. El anilisis de varianza realizado, indicé
que existen diferencias altamente signfiicativas (F
4/49.0,001 = 185,1) entre los crudos experimentados.
Una prueba SNK mostré que en los crudos livianos
las DL;, eran similares y diferentes en los crudos pe-
sados,

Los resultados para un DL, en los crudos livia-
nos fueron 2.020 + 90 PPM para Oficina 2.000 +

76 PPM para Wax y 2.630 + 114 PPM para Con-
densado. Para los crudos pesados se obtuvo un prome-
dio de 10.500 + 332 PPM para el tipo Mesa y
13.500 + 670 PPM para el tipo Leona, Con el crudo
pesado tipo Merey no se obtuvo un DL,g. El analisis
de varianza indicé diferencias altamente significativas
(F 4/49.0,001 = 255,5) entre los crudos, La prueba
SNK aplicada mostré diferencias entre los crudos livia-

nos y pesados y a su vez entre los crudos pesados en-
tre si.

MORTALIDAD SEGUN PERIODOS DE EXPOSICION

El periodo de tiempo necesario para causar dife-
rentes porcentajes de mortalidad, para una dada con-
centracién, mostré resultados diferentes entre los cru-
dos utilizados. Estas diferencias se apreciaron tanto en
los crudos livianos como pesados (Fig. 2), Asi, el tiem-
po necesario para obtener un 5095 de mortalidad con
los crudos Oficina y Wax, fue de 100 horas y para el
tipo Condensado, 160 horas. Para alcanzar ua 100%
de mortalidad, se necesitaron 180 horas, para los cru-
dos Oficina y Wax y 230 horas para e| crudo Conden-
sado, Un analisis de varianza aplicado confirmé la exis-
tencia de diferencias altamente significativas en los cru-
dos livianos. La prueba SNK indicé similaridad de
periodos entre los crudos Oficina y Wax, diferenciin-
dose éstos del Condensado.

En relacion a los crudos pesados, se obtuvieron los
siguientes resultados (Fig. 3), para alcanzar un 50%
de mortalidad se necesitaron 72 horas para el tipo
Leona, 35 horas para Mesa. Para un 1009 de mortali-
dad se utilizaron 110 y 80 horas para los crudos men-
cionados respectivamente, En relacién al crudo Merey
sOlo alcanz6 un 25% de morralidad en un periodo de
155 horas. Los anilisis de varianza y pruebas SNK apli-

cadas, mostraron diferencias altamente significativas en
los crudos pesados.

Durante la realizacién de los bioensayos, se obser-
varon ciertas reacciones, en el comporramiento de los
peces sometidos a los diferentes crudos. Estas reaccio-
nes son consideradas como respuestas de los peces, a las
condiciones del medio y sintomas evidentes de toxici-

dad- Tales estados o comportamientos son descritos a
continuacion:
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I.— Nadando normal: En general nadan en la parce
superior del acuario, a nivel del agua.

Il.— Marcado nerviosismo: Los peces suben y su-
mergen constantemente, MOvimicnto ace-
lerado de la boca y opéreulos. En algu-
nos casos, saltan fucra de la superficie
del agua.

IIl.— Nadando en la superficie: Los peces nadan cn
circulo muy lentamente. En general todos
Movimiento

en una misma direccion,

opercular lento.
IV.— Nadando en el fondo: Los peces nalan cn
circulo. Movimiento opercular acelerado
Nado lento.

V.— Visible pérdida del equilibrio: Los peces en ¢l
fondo nadan de lado, con la parte ventral
hacia arriba o vertcalmente, Ln algunos
casos expulsan por la boca,
particulas de crudo,

pcqucﬁah
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VI.— Muerte del Pez: Pérdida toral del equilibrio.
GRADO DE SUPERVIVENCIA DE LOS PECES

Dentro del grupo de los crudos pesados, el tipo
Merey, mostré resultados diferentes a Jos obtenidos por
los otros dos crudos. Esta diferencia consistié basica-
mente, en su aparente baja toxicidad, no lograndose
una DL., durante 10 dias consecurivos de experimen-
tacion. Las mortalidades ocurridas en un porcentaje
cercano a un 25%, en general ocurrieron al tratar los
peces de escapar fuera de los acuarios. Los peces some-
tidos a este crudo, soportaron una concentracion de
hasta 50%.

En los acuarios control no se presentaron mortalida-
des significativas durante el periodo de experimentacion.
En general el bajo porcentaje de muerte detecrado, ocu-
rrio al tratar de escapar los peces de los acuarios, ca-
yendo fuera de ellos.

EFECTOS FiSICOS

Se pudo observar que los peces expuestos a dife-
rentes concentraciones de crudos livianos, presentaron
aletas mutiladas y carnes carcomidas, por efecto de una
aparente accion dcida de los crudos. Ademis, los peces
presentaron  particulas de crudos en las branquias y
otras partes del cuerpo, las cuales provocaron altera-
ciones a nivel respiratorio, produciéndose la muerte por

sofocacion,

DISCUSION

Se supo que la concentracion lecal media obtenida
para los crudos udlizados fucron las siguientes: Wax
y Oficina 1.350 PPM, Condensado 1.850 PPM y Leo-
na 9.750 PPM. Es conocdo que el efecto de un con-
caminante Jdepende de numerosas variables, tal«« como
¢l tpo de conaminanee, tpo de experimento usado,
tipo de  organismo, condiciones  experimentales, et
Estas condiciones usualmenee varian en los diferentes
trabajos de laboratorio realizados y por lo tane ¢s diti-
cil comprobar los resultados. Esto s ain mis  dificil
cuando las especies y crudos son diferentes, LA ROCHE
et al. (1970) usando Fundulus heteroclitus como orga-
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nismos experimentales obtuvo LC;, 96h para crudos de
Texas, 8.200 PPM y para Lagunilla, Venezuela, 16.500
PPM. F. heteroclitus usados fueron adultos y se conoce
muy bien que ésta especie es muy resistente a casi
todos los contaminantes. M. curema en el presente tra-
bajo fueron juveniles y se sabe que éstos son mds sus-
ceptibles a los contaminantes, La alta toxicidad de los
crudos usados fue probablemente debido por lo menos
en parte, a los organismos experimentales. EISLER &
KissiL (1975) usando Siganus rivulatus obtuvo LC,
96h para crudos de Irin, 2.100 PPM, mientras que
para Sinai fueron 17.500 PPM. Los organismos usa-
dos por EISLER & Kiss1 (1975) fueron juveniles al igual
que en el presente trabajo. La diferencia en los resulra-
dos pudo en parte ser atribuida a la diferencia en toxi-
cidad de los crudos. Esto entonces indica que los cru-
dos usados en el presente trabajo son de alta toxicidad.

La accién heterogénea de los diferentes crudos uti-
lizados, sobre juveniles de lisa Mwgil curema, pudo ob-
servarse marcadamente, tanto en los crudos livianos como
en los pesados. Fue evidente que el grupo constituido
por los livianos, exhibieron una accién toxica mis ele-
vada, con un efecto letal a concentraciones no mayores
de 3.000 PPM. Los crudos pesados necesitazGn con-
centraciones mayores a 5.000 PPM (Fig. 1). Ya Eis-
LER (1975) & KUHNHOLD (1972), habian encontrado
diferencias entre crudos de diferentes paises. Los perio-
dos de tiempo para alcanzar iguales porcentajes de mor-
talidad, resultaron también marcadamente diferentes
entre los crudos livianos y pesidos. Atn mds dentro
del grupo de los crudos livianos, se observo una accion
distinta por parte del tpo Condensado, en compara-
cién con los crudos Oficina y Wax Estas diferencias
entre crudos, bien podria explicarse, en relaciin a la
compleja composicion quimica, es decir, a una mayor
o menor cantidad de elementos aromaticos y otras sus-
tancias de reconocida toxicidad. Desgraciadamente para
los crudos utilizados desconocemos la composicion de
los compuestos. Sin embargo es posible que existan dife-
rentes concentraciones de aromaticos entre los crudos,
quizis los livanos tengan mds por ser mds toxicos, Ade-
mis la capacidad de mezcla de ciertos componentes de
los crudos con el agua de mar, bien puede inflair en la
toxicidad de los mismos. WINTER & PARKER (1977),
mencionan en forma general los componentes solubles en
agua de mar, de tres tpos de crudos pertenecientes a
Kuwait, Alaska y Venczuela y mencionan: nafralenos,

bencenos y fenoles en altas concentraciones e indanos
y tetralinos en bajas concentraciones. En los bioensayos
realizados, los crudos livianos, se mezclaron con mayor
facilidad que los crudos pesados, siendo si de mas facil
absorcion por parte de los organismos.

Pudo observarse en muchos casos, que los peces
expuestos a determinadas concentraciones de crudo, pre-
sentaban un aparente buen estado, minutos antes de
agregar una nueva dosis de petréleo, posteriormente a
¢ésta, morian a los pocos minutos, Esto refleia cierra
relacion a lo dicho por EISLER (1975), cuando men-
cionaba la pérdida de las propiedades toxicas de los cru-
dos a causa de fenémenos de volatilizacion, forooxida-
cion y degradacion microbiana. Es decir, existen sus-
tancias toxicas en los crudos muy volitiles, lus cuales
soportan los peces durante las primeras dosis, Juego en
condiciones de franca debilidad, mueren ante una dosis
similar. Los bioensayos realizados en este trabajo, a
pesar de no estar sujetos a la luz solar directa, no esra-
ban libres de los fendmenos de volarilizacion y totooxi-
dacién.

Pudo observarse con frecuencia que los peces ex-
puestos a diferentes concentraciones de crudos pesados,
consumian pequenas cantidades de crudo. Se observo
ademis que aquellos peces sometidos a la accion de los
crudos livianos, presentaron mutilaciones de las aletas y
heridas en otras partes del cuerpo, Los peces de este gé-
nero se ven obligados, debido a sus hibitos alimenticios,
a atravesar toda la columna de agua, viéndose obligados
a consumir y estar en contacto con petroleo en caso de
un derrame, aumentando la posibilidad de contraer car-
cinogénesis (SHIMKIN ¢f «l, 1951) 6 adquirir sabor a
aceite (GRANT, 1969).

En la seccion de resultados se presenta una serie
de reacciones, consideradas tipicas de los peces expues-
tos a varias dosis de crudos, reflejando sintomas de evi-
dente toxicidad. DIXIT & ANDERSON (1977) reporta-
ron un comportamiento similar en Fundulus similus al
ser sometido a varias concentraciones de cierto tipo de
gasolina. Estas reacciones pueden explicarse, debido a
la accion de los crudos en el sistema nervioso de los
peces, principalmente por las acumulaciones de nafra-
lenos en ¢l cerebro (DIXIT & ANDERSON, 1977).

127



ALBERTO AGUILERA M. & MoLrra F. Huq

REFERENCIAS

ANONYMOUS, 1977 Impact of oil on the marine enviroment.
IMC/FAO/UNESCO/WMO/AEA/UN joint group of ex-
perts on the scientific aspect of marine pollution. Reports
and studies. N? 6. FAO.

Caruzzo, J. M. 1981. Predicting pollution effects in the marine
environment, Oceanus. 24: 25-33,

Correa, M. C. 1981. Estudio sobre la acumulacién v elimina-
cién de naftaleno en Mugil curema V, M. Sc. Tesis. Ins-
tituto Oceanogrifico, Universidad de Oriente, Cumani.

Dpar, D. & J. M. ANDERsON. 1977. Distribution of naphalenes
within exposed Fundulus similus and correlations with
stress behavior. 1977. Oil Spill Conference, pp. 633-636.

Di-MicHELLE, L., & M. H. TavLoR. 1978. Histopathological and
physiological responses of Fundulus beteroclitus to naph:
thalene exposure, J. Fish, Res. Bd. Can. 35: 1060-1066.

EisLer, R. 1975. Toxic, sublethal and latent effects of petro-
leum on Red Sea macrofauna. 1975. Conference on pre-
vention and control of oil pollution. pp. 535-540.

& G, W. KissiL. 1975. Toxicity of crude oils ond
oils-dispersant mixtures to juvenile rabbitfish, Siganus
rivulatus. Trans. Am. Fish. Soc. 104: 571-578.

GinEs, HMNO. 1972. Carta Pesquera de Venezuela fundacién
La Salle de Ciencias naturales. Caracas. Monografia 16.
pp. 106-197.

GraNT, E. M, 1969. "Kerosene” taint in the sea mullet. Fish.
Nores. Brisbane. 3 (1): 2-13.

KunnHoLp, W. W. 1972. The influence of crude oils on fish
fry. In Marine pollution and sea life, (Ed. M. Ruivo).
West By fleet, Surrey, U. K., Fishing News (Books)
Ltd., p. 315-317.

LA RocHE, G., R. EisLER & C, M. TarzweLL. 1970, Bioassay
procedures for oil and oil dispersant toxicity evaluation.

J. Water Pollut. Control Fed. 42: 1981-1989.

Lausier, L. 1982. The Amoco Cadiz oil spill. An ecological
impact study, Ambio. 9: 268-302.

128

7L

MaLns, D. C, « H. O. Hopacins, 1981, Petroleum and marine
fishes: A review of uptake disposition and effects. Envir.
Sci. Technol. 15: 1272-1280.

NEeciLsk1, D. 1975. Fundamentals of aquatic biossays. Proc.
Roy. Aust. Cbem, Inst., p. 50-54.

SHIMKIN, M. B,, B. K. Ko &« L. ZECHMEISTER, 1951, An
instance of the ocurrence of carcinogenic substance in cer-
tain barnacles. Science, 113: 650-651.

SpooNER, M. F. 1970, Oil spill in Tarut Bay, Saudi Arabia.
Mar, Pollut. Bull. 1: 166-167.

SPRAGUE, J. B. 1976. The ABC 's of pollutant biossay using
fish. In Biological methods for the assement of ware qual-
ity (Ed. J. Cairn Jr, & K. L. Dickson) ASTM spe. Tech.
publ., 528: 6-30.

STANDARD METHODS FOR THE EXAMINATION OF WATER AND
WASTEWATER, 1965. 12th Ed., Amer. Publ. Health Asin.,
N, Y.

TempPLETON, W. L., E. A, SutTOoN, R. M. BEAN, R. C, ARNETT,
J. W. Braviock, R. E. WiLDUNG & H. J. MOORE. 1975.
Oil Pollution studies on Lake Maracaibo, Venezuela. 1975.
Conference on prevention an control of oil pollution. pp.
489-496.

TENDERON, G. 1968. Contamination of marine flora and fauna
by oil bioclogical consequences of the Torrey Canyon inci-
dent. Proc. In tern. Conf. oil pollut. Sea Italia. Roma 114-
121.

VAUGHAN, B. E. 1973. Effect of oil and chemical dispersed oil
on selected marine biota. Battelle Pacific Northwest labora-

tories, Rich land, USA. APT. Publication N° 4191.

WaLUGA, D. 1966. Phenol effects on the anatomy histopatho-
logical changes in bream Abramis brama. L. Acta Hidro-

biol,, 8: 55-78
WiINTERS, K. & P. L. PARKER, 1977. Water soluble components

of crude oils, fuel oils and used crank - case cils. 1977
oil Spil Conference, pp. 579-581.

(Manauscrito recibido el 2 de abril de 1982).



Bol_ Inst. Oceanogr. Venez. Univ. Oriente 21 (1-2). 129-132 (1982); 3 figs. 1 tab.

HERMAFRODITISMO EN LA OSTRA DE MANGLE
CRASSOSTREA RHIZOPHORAE

ANIBAL VELEZ R.

Instituto Oceanografico, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

RESUMEN: Mediante observaciones histologicas de las génadas, se estudié la proporcién de sexos en 1.072
ejemplares de la ostra de mangle Crassostrea rhizophorae y se relacion6é con el hermafroditismo protindrico. La
proporcién de sexos se desvia de la distribucion 1:1 al pasar de las clases juveniles a las adultas, pero esta pro-
porcién se mantiene si se analizan ambos estadios en conjunto. La curva de probabilidad elaborada con la pro-
porcién de sexos es semejante al tipo “reversible” propuesto por WENNER (1972) para las especies con her-

mafroditismo protindrico. Los ejemplares bisexuales encontrados no son hermafroditas funcionales, sino que
corresponden a una etapa de la inversidn sexual,

ABsTRACT: Sex ratios of the tropical mangrove oyster Crassosirea rhizophorae and their relatioship to pro-
tandic hermaphroditsm were studied histologically in 1,072 specimens. Sex ratios were found to deviate from

1:1 distribution in young and adult specimens however, it was maintained in the entire population, The pro-
bability curve developed from sex ratios resembles WENNER'S reversal type. Bisexual individuals were not found

to be functional hermaphrodites, but correspond to a stage in the sexual reversal.

INTRODUCCION

En los moluscos, se ha observado el hermafrodi-
tismo en la mayoria de los miembros de la clase aplacé-
fora, en los opistobranquios y pulmonados y en algu-
nas familias de bivalvos (GHISELIN, 1969). En estos
Gltimos, el fendmeno ha sido discutido por Cor (1932,
1945), FRETTER & GRAHAM (1964), HOUTEVILLE &
LUBET (1975) & SASTRY (1979). Considerindose her-
mafroditas, no solamente los ejemplares que producen
simultineamente ovocitos y esperma viables para la
fecundacién y desarrollo larval, sino también aquellos
que funcionan como machos y hembras en forma alter-
nada (CoE, 1943, 1945). En esta ultima catcgoria se
encutntran la mayoria de las ostras, las cuales sin em-
bargo, presentan distintas modalidades segin el género
a que pertenezcan (FRETTER & GRAHAM, 1964: Hou-
EVILLE & LUBET, 1975; ANDREWS, 1979). En la ostra
de mangle Crassostrea rhizophorae, el hermafreditismo
ha sido establecido en base a la presencia de esperma

o

y ovocitos en un mismo foliculo (ANGEL, 1972), lo
cual parece ser simplemente la superposicién de las dos
fases sexuales durante el proceso de inversion sexual.

Se estudié la mayor parte del ciclo de vida de la
ostra tropical C. rhizophorae determinindose los cam-

bios de la composicién de sexos y su relacién con el
proceso de inversion sexual,

MATERIALES Y METODOS

Los ejemplares se colectaron a través de muestreos
periodicos realizados en los bancos naturales de bahia
de Mochima, zona oriental de Venezuela. Una vez obte-
nidas las muestras, los ejemplares eran limpiados y co-
dificados de acuerdo a la longitud, o distancia antero
posterior y las partes blandas fijadas en liquido de
Davinson, de las cuales posteriormente se tomaba una
porcion transversal de 3 mm de espesor de la regién
inmediatamente posterior a los palpos labiales. Los teji-
dos se procesaban siguiendo los procedimientos histo-
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légicos estindar para la deshidratacion e inclusion, y
cortando secciones de 7 mm de espesor que se colo-
rearon con hematoxilina de ERLICH y se contrastaron
con eosina para su estudio.

La naturaleza de los cambios en la proporcién de
sexos se analiz6 usando los patrones de las curvas de
probabilidad descritos por WENNER (1972) y las rela-
ciones hipotéticas 1:1 (SIMPSON, 1967).

RESULTADOS

Como se observa en la Fig. 1, durante el proceso
de diferenciacion sexual de una cohorte de reclutas de
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Fig. 1. Relacion entre la longitud, y la frecuenca Jde ejem-

plares indiferenciados  sexualmente, (u). machos y

hembras y hermafroditas Jde €. rhezphorse, Los ni-
meros en la parte supenor corresponden al tamarno

de la muestra.

Crassostrea rhizophorae, la proporcion de machos au-
menta progresivamente hasta alcanzar un miximo de
6195 entre 20 y 30 mm de Jongitud. A parur de los 40
mm de longitud la proporcion de machos decrece mien-
tras que la de hembras aumenta. De acuerdo a Jos resul-
tados del rratamiento estadistico presentado en fa Tabla
I, estos cambios en la proporcion de sexos producen
desviaciones significativas del valor hipotéuco de 0.59,
las cuales indican que: i) el nimero de machos sobre-
pasa al de machos a partir de los 44 mm de longitud y
iv) el conjunto de desviaciones de la proporcion de
sex0s en las etapas juveniles y adultas tiende a mantener
una relacion de 1:1.

La naturaleza de los procesos de diferenciacién
sexual y los cambios de los sexos de C. rhizophorae
estin representados en la curva de probabilidad de la
Fig. 2, Segin los modelos establecidos por WENNER
(1972), la curva de probabilidad de la ocurrencia de
sexos de C. rhizophorae es de] tipo sigmoide, donde se
asume que la diferenciacion sexual tiende a desarrollarse
solamente con uno de los sexos, la cual una vez con-
cluida es sucedida por un proceso de inversion sexual.
De acuerdo a este modelo, C. rhizophorae presenta un
hermafroditismo tipo protindrico, es decir predominan
los machos en los estadios juveniles y las hembras en
los estadios adultos (Fig. 2). La ocurrencia de ejem-
plares bisexuales es producto de la superposicion de
las dos fases sexuales, durante un proceso de inversion,
Se cree que este fenomeno no tiene una significacion
especial dentro de las estrategias reproductivas de la
poblacion, si se toma en cuenta que |os gametos de las
dos fases sexuales no son funcionales durante este perio-
do, ya que en todos los ejemplares bisexuales examina-
dos se encontré la fase de macho en regresion y la de

hembra en desarrollo (Fig. 3).
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Fig. 2. Probabilidad de ocurrencia de los machos en las dis-

tintas clases de C. rhizophorae.
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TABLA I. PROPORCION DE SEXOS Y SU SIGNIFICACION ESTADISTICA EN VARIOS
TAMAROS DE CLASE DE C. RHIZOPHORAE

Intervalo Ne de N de N¢ de Limites de

de clase ejemplares Machos Hembras Confianza
(mm)

5 — 9 2 2 0 1,000 —

10 — 14 26 23 3 0,761 — 0,007
15 — 19 17 56 21 0,613 — 0,841
20 — 24 79 61 18 0,664 — 0,856
25 — 29 97 68 29 0,610 — 0,792
30 — 34 97 63 34 0,556 — 0,744
35 = 39 123 78 45 0,549 — 0,719
40 — 44 81 42 39 0,409 — 0,627
45 — 49 83 30 53 0,258 — 0,464
501 — iS4 84 37 47 0,334 — 0,546
35 — 359 85 23 62 0,176 — 0,364
60 — 64 48 12 36 0,128 — 0,372
65 — 69 25 7 18 0117 — 0,493
Totales 907 502 405 0,521 — 0,583

DISCUSION

El problema bioldgico central de cualquier orga-
nismo no es sobrevivir, sino desarrollar la estrategia
que le asegure la sobrevivencia (STERNS, 1976). En
este sentido, el hermafroditismo protindrico desarro-
llado por C. rhizophorae formaria parte de su estrate-
gia reproductiva, con la cual las poblaciones evitarian
los peligros que conlleva la consanguinidad entre her-
manos (GHISELIN, 1969) De acuerdo al modelo pro-
puesto por GHISELIN (1969) & WARNER (1975) la
heterogeneidad genética de la poblacién se mantiene
si todos los miembros de una cohorte funcionan simul-
tineamente con un so'o sexo. En el caso de C. rhizo-
phorae, la heterogeneidad genética se mantendria me-
diante los cruces de machos de cohortes jovenes con
hembras provenientes de otras cohortes de mayor edad.
La contribucion genética de estas aGltimas aumentaria
el periodo de seleccion impuesto por el medio, que de
otra forma habria quedado reducido considerablemente,
debido a Ia precocidad con que se reproduce esta espe-
cie (VELEZ, 1967).

Si se asume que a través de la protandria y la pro-
toginea se puede mantener, por un lado la hetcrogenei-
dad genérica y por el otro, realizar un proceso de selec-

Fig. 3. A gonada ambisexual de C. rhizophorae, B. A magni-
ficada; sp_espermatozoides; ov. ovocitos.
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ALGUNAS CARACTERISTICAS GEOQUIMICAS DE LOS SEDIMENTOS
SUPERFICIALES DEL GOLFO DE CARIACO, VENEZUELA

JAIME BONILLA Ruiz

Instituto Oceanogrdfico, Universidad de Oriente, Cumana - Venezuela.

RESUMEN: Los datos geoquimicos en el presente trabajo son las determinaciones de hidrocarburos (fraccién
hexano n-C,, a n-Cy, y dcido grasos, n-Cyy a n-C,5), usando procedimientos de extraccién con solventes orgi-
nicos, la cromatografia de gas (GC), la espectroscopia de masa-cromatografia de gas (GC-MS) de alta reso-

lucién y las razones de los isétopos de Carbono Orginico, Nitrégeno y Azufre en los sedimentos superficiales
del golfo de Cariaco.

Todos los parimetros obtenidos por estos métodos son coherentes para sedimentos marinos costeros, con
un posible origen marino y no marino para la materia orginica. La distribucién de los hidrocarburos corres-
ponden a una mezcla compleja (resuclta y no resuelta) de alcanos y cicloalcanos, con ausencia de isoprenoides
(pristano y fitano), con la excepcién de dos estaciones, la 5 y la 31. El CPI (20-32) es mayor que 2,0 (excepto:
Est. 5, con CPI de 1,57); lo que refleja probublemente un origen biogénico predominante alétono. Los valores
GC y GC-MS, en los dcidos grasos, indican sertes homélogas con miximos n-C,, (me-meristato) 6 n-C,;, (me-

palmitato) y n-C,, (me-lignocerato) é n-C,; (me-cerotato). Los valores CPI sugieren una penetracién biogé-
nica terrestre (“plant wax”: parafina vegetal).

En la fraccion de ésteres metilicos en los dcidos grasos (EMAG), fueron detectados con el solvente CH,
CL,, un margen de 68 a 90% de pigmentos (clorinas y carotenos).

Los parimetros geoquimicos obtenidos, sugieren un génesis mixto (autdctono y aléctono) de la materia orgi-

nica en estos sedimentos, corroborado en particular por los siguientes valores isotépicos: §13C = — 19,0 a —
22, %o0; §'"N = 0,1 a 3,1 %o; 65 = — 19,1 a — 29,3 %o,

ABSTRACT: The geochemical data presented in this paper are first measurements of hydrocarbons (hexane
fraction n-C, to n-C,,, and fatty acids, n-C,, — n-C,;) using solvent-extraction procedure, high-resolution gas
chromatography (GC) and GC-mass spectroscopy and isotopic ratios of organic carbon, nitrogen and sulfur in
the sediments from Gulf of Cariaco. All the data are consistent for near-shore ocean sediments, with marine
and non-marine sources for the organic matter.

The distribution of hydrocarbons reveals a resolved and an unresolved complex mixture of alkanes and
cycloalkanes, No isoprenoid hydrocarbons (pristane and phytane; except for stations 5 and 31), were present.

The CPI (20—32) was over 2.0 (station 5 with CPI = 1.57) and probably reflects a predominantly allo-
chthonous biogenic source,

The GC and GC-MS data of fatty acids indicates homologous series whith maximum n-C,, (me-myristate)
or n-C,; (me-palmitate) and n-C,, (me-lignocerate) or n-C,, (me-cerotate). The values of the CPI suggest a

terrestrial biogenic input (plant wax). Pigments (chlorins and carotenes) were also detected in 68 to 90%
of the FAME fraction, with CH,, Cl1,, solvent.

These geochemical data sugdest that the organic matter in these sediments are derived from mixed

autochthonous and allochthonous sources, which can be correlated with isotopic data (§%C = — 19.0 to —
22.0%o0; &N = 0.1 to 3.1%0; §''S = — 19.1 to — 29.3%0).
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INTRODUCCION

Recientemente se ha incrementado el estudio de la
Geoquimica Orginica como el mayor impacto sobre
las Ciencias Geoldgicas; mediante investigaciones rea-
lizadas por cientificos ambientales, tanto en el bioeco-
sistema marino como en los ambientes sedimentarios
del substrato,

Estd bien demostrada la interaccion entre 11 mare-
ria organica y los procesos, quimicos, bioldgicos, fisicos
y geologicos en los ambientes acuaticos. Por otra parte,
los sedimentos marinos contienen mezclas complejas de
hidrocarburos (alifaticos y arométicos) y ottros com-
puestos organicos lo cua] hace posible conocer el géne-
sis de la materia organica y obtener informacién para
comprender la ecologia de las areas de estudio. (SimMoO-
NEIT, 19782; KAPLAN e7 4, 1978).

Los sedimentos en general reciben hidrocarburos
biosintetizados de origenes marinos y rterrestres (autoc-
tono y aloctono),

Los hidrocarburos son €] grupo mas estable dentro
de las moléculas orginicas en sedimentos recientes, y
pueden persistir por largo periodo de tiempo gzoldgico.
En general los sedimentos son capaces de acumular
hidrocarburos y algunos pueden preservarlos o disper-
sarlos después de la biodegradacion bioquimica o qui-
mica de la materia orginica por los microorganismos
marinos especialmente las bacterias, o de las reacciones
"in sit4”, como la oxido--reduccion quimica y la polime-
rizacion. Estos hidrocarburos pueden provenir de dife-
rentes origenes (biogénico o antropogénico) en ¢l medio
ambiente, ( FARINGTON er al, 1977; SIMONEIT, 1978b)

La investigacion en los sedimentos superficia-
les del golfo de Cariaco muestra caracteristicamente una
serie homdloga de hidrocarburos, alcoholes, cetonas,
aldehidos, acidos, fenoles y pigmentos, por medio del
andlisis directo de cromatografia de Gas (GC) y la
espectroscopia de masa-cromatografia de Gas (GC-MS).

Los hidrocarburos saturados, insaturados, normales,
ciclicos, ramificados, componentes de nimeros de car-
bonos parea, impares y dcidos. grasos, asi como su medio
de distribucion, son usados como trazadores del origen
de la materia orginica e indicadores de la actividad bio-
légica de aguas y sedimentos (GOUTX & SALIOT, 1980).
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La composicion biogeorginica (origen y distribu-
cién, cuantificacién e identificacion de los hidrocarbu-
ros) en los sedimentos del golfo de Cariaco todavia no
ha sido estudiada detalladamente. Existe una mayor
informacién disponible para el conocimiento de los
aspectos quimicos en el agua y en los sedimentos de la
fosa de Cariaco (HOERING, 1973; DEUSER, 1973; OKU-
DA ef al, 1974; ILIFFE & CALDER, 1974; RICHARDS, 1960
y 1975; REEBURGH, 1976 y SIMONEIT, 1975 y 1978a
y b) y golfo de Cariaco (GADE, 1961a y b; RoA-Mo-
RALES & OTTMAN, 1961; BENITEZ, 1974; OKUDA et-al,
1978a y b; BONILLA & LiN, 1979). También el efecto
de las descargas de aceites, desagiies domésticos y dese-
chos industriales como posibles contaminantes hidro-
carburados han sido bien estudiados en las aguas del
lago de Maracaibo (BATTELLE MEMORIAL INSTITUTE,
1974).

En los Gltimos afos se ha intensificado el conoci-
miento de la biogeoquimica en los sedimentos marinos,
en especial la distribucion de los hidrocarburos y éste-
res metilicos de los dcidos grasos para caracterizar el
origen y el tipo de hidrocarburos presentes (BLUMER
& SYNDER, 1965; EHRHARDT & BLUMER, 1972; EGLIN-
TON ef-al, 1974; FARRINGTON & TRIPP, 1975; PALACAS
¢t- al. 1975: GEARING et-al, 1976; REED & KAPLAN,
1976; KAPLAN et-al, 1976, 1977 y 1978; FARRING-
TON et-al 1977: BRENNER ef-al 1978; VENKATESAN
et-al 1979 y 1981).

El objetivo de este estudio es presentar los resul-
ados de los anilisis geoquimicos en los sedimentos
superficiales del golfo de Cariaco (Fig. 1). Se estudia
la distribucion, cuantificacion y composicién de los
hidrocarburos (fraccién hexano) y acidos grasos, conte-
nido de carbono (toral, organico y carbonato de calcio)
nitrogeno y azufre. También se presentan daros relativos
al fraccionamiento isotopico de carbono, nitrégeno y
azufre en los sedimentos, El andlisis, la interpretacion
de los datos aportan informacién acerca del posible
origen biogénico de los hidrocarburos en los sedimen-
tos superficiales de este golfo.

AREA DE ESTUDIO

El golfo de Cariaco (Fig 1) est ubicado en el
mar Caribe sur-oriental de la costa nororiental de Vene-
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Fig. 1:

zuela), y se extiende en direccion este-oeste, desde 63°
38" a 64° 15’ Long W y de 10° 26" a 10° 35’ Lat. N.

Este Golfo es una fosa tectonica alargada de 62
kms con direccion este-oeste, anchura maxima de 15
kms, amplitud en la entrada de 5,5 kms, con una pro-
fundidad mixima de aproximadamente 90 m, un poco
al norte de la punta Guaracayal y la profundidad pro-
medio es de 50 m. El golfo tiene muy poca influencia
fluvial; el principal rio que desemboca en €l es ¢| Man-
zanares, cerca de la entrada, cuyo mayor caudal es lle-
vado dentro del golfo de Cariaco. Sin embargo, la
influencia del rio Manzanares en las condiciones hidro-
grificas del golfo es probablemente escasa, debidn a que
los vientos soplan predominantemente del noroeste y
del este, provocando un flujo superficial hacia el oeste.
El Golfo es un cuerpo de agua caracterizado por una
surgencia ocasional relacionada con el régimen de los
vientos alisios Tiene una rica poblacion planctonica
con ala productividad biologica (375 g ¢/m*/dia)
en su parte norte, lo cual contribuye a la proliferacion
de las sardinas (R1CHARDS, 1960 y 1975; y CURL, 1960 ).
La elevada produccion orginica y la caraceeristica de
formacion de procesos de nitrificacion, desnitrificacion
y reduccion de sulfato en el golfo, estin influcnciadas
por las condiciones hidrogrificas e hidroquimicas de
su masa de agua, cuya salinidad fluctda de 36, 50-36,
80% o, su temperacura varia entre los 21 a 28°C y el

Mapa de localizacién de las estaciones de muestreo.

oxigeno, de 25 a 6,0 ml/l. Los elementos nutritivos
tienen concentriciones menores en las capas superio-
res a los 50 m, que en las capas mas profundas (GADE,
1961; BENITEZ, 1974 y RICHARDs, 1960 y 1975).

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de sedimentos frescos fueron obteni-
das por el Departamento de Oceanografia Quimica de
la Universidad de Oriente, Cumana, Venezuels; en 7
estaciones de un perfil longitudinal, con una draga
KAHLISCO nimero 214 WABO, en febrero d= 1978,
a bordo de la lancha "Dios te Salve".

Los sedimentos fueron colocados bajo refrigeracion
y enviados via aérea al Institute of Geophysics and
Planetary Physics, University of California, Los Ange-
les, USA, donde se realizaron todos los anilisis que se
mensionan a continuacion:

1. — Carbono (total y orginico) y azufre:

Se colocd una porcion de los sedimentos frescos

en el liofilizador (freezedried) para obtener ios sedi-
mentos secos.

El sedimento seco se tritcura en mortero hasta con-
vertirlo en un polvo fino.
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a) Carbono total: se pesé (20-100 mg) de polvi-
llo de sedimento, anadiéndole una cucharadita de cobre
y otra de hierro granulado, como aceleradores de Ia
reaccién, Fue sometido a combustién en un LECO
(Laboratory Equipment Corporation) Modelo N2 507-
100 de combustién inducida y analizados con ua LECO
Modelo N? 589-600, para determinar carbono por el
método semi-automatico icido base,

b) Contenido de Carbono orgénico; sobre un filtro
millipore se pes6 de 20-30 mg de sedimento pulveri-
zado de las muestras individuales, tratindose éstas antes
con HCL 3N para remover e| CO4Ca, luego se sigue
el mismo procedimiento que en “a

¢) Anilisis elemental de azufre; fue realizado
usando sedimento seco pulverizado (80-230 mg) el
cual se somerié a combustion, utilizando como caraliza-
dor, grinulos de CU y Fe en un LECO de combustion
inducida (Modelo N9 523). Los gases de azufte resul-
tantes se midieron con un LECO (Modelo N? 517)
y un titulador.

2. — Aanilisis de is6topos:

a) Carbono y nitrgeno:

Los contenidos de carbono y nitrdgeno se obtuvie-
ron a partir de polvo de sedimento seco, por combus-
tion a 815°C, en presencia de oxido ciprico y plata
metdlica. La cantidad de diéxido de carbono y nitrd-
geno se midid manométricamente y la composicion
isotépica se determiné en el espectrometro de masa,
usando como Estandar al PDB de Chicago y como refe-
rencia €l nitrdgeno (N.) asmosférico (ORGENS, 1969;
KAPLAN et al 1970; CLINE & KAPLAN 1975; SWEENEY
et al 1978a, b & FRry er al, 1977). Los datos se expresan
en la notacién "8" los cuales representan la desviacion
en partes por mil y se define por la formula:

R muestra-R estandard
©13C, 8N, (9%0) = .1 | x 1000
| R - estandard

cuando R son las razones »*C/**C 6 “N/!N en la
muestra y en el estandard,

b) Azufre:
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El anilisis de isétopos de "S” en estos sedimentos
se realizé siguiendo la metodologia de KAPLAN ez-al
(1970) y de NissEMBAUM & KAPLAN (1972) y los
daros se expresan en la notacién “8".

x — Rsed |
& M8 (%o0) = j:

Rsed

X 1000

donde la muestra es Rx = %5/%25 y el estandar
Rstad = 35/32S, y corresponde al Meteorito Troilite,
muestra del Caiién del Diablo.

3. — Procedimiento cromatogrifico:

Todos los solventes usados en los procedimientos
de extraccién, cuantificacion y separacién, fueron de
grado analitico, y la pureza fue comprobada con el
cromatdgrafo de gas. La figura 2 describe los procedi-
mientos analiticos empleados para la extraccién y la
separacion de los hidrocarburos, los estéres metilicos
de los 4cidos grasos, ésteres, cetones, alcoholes y el ori-
gen (mezcla de compuestos organicos). Se usaron cO-
lumnas de alea resolucién, limpias orginicamente, de
0,7 6 1,0 cm de diimetro interno. Para Ja separacion
cromatografica éstas se llenaron y compactaron con
silica gel (40/140 mesh previamente activada a 235°C
durante 16 horas) y usando como solvente, hexano
(fraccion alifitica) y una mezcla de hexano-benceno
(60:40; fraccion aromatica), La cromatografia de capa
fina (TLC, 20X20 cm y 250 micras, con absorbosil 5)
también se usé en la separacién cromatogrifica, pre-
viamente limpias orginicamente con solventes apropia-
dos. Los solventes cloruro de metilo y pentano se usaron
como eluentes en la separacion de los compuestos.

La determinacion cuantitativa de los ésteres metili-
cos de 4cidos grasos se realizo en un cromardgrafo gas-li-
quido VARIAN, modelo 1520, equipado con detector
de llama de ionizacion e inyector modificado tipo
“Grob". La separacion se efectué en una columna capi-
lar de vidrio, de 30 m X 025 mm compactada con
OV-101 (SGE Scientific Inc) y programada de 40 a
260°C a 6° C/min y mantenida isotérmicamente a una
temperatura de 260°C, durante 40 minutos. El gas de
He fluy6 a una presion de 3 ml/minuto.

Los hidrocarburos (fraccion hexano) se analizaron
en un cromatgrafo HEWLETT PACKARD, modelo



PROCEDIMIENTO EXPERIMENTAL
SEDIMENTO FRESCO (CONGELADO)

Colocarlo dentro de un dedal de celulosa prelimpio orginicamente
Lavar con 150 ml de agua destilada orginicamente limpia.

L 4

@
SEDIMENTO FRESCO 1. Agua del lavado
Extraer con Hexano 3 X 30 ml

(a) Extraer con MeOH 24 horas

2. Extracr con Hexano &
3 X 100 ml después de diluir
con 100 ml de Sol. Saturada (b) Extraer con Tol: MeOH 76 horas (3:7)
de NaCL y la fase acuosa Combinar 1,2y b
extraer con CH,CL, 3 X 100 ml
Rotaevaporar a 23°C~5 ml
Test para S
Si es positivo, remover S con columna de CU
Transferir, 2 balén de 100 ml
Rotaevoparar a 38° ~ 5 ml
Pesar el extracto total
& L 4
SAPONIFICACION NO SAPONIFICACION CAPA FINA
4 hrs, sol KOH (H)0O: MeOH)
Absorbosil 5
® g n.un.__ca_._n Separacién con CH.CL,
NO SAPONIFICACION SAPONIFICACION Silica Gel
Capa acuosa
3 x.wo. ml m..quuso después @ 40/140 mesh
de diluir con igual volumen Acidificar a Ph 2.0 g7 T T T . 3
sal saturada de NaCL * ] 3 Hidro  Ester  Cetona Alcohol  Origen
<> & & b
F mu:»nn_w 3 nan_.nnnv. Hex Hex: Ben Ben MeOH carpuie
Col con CH,CL, /—
Silica Gel i & 4— H CAPA FINA II
40/140 mesh Frac_ Acidos Grasos
Metilar con 14% Ali Ar (adsorbosil 5
< L BE, — MeOH Separacion en Pentano)
Hexano Hex: Benceno (3:2) P 1
A Extraer con CH,CL, = i

li / nOKbn

SM-CG

Acidos grasos metil Ali At
ester QQWME / \
cG

CG
SM-CG
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5830 A, modificado con inyector “grob” y equipado
con un detector de llama de ionizacién (FID) y un
integrador electrénico, Se usé columna capilar de vidrio
(30 m X 0,25 mm), compactada con OV-101 (] & W
Inc). La temperacura al cual fue programado el croma-
tégrafo fue de 4° C/min desde 35°C a 260°C y man-
tenida isotérmicamente a esta remperatura por espacio
de 2 horas. El gas He, fluy6 a 4 ml/, minuto,

Para la identificacién de los hidrocarburos y los
ésteres metilicos de los acidos grasos (EMAG), se usé
un Espectrofotémetro de Masa-Cromatdgrafo de Gas
(GC-MS) FINIGAN, Modelo 4000, un espectrofoté-
metro de masa cuidruple, directamente en interfase
con un cromatdgrafo de Gas, FINIGAN Modelo 9610.
El cromatégrafo de gas, fue equipado con una colum-
na capilar de vidrio (30 m X 0,25 mm) con fase
liquida OV-101 (J & W, Inc.)

RESULTADOS Y DISCUSION
1. Hidrocarburos.

a.—Datos Gravimétricos:

Los datos gravimétricos y elementales, se muestran
en la tabla 1. El contenido de carbono (total y orginico)
es alto en estos sedimentos, debido a que el irea de
las estaciones 21 22, y 27 consta de sedimentos de
fango de globigerina y prerépodos (ROA MORALES &
OTTAMAN, 1961) también estas estaciones coinciden
con la parte mds profunda del golfo, que presenta du-
rante la mayor parte del afio una condicién andxica
con caracteristicas 6xido reductoras, de ahi el alto con-
tenido orgdnico, por otra parte el fenémeno de sur-
gencia, el sistema de vientos alisios predominantes y
la circulacién tipica del golfo (OKUDA et-al, 1978a)
la cual puede traer fauna peligica del exterior, lo
que estaria ayudando al incremento de la produccién
biolégica de este golfo.

ROA MORALES & OTTMANN (1961); BONILLA &
LIN (1979); BATTELLE MEMORIAL (1974); reportaron
valores similares de carbono organico (1,71 — 10,66%;
0,30—8,86% y 0.54—7,80% ) para el golfo de Cariaco
y lago de Maracaibo, respectivamente y comparables con
los valores obtenidos en este trabajo (Tablas 1 y 9).
MCLEVER (1973) y SIMONEIT (1975) reportan altos

TABLA 1 DATOS GRAVIMETRICOS DE LOS SEDIMENTOS

CARBON SAPONIFICADA (Columna
Nimero Latitud Longitud Profundidad Agua Total Org. CaCO; Monsap. Alifdtico Aromitico  Acidos gras
Estacién (N) (W) (mts) (%) (%) (%) (%) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)
5 10°38’8" 64°1072” 58 26,67 2,29 1,16 9,99 45,67 6,50 3,51 21,55
13 10°31” 64°05" 43 26,77 2,32 1,28 8,95 25,52 1,60 1,50 40,83
21 10°3173" 63°58" 71 74,30 8,66 6,09 13,74 1054,83 12,10 39,51 1803,31
22 10°2875"* 63°58" 920 68,64 7,94 4,95 12,49 529,33 9,90 17,08 6h8,42
27 10°30" 63°5% 54 68,26 7,89 5,71 11,95 266,67 8,44 4,22 876,60
31 10°29/ 63°48’ 30 72,76 6,48 5,54 11,00 658,15 12,13 23,30 B67,49
34 107287570 (63943” 19 60,26 7,72 344 19,90 236,58 10,00 9,41 378,77
COLUMNA CAPA FINA (TLC)
Nimero Alifitico Aromitico Benceno MeOH Alifitico Aromitico Ester Cetona Alcohol Orige
Lstacién (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm) (ppm)  (ppm) (ppm) (ppm
5 20,16 3,87 13,06 136,85 18,41 2.45 9,35 9,29 16,35 90,
13 7,85 1,96 65,79 871,48 4,43 2,78 4,55 5,19 6,29 485,
21 47,38 30,07 199,77 5020,50 11,72 45,93 115,31 100,72 183,49 4832,
22 35,13 32,44 46,04 3107,60 41,62 35,75 35,41 33,42 75,82 2201,
27 17,16 14,71 482,56 3044,12 20,12 19,02 15,55 17,38 55,49 5481,
31 23,99 34,63 58,02 3080,96 11,56 51,20 66,67 61,26 135,29 1894,
34 8,52 10,44 156,44 981,14 7,03 10,55 28,26 36,01 94,19 1479,




TABLA 2 CONCENTRACION DE LOS HIDROCARBUROS ALIFATICOS ng/s
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n‘c"’d

n-C,, n-C,, n-C,y n-C-,,

Fitano

“18

n-C

n-C,q nC,. Pristano

n-Cyy

Estacion

0,0417
0,0008

0,0282
0,0008
0,0166
0,0103
0,0027
0,0159
0,0152

0,0395
0,0093
0,0673
0,0274
0,0274
0,0593
0,0186

0,0051
0,0005
0,0077
0,0047
0,0017
0,0049
0,0040

0,0068
0,0012
0,0424
0,0261
0,0631
0,0231

5 0,0014 0,0017 0,0042 0,0022 0,0031 0,0013
0,0009
0,0130

13
21

—_—

R —

0,0006
0,0110

—_——

0,0430
0,0262
0,0055%
0,0382
0,0423

0,0036
0,0034

R —

0,0078

[—" V—

0,0020

—_——

0,0105

22

0,0078
0,0020
0,0053

—_—)—

0,0028

0,0036
0.0064
0.0065

27
3

0,0025
0,0021

—

0,0020
0,0064

—_—0—

——

34

0,0102

0,0024

n-C-, n-C.g n-C, n=Cyq n-Cq, n-Cy, n-C-33 n-Cez4

n-C.g

n-C,.

-4

n-C,

Estacion

0,0016
il

0,0141
0,0107

0,0133
0,0038
0,2318
0,1817
0,0534

0,0038
0,0009
0,1091
0,0103
0,0491

0,0252
0,0065
0,5448
0,3806
0,1076

0,0117
0,0007
0,1333
0,0605
0,0203
0,0920
0,2216

0,0277
0,0057
0,3749
0,2857
0,0962

0.0175
0.0008
0.0572
0.0353

0,0298
0.0013
0,0855
0,0544
0,0139

0.0347
0.0005
0.0189
0.0118

0.0008
0.0405
0,027

00151

00008
0.06m1

0.0148
0.0111
0.00

5
13

21
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0,0135
0,0211

—0—

0,2117
0,3386

0.0106

0.0032
0.0260
0,0352

0,0076

0,0495
0,0458

24
0.0250
0,0578

22
27
31
3

0,0303
0,0901

0,5039
0,7982

0,4384
0,9270

0.0494
0,0840

0.0818
0,1890

valores de carbén orginico como un 5% en ireas de
surgencias y de alta productividad, Estas caracteristicas
biogeoquimicas son comparables con las del golfo de
Cariaco, siendo en este mayor el contenido de materia
organica (BONILLA & LIN, 1979).

El contenido de carbonato de calcio en los sedi-
mentos acidificados del golfo de Cariaco varia bastante
de 9 a 20%), comparable con los valores obtenidos en
la fosa de Cariaco de 85 a 269% (SIMONEIT 1975).
El contenido de carbonato de calcio de los sedimentos
del golfo de Cariaco es considerablemente mds alto
que los valores encontrados (<<0,05 a 0,68% ) en el
lago de Maracaibo, (Battelle Memorial Institute, 1974).
El contenido de agua en estos sedimentos (Tabla 1)
es muy variable y se aprecia que tiene una relacién
directa con las caracteristicas de tamafio y textura del
grano, reflejando el tipo de sedimento y posiblemente,
también, tiene relaciéon con las diferencias en el conte-
nido de la materia organica.

En general las concentraciones de hidrocarburos
saponificados y no saponificados por columna y capa
fina estin expresados en p.p.m. (Tabla 1), sefalando
discrepancia entre las estaciones y entre los dos proce-
dimientos.

2. Hidrocarburos alifticos:

La distribuciéon de hidrocarburos reflejade en los
cromatogramas fue medida desde n-C;; a n-C,, en los
sedimentos superficiales del golfo de Cariaco y se repre-
sentan en la figura 3. La concentracion de los hidro-
carburos no presentan una variacion drastica a io largo
del transecto estudiado y esta reflejando la penetracion
de origen marino y continental de los hidrocarburos
(Tabla 2), Los cromatogramas demuestran que los hi-
drocarburos existentes en los sedimentos localizados
cerca de la boca del golfo, senalan potencialmente una
mayor penetracion de energia de origen marino, con
predominancia de n-alcanos, con una distribucién no
selectiva de n-C,;, n-C,, y menor de n-C,, que son
hidrocarburos de origen predominantes en e fitoplanc-
ton marino (Blumer, et-a] 1971); mientras que las
estaciones mils cercanas a la parte terminal y al sector
central dz este golfo indican un mayor origen de plan-
tas terrestres, con predominancia de componentes n-al-
canos de alto peso molecular de n.C;;; n-C..: n-C,, y
n-Cyy (Figuras 3y 4).
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Excepto para la estacién 5, las razones impar/par
son generalmente altas y se pueden comparar a las razo-
nes 24 a 5,5) reportada para otros sedimentos recien-
tes (KOONS et-al, 1965).

La alta concentracién de los hidrocarburos y la del
indice CPI (indice de maduracién de hidrocarburos)
de 20-32 y la escasa y ausente razoén (Pr/Ph) prista-
no/fitano; (tabla 3) indican la ausencia de contami-
nacién por petrdleo en este sedimento. (FARRINGTON,
et-al, 1977); KAPLAN et al., 1977). También la cons-
picua ausencia de una mezcla compleja de hidrocarburos
no determinados, elimina la presencia de contaminacién
por petréleo en €l drea de estudio (FARRINGTON, et-al.,
1977 y KAPLAN, et-al, 1977). Los n-alcanos con peso
molecular de n-C., a n-Cy3 tienen un afuerte predomi-
nancia de carbono impares en todas las estaciones excepto
la Est, 13 (Tabla 2).

Los analisis por el GC-MS Tabla 4, estacion 34,
indican la presencia de un grupo a fin de compuestos
ramificados derivados de hidrocarburos olefinicos, espe-
cialmente de n-Cyo, n-C.y y n-C.,. Estos hidrocarburos s2
encuentran en mayor concentracion en los sedimentos
superficiales que en los profundos, Los picos pueden ser
tentativamente identificados como una mezcla de hidro-

carburos poliolefénicos, segin los indices de retencién
del GC-MS, evidenciados en tales como: Fitadieno
(CsH,s). Pentacosatrieno (Cy;H,:), Pentacosadieno
(Cs:Hys) y Tetracoseno (CyeHye). Estas poliolefinas
indican la energia recibida o el potencial consumido
de parte del fitoplancton, zooplancton o las algas bén-
ticas (FARRINGTON, et-al, 1977 y GEARING, et-al, 1976).

Los trazos de la cromatografia de gas de la frac-
cién hexano Fig. 3, muestran una significante contri-
bucién de alcanos pares, especialmente en la regién
justo cerca de Cyo que puede ser de origen marino, pro-
veniente de los organismos marinos y de la actividad
microbiolégica de las algas detriticas (HATCHER et-al,
1973).

El cromatograma de la estacion 34 (Fig. 3) mues-
tra la presencia de un ciclo alcano n-C.; predominante.
La cromatografia de gas de la estacion 5 exhibe rela-
tivamente una pequefia mezcla no resuelta (UCM)
alrededor de n-C.., lo cual puede ser debido a la degra-
dacién microbial de los biolipidos sedimentarios ( JOHN-
SON & CALDER, 1973), o los biolipidos derivados de
las bacterias (L1JMBACH, 1975). Una distribucién simi-
lar de hidrocarburos con la localizacién de la mezcla
no resuelta (UCM) esti bien observada en algunas

TABLA 3 COMPOSICION DE LOS HIDROCARBUROS

ESTACIONES 5 13 21 22 27 3l 34
Alifitico total (ug/e) 6,50 1,60 12,10 9,90 8,44 12,13 10,00
Alcanos determinados (ug/g) 1,18 0,10 5,59 3,58 0,93 5,64 6,03
Alcanos no determinados (p8/8) 2,69 0,63 4,36 3,29 2,69 2,75 3,94
nalcanos total (ug/8) 0,378 0,035 1,764 1,076 0,400 1,627 3,002
CPI-(203-32) 1,57 6,19 4,19 6,69 5,07 4,51 6,10
n-alcano impar (ug/g) 0,24 0,030 1,43 0,092 0,32 1,36 2,56
n-alcano par (pe/g) 0,14 0.005 0,33 0,16 0,08 0,27 0,43
Res/UCM (Alifitico) 0,44 0,16 1,28 1,09 0,34 2,05 1,53
HC/CO X 10+ 8,62 2,42 9.70 5,45 2,22 6,39 5,64
n-alcano/CO X 10+ 0,33 0,03 0,29 0,22 0,07 0,29 0,87
impar/pat 1,63 5.94 4,34 5,89 4,11 5,06 5,90
Pristano/n-C, . 0,531 0,000 0.000 0,000 0.000 0.313 0,975
Fitano/n-C, 0,468 2,060 0,000 0,000 0,000 0,524 0,000
Pr/ph 1,529 0,000 0,000 0,000 0,000 0,723 0,000

31 impar
HC = Hidrocarburos X
CO = Carbdn orginico 21
Pr = Pnstano CPlI =— P —
Ph = Fitano 30 32
Res — Determinada 3 par - 2 par
UCM = Mezcla compleja no determinada 20 22
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muestras de sedimentos de Alaska, basados en Jos datos
reportados por KAPLAN, et-al, 1977, los cuales fueron
también encontrados limpios o no contaminados por
petrleo. La estrecha mezcla compleja no resuelea
(UCM) alrededor de la regioén de la boca del golfo de
Cariaco, puede ser debida particularmente a Ja vigo-
rosa actividad de los buques, ferrys, lanchas y botes
pequeios que circum-navegan cerca de esta area. Tam-
bién, el origen biogénico de la mezcla compleja no deter-
minada es consistente con €] indice CPI y las razones
impar/par y Pr/ph para la estacion 5 (Tabla 3). Se
requieren estudios adicionales para confirmar e} origen
biogénico de esta mezcla compleja no resuelta (UCM).

Los histogramas de Fig- 4 muestran que los car-
bonos impares de los n-alcanos 23, 25, 27, 29, 31 y
33, son predominantes en todas las estaciones y son
caracteristicos de la cera o parafina vegetal terrestre
como contribucién predominante (plant wax; KOLAT-
TAKUDY & WALTON, 1973, SiMONEIT, 1978). En
general los sedimentos recientes y antiguos de las aguas
naturales y ambientes marinos muestran un modelo
similar en cuanto a la abundancia y al alto grado de
especificidad biologica en la sintesis de n-alcanos con
respecto al nimero de carbones, los cuales se presentan
con origenes terrestres de las plantas superiores con
mayor concentraciones de n-C.:, C.o, Cyy y n-Cyy y
menor cantidad de n-C.s, Cui, Cio, C3: y n-Cy,, siendo
la mixima distribucion de n-C,,. Sin embargo, algunos
sedimentos que estin sujetos a alteraciones biogeoqui-
micas, a transporte eolitico y fluvial muestran diferen-
tes origenes ( EGLINGTOM, 1969). Sin embargo, y el ori-
gen geoquimico de los hidrocarburos esti relacionado
con la diagénesis de la materia orginica siendo la for-
macion de alcanos y ciclo alcanos durante este proceso
muy lento en los sedimentos superficiales. En estos
sedimentos, los hidrocarburos isoprenoides (pristano
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Fig. 4: Diagramas de distribucién para n-alcanos C
en los sedimentos superficiales del golfo.
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y fitano) estin generalmente ausentes O presentes en
concentraciones extremadamente bajas.

El pristano ha sido ampliamente identificado en el
fitoplancron, zooplancton y en organismos bentdnicos.
La presencia del pristano en estos sedimentos de] golfo
puede ser interpretada como una pequefia contribucion
de la produccién primaria biogénica de origen marino.
La relativa distribucion de los hidrocarburos aromiticos,
(fraccion hexano: benceno) esti representada por la
intensidad de los datos del barrido del espectro, pico
base y el ion molecular en el GC-MS, los cuales se mues-
tran en la Tabla 5, estacion 21

TABLA 4. HIDROCARBUROS ALIFATICOS (SAPONIFICADOS) POR ESPECTROCOPIA DE MASA-CROMATOGRAFIA
DE GAS (GC-MS) EN LA ESTACION 34

Scan Pico Ién

Ne Base Molecular Identificacién Comentarios
(u.m.a) (u.m.a.)

194 55 98 C,H,, mztil ciclo hexano

261 91 106 C.H,, dimetil benzeno (xileno)

319 57 142 nC..

328 57 156 C,,H,, metil decano

344 57 156 C,,H,, metil decano
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Scan Pico I6n
Ne Base Molecular Identificacién Comentarios
(u.m.a) (u.m.a.)

362 57 156 n-C,,

421 57 170 Cis

503 57 184 o

610 57 198 n-C,,

656 147 162 C,,H,, Hexametil benzeno

692 57 226 1¢  isoprenoide

739 57 212 n-C,,

884 57 226 n-C,q

949 55,57 ? no conocido posible olefina

1020 55 ? no conocido posible olefina

1036 57 240 n-C,,

1045 57 ? no conocido alifitico

1052 57 268 Ciy isoprenoide, pristano

1084 57 266 posible C,, insaturado

1124 55,57 ? isoprenoide, pristano
posible olefina

1191 57 252 n-Cyq

1211 57 282 Coo isoprenoide, fitano

1244 55,57 278 no conocido posible C,oH,, ciclo olefina

1259 70 280 C, isaturado insoprenoide, fitano

1279 57 278 no conocido posible C,,H,, ciclo olefina

1308 57 278 no conocido posible, alifitico, ramal del ciclo olefina

1328 55,57 ? no conocido posible olefina

1343 57 268 n-C;,

1368 149 posible C, H,.0,, dibutiltaflato

1479 55 ? posible olefina

1493 57 282 n.C,,

1554 55,57 346 posibleC, ;H,, ciclo olefina

1596 57 348 posible C, H,, ciclo olefina

1621 55 346 posible C,;H,; ciclo olefina

1624 191 288 mezcla posible C,,H,, deterpeno

1637 57 296 n-C,,

1679 98 292 no conocido alifitico

1775 57 310 n-C,,

1823 55 81 no conocido posible C, H,.O

1831 57 ? no conocido alifitico

1867 55,57 322 posible C,,H,, olefina

1900 535 326 no conocido

1911 57 324 n-C,,

1915 229 326 no conocido

1927 216 324 no conocido

1944 93 328 no conocido posible C, H,,

1981 95 326 no conocido

1990 108 326 no conocido

2019 55 330 no conocido

2039 57 338 a-C,,

2047 107 326 no conocido

2073 93 328 no conocido

2095 57 8 no conocido

2132 95 326 no conocido

2161 69 414 no conocido posible C,,H,,

2165 57 352 n-C,,

2195 55 412 no conocido posible C; H,,

2210 53 326 no conocido
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Scan Pico I6n

Ne Base Molecular Identificacién Comentarios
(u.m.a) (u.m.a.)

2222 55 328 no conocido

2283 57 366 0-Cyq

2359 57 ? no conocido

2404 57 380 n-C,,

2429 55,57 368 posible C,;H,, colestadiano 3,5

2458 35 370 C,;H ¢ colest-4 ano o colest-3-ano

2476 55 368 no conocido posible C,,H,, colestadiano

2487 69 372 no conocido concentrado 204

2515 57 394 0-C,g

2520 81 370 C,;H,; colest-2 ano

2526 217 372 posible C,.Hcolestano

2571 55 368 no conocido posible n-C,. triterpano

2589 81 384 no conocido

2620 149 370 C,.H,; triterpano posible 22, 29, 30 tris nonopano

2648 57 408 n-C,, posible n-C,; esterano

2660 95,191 396, ? no conocido posible n-C,, triterpano

2679 69 396 no conocido

2698 55 408 no conocido concentrado 204

2716 57 382 no conocido

2733 55,57 398 no conocido concentrado 218

2769 69 410 no conocide

2776 57 422 n-C,,

2779 81 398 no conocido fuente 215

2826 69 410 no conocido posible mezcla con n-C,, triterpano

2839 177 398 ? no conocido posible adiantanio

2850 57 396 no conocido

2869 69 412 no conocido

2952 57 398 no conocido ver 2839

2966 57 436 n-C,, pico saturado

3067 191 410 n-C,, triterpano C,,Hy,

3092 57 ? no conocido

3106 191 410 n-C,, triterpano

3157 57 450 n-C,,

3169 191 412 C,,H;., triterpano

3218 69 410 no conocido concentrado 191

3440 57 464 n-Cya

3480 205 426 C,,H;, metil triterpano

3786 57 478 n-C,,

3762 191,219 424 no conocido

4161 57 492 n-Cy5

4185 57 ? no conocido

3. — Acidos grasos:

Los icidos grasos son los mayores constituyentes de
todos los organismos vivientes y pueden preservarse a
bajas temperaturas en un ambiente anaerobico (MATSUDA
& Kovama, 1977). En sedimentos de varios ambientes,
los dcidos grasos tienen marcada predominancia de
compuestos con nimeros de carbones pares, derivados
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de origenes autécronos (< n-C.,) y aléctono, cuya
mayor influencia es > n-C., derivado de las plantas
terrestres, con maxima distribucion bimodal alrededor
de n-C,, a n-C,. y n-C.; a n.C.. (MATSUDA & KOYAMA,
1977: SIMONEIT, 1978a, b).

Los lipidos de los sedimentos del golfo de Cariaco
(Fig. 5 Tablas 6 y 7) contienen dcidos grasos saturados
¢ insaturados, los cuales exhiben distribucion bimodal,
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TABLA 5. HIDROCARBUROS AROMATICOS POR LA ESPECTROCOPIA
DE MASA-CROMATOGRAFIA DE GAS (GC-MS) EN LA ESTACION 21

Scan Pico Ién

Ne Base Molecular Identificacién Comentarios

(u.m.a) (u.m.a.)
411 128 128 C,oHg  naftaleno
427 67 152 posible C, H,.0, 2, 6, 6, trimetil 1-ciclo
hexano-1-carboxaldéhido

494 142 142 C,;H;q  2-metil naftaleno

504 148 148 C,oHyz O 2, 4, 6-trimetil-benzaldéhido

547 159 174 CisHis 1,2, 3,4, - tetrahidro 1, 1, 6

trimetil naftaleno

572 154 154 C,,H,;, 1,1- bifenil

575 55 2 no conocido posible mezcla, concentrado 133
585 57 ? no conocido alifitico

598 58 198 no conocido posible cetona C,;H,.O

604 156 156 C,,H,, dimetil naftaleno

612 69 et no conocido posible C, H,, mezcla olefina
620 121 192 posible C,.H, O

634 121 194 no conocido posible C,,H,.0

690 177 192 no conocido posible C, H, O metil-ciclo cetona
698 167 182 C, H,, etil1 1 -bifenil

717 173 ? no conocido

740 111 189 no conocido posible mezcla

747 159 202 no conocido posible C,,H,, aromitico

755 170 170 C,;H,, trimetil naftaleno

774 e — no conocido

807 132 172 no conocido posible alkil aromitico

814 133 ? no conocido

830 182 182 posible C, ,H,, dimetil 1, 1 bifenil
846 182 182 posible C, H,, dimetil 1, 1 bifenil
859 173 188 C,,H,.0 2, 3 dihidro 3, 3, 5, 6,

tetrametil

918 195 210 C,;Hs tetrametil 1,1 bifenil

947 133 218 no conocido posible C, H,, alkil benceno
967 57 ? no conocido alifitico

1015 55 234 no conocido posible insaturado

1021 123 236 no conocido posible insaturado

1035 s s no conocido

1045 57 ’ no conocido posible ramal alifitico fuerte 141
1079 56 2 no conocido alefatico

1089 133 218 no conocido posible C,,H.4 alkil benceno
1097 55 ? no conocido posible insaturado

1106 178 178 C,H,, fenantrenol antraceno

1126 171 214 no conocido posible C, . H., alkil aromitico
1134 235 235 no conocido

1178 55 4 no conocido pusible insaturado

1205 60 288 no conocido posible mezcla con C, H, 0, dcido tetra-

decanoico

1229 58 2 no conocido posible C, H, O metil cetona
1240 68 278 no conocido posible C, H,, olefina

1258 133 232 no conocido posible C,.H.,, alkil benceno
1275 82 278 no conoctdo posible (j_:“H“ olefina

1288 192 192 C, H,. metl fenantreno aromidtico

1295 123 264 no conocido alifitico

1303 82 278 no conocido posible C, H,, olefina

1320 192 192 C,.H,. metil fenantreno aromitico
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Scan Pico Ién

No Base Molecular Identificacién Comentarios

(u.m.a) (u.m.a.)

1336 82 278 no conocido posible mezcla

1345 156 214 no conocido posible mezcla con C,H.,
1352 — —_ no conocido

1367 149 ? no conocido posible mezcla de taflato
1417 171 ? no conocido posible alkil aromitico

1485 57 200 no conocido posible mezcla con dimetil fenantreno
1494 191 206 posible demetil fenantreno
1527 133 260 no conocido posible C, H,, alkil aromitico
1549 57 260 no conocido

1592 202 202 posible C, H,, pireno
1595 69 349 no conocido posible C, H,, ciclo olefina
1614 55 ? no conocido

1636 111 308 no conocido

1660 69 ? no conocido posible n-C,,

1676 69 346 no conocido posible C,,H,; ciclo olefina
1690 84 ? no conocido

1713 69 ? no conocido

1733 69 378 no conocido concentrado 191

1756 57 ? no conocido concentrados 191, 307

1768 57 ? no conocido

1779 69 216 no conocido posible mezcla, metil pireno
1787 69 ? no conocido

1841 203 322 no conocido

1850 149 322 posible fenalato

1867 119 254 no conocido posible alkil aromitico
1908 145 308

1915 191 316 posible C,;H,, triterpeno
1956 55 308 no conocido

1984 157 310 no conocido

2026 292 292 no conocido

2043 207 292 no conocido

2064 292 292 no conocido

2085 55 412 no conocido concentrado 315

2098 275 290 no conocido

2125 55 412 no conocido concentrado 315

2163 69 410 no conocido

2173 55 412 no conocido posible metil estereno

2202 171 348

2217 55 412 no conocido posible ciclico o insaturado
2227 69 412 no conocido posible terpano

2253 69 410 no conocido

2268 55 412 posible ciclico o insaturado
2274 69 410 no conocido

2279 55 412 no conocido posible ciclico o insaturado
2378 231 ? no conocido posible metil estereno

2402 2] 3 no conocido

2410 231 ? no conocido posible metil estereno

2442 69 410 no conocido posible terpeno, con concentrados 191, 231
2453 69 ? no conocido concentrado 231

2478 81 410 no conocido concentrados 149, 177 insaturado
2486 123 410 no conocido

2507 69 410 C,,H;, sanaleno

2522 69 410 posible triterpano, con concentrado 191
2534 231 231 no conocido posible metil estereno

2551 252 252 C,,H;, PNA posible benzo pireno
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Scan Pico I6n

N° Base Molecular Identificacion Comentarios
(u.m.a) (u.m.a.)

2556 69 410 posible triterpeno, con concentrado 191

2608 69 410 POSIblt’ CJOHED mterpm

2624 123 ? no conocido

2648 107 ? no conocido

2666 69 ? no conocido posible triterpano

2681 69 380 no conocido

2691 55 364 no conocido concentrado 211

2699 57 ? no conocido concentrados 109, 191, 204

2707 211 364 no conocido

2732 69 410 no conocido posible triterpano, concentrado 191

2747 211 366 no conocido

2762 211 366 no conocido

2814 69 378 no conocido concentrado 191

2826 69 ? no conocido

2901 69 378 no conocido concentrado 211

2119 55 378 no conocido concentrado 211

3016 109 ? no conocido concentrado 191

3023 57 ? no conocido concentrado 295

3060 57 426 posible C;,H,, triterpano

3174 69 ? no conocido

3263 69 ? no conocido

3490 57 442 no conocido posible ciclico, insaturado

en el rango C,, a C,, siendo estos identificados por
el espectro de masa de sus ésteres metilicos (Tabla 7,
estacion 22). Estos n-icidos grasos sefialan que las
muestras tienen una distribucién de mezcla homodloga;
predominantemente con origen marino y terrestre mas
reciente, en contraste con la fosa de Cariaco donde pri-
mariamente es de crigen marino (autéctono) con con-
diciones menores de lipidos terrestres, los cuales han
sido reportados por SIMONEIT, 1975 1978b. En gene-
ral, la distribucién bimodil en los sedimentos de la
fosa de Cariaco caen en el rango n-C,, a n-Cu lo que
es indicativo de origen de flora plancténica natural
(innata) la cual también puede ser bacterial y algal.
En el golfo de Cariaco, las muestras exhiben un ma-
ximo alrededor de n-C;; (estacion 5) ¢ n-C,; (rto-
das las otras estaciones). La distribucién de los acidos
grasos con altas concentraciones en la extremidad (n-C.,
a n-C.;) de estos sedimentos son indicativos de una
contribucién tipica derivada de la parafina de las plan-
tas superiores, con max:mo usualmente en n-C., (esta-
ciones 5, 13, 21 y 31) o n-C,; (estaciones 22, 27 y
34) comparable con la distribucién bimodal de los éci-
dos carboxilicos en los sedimentos de la fosa de Cariaco,
reportados por SIMONEIT (1975).

La Tabla 7, resume el contenido de los 4cidos gra-
sos saturados e insaturados, con indice CPI = 221 a
8,48, lo cual sugiere que en éstos sedimentos la energia
biogénica recibida, es de origen terrestre. Estas dife-
rencias podrian ser atribuidas al balance en la produc-
cién marina, entre la actividad microbial “in situ” y
el aporte continental de los sedimentos originzdos de
parte del rio Manzanares.

I
Los pigmentos tales como clorinss y carotenos fue-
ron también encontrados en una concentracién relati-
vamente alta en las fracciones ésteres metilicos de los
acidos grasos (CH, Cl,, Tabla 8).

Los datos del GC-MS para los ésteres metilicos
de los dcidos grasos (EMAG) de la estacién 22, (Tabia
8) muestran que la distribuciéon es bimodal con rango
desde C,, a C,. con alta concentracién en n-C,; como
miximo, metil palmitato (C,;H.,0;) y un icido graso
insaturado  Cyq:5, metil palmitoleato, El espectro de
masa senala altos valores con el barrido del espectro de
masa, el pico base y el i6n molecular (M*), Tabla 8
en n-Cyy, (C,;:HO4) 0 0-Cyy y 0-Cy, (C.-aHsuH=). n-Cy

147



Jamme BoniLia Ruiz

(C::H;,0.) a n-Cys (Csp H:iO.), como ésteres metilicos.
La presencia de n-C,s isorpeno cetona, la cual fue iden-
tificada en rodas las muestras podria ser un producto

de la oxidacién microbial del fitol originalmente deri-
vada de la clorofila (IKAN et-at, 1973; SIMONEIT,

1978a).

TABLA 6 CONCENTRACION DE LOS ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS (EMAG) e’
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Iso-preno
Scat, Cio Ci Cia Cis Ci Cis cetona C,q Cie Cyr
5 0,2431 3,1552 0,0599 5,0019 0,1558 —0— 3,7369 0,0796
13 0,1565 0,9028 0,0960 2,9158 0,2596 0,3083 4,3785 0,2321
21 1,6023 4,2778 0,6673 30,7932 2,4907 1,1321 72,8313 1,9319
22 0,8697 1,9201 0,7506 12,3336 2,3059 1,1451 32,6706 1,6278
27 1,3990 3,6766 0,9505 13,2042 2,3047 0,9512 22,5434 1,3868
31 0,7796 1,9686 0,9505 16,2935 3,3945 0,8325 27,2304 1,3875
34 0,4221 1,0885 0,5594 4,3660 2,0009 0,3180 9,9788 0,6976
Stat. Cis Cis Cao Ca Ca Cay Ca Css Cas
5 0,6323 0,0986 0,1879 0,0840 0,1918 o 0,4973 —o— —
13 0,9566 0,1605 0,3276 0,4440 0,3592 0,1648 0,5788 —_—0— 0,5680
21 12,3378 2,2858 8,1347 2,3371 10,6732 2,6486 22,6460 —— 10,5439
22 5,7740 2,5867 3,9098 2,0979 8,6185 2,7166 20,1460 4,6899 20,8780
27 3,9529 1,9853 2,4166 1.8079 2,0141 1,0025 2,1418 1,5436 5,2419
31 6,5211 1,6745 3,0699 1,6645 3,9078 1,8143 7,4941 2,3466 9,2434
34 3,3584 0,5293 11,3980 09,6269 1,8356 0,8263 3,4818 1,0905 4,4878
TABLA 7 CONCENTRACION DE ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS (EMAG)
SATURADOS E INSATURADOS CON ALTO Y BAJO PESO MOLECULAR
Extracto Extracto Pigmentos C, + C
Stacién total (SH,CL,) total (hexano) Clorinas, Porfirinas EMAG _ CPI
EMAG (us/g) EMAG(ug/g) EMAG (ue/g) (%) G + Gy Cip — C,;
5 42,33 10,00 32,33 23,63 17,7 6,58
13 167,52 15,13 152,02 9,03 Tad. 2,66
21 1.418,93 443,82 889,86 31,28 7 8,48
22 1.076,76 145,09 931,67 13,47 1,1 4,96
27 1.475,36 190,89 1.264,67 13,01 4.8 2,21
31 1.368,44 172,34 1.195,90 12,61 2,6 3,56
34 678,66 62.79 613,87 9.25 1,6 3,99
26
200, 30, pat
20
25 27
5 impar 4+ I impar
19 21
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TABLA 8 ESTERES METILICOS DE LOS ACIDOS GRASOS POR EL ESPECTRO
DE MASA-CROMATOGRAFIA DE GAS (GS-MS) EN LA ESTACION 22

Scan Pico I6n

Ne Base Molecular Identificacién Comentarios
(u.m.a.) (u.m.a.)

354 67 140 no conocido posible C.H,O; 3-etil 1-4 2,5 furadione

402 83 155 no conocido

458 83 184 no conocido

511 74 186 C,;H,.0; caprato

648 67 166 no conocido posible mezcla

752 74 214 C,,H,.0, laurato

899 74 228 C,,H,;0, tridecanato

966 101 (186) posible C,,H..0,, icido 3,6 dioctandico

997 74 242 no conocido C,;H;,0,, metil ester

1053 74 242 C,;H,,0, meristato

1134 87 270 no conocido

1151 74 256 C,;H,,0, ester

1162 74 256 C,.H,,0, posible, icido 12-tetra decandico

1206 72 256 C,;H,.0, pentadecanato

1237 58 ? no conocido, cetona posible isoprenoide cetona

1321 55 268 C,;H,,0,, C,;:, palmitato

1363 74 270 C,,H,,0, palmitato

1457 74 284 C,.H,.0;

1467 74 284 C,4H,0,

1508 74 284 C,3H,(0,; heptadecanioato

1579 85 278 no conocido

1600 74 282 no conocido posible C,,H;,0, insaturado

1609 55 296 no conocido posible C, H,.0, dcido 6-octadecanéico

1617 74 326 no conocido posible dcido isoprenoide, C,,H,.0,

1654 74 298 C,,H;,0,, estearato

1724 57 294 no conocido

1792 74 312 C,oH,0,; monadecanoato

1856 149 322 C,H.;0; buotoxaetil butil taflato

1927 74 326 C,,H,.0, arachidato

1935 99 ? no conocido

1984 145 ? no conocido

2036 74 340 C,.H,,0. heneicosanoato

2181 74 354 C.,H,;0, behenato

2301 74 368 C,,H,,0, tricosanoato

2419 74 384 C..H,,0, lignocerato

2528 74 396 C,.H,,0,

2652 74 410 C,.H,,0, cerotato

2794 74 424 C..H,;0,

2976 74 438 CooHlO;

3194 74 452 CiaH 0,

3497 74 466 C,,H,.0,

3818 74 480 C,,H,,0.,

3878 74 2 no conocido concentrado 98

4260 74,86 494 CaaH,lO:

4339 57 ? no conocido

concentrado 69, 82, 96
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Fig. 5: Diagramas de distribucién para los ésteres metilicos

de los dcidos grasos (EMAG) n-C,—n-C,q (.. .iso.
preno cetona).

Los datos de los hidrocarburos y de los dcidos gra-
sos se complementan los unos con los otros. De ese
modo la distribucion de las muestras de estos hidro-
carburos en el golfo de Cariaco indican que tienen un
tipico origen biogénico mezclado marino y terrestre.

4. Fraccion de isotopos de carbono, nitrdgeno y
azufre.

La composicion elemental e isotdpica de la mate-
ria orginica de siete diferentes estaciones se detailan
en las Tablas 9 y 10.

Los valores para la materia organica de §'"C-19,0
a —22 0%o0 en estos sedimentos son similares, excepto €n

la estacién 21, la cual es mds positiva, Los valotes de
8'*C en los sedimentos del golfo de Cariaco caen todos
entre los dos valores extremos (—20,0 a —26.0%o0),
reportados para sedimentos de los ambientes marinos
y se asemejan a los valores obtenidos para la materia
orginica de origen plancténico, 8'*C —18,0—22,0%o0
(Fry, et-al 1977, y PETERS, et al,1978). Estos valores
son comparables a aquellas medidas usadas para los sedi-
mentos de la fosa de Cariaco —20.5 a 22,3%o0 (MCLVER,
1973) y el valor — 20,5%0 (PETERS, et al., 1978).
Los sedimentos del golfo de México y el Atlantico
Qccidental: (—21,9 a 26,3%o0; Koons, 1970), plata-
forma continental occidental (—19,0 a —25,5%0;
HEDGES & PARKER, 1976); Noreste del golfo de Mé-
xico (— 20,0 a 24,1%o0; GEARING et al., 1976).
Los valores encontrados en los sedimentos del golfo
de Cariaco son mas positivos que los valores &'°C
(—26,7 a —29,8%0) del Mar Negro, lo cual indica
un origen no marino (SIMONEIT, 1978b) y también
son més positivos que los valores en el extracto ben-
ceno-metanol (—30,0 a —41,6%o0) de los sedimentos
del lago de Maracaibo; Battelle Memorial Institute
(1974).

Los valores de 6'°N — 0,13 a + 3,13%o, para
los sedimentos del golfo de Cariaco caen en el rango de
8N (—20 a + 80%o0) para los sedimentos cced-
nicos. Estos valores son mis negativos que los valores
8N (3,2 a 9,9%0) reportados por PETERS et al,
(1978) para las costas occidentales de Norte América,
pero son comparables a los valores 8N (1,8 a 4,5%0)
para la fosa de Cariaco y sugieren que el origen del
uno o del otro es terrestre o el nitrdgeno es fijado por
los organismos.

TABLA 9 DATOS DE LA COMPOSICION ELEMENTAL EN EL ANALISIS DE LA LA FRACCION ISOTOPICA

Composicién Elemental Peso de las Razones Datos de Isot6pos

Stacibn C N C N S C/N C/S N/€ N/S S/C S/N 813C o'°N 5318
% % (umol)  (pmol) % (%0)  (%o0) (%o0)

5 1,08 0,101 206,32 8,32 0,23 10,7 4,69 0,094 0,44 0,216 2,28 — 21,97 — 19,06

13 0,43 0,042 92,87 3,89 0,71 10,2 0,61 0,098 0,06 1,65 16,9 —21,15 —0,13 — 29,27
21 7,98 0,703 327,16 12,36 171 114 4,67 0,088 0,41 0,214 2,43 — 19,00 +3,13 — 22,01
22 5,87 0,350 321,57 8,20 11,74 16,8 3,37 0,060 0,20 0,296 4,97 — 20,66 +2,58 —25,12
27 5,64 0,663 320,74 16,16 3,02 8,5 1,87 0,118 022 0,536 4,56 —20,40 — 25,74
31 3,26 0,320 144,59 610 2,08 10,2 1,57 0,098 0,15 0638 6,50 — 24,29
34 4,31 0450 738,57 33,40 994 9,6 147 0,104 0,15 0,682 6,53 — 20,75 +2,99 — 20,44
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Los valores &S (—19,6 a —29,3%0) en los
sedimentos del golfo de Cariaco tienen una distribu-
cién isotépica que estd en el rango para los sedimentos
marinos de —19,3 a —26,7%0 (GOLDHABER & KA-
PLAN, 1974).

CARBON ORGANICO % 8" N %o
=3 ~ s o =3 Y — TPy ¢ SR TV 3
=0 T T T T T T 1 T T T ¥ 1
NE e ~a =
e g b I
e a . ® °® N
St 't
¢ il o
sL =L
NITROGENO % o
(=] L =] (=] - L= &e
= 3 L= o (=] -] — ~3 (5]
T T T T T T T = * T T 1
e -
]
o
B o0 D - e
el .
2f X 2l -
L &
AZUFRE % NITROGENO %
) B, - B Bo.Blusl e
‘:’Q T ~ ? T ‘::: T ‘lc._‘l D‘j. T T T T T = s |
Fo o F e =S,
~ = o tIJ
D M
(0]
F ° g § °
F . - % . -~
3 ai el
b4 o
o o - (_Z; el -
B (o]
32
ﬂ)L L ok L]
= T T T T T T T 1 oo pr—— = T T 1
(-]
ad o
~F =1
= - b L]
= ’ O
b= o s L]
-
aF 2 =t =
L]
E £ L
3 = St L]
Fig. 6: a & b. Representa separadamente las correlaciones

grificas de la fraccién isotépica (o) de VN vs
$13C; §%4S vs S (%); 813C vs C(%); 6N vs N
(%); N(%) vs C(%), y N (%) vs CaCO4(%).

Las figuras 6a y 6b exhiben las representaciones
graficas separadas de 8°N vs. 8"°C; %S vs. S (%);
0"Cvs.C (%) y 8“N vs. N (%). Sin embargo
no parece haber correlacion entre 8'°N y 8'C, pero
la composicion isotépica de cada uno de los elemen-
tos aparecen correlacicnada con la cantidad exis-
tente en el sedimento (excepto el azufre para la esta-
ciéon 5). Con respecto a la materia orginica (car-
bono y nitrégeno), la concentracién y la camposicion
quimica de los sedimentos es contrclada por la contri-
bucién de los origenes aut6ctonos y alocténos (KoyA-
MA, 1976) BONILLA & LIN (1979) creen que la alta
concentraciéon de la marteria orginica en los sedimen-
tos del golfo es una consecuencia de la alta productivi-
dad primaria (3,75gC/m?*dia; CURL, 1960), de los efec-
tos bioecolégicos y de la surgencia imperante en este
golfo,

Por esta razon, el alto contenido de carbono y
nitrogeno en los sedimentos podrd tener correlacién
con un mayor origen marino dominante. Esto aparenta
estar reflejado en las grificas del contenido de cada uno
de estos elementos, La realidad, es que una sola corre-
laciéon 8'°N vs, 8''C es asi pobre para cada muestra.
Si la muestra con bajo contenido de materia orginica
contiene carbono y nitrégeno de origen predominante-
mente terrestre, entonces, las razones de los isotépos para
este material podrian ser mas negativos que —26%o0 y
0%o respectivamente, Las muestras con un zlto contenido
de materia orginica deberin contener carbono y nitré-
geno con un origen predominantemente marino. La razén
de los isétopos de la materia orginica en el golfo de
Cariaco deberia ser cerca de —19,0 a +3,0%0 para C
y N, respectivamente.

TABLA 10. RAZONES DE LA MATERIA ORGANICA
Miximo Minimo Promedio
C/N 16,8 8,5 11,1
+C/N 29,0 12,0 13,8
*C/N 20,9 77 12,2
N/C 0,12 0,06 0,09
S/C 1,65 0,21 0,61
S/N 16,9 2,28 6,3
*N/P 6,3 0,29 29
*Carbobidratos 35 1,30 2,6
Carb6n orginico
*Proteinas 25,5 16,0 23,5

Nitrégeno Orginico

= BoNILLA & LIN (1979).
+ =

RoA-MORALES & OTTMANN (1961).
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Ademis, en apoyo del argumento expresado en
cuanto a que el alto contenido de la materia orginica
de los sedimentos de] golfo se debe a la gran contribu-
cion marina, es la correlacion entre el contenido del car-
bonato de calcio y la materia orginica (Fig. 6b N %
vs. CO4Ca%), la cua] presenta correlacién parecida al
carbono y nitrdgeno lo que corrobora el mayor influjo
marino- La correlacion entre el contenido de azufre y
8%'S se debe a una causa independiente, Si la rata o
proporcion de sedimentacion en los diferentes sitios del
golfo de Cariaco son equivalentes, entonces el alto con-
tenido de azufre deberia ser inferior a las elevadas tasas
de reduccion bacterial de] sulfato, El factor de fraccio-
nacion para la reduccién del sulfato es amplio para las
lentas tasas de reduccion (GOLDHABER & KAPLAN,
1974, 1975). Por ésto, los sedimentos con bajo conte-
nido de azufre deberian ser mas negativos ¢l &3'S

(Fig. 6a).

En general, los datos geoquimicos de isotopos de
estos sedimentos muestran que la cantidad total de mate-
ria organica depositada contiene significativos influjos
autéctonos. Una cantidad representativa de contenido
de hidrocarburos y ésteres metilicos de los acidos gra-
s0s (EMAG) es medida por cromatografia de gas (GC)
y (GC-MS) originados de la energia recibida de génesis
biogénica continental (higher plant wax) y pucden ser
transportadas al golfo de Cariaco por el movimiento
de los vientos alisios de] noreste.

Los datos geoquimicos ademas indican diferencia-
ciones mis concluyentes de acuerdo con los origenes
de la marteria orginica, ya sea marina y terrestre en los
sedimentos superficiales del golfo de Cariaco. Esto ha
sido comprobado por la fraccionacion isotopica, la cro-
marografia de gas (GC) y el espectro de masas - Croma-
tografia de Gas (GC-MS) de los hidrocarburos y los
icidos grasos,

CONCLUSIONES

Los cromatogramas y los histogramas representati-
vos de alcanos en los sedimentos superficiales del golfo
de Cariaco, se asemejan generalmente a una distribucion
bimodal tipica de mezcla de origenes autéctonos y aléc-
toonos,

Hay una evidencia clara del transporte de n alcanos
desde el continente con predominancia de carbonos
impares en todas las estaciones, Por otra parte la alta
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denominancia de n-alcanos de carbonos pares e impa-
res de n-C;; a n-C,; es indicativo de un origen biogé-
nico marino.,

En estos sedimentos, el pristano y el fitano estin
generalmente ausentes o presentes en bajas concentra-
ciones, Los cromatogramas muestran una estrecha mez-
cla compleja no resuelta (UCM) en la muestra dz= la esta-
cién 5; este fenémeno no se presenta en el resto de las
muestras, y es el tipico modelo de distribucion de n-alca-
no, lo cual es indicativo de que la contaminacién en este
golfo estd ausente o es muy baja y puede ser atribuido a
origen biogénico reciente. Los datos de GC-MS de los 4ci-
dos grasos en los sedimentos del golfo de Cariaco mues-
tran una distribucion homéloga de acidos grasos con
predominio de un nimero par de itomos de carbonos
sobre los impares y también la presencia de un n-Cis
isopreno cetona.

Los datos geoquimicos elementales e isotdpicos de
estos sedimentos, reflejan un mayor influjo marino
denominante de origen autéctono.
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ALGUNOS ASPECTOS HISTOLOGICOS E HISTOQUIMICOS DE LA TUNICA DE
ASCIDIA NIGRA (SAVIGNY, 1816).

EVA MARIA BIALKO R.,** GILMA GRIMALDI DE JIMENEZ Y ANDRES A. MONTES M.
Escuela de Ciencias, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela

PiSUMEN: Se estudi6 la tinica de Ascidia nigra por métodos histolégicos e histoquimicos, con el objeto de
conocer la anatomia de dicha estructura, asi romo las propiedades fisico-quimicas y reacciones de los tejidos
que forman parte de ella, las cuales permiten determinar cualitativamente sus posibles componentes orginicos.
Las observaciones histol6gicas revelan que la tinica de la especie estudiada esti formada por una matriz homo-
génea. Esta matriz rodea estructuras, tales como: 1) vasos sanguineos, constituidos por una sola capa de
células epiteliales, 2) cipsulas de forma oval o circular llenas de liquido, probablemente agua que repre-
senta el 95% de su peso seco y 3) células pigmentarias constituidas posiblemente por melanina, concentrada
en su mayoria, hacia la superficie externa de la tinica. Ademds, se observaron células similares a fibroblastos
del tejido conectivo.

Histoquimicamente se determind que la tiinica estd constituida por mucopolisaciridos dcidos y por un carbo-
hidrato similar a la celulosa de las plantas. Las células pigmentarias y las parecidas a fibroblastos estin for-
madas posiblemente por una proteina que posee grupos sulfhidrilos. Las granulaciones presentes en estos
tipos de células contienen melanina. Las proteinas también estin presentes en las células epiteliales de los
vasos sanguineos. No se detectaron grupos g — aminodcidos libres, ni componentes lipidicos.

ABSTRACT: Ascidia nigra test was studied by histolgical and histochemical methods, with the purpose to know
the anatomy of such a structure. It is posible by the phyiico-chemical properties and the reactions of the tissues
which form it, to determine qualitatitvely its organic components. The histological observations revel that the
test is formed by a homogeneous matrix. This matrix surrounds certain structures, such as: 1) blood vessels
formed by one layer of epithelial cells; 2) capsules, oval or circular, full of liquid (probably water) about
95% at its total weight, and 3) pigmentary cells. Melanine occurs towards the external surface of the test Besides,
we could observe that were similar to fibroblast of the connective tissue.

Histochemically we could determine that the test is formed by mucopolisacarid acids and by a corbohy-
drate similar to the cellulose of plants. The pigmentary cells that are similar to fibroblast are probably formed
by protein which has sulfhidriles groups. The granulations which were present in these types of cells contain
melanine. The total numer of proteins are evident in the epithelial cells of the blood vesseis, Neither free
o —amino acid groups, nor lipid components, were found.

INTRODUCCION

Ascidia migra, es un wnicado de amplia distribu-
cion en las costas del oriente de Venezuela. Se han rea-
lizado estudios acerca de la morfologia, hemurologia,
parimetros sanguineos, anilisis de las concreciones,
histologia del sistema nervioso y embriogénesis (BER-
MUDEZ & GRIMALDI, 1975; VERDE DE MILLAN, 1969;
CAMINO, 1971; Avis DE SANABRIA, 1973; GUZMAN,
1972, BLANCO, 1973; MONTES & GRIMALDI, 1975).

Esta especie en su estado adulto es sésil, se caracteriza
por presentar el cuerpo cubierto por una estructura sacci-
forme de coloracién negro-violicea, que corresponde a
la tnica. El interés de estudiar esta estructura comenzd
desde que se observé que en la tinica de las ascidias
existe un carbohidrato semejante a la celulosa de las
plantas (WINTERSTEIN, 1894; SEELIGER & HARTME-
YER, 1911; SPENCE & RICHARDS, 1940; ENDEAN,
1955a); el cual se denominé tunicina (BERTHELOT,
1958) para asi evitar confusiones con la celulosa.

** Direccion: IUTY El Ceibal; Chivacoa, Edo. Yaracuy, Venezuela,
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El término “glicociliz” (BENNET, 1953) se pro-
puso para designar a todo manto extracelular compuesto
en parte de azicares complejos, tales como la membrana
basal del tejido epitelial, la matriz de los tejidos conec-
tivos y cartilaginosos, por lo ranto, la tinica de jas asci-
dias se incluyo en este grupo por su contenido de tuni-
cina (DECK ez al, 1966).

En cuanto al origen de la cinica ain no se ha deter-
minado con exactitud como se forma, Se ha senalado
que un alga simbidtica en lugar de las células animales,
contribuye a la formacién de la sustancia parecida a la
celulosa (PRUvOT-FOL, 1952), otros autores mantienen
el punto de vista, de que la epidermis origina el polisa-
carido (SAINT-HILAIRE, 1931; PERES, 1948a, 1948b).
Se ha afirmado también que los vanadocitos secretan
la tunicina (ENDEAN, 1955a). DECK et al., (1966)
mediante estudios autorradiogrificos y de microscopia
electronica, llegaron a la conclusion de que las células
epidérmicas son las responsables de la sintesis v secre-
cion de la runicina. SMITH (1970), mediante reacciones
histoquimicas anialogas de la epidermis y de la matiz de
la tinica, apoy6 la hipétesis de que la epidermis repre-
senta el mayor sistema de secrecion de la tinica,

El objetivo de este trabajo fue analizar algunos
aspectos histolGgicos e histoquimicos de la tiuvica de
Ascidia nigra, con la finalidad de conocer la anatomia
de dicha estructura, asi como las propiedades fisico-qui-
micas y reacciones de los tejidos que forman parte de
ella, las cuales permitan determinar cualitativamente sus
posibles componentes orginicos.

MATERIALES Y METODOS

El material de estudio consistié en ejemplacs adul-
tos de Ascidia nigra, que fueron colectados en Punta
Carenero; al noreste de Cumani, en el golfo de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela. Se urilizd un roral de veinte
(20) especimenes adultos, los cuales se encontraron a
profundidades variables entre 0,5 y 2 metros, adheridos
por su base a substratos rocosos, pilotes de cemento y
otros objetos. Los ejemplares colectados se manruvieron
vivos en acuarios, bajo condiciones de laboratorio simi-
lares a su medio ambiente. La preservacion y tijacion
de los organismos se efectué con formalina neutra
buferizada al 109 y liquido de Bouin.
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Para llevar a cabo el estudio histoldgico de la tinica
se tomaron porciones de aproximadamente 1 cm®, las
cuales se habian fijado con formalina neutra y Bouin,
durante 24 horas a temperatura ambiente. Este material
posteriormente se lavé, deshidratd, clarificé e incluyé
en parafina, Se hicieron cortes seriados de 8 micras de
grosor, algunos de los cuales se colorearon con Hema-
toxilina-eosina y otros con tinciones especiales tales
como la coloracion triple de Mallory y de la orceina.

La histoquimica de la tinica de A. nigra se estudié
a través de cortes de tejidos fresco y cortes fijados en
formalina neutra buferizada al 109%.

Para determinar los carbohidratos presentes en la
tinica se utilizé la reaccion del PAS (GRIDLEY, 1949).
La presencia de celulosa se determiné por el método
de JOHANSEN (1940). Los mucopolisaciridos 4cidos se
detectaron por los métodos del azul de Alcian, hierro
coloidal y azul de toluidina (MCMANUS & MOWRY,
1960). Como reacciones bloqueantes se usaron la ace-
tilacion, desacetilacion, metilacion y demetilacién (Mc
MANUS & MOWRY, 1960). Para la determinacidn de lipi-
dos se utilizaron Sudin IV y Oil Red O (Gomori,
1952).

Los métodos histoquimicos usados para demostracion
de sustancias de naturaleza proteica en la tinica fueron:
el método del ferricianuro de potasio (CHEVREMONT
& FEDERIC, 1943); el método del cloruro de mercurio/
azul de bromofenol (BONHAG, 1955) y la reaccién de
la ninhidrina (MCMANUS & MOWRY, 1960).

La presencia de melanina fue detectada por el mé-
todo del blanqueamiento (PEARSE, 1960).

Para la determinacion del porcentaje de liquido
presente en la tinica de Ascidia nigra, se tomarcn 32,1
g de muestra y se deshidraté a una temperatura de
110°C, hasta obtener un Peso constante,

RESULTADOS

La tinica de Ascidia nigra se presenta en una forma
de estructura sacciforme de coloracion negro.violicea
que recubre el cuerpo. Hacia la region apical presenta
dos aberturas denominadas sifones; siendo el inhalante
o bucal curvado hacia adelante y ¢l exhalance o cloacal,
recto o curvado hacia atrds, La region basal eset formada
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por un estolén, mediante el cual se fija al substrato
(Lam, I, Fig. 1). La superficie externa es lisa y sin
adherencias extrafas. En la superficie interna se obser-
van numerosos vasos sanguineos que se encargan de la
irrigacion de la tinica (Lam. I, Fig. 2).

1. — HISTOLOGIA DE LA TUNICA DE ASCIDIA NIGRA

Los cortes histolégicos de la tinica muestran la presen-
cia de vasos sanguineos, los cuales contienen en su inte-
rior células sanguineas; ademads se observan células gran-
des aparentemente vacias; pigmentarias y un grupo de
células de formas variadas con prolongaciones citoplas-
miticas; todas estas estructuras rodeadas por un material
amorfo o hialino, e] cual se colorea en forma difusa con
la orceina, pero no con el Mallory.

Los vasos sanguineos que se extienden a través de
toda la tinica, se encuentran bifurcados y terminan en
unos bulbillos en forma de “botones”, cerca del borde
externo de la misma (Lam. I, Fig. 2). Cada vaso posee
una capa de células epiteliales, las cuales, en su mayoria,
estin dispuestas en filas paralelas con respecto a] eje
mayor del vaso sanguineo, Estas células presentan un
citoplasma vacuolar y un nicleo central grande, elipsoi-
dal, con un nucleolo prominente,

Hacia Ja regién mas externa de la tinica se encuen.
tran numerosas células pigmentarias, conteniendo gri-
nulos elipsoidales, los cuales también pueden observarse
aislados.

Desde el borde externo de la tinica hasta aproxi-
madamente las tres cuartas partes hacia el borde interno
se hace notwable la presencia de unas células aparente-
mente vacias, Estas células en cortes transversales se
observan de forma oval o circular, siendo de menos dia-

LAMINA 1

Fig. 1. Ascidia nigra: Adulto con tinica. Regién apical con
dos sifones
a) Sifén inhalante o bucal
b) Sifén exhalante o cloacal.
¢) Rewion basal formada por un corto estolon que
permite la fijacion del organismo al substrato.

Fig. 2 Ascidia nigra: Corte longitudinal de la tinia mos-
trando vasos sanguineos hacia la superficie interna
a) Vaso sanguineo.
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metro aquellas ubicadas justamente debajo del borde
externo. No presentan organelas tipicas de las céiulas
normales, y por lo tanto, pueden considerarse como “cap-
sulas” llenas de liquido transparente, posiblemente con
gran contenido de agua, Estas células, las cuales descan-
san unas sobre otras se comprimen mutuamente, proba-
blemente debido a la turgencia que presentan como resul-
tado del liquido que contienen.

A través de la tinica, también se observan nume-
rosas células de formas variadas, con prolongaciones
citoplasmiticas y un nicleo ovoide, caracteristicas que
las asemejan a los fibroblastos del tejido conectivo de
los vertebrados, Sin embargo, poseen granulaciones grue-
sas en cu citoplasma, las cuales probablemente sean gra-
nulaciones pigmentarias constituidas por melanina,

2. — HISTOQUIMICA DE LA TUNICA DE ASCIDIA NIGRA

Determinacion de carbohidratos, La matriz de la
tinica de A. nigra da una reaccion positiva para la colo-
racion del PAS, siendo mis intensa en las células epi-
teliales de los vasos sanguineos y en las células parecidas
a fibroblastos (Lam. II, Fig. 1). Esto indica que la
matriz de la tinica de la especie estudiada esti tormada
por un carbohidrato, el cual posee grupos activos de
1.2-glicol 6 1.2.aminohidroxi, y que dichos grupos son
mis numerosos en las células epiteliales de los vasos
sanguineos y en las células parecidas a fibroblastos.

Acetilacién. La positividad de la reaccion del PAS,
mostrada por las estructuras de la tinica, en la forma
mencionada anteriormente fue eliminada mediante el

LAMINA II

Fig. 1. Corte de tanica de Ascidia nigra, Método del PAS
(Acido peryddico-Schiff). Presencia de carbohidratos
en la matriz de la tinica, 100X

Fig. 2 Corte de tinica de A. nrgra. Método del KI-H.SO,,
para determinar la presencia de celulosa en la tanica
100X.

Fig. 5. Cuntrol, El método anterior usado en el tallo de
Culens sp. para demostrar la celulosa vegetal. 100X,

Fig 4. Corte de tanica de A. migra, Méodo del azul de

Alaan, para demostrar la positividad de los mucopo-
lisacindos dados presentes en la tanica 100X

tratamiento de los cortes fijados con una solucién ace-
tilante (anhidrido acético-piridina), durante 45 minutos,
Esta negatividad en la coloracién senala la ausencia de
los grupos 1,2-glicol 6 1,2-aminohidroxi, los cuales son
los que forman los grupos aldehidos al ser oxidzdos por
el dcido peryddico.

Desacetilacién. Los cortes de tejidos previamente
acetilados y luego saponificados con una base débil
(KOH al 0,1% en etanol de 70% ), durante 30 minu-
tos, indican la restauracién de la coloracién para la reac-
cion del PAS; es decir, los grupos O acetil, formados
durante la acetilacion, fueron eliminados, restaurindose
asi los grupos 1,2 - glicol y 1,2 - aminohidroxi responsa-
bles de la coloracion positiva del PAS, De esta manera,
se puede decir que, el material que se coloreé con el
PAS, tanto en el corte patron como en el saponificado,
pero no e] acetilado, es un carbohidraro.

Con la solucion de KI-H.SO, al 7095 se observa
que la matriz toma una coloracién azul intensa a medida
que e| dcido sulfirico difunde desde uno de los bordes
del cubreobjetos hacia el centro (Lam. II, Fig. 2). El mis-
mo fenémeno se observa en el tejido vegetal utilizado
como control (Lam. II, Fig. 3). Las demds estructuras
integrantes de la tinica muestran una reaccion negativa
para dicha prueba.

La martriz con el azul de Alcian 8GX se colorea
de azul turqui, lo que hace suponer que, dentro de esta
region esta presente un carbohidrato acidico o sea, un
mucopolisacirido dcido que posee grupos carboxilos y po-
siblemente grupos sulfatos (Lam. 11, Fig. 4). Con el mé-
todo del hierro coloidal, la coloracion de la matriz es
azul intenso, Esto probablemente indica la presencia de
un mucopolisacirido dcido que, preferiblemente posee
grupos carboxilos en lugar de grupos sulfatos (Lam. III,
Fig. 5). Con el azul de Toluidina O al 0.03%5 la matriz
de la tinica se colorea en una forma metacromitica 0
sea que toma una coloracion rojo-violeta; mientras que
las células parecidas a fibroblastos y las células cpitelia-
les de los vasos sanguineos lo hacen en una forma orto-
cromitica; es decir, se colorean de azul (Lam, III, Fig. 6).

Los cortes tratados con azul de Alcian y hierro co-
loidal, cada uno en una forma combinada con la técnica
del PAS, muestran diferencias entre las estructuras for-
madas por polisaciridos neutros (Lam, III, Fig. 7). Cada
estructura se colorea de acuerdo a la afinidad para los
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colorantes utilizados, Sinembargo, en la matriz se puede
notar la presencia de ambas coloraciones, lo cual indica
que en dicha regién estan presentes los dos tipos de
polisaciridos.

Metilacién. La metilacién de los cortes de tinica
de A, nigra disminuye la intensidad de la coloracién con
el azul de Alcian, e] hierro coloidal y el azul de Tolui-
dina O, en un tiempo dependiente de la temperatura
utilizada, Asi se nota que, para la temperatura ambiente
(25°C aproximadamente), la exposicion de los cortes
para la metilacién efectiva fue de 16 horas, para la de
37°C, el tiempo de exposicién se redujo a 4 horas y
para la temperatura de 58°C, sélo 2 horas fueron nece-
sarias para eliminar la coloracién, por parte de la solu-
cién metilante. Por lo tanto, se nota que el alcohol meti-
lico acidificado bloquea los grupos acidicos responsables
de la coloracion en forma directamente proporcional a
la temperatura utilizada, La metilacion sefiala asi la pre-
sencia de grupos acidicos dentro de la matriz de la
tdnica,

Demetilacién. Mediante la demetilacién se nota el
retorno de la coloracion azul de Alcian, hierro coloidal
y azul de Toluidina, pero a nivel un poco menor que
para los cortes patrones, Esto indicaria que, en la matriz
de la tinica pueden estar presentes, tanto grupos carbo-
xilos o fosforilos y grupos sulfatos, Los dos primeros
serian responsables de la coloracion restaurada mediante
la saponificacion, y ios Gltimos, una vez eliminados me-
diante la metilacion, no pueden ser restaurados mediante
la saponificacion. Ello explicaria en parte el retorno
parcial de la coloracion.

LA MIENGA L

Fig. 5. Tanica de A. nrgra. Método del hierro coloidal para
demostracion de mucopolisacindos dcidos. 100X.

Fig. 6. Tinica de A. nigra. Coloracion metacromitica con
: azul de toluidina para mucopolisaciridos dcidos, 100X,

-4

Corte de tanica de A. nmigra. Método del azul de
Alcian-PAS, para demostrar la presencia de mucopo-
hsacindos dcados. 450X,

Fig.

Fig. 8. Corte de tinica de A, wigra. Método del ferricianuro
de potasio para demostrar la positividad de grupos
sulfhidrilos en la tanica, 450X,

Determinacion de Lipidos. Al utilizar el Sudén
IV y Oil red O se puede evidenciar que tanto en los
cortes de tejidos en fresco como en los parafinados, hay
una ausencia total de lipidos.

Determinaciéon de Proteinas, Con e] método del
ferricianuro las células pigmentarias, asi como las pare-
cidas a fibroblastos muestran la presencia de grupos sul-
fhidrilos, al tomar una coloracion azul, la cual es carac-
teristica para dicha prueba (Lam. III, Fig. 8). La pre-
sencia de estos grupos indica que las estructurus men-
cionadas anteriormente pueden estar formadas por una
proteina en cuya cadena estin la cistina o la cisteina.
Sin embargo, es de notar que la melanina y la lipofuc-
sina rambién reaccionan positivamente para esta prueba.
Esto indicaria la posibilidad de que ambas estructuras
estén formadas por algunos de los dos componentes.

Con el mérodo del HgCl./BPB se puede notar que,
solamente las células epiteliales de los vasos sanguineos
reaccionan en una forma positiva para dicha prueba.
La negatividad por parte de las demds estructuras inte-
grantes de la tinica puede ser debida a una ausencia
total de proteinas, o bien a que éstas se encuentren
enmascaradas por Otros compuestos.

Mediante la reaccion de la ninhidrina en solucién
acuosa al 0.029 ninguna estructura de la ninica mos-
tr6 positividad para la prueba utilizada. Este hecho hace
deducir que en dicha estructura no existen e-aminodci-
dos libres.

Blanqueamiento de la melaninia. Los cortes de teji-
dos tratados con peroxido de hidrogeno al 10% (30
vol.), pierden su coloracién a las 26 horas, después de
haberlos somerido a dicha solucién. Esta caracteristica
es tomada en cuenta para diferenciar las melaninas de
las lipofucsinas, ya que éstas Gltimas se decoloran des-
pués de las 48 horas, Especificamente, la decoloracion
ocurre dentro de las células pigmentarias y en las gra-
nulaciones presentes en el citoplasma de las células con
caracreristicas de fibroblastos.

El porcentaje de humedad de la winica de Ascidia
nigra fue de 959 aproximadamente.

DISCUSION

La superficie externa de la tinica de Ascidia nigra
es completamente lisa, otras especies pueden presentar
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procesos fibrosos espinas © estructuras cuticulares
(BERRIL, 1950; SmiTH, 1970); otras como Boltenia
ovifera y Molgula oriffithisi presentan protusiones en
lugar de espinas (MisHRA & COLVIN, 1969).

La estructura homogénea observada en la matriz
de la rtinica, sin estructuras fibrilares presentes, ha sido
reportada también para otras especies (SAINT-HILAIRE,
1931; ENDEAN, 1961; DECK et al., 1966; MISHRA &
CoLvIN, 1969; SMITH, 1970).

La distribucion de los vasos sanguineos en la tinica
de A. nigra, concuerda con los resultados reportados para
Phallusia mammillata (ENDEAN, 1961), la constitucion
de los mismos y la disposicion y estructura de las célu-
las que los forman, coinciden con los resultados obteni-
dos en la tinica de Pywra stolonifera y Phallusia mam-
millata (ENDEAN, 1955b; 1961). Las capsulas llenas de
liquido, observadas en la tinica de A. nigra, podrian com-
pararse con las "células vesiculares” descritas en Ja tdnica
de Phallusia mammillata (ENDEAN, 1961).

La tinica de Ascidia nigra esta constituida por una
gran cantidad de liquido, probablemente agua, el cual
alcanza el 95% de su peso fresco. Este contenido de
humedad puede ser comparado con el de 90% de Asci-
dia mentula y el 65% de Pyura papilosa (SAINT-HILAI-
RE, 1931). Phallusia mammillata contiene un 94.5%
ENDEAN 1961) y Halocynthia aurantium posee en la
tinica un 80% de agua (SMITH & DEHNEL, 1970).
En la tinica de A. nigra se encuentran células pigmen-
tarias concentradas hacia el borde externo de la misma
Este hecho, quizis sea el responsable de la coioracion
negro-violicea caracteristica de la especie. Estas células
estan formadas por un cimulo de grinulos pigmentarios
de forma elipsoidal (ENDEAN, 1955a), los cuales tam-
bién pueden observarse en forma aiislada dentro de Ia
tiinica. La pigmentacion de las regiones media e interna,
probablemente sea debida a las células similares a fibro-
blastos, ya que contienen éstos en su citoplasma granu-
los de pigmentos y porque no existe ninguna otra estruc-
tura con caracteristicas tales que, le confieran ia colo-
racion a estas dos regiones.

La positividad de la matriz de |2 tinica de A, nigra,
para la prueba histoquimica de polisaciridos neutros
(Reaccion del PAS), concuerda con los trabaios reali-
zados por otros autores (SAINT-HILAIRE, 1931: RIES,
1937; PERES, 1948a; LisoN, 1960; GABE, 1962; DECK
et al. 1966).
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La positividad que muestra la matriz de Ja tinica
de A. migra para la prueba del KI-H.SO, al 70%, espe-
cifica para detectar celulosa en tejidos vegetales, indica
que dicha regién esti formada en parte por ua carbo-
hidrato semejante a la celulosa vegetal. Por tanto, pode-
mos decir que, s6lo la matriz de la tiinica posee un car-
bohidrato similar a la celulosa presente en las plantas,
y que fue descrito como tunicina por BERTHELOT
(1958).

Las células epiteliales de los vasos sanguineos de la
tinica y las células con caracteristicas de fibioblastos
muestran positividad para la reaccién del PAS, indi-
cando ésto la presencia de un carbohidrato dentro de
éstas células, el cual no es celulosa, ya que ambas per-
manecen negativas para la prueba de KI-H.SO, al 70%.
La positividad de las células epiteliales de los vasos san-
guineos de la tinica de A. migra para la reaccién del
PAS concuerda con los resultados obtenidos para las
células epiteliales de los vasos sanguineos de la rinica
de Phallusia mammillata (ENDEAN, 1961).

Ademas de los polisaciridos neutros en la tinica
de A. nigra se detecta la presencia de un mucopolisaca-
rido 4cido, el cual ha sido encontrado en Pyura stoloni-
fera, Phallusia mammillata y Halocynthia aurantium
(ENDEAN  1955b; 1961; BIERBAUER & VAGAs 1962;
GODEAUX, 1963; SMiTH, 1970). Sinembargo, sélo la
matriz de la tinica de A. nigra muestra la prescncia de
radicales 4cidos, lo cual no concuerda con los datos obre-
nidos en la matriz de la tinica de Phallusia mammillata
(ENDEAN, 1961). Las células epiteliales de los vasos
sanguineos de [a especie en estudio mostraron positivi-
dad para las pruebas del azul de Alcian, del hierro coloi-
dal y del azul de toluidina, Y que el mucopolisacirido
icido de la matriz era producido por el citoplasma vacuo-
lado de las células epiteliales que forman los vasos san.
guineos. La reaccion positiva a estas pruebas senala la
presencia de grupos sulfatos en el mucopolisacirido
dcido ave forma parte de la matriz.

La reaccion negativa de la matriz de la tinica de
A, nigra, a todos los mérodos empleados en la determi-
nacion de proteinas nos llevé a la conclusion de que
la matriz carece de ellas; hecho también notido en la
matriz de la tinica de Phallusia mammillata (ENDEAN,
1961 ). Sin embargo, se encontré que Halocynthia auran-
tium presenta proteinas en la matriz (SMITH, 1970).
La matriz de la tinica de A. nigra no posee grupos
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a-amino4cidos libres, ni grupos sulfhidrilos. Histoqui-
micamente, tampoco en la matriz de la tinica de H.
aurantium se detectd la presencia de éstos ultimos gru-
pos (SmiTH, 1970). Mediante anilisis bioquimico en
la thnica de la misma especie (SMITH & DEHNEL, 1970),
indicaron la presencia de cisteina y de la cistina dentro
del hidrolizado de la tinica. Explicaron este hecho en
base a un posible enlace entre los grupos sulfhidrilos y
los disulfuros, Por tanto, podria suponerse que en Asci-
dia nigra ocurra algo similar.

Los vasos sanguineos estin formados por un mate-
rial proteico, el cual, especificamente se encuentra en
las células epiteliales de los mismos. De acuerdo a los
resultados obtenidos con el método de] ferricianuro, tanto
las células pigmentarias como las células parecidas a
fibroblastos si presentan grupos sulfhidrilos, lo cual
sefiala que, rtales estructuras pueden estar formadas por
una proteina en cuya cadena estin presentes la cistina
o la cisteina, o bien que, ambas estin formadas por
melanina, ya que dicho componente también reacciona
positivamente para la prueba de los grupos sulfhidrilos.
Esta dltima posibilidad es reforzada por el hecho de
que ambas estructuras se decoloran con H.O, al 109,
como ocurre con las melaninas, en un tiempo cempren-
dido entre las 24-48 horas.

Tomando en cuenta el contenido lipidicc en la
tinica de A. nigra se puede decir que, ninguna estruc-
tura de la misma estd formada por dicha sustancia. Esto
mismo ha sido reportado en otros trabajos realizados en
la tinica de ascidias. Sélo algunas células sanguineas,
especificamente los vanadocitos, mostraron la presencia
de lipidos ( VERDE DE MILLAN, 1969).

CONCLUSIONES

Del estudio realizado hemos llegado a lo siguiente:
1) la tinica de Ascidia nigra esti formada por una
matriz homogénea que rodea las siguientes estruc-
turas: vasos sanguineos, cipsulas en forma oval o
circular, llenas probablemente de agua y que ocu-
pan las tres cuarcas partes de la rinica; células pig-
mentarias concentradas en la superficie externa y
células con caracteristicas de fibroblastos con gra-
nulaciones gruesas posiblemente de melanina.

2) El contenido de liquido alcanza un 959 de su peso
fresco.

3) Histoquimicamente se puede decir que, la tinica
de A. nigra esti constituida por polisaciridos neu-
tros presentes en la matriz, células epiteliales de los
vasos sanguineos y en las células semejantes a fibro-
blastos. La matriz presenta tunicina, polisacirido se-
mejante a la celulosa y ademds polisaciridos dcidos.

Proteinas se encontraron unicamente en las células
epiteliales de los vasos sanguineos y grupos sulfhi-
drilos en las células pigmentarias y en las parecidas
a fibroblastos.

Ausencia total de a-amionicidos y lipidos en la
tinica,
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CEFALOPODOS DEL GENERO OCTOPUS EN EL AREA
NORORIENTAL DE VENEZUELA

F. AROCHA « L. ]J. UROSA

Instituto Oceanogrifico, Universidad de Oriente, Cuntand, Venezuela

RESUMEN: Se identifican y estudian siete especies del género Octopus, en un total de 134 ejemplares prove-
nientes de las islas orientales de Venezuela y del golfo de Cariaco, la mayoria de ellos obtenidos durante el
periodo comprendido entre junio de 1981 y septiembre de 1982. Se estudia la sistemitica, ecologia, distribu-
cién geogrifica y pesqueria de los representantes del género encontrados en el drea y se discute la taxonomia
de las especies, Octopus vulgaris CUVIER, 1797; Octopus defilippi VERANY, 1851; Octopus joubini ROBSON,
1929; Octopus briareus ROBSON, 1929; Octopus humméelincki ADAM, 1936; Octopus burryi Voss, 1950 y Octo-
pus zonatus Voss, 1968. La especie O. hummelincki representa un nuevo registro en Venezuela.

ABsTRACT: Seven species of cephalopods of the genus Octopus from Northeastern Venezuela were collected
during the period between June 1981 and September 1982. The systematics, ecology, geographic distribution
and fisheries of the genus were studied, and the taxonomy of Octopus vulgaris Cuvier, 1797; Octopus
defilippi VERANY, 1851; Octopus joubini ROBSON, 1929; Octopus briareus ROBSON, 1929; Octopus humme-

lincki ApAM, 1936; Octopus burryi Voss, 1950 and Octopus zonatus Voss, 1968 was discussed. Octopus bum-

melimcki represents a new report for Venezuela,
INTRODUCCION

Dentro del género Octopus (Cephalopoda, Otopo-
didae) se encuentran varias especies de interés comer-
cial en Venezuela, algunas de las cuales se obtienen
como consecuencia de la pesca de camarones, ya que no
existe una actividad dedicada a su pesqueria.

En el presente trabajo se trata de obtener un inven-
tario de las especies existentes y un mejor conocimiento
de la ecologia en las aguas orientales del pais,

Actualmente se conocen seis especies en aguas vene-
zolanas, de las nueve que se han regisrrado en la region
del Caribe: Octopus briarens ROBSON, 1929 en ¢l archi-
pielago Los Roques (WORK, 1969); Octopus burryi
Voss, 1950 (AROCHA & UROSA, 1983 ); Octopus defi-
lippi VERANY, 1851 (AROCHA et al, en prensa): Octo-
pus joubini ROBSON, 1929 en el golfo de Cariaco
(NEsis, 1975); Octopus vulgaris CUVIER, 1797 en el
Archipiélago Los Roques (REHDER, 1962) y Octopus

zonatus VOsS, 1968 en aguas costeras de la isla Cuba-
gua (NEsis, 1975).

MATERIALES Y METODOS

La mayor parte de los ejemplares se obtuvo entre
junio de 1981 y septiembre de 1982, en las zonas cos-
teras de la isla de Margarita, Los Frailes, isla de Cuba-
gua, isla Caribe y golfo de Cariaco.

La obtencion de las muestras se hizo con la ayuda
de embarcaciones de arrastre de la industria pesquera
privada y mediante uso de equipo de buceo autSnomo,
lo que permiti6 la observacion de los ejemplares en su
medio. Algunas veces se usé el sistema arte longanizo
(LoDEIROS, 1968), principalmente en el golfo de Caria-
co. Los ejemplares se fijaron en una solucion de for-
mol al 1055 y se preservaron en alcohol al 70%, Ridula
y penes se dibujaron con cimara clara adaptada a un
microscopio estereoscopico Wild M5A.
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Se hizo uso de las medidas e indices definidos por
Voss (1963) y PICKFORD (1964).

El marerial identificado se comparé con la colec-
cion de cefalopodos del Museo de Invertebrados de
Rosenstiel School of Marine & Atmospheric Science,
Miami, a cargo del DR, G. L. VOss y con la del United
States National Museum of Natural History, Washing-
ton, a cargo del Dr. C. F_ E. ROPER.

Las abreviaturas USNM y UMML se refieren al
United States National Museum y a la University of
Miami Marine Laboratory, respectivamente,

Las descripciones de cada especie se basan en ejem-
plares obtenidos en el drea de estudio.

La calificacion del fondo marino, se hizo mediante
la observacién directa por buceo, el estudio del material
proveniente de las redes de arrastre o por informaciones
contenidas en las “Cartas Pesqueras de Venezuela” (G-
NEs, 1972).

UBICACION SISTEMATICA DE LOS CEFALOPODOS
DE VENEZUELA'?

Clase CEPALOPODA CuVIER, 1798.
Subclase COLEOIDEA BATHER, 1888.
Orden Sepioidea NAEF, 1916.
Familia Spirulidae OWEN, 1830.
Spirula LAMARCK, 1801.
Spirula spirula (LINNAEUS, 1758).
Orden Teuthoidea NAEF, 1910.
Suborden Myopsida ORBIGNY, 1845.
Familia Loliginidae STEENSTRUP, 1861.
Loligo SCHNEIDER, 1784.
Loligo pealei LESUEUR, 1821.
Loligo plei BLAINVILLE, 1823.
Sepiotenthis BLAINVILLE, 1824.
Sepioteuthis sepioidea (BLAINVILLE,
1823)
Lolliguncula STEENSTRUP, 1881.
Lolliguncula brevis (BLAINVILLE, 1823).
Familia Pickfordiateuthidae VoOss, 1953.
Pickfordiatenthis VOSS, 1953.
Pickfordiateuthis pulchells Voss, 1953.
Suborden Oegopsida ORBIGNY, 1845.
Familia Ommastrephidae STEENSTRUP,
1857.

168

Subfamilia Illicinae
Illex STEENSTRUP, 1880.

Illex coindeti (VERANY, 1837).

Subfamilia Ommastrephinae
Ommastrephes, ORBIGNY, 1835.
Ommastrephes pteropus STEENSTRUP,
1855.

Familia Thysanoteuthidae KEFERSTEIN, 1886
Thysanoteuthis TROSCHEL, 1857.
Thysanoteuthis rhombus TROSCHEL, 1857

Orden Octopoda LEACH, 1818.

Suborden Incirrata GRIMPE, 1916.

Familia Octopodidae ORBIGNY, 1845.
Subfamilia Octopodinae GRIMPE, 1921.

Octopus LAMARCK, 1798.

® Octopus vulgaris CUVIER, 1797.

® QOctopus defilippi VERANY, 1851.

® Octopus joubini ROBSON, 1929.

® Octopus briarens ROBSON, 1929,

® Octopus hummelincki ADAM, 1936.

® Octopus burryi Voss, 1950.

* Octopus zonatus VOss, 1968.
Enaxoctopus Voss, 1971.
Euaxoctopus pillsburyae Voss, 1975.

Subfamilia Bathypolypodinae ROBSON
Benthoctopus GRIMPE, 1921.
Benthoctopus januarii (HOYLE, 1885)
Benthoctopus oregonae TOLL, 1981.

Familia Tremoctopodidae BROCK, 1882.

Tremoctopus DELLE CHIA JE, 1629,
Tremoctopus violaceus violaccus DE-
LLE CHIAJE, 1830.

Familia Argonautidae NAEF, 1912.
Argonauta LINNAEUS, 1758.

Argonanta argo LINNAEUS, 1758.

CLAVE PARA LAS ESPECIES DE OCTOPUS
DE VENEZUELA

(Basada parcialmente en la desarrollada por Voss
(1968) para las especies de Octopus que existen en el
Mar Caribe).

® Especies de Octopus estudiadas en detalle en el pre-

sente trabajo.

1) Véase también Voss, G. L, (1977). Classification

of recent cephalopods. Symp. Zool. Soc. Lond., 33:
575-579.
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Cefalépodos del género Octopus

— Animales con bandas transversales dz color

marrén oscuro en el manto y brazos, bandas lon-
gitudinales en la cabeza y sobre los ojos; 6-7
lamelas por demibranquia; indice de ligula:
5-8; huevos medianos: 5-8.5 mm de longitud

. ...Octopus zonatus

Animales sin bandas transversales en el manto,
GADEZA’Y DIRZOS o ob boie ¥ ois o nel ey

Animales con ocelos simétricos en la membrana
interbraquial, ubicados entre la parte anterior e
inferior al ojo, indice de ligula: 1-2; 6.8 lamelas
por demibranquia ... ... Octopus hummelincki

Animales sin ocelos en el cuerpo ... ... .. 3

Animales con el manto, cabeza y brazos cubier-
tos por papilas con apariencia granulosa; pre-
sencia de una banda marrén-piirpura longitudi-
nal extendiéndose a lo largo de la parte interna
dorsal de cada brazo; indice de ligula: 3.9; 11-12
lamelas por demibranquia .... Octopus burryi

Animales sin papilas, ni bandas longitudinales
SN 108 BEATOS « v a s 2inies SR st AT L0

Animales con brazos desproporcionadamente lar-
gos, delgados y asimétricos con lineas transversa-
les oscuras en los brazos; 10-11 lamelas por demi-
branquia; indice de ligula: 0.5-2.3; huevos
pequedios: 2-2.5 mm de longitud.

. Octopus cefilippi

Animales sin brazos desproporcionadamente lar-
gos, delgados o asimétricos, ni huevos de 2-2.5
mm de longitud ...

Animales con el segundo y tercer par de brazos
mds gruesos, en su parte media, y largos que los
restantes; 7-9 lamelas por demibranquia: indice
de ligula: 2.4; huevos grandes: 10-15 mm de
Jongitud ... LU .. Teea «m OCtopas briaress
Animales con el segundo y tercer par de brazos
iguales a los restantes ... ... ... ... ... 6

Animales con brazos cortos, membrana interbra-
quial poco pronunciada; 5-7 lamelas por demi-

branquia; indice de ligula: 4-8; huevos medianos:
6-10 mm de longirud ... ... Octopus joubini

6. — Animales con brazos medianamente largos, ro-
bustos y la membrana interbraquial pronunciada;
7-9 lamelas por demibranquia; indice de ligula
menor a 2; huevos pequenos: 2.5-3 mm de lon-
gitud ... . Octopus vulgaris

DESCRIPCION DE LAS ESPECIES DE OCTOPUS
DEL AREA ESTUDIADA

Octopus vulgaris CUVIER, 1797
Fig. 1; Tabla I

Octopus vulgaris CUVIER 1797: 380.—RoOBSON,
1929a: 58.—ADAM, 1937b: 71.—PICKFORD, 1945: 708;
1946: 414 —REES,1950: 109—Voss, 1956: 280; 1968:
655 —REHDER, 1962: 136.—CAIRNS, 1976: 257.

Octopus rugosus, ROBSON, 1929a: 63.- GINEs,
1947: 284.

Material examinado: 8 hembras y 5 machos; ML.
65.2-149.9 mm embarcacion de arrastre comercial;
30-36 metros; norte de la isla de Margarita; junic 1981.
11 hembras y 9 machos; ML: 59.0-149.1 mm; embar-
cacion de arrastre comercial; 20-30 metros; este de la
isla de Margarita; julio 1981. 7 hembras y 6 machos;
ML: 88.0-153.3 mm; embarcacion de arrastre comer-
cial; 20-30 metros; este de la isla de Margarita; agosto
1981. 5 hembras y 6 machos; ML: 101.5-131.4 mm;
embarcacion de arrastre comercial; 25-30 metros; sureste
de Los Frailes; septiembre 1981; F. AROCHA. 5 machos,
ML: 95.0-124.3 mm; embarcacion de arrastre comer-
cial; 20-25 metros; norte de la bahia de Juan Griego,
isla de Margarita; septiembre 1981; F, AROCHA. 3 hem-
bras y 4 machos; ML: 120.0-154.4 mm; embarcacion de
arrastre comerciil; 30 mewros; sureste de Los Frailes;
octubre 1981. 1 macho; ML: 89.4 mm; sistema arte
longanizo; 22 metros; Chacopatica, golfo de Cariaco,
13 octubre 1981; ]J. LODEIROS. 3 hembras y 3 machos;
ML: 79 0-121.0 mm; embarcacion de arrastre comer-
cial; sureste de Los Frailes; noviembre 1981. 1 hembra
y un macho; ML: 83.9-90.0 mm; embarcacién de arras-
tre comercial; 25 metros; sur de la isla de Cubagua;
marzo 1982. 2 hembras y 1 macho; ML: 90.0-110.5
mm; embarcacion de arrastre comercial; 30 metros;
sureste de Los Frailes; mayo 1982.
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Fig. 1.

Descripcion: Especie de tamaiio grande, aspecto
robusto, con membrana interbraquial muy pronunciada.
Manto elongado u ovoide, de gran tamano y me-
dianamente ancho (MWI: 51-79). Cabeza de un tama-
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Octopus rulgaris: a, Vista latero-dorsal; b, O:gano del sifén; ¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior; e,
dula; [, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermatéforo; i, Detalle del saco; j, Detalle del cuerno.

Ri-

no mediano (HWI: 20-34) separada del manto por leve
constriccion del cuello. Ojos no prominentes en varios
casos con dos a tres cirros circunoculares, el posterior
mayor. Sifén largo y grande, tubular, libre en mis de
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la mitad de su longitud total, Organo del sifén en for-
ma tipica de W.

Oclepus 1ensiys
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burryi
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Octapus
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Octepus brinress

Oclopus jeubini [B)
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Octapus defilippi
Rangs
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Octepus welgary
Range
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:fi i: ft :j : if : : : = 3 Brazos largos (ALI: 71-81), simétricos, robustos y
ssagsescaz=- zz.3 2 anchos (AWI: 10-16). Brazos segundos y terceros un
zzezormeszanlas © poco mds anchos y robustos en porcion media, Vento-
SR i g = sas, dispuestas en dos hileras, grandes (SnDI: 5-11),
o8 : g erectas, disminuyendo de ramano hacia extremo distal
e e SR ] 5 del brazo.
S AF 3 e~
S 38 I ]
e i g = = En machos adultos dos o tres ventosas despropor-
i R e : ; § £ cionadamente grandes (SeDI: 9-18) hacia partc media
tezse- gon e . S de los brazos segundos y terceros. Membrana iaterbra-
. E quial es profunda (WDI: 9-19), especialmente en sec-
25 RS Vo g tor E, extendiéndose en algunos casos hasta mds alla
a5 g SRS = de la mitad de los brazos.
el E G g
s 58 e miane 2 Tercer brazo derecho hectocotilizado (HcAl: 28-
G i kA N g 33), 250 mis corto que su siméerico, Una ligula pe-
e e Bl 3 queia (LLI: 0.9-1.9), conica, carente de rugosidades
o e e ol 7% 3 y de liminas copulatorias. Cilamo largo (CLI: 35.2-
S S ) ¥ 48.6), erecto con canal en el centro.
Sgde eyt LSl <
BARzzIsaezdyl T éé g Siete a nueve lamelas por demibranquia, siendo
: ;- g ocho mas frecuentes.
BRI LT0 0 s 2 ;_; -; Picos grandes, de la forma ilustrada, Radula con
e b AT 5: PRL N §§ g simetria del tipo A*—* en diente raquideo, primeros
i 2 =4 BlEa = s aterales bien desarrollados, Otros dientes con caracte-
= gme TS 1) i3 - risticas no distintivas.
3
- f ‘.: ff fﬁ : j : ff :: ::‘ 5 z Pene largo, tubular, con diverticulo pequefio leve-
R3sensasgzenzen, 2lg T mente redondeado (PLI: 15-21), sin caracteristicas espe-
S isvresgensags « g i ciales salvo en algunos casos, cuando ¢l extremo distal
i et ol i g e H 2 se encuentra inclinado levemente hacia el lado opuesto
- el T E : 3 al septo paleal.
se-vmer-ecen vo i i % * Mis de 100 espermatoforos de tamaio medio
B r, L R s R 2 (SpLI: 20-30) en saco de Needham Masa espermitica
s¥ss2zg~az =tz 7| B2 S dispuesta en forma de espiral compacta, presintando
© el gl b 3 i vueltas desordenadas en el cuerno.
Bt §§ Huevos de ramano pequeiio, no mayor de 3 mm
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- - 4 ticulo. Puesta numerosa, que puede llegar a mis de
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violeta en superficie dorsal, y mds pilido lado ventral.
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Superficie lisa rugosa o verrugosa evidenciindose estas
caracteristicas en superficie dorsal del cuerpo, En su
medio ambiente presenta gama variada de colores y de
proyecciones en la piel Al ser molestado adquieze tona-
lidad rojo ladrillo y, dependiendo del ambiente que lo
rodee, puede presentar proyecciones, cirros o verrugas
en superficie del cuerpo. En posicién de reposo presenta
tono pardo rojizo. Cuando nada, la superficie del cuerpo
es lisa,

Holotipo: desconocido,

Localidad del holotipo: Mar Mediterrineo (?)
Distribucion: Es cosmopolita, se encuentra en todos
los mares tropicales y templados del mundo.

Discusion: O. vulgaris es una de las especies mas
estudiadas; ROBSON (1929a) la traté ampliamcente en
su monografia, PICKFORD (1945) también trata la espe-
cie en forma detallada en base a ejemplares pertenecien-
tes al drea del Atddntico Occidental Voss (1956) da
una diagnosis condensada en base a ejemplares colec-
tados en el golfo de México. PICKFORD (1955),
en una revision de los ejemplares de O. vulgaris del Mu-
seo Britdnico, resuelve el problema de O. rugosus colo-
candolo en la sinonimia de O. vulgaris, Las caracteristi-
cas de los encontrados en el drea de estudio concuerdan
con la mayoria de los caracteres enumerados en la lite-
ratura para la region del mar Caribe y golfo de México.
Los espermatéforos coinciden claramente con los ilus-
trados por PICKFORD (1945) y el drgano del sifon con
el ilustrado por PALACIO (1977).

Como producto de las observaciones hechas en su
medio ambiente, sz pudo determinar que los ¢jempla-
res permanecen en el habiticulo (cauchos, cuevas, latas)
durante el dia, pero lo abandonan para buscar alimen-
tos durante la noche. Cuando las hembras se encuentran
ovadas, permanecen en sus habiticulos hasta que los
huevos eclosionen.

Se pudo notar un aumento de la poblacion de O.
vulgaris entre los meses de julio y septiembre y una
ausencia total entre los meses de diciembre y marzo,
especialmente en la region del golfo de Cariaco. En los
meses de auge se encuentra un mayor nimero de indi-
viduos sexualmente maduros. En septiembre y octubre
s6lo permanecen en sus habiticulos las hembras con hue-
vos en diferentes estadios de maduracion, En un ejem-
plar observado durante el dia sobre un fondo de Sar-
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gassum se noté la presencia de proyecciones (cirros y
verrugas) que salian del cuerpo del animal confundién-
dose ficilmente con las ramas de Sargassum. las pro-
yecciones ocutren de igual manera si el fondo es una
roca 0 un coral, observindose que suele variar el color
del animal. Se puede considerar que es un animal muy
activo y de nado rapido.

En el golfo de Cariaco la especie se encontré en
fondo rocoso, entre los 2 y 12 m de profundidad, ‘aso-
ciada a los moluscos: Lima scabra, Trachycardinm: mari-
catum, Asaphis deflorata, Anadara notabilis, Airina ri-
gida, Strombus costatus, Chicoreus pomum y Fasciola-
ria tulipa,

De acuerdo a la distribucién de la especie, Fig, 8a,
es posible que se encuentre a lo largo de la mayor parte
de las costas venezolanas.

Octopus defilippi VERANY, 1851
Fig. 2; Tabla I

Octopus defilippi VERANY, 1851:30.— Voss 1964:
554; 1968:654

Octopus vulgaris, PICKFORD, 1945:734.

Material examinado; 1 macho; ML: 38.3 mm; a
mano con la ayuda de equipo de buceo; 2 m; isla de
Cubagua; 3 noviembre 1979; coleccién del laboratorio
para cultivos de cefalopodos, C.I.-UDO. Nueva
Esparta, 2 machos; ML: 66.5-85.6 mm; a mano con la
ayuda de equipo de buceo; 2.5 m; playa Quetepe, gol-
fo de Cariaco; 6 junio 1982; F. AROCHA. 1 macho, ML:
49.8 mm; a mano con la ayuda de equipo de buceo;
6 m; punta Quetepe, golfo de Cariaco; 8 agosto 1982;
F. AROCHA. 1 hembra; ML: 39.5 mm; 18 m; S Croix,
Islas Virgenes, 17° 45N 64°40"W; 5 septiembre
1978 USNM N°¢ 730019. 1 macho; ML: 25 mm; 14
milla al sur de Alligator Light, Florida EEUU; 3 julio
1963; H. FEDDERN; UMML N© 1395. 1 hembia; ML:
11 mm; bahia de San Marcos, Haiti, UMML N¥ 1394,
1 macho; ML: 29 mm; rastra de 10 pies; 36 y 47 m;
golfo de Los Mosquitos, Panama; 20 julio 1966; R/V
PiLLsBURY; UMML N? 31.619. 1 hembra; ML: 13
mm; draga para vieiras; 53 y 59 m; golfo de San Blas,
Panama; 19 julio 1966; R/V PiLLSBURY; UMML N¢
31-621,
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QSmm

Fig. 2. Octopus defilippi: a, Vista dorsal; b, Organo del sifén; ¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior;
Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermatéforo.

Descripcién: Especie de tamafio mediano con carac-
teristicas distintivas de brazos desproporcionadamente
largos, delgados y asimétricos.

Manto delgado piriforme u ovoide, pequefio en
relacion al tamafio del animal (MAI: 13.8.20.7).
Cabeza medianamente ancha (HWI: 21.2-39.1), sepa-
rada del manto por constriccion angosta del cuelio, espa-
ciada longitudinalmente. Ojos prominentes con cirro
largo, ancho y aplanado en parte posterior de cada ojo.

Sifén largo, tubular, y libre en su mitad distal; 6r-
gano de] sifon en forma de W, aspecto general delgado,
con lados exteriores mis cortos que los de la V inver-
tida.

Brazos largos (ALI: 82.87), delgados (AW!: 7.4.
15.6) y asimétricos, estrechindose hacia extremo distal,
y terminando en fragiles puntas. Hasta mitad de los bra-
z0s ventosas erectas, de tamaio mediano (SnDI: 4.9-
7.8). No hay ventosas de gran tamifio en machos adul-
tos. Membrana interbraquial pequefia y poco profunda
(WDI: 3.5-8.0), extendiéndose hasta mas alli de la
mitad de los brazos

Tercer brazo derecho hectocorilizado (HcAl: 31.3-
40.4) y casi 50% mids corto que su simétrico Ligula
pequena, (LLI: 0.5-2.3), cénica con laminas copula-

torias, que apenas se pueden observar entre los bordes
levemente engrosados. Cilamo también pequefio y cénico
(CLI: 13-31).

Once lamelas por demibranquia en especimenes del
golfo de Cariaco y diez lamelas en ejemplares de isla de

Cubagua.

Picos como en la ilustracion, Diente raquideo de
ridula simple, con base delgada y ectoconos poco per-
ceptibles, con seriacion constante tipo A®,

Pene largo (PLI: 15.4.26.1), tubular y delgado,
con diverticulo basal redondeado y pequefio. Menos de 13
espermatéforos en el saco de Needham, todos de rama-
fio pequeno (SpLI: 11.2-16 9), con masa espermato-
torica compacta en espiral ocupando menos de V4 del
feservorio espermatico.

Los huevos entre 2.0 y 2.5 mm de longitud, exclu-
yendo el pedinculo que es bastante largo (1.5 mm).
Los huevos pertenecieron a una hembra depositada en
el US. National Museum of Nacural History, Washing-
ton (USNM N° 730019).

La textura del animal preservado de apariencia ru-

gosa. El color marrén claro, presentando pigmentacion
marron oscuro en forma rericular superficie dorsal; la
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superficie ventral pilida, Cuando e! animal se encuen-
tra en reposo presenta tono marrén verdoso, entremez-
clado con gris oscuro, distribuido en forma reticular por
todo e] cuerpo. Cuando es molestado adquiere una colo-
racion blanca o ceniza clara con el mismo tono gris os-
curo en forma reticular, Al suspender el estimulo, de
nuevo en reposo, toma tonalidad clara y aparecsn luna-
res blancos entre dos bandas transversales delgadas de
color marron oscuro a lo largo de la superficie dorsal
de los brazos.

Holotipo: Museo de Historia Natural, Niza, Fran-

cia.

Localidad del holotipo: Pegli, Italia.

Distribucion: Senegal; Ghana; Angola; Florida, EE.
UU; norte de Cuba; Costa Rica; Panama; Rio de Ja-
neiro, Brasil; Venezuela.

Discusion: Voss (1964) cita por primera vez a
0. defilippi para el Atlintico oeste, basado en ejempla-
res capturados en la zona de Florida, EEUU; redescribe
y aclara su status en el area. PALACIO (1977), presenta
ilustraciones de la especie, que concuerdan con las aqui
descritas, en cuanto a la forma de los picos, 6rganos del
sifén y ligula, sin embargo, se encontraron diferencias
en la seriacion del diente raquideo radular, que en los
ejemplares de Venezuela es del tipo A® Los espermato-
foros poseen una masa espermitica pequefia y un apa-
rato eyaculador recto y liso, distintos a los ilustrados por
PALACIO (0p. cit.) La seriacién tipo A* concuerda con
la del ejemplar tratado por PICKFORD (1945) y que e]l:a
identificara como O. vwlgaris, en lugar de O. dcfilippr.
En general las caracteristicas concuerdan con lis sena-
ladis en la literatura existente y con los especimencs
examinados en museos extranjeros, Los especimenes que
provienen del drea de estudio, asi como los trabajados
por Voss (1964) para la zona del Atlintico oeste, se
asemejan mas a la variedad dama propuesta por ROBSON
(1929a) que a la forma tipica de VERANY (1851).
Dos de los ejemplares obtenidos en el drea de estudio
sobrepasan los limites de longitud de manto hasta ahora
conocidos para esta especie. La ralla, seriacion de ?a
ridula y espermatéforos podrian sugerir la ewstencia
de una variacién geogrifica entre la poblacion exis-
tente en el oriente venezolano y la zona del aorce del
Caribe,

Se pudo observar cambijos en el patrén de colora-
cién en los wes ejemplares capturados en el golfo de
Cariaco. El primer ejemplar (ML: 85.6 mm), captu-
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rado sobre un fondo de Thalassia, estaba con los bra-
zos extendidos, presentando una tonalidad verde-par-
duzca en todo el cuerpo. El segundo (ML: 66.5 mm)
también se encontré sobre Thalassia, tocando el sustrato
con la porcién distal de los brazos, que se encontraban
adosados entre si en su porcion proximal formando una
columna de sustentacion, al lado de la cual caia lingui-
damente el manto. Presentaba numerosas proyccciones
en el cuerpo, confundiéndose con la vegeracién. El dlti-
mo ejemplar (ML: 49.8 mm) se obtuvo scbre un
fondo de arena con restos de conchas que se préesentaba
cubierto por un tamiz de algas filamentosas sobre el
cual se encontraba el animal en la misma posicién men-
cionada anteriormente, salvo que la coloracion en este
caso era de un tono mas grisiceo, Esta especie no se
puede considerar de nado ripido, ya que todos los ejem.-
plares observados en su medio, en ningiin momento
nadaron; mds bien la huida se producia “reptando” por
el fondo. Cuando el ejemplar se liberaba en el seno del
agua, extendia los brazos hasta caer al fondo donde huia
“reptando”,

Los organismos asociados a los ejemplares de esta
especie son los tipicos de la zona de praderas de Thalas-
sia, principalmente equinodermos del género Oreaster;
moluscos de las especies Modrolus modiolus y S*1ombus
costatus y crusticeos de los géneros Calappa y Portunus.

Los ejemplares se encontraron en aguas someras
de profundidad inferior a los 6 metros.

La distribucion de la especie en la zona de estudio
es muy restringida, solo se conoce en la isla d: Cuba-
gua y en Punta Quetepe en el golfo de Cariaco (Fig.
8b), sin embargo, por ser una especie de huevos peque-
fios con una larva planctonica peligica (NESIS & NIKI-
TINA, 1981), es de suponer que se encuentre amplia-
mente distribuida.

Ocotpus jonbini ROBSON, 1929
Fig. 3; Tabla 1

Octopus joubini ROBSON, 1929a: 161.—Voss 1956:
160; 1968: 655. NEsis, 1975: 271.— CAIRNS, 1976:
258.

Octopus mercatoris ADAM, 1973b: 76

Paroctopus joubini PICKFORD, 1945: 757, 1946: 427



Cefalépodos del género Octopus
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Octopus joubini: a, Vista dorsal; b, Organo del sifén;
¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior; e,
Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermatéforo;
i, Detalle del saco.

Fig. 3.

Material examinado: 1 hembra; ML: 29.6 mm; a
mano dentro de una concha de Anadara; 0.3 m; Guara-
cayal, golfo de Cariaco; 16 abril 1981; M. VERGARA, 1
hembra; ML: 26.7 mm; balsa mejillonera EspiN, golfo
de Cariaco; mayo 1981; L. MARCANO, 1 hembrs; ML:
35.9 mm; a mano, con la ayuda de equipo de buceo;
6 m; Turpialito, golfo de Cariaco; 31 de julio 1981;
P. CIURCINA. 1 hembra; ML: 28.8 mm; en concha de
Anadara; 0.3 m; Guaracayal, golfo de Cariaco; 22 agos-
to 1982. 1 hembra; ML: 26.0 mm; a mano dentro de
un envase de metal; 1 m; bahia de Mochima, Sucre; 15
septiembre 1982; R, MANRIQUE. 1 hembra, 1 macho;
ML: 13.7-17.3 mm; 20 m; ensenada de la Guardia, isla
de Margarita; abril 1982; B/O "GUAIQUERI II". 1
hembra; ML: 26.9 mm; 25 m; norte de la bahia de Juan
Griego, isla de Margarira; abril 1982; B,/O "GUAIQUE-
RI II". 1 macho; ML: 26.6 mm; embarcacion de arrastre
comercial; 30 m; sureste de Los Frailes; 29 septiembre
1981; F. AROCHA, 1 hembra; ML; 21.5 mm; embar-
cacion de arrastre comercial; 27 m; norte de la ensenada
de la Guardia, isla de Margarita; 1 octubre 1981; F.
AROCHA, 1 hembra; ML: 27.9 mm; en balsa mejillo-
nera; Boca de Rio; isla de Margarita; 1981; coleccion
del laboratorio para cultivos de cefalépodos C.1.C-UDO,
Nueva Esparta. 3 machos; 1 hembra; ML: 12.9.20.3
mm; Laguna Grande, golfo de Cariaco; 10 octubre 1967;
L. J. UrosA. 1 hembra; ML: 21.6 mm; bahia de Mo-
chima, Sucre; diciembre 1980. 1 macho; ML: 21.3
mm: golfo de México, 26° 30'N, 82° 15" W; 7 diciem-
bre 1935; USNM N¢ 729150.

Descripcion: Es una especie de tamano pequefo.
El manto es ovoide o redondeado, con ancho variable
entre uno y otro ejemplar (MWI: 50.9-94.5). En espe-
cimenes jovenes la cabeza es mds ancha en relacion con
ia de adultos. No presentaban cirros sobre los ojos.

Sifon pequefio, libre en su mayor parte, Organo
del sifén en forma de W, con membrana de apariencia
mucilaginosa,

Brazos relativamente cortos (ALI: 70.4-76.0), de
igual grosor (AWI: 8.3-27.9), y aproximidamente
igual longitud. Ventosas erectas y espaciidas en algunos
casos. Las primeras seis dispuestas en una fila y las otras
en dos hileras paralelas a lo largo del brazo. En machos
adultos se notan una o dos ventosas de mayor diimetro
en porcion mediana de cada brazo; membrana inter-
braquial no profunda (WDI: 7.4-12.2).
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Tercer brazo derecho hectocotilizado (HcAIL: 42.7-
59.0) y levemente mis corto que su simétrico (15%
menos). Ligula grande (LLI; 4.5-17.7) con lados en-
grosados y canal en porcién media, presenta liminas’
copulatorias en algunos casos, Cilamo erecto, de tamafo
moderado (CLI: 20.0-36.8). Membrana espermatofd-
rica bien desarrollada,

De cinco a siete lamelas por demibraquia,

Forma de los picos segin la ilustracién. Rédula
con seriacién irregular en su diente raquideo, pudién-
dose generalizar en una seriacién del tipo A%,

Pene corto y ensanchado (PLI: 11.2-16.7), con
gran diverticulo globoso mayor que la mitad del pene.
Espermatéforos escasos, menos de diez en el saco de
Needham, de tamafio mediano (SpLl: 23-26) com-
prendido entre 4 y 6 mm. Masa espermitica dispuesta
en espiral; saco con anillos que se reducen desde por-
cion cercana a masa espermatica hasta la mas alejada;
cuerno liso, Los huevos, una vez puestos, llegan a medir
11 mm de longitud, y estin suspendidos individual-
mente de la superficie de] habiticulo, generalmente con-
cha de bivalvo.

Casi siempre la superficie es lisa, a veces hay papi-
las puntiagudas y cOnicas esparcidas sobre cobeza y
cuello, Color del animal preservado es violeta-rojizo, o
gris rosado, en parte dorsal del cuerpo; en superficie
ventral méds pilido con numerosos cromatéforos espar-
cidos. En vivo presenta tonalidad parecida al fango y
cuando se irrita adquiere tonalidad mas oscura.

Holotipo: Museo Britinico, Londres, Gran Bretafa,

Localidad del holotipo: St. Thomas, Antillas Meno-
res.

Distribucién: Florida, EEUU; golfo de México;
Colombia; Antillas Menores, Venezuela.

Discusién: NEsis (1975), registrd la especie por
primera vez para Venczuela, en base a dos ejemplares
hembras (ML: 6.5-13.5 mm). Originalmente habia
sido descrita por ROBSON (1929a), valiéndose de una
hembra con huevos maduros en el ovario, PICKFORD
(1945) hizo una revision en ejemplares capturados en
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la zona norte del Caribe y colocé a Octopus mercatorss
ADAM, 1937 dentro de la sinonimia de O, joubini, espe-
cie que denomind Paroctopus joubini por poseer hue-
vos grandes, En una revisién sobre octépodos litorales
del Museo Britinico, PICKFORD (1946) observé la dife-
rencia de tamafio de los huevos de esta especie, que
medfan entre 2.5 y 8.5 mm de longitud, argumen-
tando que la longitud del huevo variaba en funcién del
manto. En visita reciente, que hiciera el primer autor
de este trabajo a la ciudad de Miami, el Dr. G. L. Voss
comentaba la existencia de algunos problemas taxond-
micos con la especie O, joubini, ya que el habia encon-
trado ejemplares pequefios (inferiores a ML: 30 mm)
que algunas veces presentaban huevos grandes y otras
veces huevos pequefios. De los ejemplares examinados
aqui, dos hembras (ML: 14.1 mm y 21.6 mm) pre-
sentaban huevos en el ovario de talla inferior a 4 mm,
uno de los cuales, el de mayor talla (ML: 21.6 mm),
tiene huevos maduros que miden entre 2.5 mm y 3.9
mm de Jongitud; el otro (ML: 14.1 mm) presenta
huevos de forma redondeada, presumiblemente inma-
duros, de longitud 0.75 mm, Ahora bien, los ovarios
ovados de las hembras restantes presentan huevos de
talla notablemente mayor (6 mm inmaduros, 7-8 mm
al desovar, 11 mm préximos a eclosionar) que los ante-
riores, lo que parece indicar que bajo el nombre de
O. joubini se estan registrando dos especies con carac-
teristicas en vias de ser deslindadas, tal como lo expresd
e! Dr. Voss. Por otro lado, se encontré que las hembras
de huevos pequeiios presentan un manto de forma céni-
ca, mientras que las de huevos grandes tienen un manto
ovoide o redondeado.

Las caracteristicas de los 15 ejemplares son simi-
lares a las descritas por los diversos autores, excepto la
la seriacién de la ridula, que en los ejemplares de Vene.
zuela es de tipo A*° y no A** como encontré6 PICKFORD
(1945). La seriacién de la rddula de los ejemplares del
oriente venezolano es semejante a la del holotipo (A*®);
pero como cita ADAM (1941), debe establecerse la
importancia de la ridula como caricter taxoadmico,
ya que no estd todavia claro el intervalo de variacién
entre las especies, Los espermatéforos y el 6rgano del
sifén son similares a los 1lustrados por PICKFORD (1945),
ROBSON (1929a) y ADAM (1937b).

La especie se encontré en fondos arenosos, fango-
sos y praderas de Thalassia, donde la poblacién de bival-
vos era notablemente abundante.



Fig. 3.

@
W/f////f/(((/ﬂumu««mww/

Cefalépodos del género Ocropus
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Octopus joubini: a, Vista dorsal; b, Organo del sifén;
¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior; e,
Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermatéforo;
i, Detalle del saco.

Material examinado: 1 hembra; ML: 29.6 mm; a
mano dentro de una concha de Anadara; 0.3 m; Guara-
cayal, golfo de Cariaco; 16 abril 1981; M. VERGARA. 1
hembra; ML: 26.7 mm; balsa mejillonera EspiN, golfo
de Cariaco; mayo 1981; L. MARCANO. 1 hembrz; ML:
35.9 mm; a mano, con la ayuda de equipo de buceo;
6 m; Turpialito, golfo de Cariaco; 31 de julio 1981;
P. CIURCINA. 1 hembra; ML: 28.8 mm; en concha de
Anadara; 0.3 m; Guaracayal, golfo de Cariaco; 22 agos-
to 1982. 1 hembra; ML: 26.0 mm; a mano dentro de
un envase de metal; 1 m; bahia de Mochima, Sucre; 15
septiembre 1982; R, MANRIQUE. 1 hembra, 1 macho;
ML: 13.7-17.3 mm; 20 m; ensenada de la Guardia, isla
de Margarita; abril 1982; B/O "GUAIQUERI II", 1
hembra; ML: 26.9 mm; 25 m; norte de la bahia de Juan
Griego, isla de Margarita; abril 1982; B/O "GUAIQUE-
RI II". 1 macho; ML: 26.6 mm; embarcacion de arrastre
comercial; 30 m; sureste de Los Frailes; 29 septiembre
1981; F. AROCHA, 1 hembra; ML; 21.5 mm; embar-
cacion de arrastre comercial; 27 m; norte de la ensenada
de la Guardia, isla de Margarita; 1 octubre 1981; F.
AROCHA, 1 hembra; ML: 27.9 mm; en balsa mejillo-
nera; Boca de Rio; isla de Margarita; 1981; coleccion
del laboratorio para cultivos de cefalépodos C.I1.C-UDO,
Nueva Esparta. 3 machos; 1 hembra; ML: 12.9-20.3
mm; Laguna Grande, golfo de Cariaco; 10 octubre 1967;
L. J. UROSA. 1 hembra; ML: 21.6 mm; bahia de Mo-
chima, Sucre; diciembre 1980. 1 macho; ML: 21.3
mm: golfo de México, 26° 30'N, 82° 15’ W; 7 diciem-
bre 1935; USNM N¢ 729150,

Descripcion: Es una especie de tamafio pequedo.
El manto es ovoide o redondeado, con ancho variable
entre uno y otro ejemplar (MWI: 50.9-94.5). En espe-
cimenes jovenes la cabeza es mis ancha en relacion con
ia de adultos. No presentaban cirros sobre los ojos.

Sifon pequefio, libre en su mayor parte, Organo
del sifén en forma de W, con membrana de apariencia
mucilaginosa,

Brazos relativamente cortos (ALI: 70.4-76.0), de
igual grosor (AWI: 8.3-27.9), y aproximidamente
igual longitud. Ventosas erectas y espaciadas en algunos
casos. Las primeras seis dispuestas en una fila y 'as otras
en dos hileras paralelas a lo largo del brazo. En machos
adultos se notan una o dos ventosas de mayor didmetro
en porcion mediana de cada brazo; membrana inter-
braquial no profunda (WDI: 7.4-12.2).
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Tercer brazo derecho hectocotilizado (HcAl: 42.7-
59.0) y levemente mas corto que su simétrico (15%
menos). Ligula grande (LLI; 4.5-17.7) con lados en-
grosados y canal en porcion media, presenta Jiminas
copulatorias en algunos casos, Cilamo erecto, de tamafio
moderado (CLI: 20.0-36.8). Membrana espermatofé-
rica bien desarrollada,

De cinco a siete lamelas por demibraquia,

Forma de los picos seglin la ilustracién. Rédula
con seriacion irregular en su diente raquideo, pudién-
dose generalizar en una seriacién del tipo A%,

Pene corto y ensanchado (PLI: 11.2-16.7), con
gran diverticulo globoso mayor que la mitad dsl pene.
Espermatdforos escasos, menos de diez en el saco de
Needham, de tamano mediano (SpLI: 23-26) com-
prendido entre 4 y 6 mm. Masa espermatica dispuesta
en espiral; saco con anillos que se reducen desde por-
cién cercana a masa espermatica hasta la mais alejada;
cuerno liso, Los huevos, una vez puestos, llegan a medir
11 mm de longitud, y estdin suspendidos individual-
mente de la superficie de] habiticulo, generalmente con-

cha de bivalvo.

Casi siempre la superficie es lisa, a veces hay papi-
las puntiagudas y conicas esparcidas sobre cobeza y
cuello. Color del animal preservado es violeta-rojizo, 0
gris rosado, en parte dorsal del cuerpo; en superficie
ventral mas palido con numerosos cromatéforos espar-
cidos. En vivo presenta tonalidad parecida al fango y
cuando se irrita adquiere tonalidad més oscura.

Holotipo: Museo Briténico, Londres, Gran Bretaia.

Localidad del holotipo: St. Thomas, Antillas Meno-
res,

Distribucién: Florida, EEUU; golfo de México;
Colombia; Antillas Menores, Venezuela.

Discusién: Nesis (1975), registré la especie por
primera vez para Venezuela, en base a dos ejemplares
hembras (ML: 6.5-13.5 mm). Originalmente habia
sido descrita por ROBSON (1929a), valiéndose de una
hembra con huevos maduros en el ovario, PICKFORD
(1945) hizo una revisiéon en ejemplares capturados en
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la zona norte del Caribe y colocé a Octopus mercatoris
%DAM, 1937 dentro de la sinonimia de O, joubini, espe-
cie que denomind Paroctopus joubini por poseer hue-
vos grandes, En una revisién sobre octépodos litorales
del Museo Britanico, PICKFORD (1946) observé la dife-
rencia de tamafio de los huevos de esta especie, que
median entre 2.5 y 8.5 mm de longitud, argumen-
tando que la longitud del huevo variaba en funcién del
manto. En visita reciente, que hiciera el primer autor
de este trabajo a la ciudad de Miami, el Dr. G. L. VOss
comentaba la existencia de algunos problemas taxoné-
micos con la especie O, joubini, ya que el habfa encon-
trado ejemplares pequefios (inferiores a ML: 30 mm)
que algunas veces presentaban huevos grandes y otras
veces huevos pequefios. De los ejemplares examinados
aqui, dos hembras (ML: 14.1 mm y 21.6 mm) pre-
sentaban huevos en el ovario de talla inferior a 4 mm,
uno de los cuales, el de mayor talla (ML: 21.6 mm),
tiene huevos maduros que miden entre 2.5 mm y 3.9
mm de longitud; el otro (ML: 14.1 mm) presenta
huevos de forma redondeada, presumiblemente inma-
duros, de longitud 0.75 mm. Ahora bien, los ovarios
ovados de las hembras restantes presentan huevos de
talla notablemente mayor (6 mm inmaduros, 7-8 mm
al desovar, 11 mm préximos a eclosionar) que los ante-
riores, lo que parece indicar que bajo el nombre de
O. joubini se estan registrando dos especies con carac-
teristicas en vias de ser deslindadas, ral como lo expresé
e! Dr. Voss. Por otro lado, se encontré que las hembras
de huevos pequefios presentan un manto de forma céni-
ca, mientras que las de huevos grandes tienen un manto
ovoide o redondeado.

Las caracteristicas de los 15 ejemplares son simi.
lares a las descritas por los diversos autores, excepto la
la seriacién de la radula, que en los ejemplares de Vene.
zuela es de tipo A*® y no A*® como encontré PICKFORD
(1945). La seriacién de la ridula de los ejemplares del
oriente venezolano es semejante a la del holotipo (A*+%);
pero como cita ADAM (1941), debe establecerse la
importancia de la ridula como caricter taxoaémico,
ya que no estd todavia claro el intervalo de variacién
entre las especies, Los espermatéforos y el drgano del
sifén son similares a los ilustrados por PICKFORD (1945),
ROBSON (1929a) y ApAM (1937b).

La especie se encontré en fondos arenosos, fango-
sos y praderas de Thalassia, donde la poblacién de bival-
vos era notablemente abundante.



Cefalépodos del género Octopus

Fig. 4. Octapus briareus: a, Vista dorsal; b, Organo del sifén; ¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior;
e, Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermatéforo; i, Detalle del saco; j, Detalle del cuerno.

Esta especie usa como habiticulo conchas de varios
bivalvos (Anadara, Arca, Atrina y Codakia) aunque
puede igualmente encontrarse en latas vacias; nunca en
refugios naturales, Se le puede considerar como un ani-
mal activo y de nado rapido, asi como agresivo cuando
es molestado en su medio natural.

Los organismos afines son los tipicos de las zonas
antes mencionadas, entre los crusticeos: Pagurus, Calli-
nectes, Portunus, Calappa, Parthenope y Penaens; entre
los moluscos: Trachycardium muricatum, Atrine rigida,
Anadara notabilis, Arca zebra, Pecten ziczac, Modiolus
modiolus y Fasciolaria tulipa; entre los equinodermos:
Luidia, Oreaster y Equinaster.

La profundidad a la cual se suele encontrar esta
especie vario entre 0.5 m y 20 metros. La distribucion
en el drea estudiada es amplia; se encontraron cuatro
ejemplares al norte de la isla de Margarita, uno en una
balsa para cultivo de vivalvos al sur de la isla de Mar-
garita, cinco en la costa norte del golfo de Cariaco, cua-
tro en la costa sur del golfo de Cariaco y dos en la bahia
de Mochima (Fig. 8c). Por su amplia distzibucion en
el drea del Caribe (Voss, 1968; CAIRNS, 1976) es de
suponer que esta especie se encuentra en todas las cos-

tas venezolanas donde exista una gran poblacién de
bivalvos,

Octopus briarens ROBSON, 1929
Fig. 4; Tabla I

Octopus briareus ROBSON, 1929c: 610.REES, 1950;
109. Voss, 1956: 161, WORK, 1969: 700,

Octopus rugosus, ROBSON, 1929b: 96.
Paroctopus briarens PICKFORD, 1945: 748; 1946: 425.

Material examinado: 1 hembra; ML: 62.8 mm;
a mano con la ayuda de equipo de buceo; 1 m; Turpia-
lito, golfo de Cariaco; 24 agosto 1982; R. MANRIQUE.
1 hembra; ML: 66.6 mm; a mano, sector de playa;
Turpialito, golfo de Cariaco; 7 septiembre 1982, 2 ma-
chos, 2 hembras; ML: 20.7-63.2 mm; a mano; 0.5
m; Turpialito, golfo de Cariaco; 1967; L. J. UROSA.
3 hembras, 1 macho; ML: 13.6-70.0 mm; a mano;
sector de playa, Boca de Rio, isla de Margarita; 1981;
1 macho; ML: 49.25 mm; Curagao, 15°N ,69°W; fe-
brero 1884; USNM N¢ 729136. 1 macho, 1 hembra;
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ML: 22.75-24.6 mm; Los Roques, Venezuela 11°30'N,
66°40" W; 5 julio 1958; USNM N° 575392.

Descripcion: O. briareus se considera una especie
de tamano entre mediano y grande, cuya caracreristica
resaltante es la de poseer el segundo y tercer par de
brazos desproporcionadamente mas gruesos en su parte
media y mis largos que los restantes.

Manto pequefio (ML: 13.6-70.0 mm), redondeado
u ovoide, medianamente ancho (MWI: 53.4-85.3) y
separado de la cabeza por una pequefia constriccion del
cuello. Cabeza mas bien ancha (HWI: 37.5-58.2) y
en algunos casos con ojos prominentes carentes de cirros
oculares.

Sifon de forma tubular, libre en mitad distal
Organo del sifon en forma caracteristica de W.

Brazos de segundo y tercer par mas largos, Grosor
(AWI: 18.7-29.2) de brazos segundos y terceros des-
proporcionado, alcanzando su méximo en parre media
y presentando ventosas prominentes (SnDI: 10.9-18 7)
tanto en machos, como en hembras que se ptesentan
erectas y dispuestas en dos hileras paralelas, Membrana
interbraquial poco profunda (WDI: 5.2.9.6), espe-
cialmente en sectores A y E.

Tercer brazo derecho hectocotilizado (HcAl: 17.1-
21.9), no difiere en longitud de su simétrico. Ligula
grande (LLI: 2.64.1), bien diferenciada, en forma
de paleta o cuchara con bordes levemente engrosados
y un monticulo estrecho por el centro desde la base
hasta la punta de la ligula 16 a 17 Jaminas copulatorias.
Cilamo erecto, corto (CLI: 15.8-21.6) con canal en
centro.

Siete y nueve limelas por demibranquia.

Picos como los ilustrados, Radula con seriacion
tipo A** en diente raquideo.

Pene largo, tubular (PLI: 14.2-39.2), con diver-
ticulo de gran tamaiio, algo doblado en parte media.
Aspecto general se asemeja al de un boomerang con
doblez a {a altura de la division entre diverticulo y pene.
Espermatéforos en nimero menor de 15 en saco de
Needham, notablemente largos (SpLl: 90-92) con 4.5
engrosamientos reticulados en saco y diversos tubos,
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unos dentro de otros, en el dltimo de los cuales se
encuentra el cordén espermatico.

Ovario redondeado con dos oviductos dispares, uno
sale del ovario como fino y largo conducto hasta ensan-
charse notablemente, continuando asi hasta su extremo
distal, donde termina en forma puntiaguda E| otro
sale en un conducto tubular y corto, a continuacién del
cual se encuentra la glindula del oviducto, que es redon-
deada y de color cremoso, de donde se continia el ovi-
ducto distal largo y engrosado en su base hasta termi-
nar en extremo puntiagudo, Huevos caracteristicos de-
bido a su gran tamafio, miden 11 mm cuando son inma-
duros y 15 mm cuando estin cercanos a ec.osionar.
Estin dispuestos en racimos en la superficie superior
del habitdculo,

Una vez preservado la coloracién es marrdn-piir-
pura con leve aspecto rugoso en svperficie dorsal del
manto y la cabeza, con verrugosidades espaciadas en
todo el cuerpo estando mds concentradas en la zona supe-
rior de los ojos. En vivo, el animal es de color pardo
claro, de coloracién azul-verdosa que pasa a blanco
ripidamente, cuando es molestado.

Holotipo: Museo Zoolégico, Amsterdam, Holanda.

Localidad del holotipo: Curagao, Antillas Holan-
desas.

Distribucién: Antillas Menores; Antillas Mayores;
Florida, EEUU; Colombia; Antillas Holandesas, Vene-
zuela,

Discusion: Octopus briareus fue descrito por RoB.
SON (1929c) en base a ejemplares provenientes de las
Antillas Holandesas depositados en el Museo Zcoldgico
de Amsterdam. El anilisis de estos animales revelo el
primer ciso de doble hectocotilizacion en octépodos
(ROBSON, 1929b). Los ejemplares provenientes del drea
de estudio presentan coincidencias con los descritos por
ROBSON, (1929b, ¢) y PICKFORD (1945), asi como con
los ejemplares examinados en museos extranjeros. Se
observd la irregularidad de la seriacion de la radula,
evidenciada por PICKFORD (1945) y se pudo establecer
una seriacion general que corresponde al tipo A*'
No existen diferencias entre los ejemplares de Vene-
zuela y los citados en la literatura, en cuanto al pene,
ligula, Organo del sifon y espermatoforos se refiere,
aunque si en el nimero de lamelas, que en este caso
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de Venezuela es mayor, Se observé la presencia de ova-
rios de forma irregular en tres de los ejemplares cap-
turados, lo cual parece deberse a malformacién durante
el desarrollo (Voss, com. pers.).

Esta es una especie que se encuentra en aguas some-
ras. Se capturd sobre fondos areno-fangosos con praderas
de Thalassia en la zona de Boca de Rio, isla de Marga-
rita (ROBAINA & LUGO, com .pers.) y en zonas corali-
nas, como la zona de Turpialito, golfo de Cariaco, a
profundidades menores a los 2 metros, Las capturas se
realizaron, ranto en la noche, como en el dia, encon-
trindose al animal pastoreando como lo menciona HAN-
LON (1975)

Los organismos asociados son los tipicos de este
tipo de fondo, entre los crusticeos: Callinectes, Portunus,
Calappa, Petrochirus, Mithrax y Stemorhynchus seticor-
nis; entre los moluscos: Atrina rigida; Trachycardium
muricatum, Modiolus modiolus y Lima scabra: nume-
rosos poliquetos de la familia Sabellidae y Serpulidae;
corales pétreos como Oculina, Montastrea y Diploria,
asi como Millepora entre los Hidrozoarios, gran canti-
dad de anémonas del género Phymantus; entre los equi-
noideos Lwidia, Echinaster, Eucidaris, Diadema Echi-
nometra y Stichopus.

La distribucién de esta especie en el drea de estu-
dio solamente se conoce de dos localidades que presen-
tan relativa abundancia, la zona de Boca de Rio en la
isla de Margarita y la zona de Turpialito en la costa sur
del golfo de Cariaco (Fig. 8d).

Octopus hummelincki ADAM, 1936
Fig. 5; Tabla 1

Octopus hummelinck: ADAM, 1936: 1; 1937a: 25.-
PICKFORD, 1945: 745; 1946: 424; 1950: 139.— Voss,
1949: 3; 1953: 73.- REEs, 1950: 107.- BURGESS, 1966:
762.- CAIRNS, 1976: 258.

Matertal examinado: 1 macho; ML: 60.2 mm;
1 m; isla Caribe, Sucre; mayo 1981; B. MARIN. 1 ma.
cho; ML: 67.2 mm; a mano con la ayuda de equipo
de buceo; 1 m; Turpialito, golfo de Cariaco; agosto
1981; F, AROCHA. 1 hembra; ML: 51.7 mm; captu-
rado a mano con equipo de buceo; 1 m; Naiguati, Su-
cre; 26 junio 1982; L. GUTIERREZ. 1 macho; ML: 56.8
mm; a mano con ayuda de equipo de buceo; 1 m; Nai-

guatd, Sucre; 26 junio 1982; L. GUTIERREZ. 1 macho
ML: 47.7 mm; rotenona; Punta Leén, bahia de Mo-
chima, 13 octubre 1967; L. J. UROSA. 1 macho; ML:
62.7 mm; Manzanillo, isla de Margarita; 29 septiem-
bre 1979; Grupo de Malacologia, Nicleo Nueva Esparta,
UDO. 1 hembra ML: 17.8 mm; isla de Margarita 1
hembra ML: 45.0 mm; en tienda de animales de
Washington, DC. EEUU, con procedencia de Haiti;
USNM,

Descripeion: Especie de tamafio mediano, con oce-
los simétricos en la membrana interbraquial, entre la
parte anterior e inferior al ojo.

Manto globular o en forma de saco, mediana-
mente ancho (MWI: 57.0-75.7). Cabeza ran ancha
como el manto (HWI: 34.0-65.4), separada de éste
por constriccion robusta del cuello. Ojos pueden ser
prominentes, numerosas verrugas en parte superice.

Sifén medianamente cénico y libre en mitad distal.
Organo del sifon en forma de W caracteristica.

Brazos moderadamente largos (ALIL: 72.2-84.1)
robustos, Primer par de brazos de menor longitud y los
restantes con aproximadamente la misma longitud, Ven-
tosas de tamaiio mediano (SnDI: 7 8-16.5) En machos
hay ventosas de mayor diimetro que las normales. En
general lis ventosas son robustas y erectas dispuestas
en dos hileras paralelas, La membrana interbraquial es
de tamafio mediano (WDI: 7.1-20.4). El sector A
es mis robusto y menos profundo.

Tercer brazo derecho hetocortilizado (HcAl: 29.0-
37.3), es mis corto (159 ) que su siméerico. Ligula
entre pequena y mediana (LLI: 1.1.2.3). Cilamo gran-
de (CLI: 23.6-62.0) canalizado en el centro.

Seis a ocho lamelas por demibranquia.

Forma de picos segin la ilustracién, Ridula con
seriacion simétrica tipo A** en diente raquideo.

Pene corto y engrosado (PLI: 13.7-15.3) con
diverticulo grande y globular, Espermatéforos pequenos
SpLI: 23.3-23.4), numerosos en saco de Needham,
en nimero mayor a 100. Masa espermitica, saco y cuerno
bien diferenciados,

179



F. ArRocHA & L. J. Urosa

o
v
23

Smm
—

0.5mm

MOs=

4}
A

T

o

(€

0

i

A

\

]

i

N

0

{

(i

@

Fig. 5. Octopus bummelincki: a, Vista dorso-lateral; b, Organo del sifén; ¢, Mandibula superior; d, Mandibula
inferior; e, Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Esper matoforo; i, Cabeza y cuerno.

Superficie dorsal del animal cubierta por gran ni-
mero de papilas de aspecto verrugoso. Superficie ventral
solo presenta rugosidades. Ocelos en animales preser-
vados en forma de manchas color violeta oscurn, Colo-
racion del animal violeta marrén claro con tonalidades
amarillentas. Color del animal, en su ambiente natural,
puede presentar tonalidad parda-oscura reticuladz o gris
azulado, distinguiéndose los ocelos en ambos casos en
forma de anillo grueso de color amarillento con disco
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purpura en centro. Cuando el animal se retira de su
ambiente natural adquiere una coloracién negra intensa
y los ocelos se distinguen como dos anillos de color vio-
leta claro, La superficie siempre es verrugosa

Sintipo: Museo Zoolégico, Amsterdam, Holanda;
Museo Real de Historia Natural de Bélgica, Bruselas,
Bélgica.
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Localidad del sintipo: Bonaire, Antillas Holandesas.

Distribucién: Antillas Mayores; Florida, EEUU;
Antillas Menores; Antillas Holandesas; Panamé; Costa
Rica, Ceard, Rio Grande do Norte, Aiagoas, Maranhao
y Bahia, Brasil,

Discusién: O. hummelincki que se registra por pri-
mera vez en Venezuela en este trabajo, constituye tam-
bién la tinica especie ocelada en aguas venezolanas, BUR-
GESS (1966) preparé una monografia bastante extensa,
que ha servido de base para diagnosticar los ejemplares
encontrados, Por otro lado, analizada la descripcién
de ADAM (1937a), se encontrd que el 6rgano del sifén
ilustrado no se corresponde con el de los ejemplares
de Venezuela, lo que puede deberse a que él haya ilus-
trado la cicatriz dejada por la desaparicion de la capa
mucilaginosa del 6rgano, la cual persiste en los ejem-
plares venezolanos, de alli esa apariencia de arruga que
se observa en la ilustracion, Los espermat6foros de los
ejemplares venezolanos son de mayor longitud que los
descritos por BURGESS (1966), lo cual puede deberse al
mayor tamafo de los ejemplares descritos aqui. Los
nudos ilustrados por BURGESS (1966) a la altura del
cuerno no se evidencian en los espermat6foros revisa-
dos, atribuyéndose a que, como ella misma cita “. . . were
considered as probable artifacts of preservation as the
condition did not persist through the series of sperma-
tophores studied”. Los indices y el nimero de lamelas
por demibranquia empleados en las claves preparadas por
RoOPER (1978) no estin conformes con los encontrados
en ejemplares de Venezuela, ROPER (0p. cit.) basé sus
indices en el trabajo de BURGESS (op, cit.). Los ejem-
plares (machos) tratados por BURGESS (1966) son pe-
quenos en relacion a los de Venezuela,

Esta especie se puede considerar de nado veloz y
activa, caracteristica que habia observado Voss (1953)
¥ que han constatado los autores, en numerosas ocasio-
nes en aguas venezolanas. Se encuentra en zonas some-
ras donde existe un fondo coralino con gran canridad
de Millepora y un fondo arenoso-rocoso con Sargassum
y "Dictyora en abundancia. Los ejemplares fueron cap-
turados a profundidades no mayores de 3 m, pero nunca
en cuevas o habirdculos.

Los diferentes patrones de coloracién descritos en
la diagnosis varian segin el tipo de fondo sobre e] cual

se encuentra la especie, adquiriendo la tonalidad azul-
turquesa cuando se encuentra sobre un fondo de arena
calcirea y Millepora; la tonalidad parda oscura la adquie-
re al encontrarse sobre un fondo arenoso-rocoso con
Sargassum y Dictyota,

Los organismos afines a la especie son los tipicos
de estos ambientes, entre los Hidrozoarios: Macrorbyn-
chia y Millepora; entre los corales pétreos: Monsastrea
y Dichocoenia; entre los poliquetos: especies de la fami-
lia Sabellidae; entre los moluscos: Lima scabra, Lyro-
pecten nodosa, Fasciolaria tulipa y Atrina rigida; entre
los crusticeos: Petrochirus, Portunus, Mithrax y Ste
norbynchus seticornis; entre los equinodermos: Oreaster,
y entre los tunicados: Ascidia nigra.

No obstante el pequefio nimero de animaies cap-
turados, se puede considerar que la especie esti distri-
buida ampliamente en las costas venezolanas, ya que
se encontrd a lo largo del drea costera estudiada, bahia
de Mochima, Naiguatd, Camacuey, Turpialito, Isla Ca-
ribe e isla de Margarita (Fig 8e).

Octopus burryi Voss, 1950
Fig. 6; Tabla I

Octopus burryi, Voss, 1950: 76: 1951: 231, 1956:
163.

Material examinado: 1 macho; ML 74.5 mm; em-
barcacién de arrastre comercial; 35 m; Norte de Punta
Tigre, isla de Margarita; 2 octubre 1981; F. AROCHA.
1 hembra; ML: 67.8 mm; embarcacion de arrastre co-
mercial; 35 m; norte de Punta Tigre, isla de Margarita;
2 octubre 1981; F. AROCHA. 1 hembra; ML: 30.0 mm;
182.9 m; sureste de Sombrero Light, Florida EEUU;
L. A. Burry; USNM N° 574598 (Holotipo), 1 hem-
bra; ML: 54.0 mm; costa de Surinam, 6°47'N 55°
40"W; 26 junio 1957; USNM N© 575569. 3 machos;
ML: 49.61 mm; costas de Surinam; verano de 1960; H.
LijpinGg, UMML N9 31271.

Descripcion: Especie de tamano mediano, con ban-
da longitudinal color marrén-piirpura oscuro extendién-
dose a lo largo de la superficie dorsal interna de cada
brazo.

Manto de forma ovoide y redondeado, moderada-
mente ancho (MWI: 50.2-61 0). Cabeza de tamano
mediano (HWI: 23.4.28.1), separada del manto por
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Fig. 6. Octopus burryi: a, Vista latero-dorsal; b, Organo del sifén; ¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior;
e, Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermat6foro sin reservorio espermitico; i, Detalle del saco.
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constriccién en e] cuello. Ojos prominentes con un cirro
retraido sobre parte posterior de cada ojo.

Sifon largo y ligeramente cénico, libre en mds de
la mitad. Organo del sifén en forma de W,

Brazos de longitud media (ALI: 66.7-71.4), pri-
mer par mas corto, segundo y tercero mas largos. Ven-
tosas grandes (SnDI: 5.4-5.9), se reducen en tamano
hacia extremo distal del brazo y en general erectas y
robustas, en dos hileras paralelas, Macho con ventosas
de mayor didmetro que las normales. Membrana inter-
braquial de profundidad media (WDI: 29.0-31.1),
sector A menos profundo y de mayor espesor, sectores
D o C mis profundos.

Tercer brazo derecho hectocotilizado (HcAl: 41.6),
casi de misma longitud que su simétrico (13 mnm mis
corto), Ligula de ramano medio (LLI: 3.9), aparien-
cia conica y varias liminas copulatorias dificiles de ob-
servar en superficie, Cilamo mediano (CLI: 30.0),
con cana] en el centro,

Doce lamelas por demibranquia en macho y once
en hembra.

Picos sin caracteristicas especiales, Radula con seria-
cion tipo A* en diente raquideo que presenta mesocono
largo y delgado de base ancha.

Pene largo y delgado hacia parte distal, con diver-
ticulo basal redondeado y pequenio (PLI: 20.0).

Espermat6foros en saco de Needham, menor de
seis, Se encontraron en mal estado, con masa espermaitica
completamente desenrollado; sélo se pudo obtener un
espermatéforo con cuerno y saco en buen estado, de
longitud 13,8 mm, excluyendo la masa espermitica.

Ovario de forma acorazonad: con par de oviduc-
tos y par de glindulas redondeadas de color crema. Parte
proximal del oviducto corta, parte distal larga con base
un poco ancha.

Superficie dorsal del macho cubierta por papilas
redondeadas y aplanadas, principalmente en el manto,
caracteristica ésta que no se observa en parte ventral,
ni en interior de los brazos,

En hembras papilas son menos evidentes. Linea
longitudinal de los brazos, comienza al terminar la mem-
brana interbraquial y finaliza antes de terminar ¢l brazo.
El animal preservado es marrén-violeta en la superfi-
cie dorsal, mds pilido en superficie ventral, casi gris-
rosado y con tono cremoso en parte ventral de los bra-
zos, Al extraerse del agua, la superficie dorsal es verde
grisiceo que cambia a color amarillo cremoso; presenta
papilas pronunciadas, Las bandas longicudinales presen.
tan color marrén oscuro intenso.

Holotipo: Museo Nacional de Historia Natural,
Washington.

Localidad del holotipo: Sureste de Sombrero Lighr,
Florida, EEUU.

Distribuciéon: Carolina del Norte, Florida EEUU;
Noroeste del golfo de México; islas Bahamas; islas Vir-
genes; Guadalupe y Martinica; Guyana; Surinam; Ama-
pa, Brasil; islas de Cabo Verde; Senegal hasta Angola;

Venezuela.

Discusion: Los ejemplares encontrados son los de
mayor talla hasta ahora conocidos, teniéndose como
limite miaximo ML: 66.0 mm de un ejemplar captu-
rado en las costas de Carolina del Norte, EEUU (PALA-
10, 1977), lo que confirma ¢l hecho de que esta espe-
cie puede considerarse de tamano mediano, con una
media de ML: 44.3 mm en un toral de 34 ejemplares
referidos en la literatura para el Acdéintico Occidental.

En los ejemplares revisados en el US, National
Museum of Natural History, Washington y en la
Rosenstiel School of Marine & Awmospheric Science,
Miami, la superficie dorsal del cuerpo estd tapizada por
papilas redondeadas con un aspecto granuloso, que viene
a ser un deralle de cardcter diagnéstico para la especie.
Esta caracteristica se evidencio al momento de la cap-
tura de los ejemplares, aunque desaparecié casi en su
toralidad después de preservarlos, percibiéndose el as-
pecto granuloso solamente en forma leve. Esto pudo
suceder debido a la congelacion de los especimenes
antes de preservarlos definitivamente, La ligula de los
ejemplares preservados en las colecciones antes men-
cionadas presenta unas 10.15 liminas copulatorias bien
diferenciadas, caracteristica que no es tan notable en el
macho descrito; sin embargo el aspecto general de la
ligula es igual al de los especimenes en EEUU. Las otras
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caracteristicas concuerdan con lo descrito por Voss
(1950, 1951). El 6rgano del sifén de los ejemplares
venezoianos es similar al ilustrado por PALACIO (1977).

Los ejemplares se encontraron sobre un fondo are-
noso limpio, asociados a: Astropecten, Dardanus, Strom.-
bus pugilis y Aequipecten gibbus, Ambos se obtuvieron
al norte de Punta Tigre (Fig. 8f), en diferentes caladas.
La escasez de ejemplares limita el estudio de la distri-
bucion geogrifica de la especie para la zona, pero se
conoce que no es una especie de aguas someras (VOsS,
1951; HANLON & Hixon, 1980) hecho que se con-
firma después de vistos los resultados de este trabajo.
Sin embargo, se considera que tiene amplia distribucién
cn el Adintico (CAIRNS, 1976) aunque presenta la
particularidad de ocultarse en la arena en caso de peli-
gro (HANLON & HIXON, op. cit.) una de las razones

que podria justificar la aparente escasez de la especie
en el irea,

Octopus zonatus VOss, 1968
Fig. 7; Tabla 1

Octopus zonatus VOss, 1968: 647.- NEsis, 1975:
271,

Material examinado: 1 hembra; ML: 34 2 mm;
a mano con ayuda de equipo de buceo; 8 m; Turpia-
lito, golfo de Cariaco; 16, abril 1981; F. AROCHA. 1
macho, 1 hembra; ML: 46.7-55.5 mm; a mano con ayuda
de equipo de buceo; 7 m; Turpialito, golfo de Cariaco;
31 julio 1981; F. AROCHA. 1 hembra; ML: 51.0 mm;
embarcacion de arrastre comercial; entre 20 y 26 m;
norte de la isla de Margarita; junio 1981, 2 machos,
3 hembras; ML: 48.5-68.4 mm; embarcacion de arras-
tre comercial: entre 20 y 30 m; este de la isla de Mar-
garita; julio 1981 2 machos; ML: 43.6-53.7 mm;
embarcacion de arrastre comercial; norte de la ensenada
de La Guardia, isla de Margarita; septiembre 1981; )2
AROCHA. 1 hembra; ML: 64.5 mm; embarcacion de
arrastre comercial; 30 m; sureste de Los Frailes; sep-
tiembre 1981; F. AROCHA. 1 macho; ML: 44.9 mm;
embarcacién comercial; 20 m; noreste de Punia Tigre,
isla de Margarita; septiembre, 1981; F. AROCHA. 1
macho; ML: 18.2 mm; rastra de 10 pies; 73 m; Punta
Caribana, Colombia, 8°S1’N, 77°01'36"W; 17 julio
1966; R/V Pillsbury; USNM N¢ 576513 (Holotipo).

Descripcion: Especie de tamafio pequefio con ban-
das transversales gruesas de color marron oscuro €n
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manto y longitudinales en cabeza y ojos. En brazos las
bandas son transversales y gruesas en parte dorsal,

Manto medianamente ancho (MWI: 44.4.74.5),
grande ovoide y redondeado. Cabeza separada de! man-
to por cuello largo, es grande (HWI: 18.4-45.3)
con 0jos prominentes presentando un cirro anterior ¥
otro posterior sobre cada 0jo, ambos de igual longitud.

Sifén largo y tubular, libre en mitad distal, Organo
del sifén en forma de W, con la abertura de V inver-

tida profunda y con dos pequefas proyecciones en el
extremo.

Brazos medianamente largos (ALI: 60.0-74.3),
de casi la misma longitud, robustos en su parte media.
Ventosas erectas (SnDI: 2.7-5.8) y esparcidas, for-
mando dos hileras paralelas. En machos no se observan
ventosas de mayor diimetro, Membrana interbraquial
de profundidad media (WDI: 9.5-20 1); sector A
siempre menos profundo y mis robusto.

Tercer brazo derecho hectocotilizado (HcAI: 60.9-
72.5), levemente mds corto que su simétrico (15% ).
Ligula caracteristica por presentar un canal profundo
en eje central; bordes engrosados. Apariencia general
delgada y puntiaguda (LLI: 5.5-8.3). Cilamo de tama-

fio medio y algo conico con canal en el centro (CLI:
21.8-36.0).

Entre seis y siete lamelas por demibranquia_ ademis
de lamela terminal no bien desarrollada.

Picos como aparecen en ilustraciéon. Radula de
seriacion simétrica tipo A*”', en diente raquideo, pri-
meros laterales poco desarrollados, los demis dientes
no presentan caracteristicas resaltantes.

Pene corto y globular, con diverticulo redondeado
casi doble de grande que el pene (PLI: 9_2.14_7)‘_
Menos de diez espermatéforos de gran tamaiio (SpLI:
41-49), en saco de Needham con ornamentacién en

zona del cuerno. Masa espermitica dispuesta en forma
irregular.

En general superficie del animal es compleramente
lisa, sin proyecciones, salvo cirros oculares Color del
animal preservado entre gris pilido y ocre oscuro con
las bandas mas oscuras. En parte ventral hay lineas‘ irre-
gulares a lo largo de los brazos. Cuando e| animal esti
agitado en ambiente natural, es blanco cremoso con
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Fig. 7.

Octopus zonatus: a, Vista dorsal; b, Organo del

25mm

Qinm

sifén; ¢, Mandibula superior; d, Mandibula inferior;

e, Ridula; f, Pene; g, Hectocotilo; h, Espermatéforo; 1, Detalle del cuerno; j, Detalle del saco.

bandas transversales gruesas marrén oscuro y longitu-
dinales en cabeza y ojos. En reposo adquiere tonalidad
rojiza-ocre con bandas mis oscuras, con lunares dimi.
nutos de color blanco dispersos en superficie dorsal.

Holotipo: Museo Nacional de Historia Narural,
Washington, EEUU.

Localidad del holotipo: Punta Caribana Colombia;
8°51’N, 77°01'36"W.

Distribucién: Panami; Colombia; Venezuela.

Discusion: Esta especie fue descrita por primera
vez por VOss (1968) en base a dos ejemplares machos
y tres hembras (ML: 14.0-30.0 mm). NEgsis (1975)
encuentra dos ejemplares machos (ML: 23.0.29.0
mm) en la zona cercana a la isla de Cubagua, donde
solo menciona los cambios de coloracion una vez cap-
turados, La coleccion analizada en €l presente estudio
contiene ejemplares de mayor talla que los menciona-
dos en la literatura, lo que probablemente explica la
gran diferencia entre los indices obtenidos por los auto-
res y los de la descripcion original.

Se extrajeron huevos inmaduros del ovario de una
hembra, proveniente de Margarita, que median 5.3

mm de longitud, sin incluir el pedinculo. Sin embargo,
huevos provenientes de una hembra capturada en 1967
por el segundo autor, de la cual solamente se tienen
fotografias que la identifican con O. zonatus, miden en-
tre 6.6 y 82 mm; y no presentan las estrias mencionadas
por Voss (1968). ROBAINA (com. pers.) tampoco en-

cuentra estrias en huevos de O. zonatus obtenidos en
ACUArios.

En el ambiente natural se observé una hembra que
tenia como abiticulo una concha vacia de Trachycar-
dium con sus dos valvas, las que podia abrir o cerrar.
El animal sujeaba la valva superior con las ventosas
al extremo de los brazos y la inferior con las ventosas
en la base de los brazos, Lo tnico que sobresalia por
la abertura entre las valvas era la cabeza con ojos, notin-
dose que al momento de verse en peligro cerraba las
valvas. La coloraciéon era de un tono ocre-rojizo con
las bandas de un tono mas oscuro observindose después
de algunos segundos la aparicion de una serie de una-
res diminutos de color blanco en la superficie del cuerpo,
Los otros dos ejemplares observados en el campo se
encontraron también en conchas vacias de Trach) cardium
y mostraban la misma conducta descrita anteriormente.
Cuando los ejemplares se trasladaron a un acuario con
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agua de mar circulante, a una temperatura 2°C infe-
rior a la del medio, en la Estacién Hidrobiolégica de
Turpialito (UDO), la hembra se posé en e] fondo y
el macho, de color marrén oscuro, permanecié nadando
en el acuario, No se distinguian las bandas, pero el
macho adquirié la forma de una punta de lanza mien-
tras nadaba en el acuario. Al transcurrir media hora
de observacién, los ejemplares se trasladaron a un estan-
que con agua de mar circulante, a temperatura ambiente
de 26°.28°C, donde la hembra actué de igual forma,
el macho mantuvo la misma actitud, pero se visualiza-
ban las bandas claramente; la forma de nado del ejem-
plar es lenta, si se compara con O. jowbini y O. humme-
lincki. Una vez posados macho y hembra en una esqui-
na de]l estanque, fueron molestados para observar su
conducta, notindose que colocaron los brazos encima
del manto con las ventosas erectas hacia la superficie
exterior y los picos claramente visibles en una actitud
aparentemente defensiva, Esta conducta ha sido obser-
vada por los autores en diversas ocasiones en otras espe-
cies como O. vulgaris y O. hummelincki, al ser despro-
vistos de su habiticulo y molestados continuamente.

Los organismos afines en el drea de la isla de Mar-
garita y Los Frailes son los tipicos encontrados en zonas
de arena gruesa con restos de concha principalmente
bivalvos de los géneros Arca y Trachycardium, Los ejem-
plares obtenidos en la zona mencionada provenian de
profundidades comprendidas entre 18 y 33 metros. Los
ejemplares de la zona sur del golfo de Cariaco (Tur-
pialito) provenian de un fondo de arena gruesa con
gran cantidad de restos de bivalvos y gasteropodos a
una profundidad de 6-8 m. La especie estd amplia-
mente distribuida en la zona de estudio, al sur del golfo
de Cariaco, norte, este y sur de la isla de Margarita
(Fig, 8f). Esta especie puede ser endémica del sur del
Mar Caribe ya que solo se conocen ejemplares de esta
zona

SECCION PESQUERA:

Al término de un aiio de observaciones se pudo
verificar la inexistencia de una pesqueria importante
de cefalépodos (calamares y pulpos) en el area de estu-
dio. La mayoria de las capturas realizadas en la zona
nor-oriental del pais se produjo como consecuencia de
las pesquerias de camarones realizadas por los barcos
de arrastre del tipo Florida con redes en popa.
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En el campo artesanal LoDEIROS (1968) se ided
el sistema arte longanizo, un aparejo de facil construc-
cién, a base de neumiticos de automévil para la pesca
del pulpo. En experiencias obtenidas por él y posterior-
mente por los autores, se pudo verificar la eficiencia del
arte para la captura de pulpos. El Centro de Investiga-
ciones Pesqueras del MAC, en Cumana, inici6 reciente-
mente un proyecto de pesca del pulpo con el sistema
arte longanizo (2 palangres de 1.500 cuevas c/u),
cuyos resultados todavia no se conocen.

En las experiencias obtenidas se pudo comprobar,
que la especie que suele capturarse con e| sistema arte
longanizo es Octopus vulgaris. Sin embargo el primer
autor observé una hembra de Octopus briareus con su
puesta, dentro de una de las cuevas artificiales de un
palangre del sistema antes mencionado que habia sido
colocado en la zona de Turpialito a una profundidad de
6 metros, En las pesquerias hechas con embarcaciones
de arrastre, la especie mds capturada es también Octo-
pus vilgaris y pocas veces O. joubini y O. zonatus, espe-
cies que son regresadas a] mar por no poseer talla comer-
cial.

Las capturas de calamares corresponden generzl-
mente a ejemplares de la familia Loliginidae, especial-
mente Loligo pealei y Loligo plei, ya que las pesquerias
se realizan habitualmente en zonas cercanas a la costa.

Las capturas de Octopus vulgaris en el drea de
Margarita se realizan principalmente durante los meses
de junio a octubre, observindose que, en los meses de
marzo a mayo la pesca es escasa y la mayoria de los
ejemplares capturados son juveniles. Durante los meses
de diciembre a febrero las capturas son casi nulas y asi
lo confirman las estadisticas del Centro de Investiga-
ciones Pesqueras de Cumana desde el afio 1980 ( MAR-
CANO & URBANE JA, com. pers.).
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