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Abstract: Of two estuaries studied by means of the C'* method, the Tacarigua lagoon showed the highest values of
production, generally above 30 mgC/m*/hr, with a peak of 187.76 mgC/m’/r. In Maracaibo the highest recorded value
was 46.33 mgC/m*hr, but with an irregular vertical distribution attributable to strong vertical mixing. A marine locality
on the coast showed values considerably lower (2-3 mgC/m’/hr).
Key words: Primary productivity, estuaries, seasonality, salinity.

A pesar de que los estuarios en las zonas
templadas han sido reconocidos como ambientes
marinos muy productivos, usualmente més que
las aguas costeras abiertas (McLusky 1981), en
muy pocos casos se hadeterminado directamente
la productividad primaria de los estuarios del
trépico americano (Tundisi y Tundisi 1972) y
generalmente ésta ha sido deducida ma4s bien a
travésdela diversidad de especies, la descripcion
de las comunidades y la relacién de estos ecosis-
temas con las pesquerias.

En la presente investigacién comparamos el
curso temporal de la productividad primaria y su
relaciéon con otros parametros fisico-quimicos,en
dos estuarios con diferentes caracteristicas y en
una zona costera equidistante de ambos.

Las areas estudiadas fueron (1) el estuario dc Maracaibo,
un lago parcialmente salobre, con una superficie de 14 344
km? situado en el Ocste dcl pais, donde las muestras se
tomaron mensualmente en el estrecho que lo comunica con el
mar, en la superficie, la mitad y cerca del fondo (12 m), de
agosto de 1975 a marzo de 1976, cubriendo asi el maximo de
pluviosidad (octubre) y toda la estacién seca (enero a marzo);
(2) lalaguna de Tacarigua, una albiifera somera, sitvadaen la
costa centro-occidental, con un 4rea aproximada de 180 km?
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comunicada con el mar por una pequeifia boca de unos 20 m
de ancho, la cual puede reducirse o cerrarse completamente,
induciendo, junto con el régimen pluvial, fuertes variaciones
locales y estacionales de la salinidad, y donde las muestras se
tomaron mensualmente en la superficie y en el fondo (1.4 m),
a lo largo de 1974, en una estacién cercana a la boca del
estuario y (3) una costa rocosa marina en la regién central,
alejada de zonas de influencia estuarina, donde fueron toma-
das dos muestras en la playa y dos a 100 metros de distancia.

La produccién primaria se determiné por la
incorporacién de C* durante la fotosintesis (Parsons ef al.

1984) en muestras incubadas por 6 horas a partir de las 6:00
am. En Maracaibo la incubacién de las muestras procedentes
delos tres niveles estudiados se hizo enla superficie con el fin
de que los valores obtenidos dependieran de la densidad del
fitoplancton y no de la atenuacién de la luz. Las muestras de
la Laguna de Tacarigua fueron incubadas in situ, pero en
febrero se hizo un experimento cruzando las fracciones de la
superficie y el fondo.

En el cdlculo de los resultados se usé la ecuacién,

Fotosintesis en mg/m’/ hora= (Ra-Rb) W 1.05
R t

dondeRay Rb corresponden ala actividad en cuentas por
minuto (cprn) medidas en las botellas de incubacidn claras y
oscuras, R= actividad especifica, t= tiempo, W= carbono
carbonédticoenmgC/m. Elfactor 1.05 toma en cucnta las dife-
rencias de comportamiento del C'?y C'*
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La solucién de C'*en forma de bicarbonato de sodio, con
una actividad de 4u, fue obtenida del Centre d’Etudes Nu-
cleaires, Saclay, Francia. La actividad fue medida con un
contador de centelleo usando aquasol como liquido cente-
lleador. La eficiencia, obtenida contrastando las medidas
contra una curva de quenching, fue en general superior a
50%, aunque en algunas muestras de Tacarigua con abun-
dantes sedimentos llegd a valores del 38%.

La concentracién de carbono inorgdnico (W) se deteimi-
nd a través de la temperatura, la salinidad y la alcalinidad
total. Esta iltima se calcul6 por el cambio del pH después de
haber agregado HCl1 0.01 N (Vollenweider 1974). En las
muestras de mayo y junio de la laguna de Tacarigua se usé
como valor de W el promedio hallado en las muestras de
salinidad 24.94 a 47.47 o/oo, porque no fue posible llevar el
pH a valores entre 2.8 y 4.0 después de la adicién de HCL
0.0IN a la muestra original, como lo requiere el método.

La salinidad se deteiminé por el método de Mohr-
Knudsen, el oxigeno disuclto por el méiodo de Winkler, el
pH con un electrodo de vidiio y lailuminacién en la columna
de agua con una fotocélula de selenio. Los cocficientes de
extincién (K) se calcularon a paitir de los valores de intensi-
dad luminosa, mediante la férmula K=2.30 (log)o Pl-log ,
P2)/d, donde P1 y P2 son los porcentajes de iluminacién en
puntos situados a profundidades que distan 1 metro, y d es la
profundidad del punto superior.

La produccién de las muestras procedentes de
los niveles profundos del cstuario de Maracaibo,
incubadas cn la superficie, es mayor que c¢n las
mucstras de la superficie, en la mayoria de los
meses estudiados. Como la mayor reproduccion
del fitoplancton ocurre inmcdiatamente por de-
bajode lasuperficic (Parsons et al. 1979), lacxis-
tencia de poblacioncs mayores a €sos niveles
podria explicarse por el cfecto de la mezcla
vertical.

El cursoestacional de la productividad en este
estuario (Fig.1A) muecstra una distribucién
bimodal, con valores mds altos en noviembre-
diciembre y febrero-marzo. La salinidad en la
superficic ¢s baja, variando entre 2.61 y 5.99 o/oo
S (x=3.7*1.25 0/00); de agosto a novicmbre la
columna deagua sc presenta claramente estratifi-
cada, con aguas de alta densidad cn ¢l fondo
provenientes del mar, pero esta estratificacion
disminuye de diciembre a marzo, cuando aumen-
ta la escorrentia terrestre y la salinidad es baja en
toda la columna. Los picos de produccidn apare-
cen principalmente cuando se reduce la estra-
tificacion, es decir cuando aumenta la escorrentia
terrestre y posiblemente el aporte de nutricntes al
estuario. Sin embargo, la corrcspondcencia cntrc
la produccién y la salinidad no aparcce bien
definida, posiblemente porque el estuario dc Ma-
racaibo es un cuerpo de agua de considcrables
proporciones, con un gasto medio de 500 m3/scg
en la cstacion seca y 2600 m*/seg en la cstacidn
lluviosa (Rodriguez 1973) y en consccucncia el
sistcma es relativamente cstable, con una gran
capacidad dc amortiguacion.
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Fig.1.A. Fluctuacién anual de la produccién primaria y la
salinidad cn cl estuario de Maracaibo. B. Fluctuacién anual
de la produccién primaria y la salinidad en la laguna de Ta-
carigua; linca continua, valores superficiales; linea quebrada,
valores en el fondo. C. Variacién de la intensidad luminosa
con la profundidad en ¢l estuario de Maracaibo (a) y en la
laguna de Tacarigua (b).
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CUADRO 1
Valores de produccién primaria obtenidos (a) cruzando
los niveles de captacién e incubacién, Laguna de
Tacarigua y (b) en una costa rocosa de Venezuela

(a) Experimento cruzado en la Laguna de Tacarigua

Muesuwa  captura (m) incubacién (m)  produccién
mgC/m*hora
1 0 0 4142
2 0 2 2.62
3 2 0 43.99
4 2 2 2.11
(b) Valores obtenidos en una costa rocosa
Localidad fecha Produccién
mgC/m*/hora
en la costa 10 nov 73 2.64
en la costa 19 nov 73 0.01
100 m de la costa 19 nov 73 2.16
100 m de 1a costa 19 nov 73 3.02

A pesar de suescasa profundidad, la laguna de
Tacarigua presenta diferencias verticales consi-
derables. Estas se investigaron mediante incuba-
ciones cruzadas de muestras de la superficie y del
fondo, en febrero (Cuadro 1). La muestra super-
ficial cultivada en la superficie tuvo una pro-
duccién de 41.4 mgC/m?hora, mientras que la
cultivada en el fondo sélo produjo 2.6 . La dis-
minucion de laluz con la profundidad en lalaguna
(Fig. 1C) explica esta distribucion, ya que debido
a la mayor turbidez, la intensidad disminuye
rdpidamente a partir de la superficie, hasta S0 cm.
La muestra del fondo produjo 44.0 mgC/m?3/hora
en la superficie y 2.1 en el fondo, lo cual revela
una ligera acumulacién de fitoplancton a ese
nivel, posiblemente por efecto de la gravedad.

En la laguna de Tacarigua se observa una
distribucién unimodal de 1a produccién (Fig.1B):
desciende de enero a mayo, con un ascenso pro-
gresivo en junio, hasta llegar a un florecimiento
en diciembre (187.76 mgC/m’/hora). Este cuerpo
de agua es muy somero, con poca circulacién de
agua y una comunicacién muy limitada con el
mar y por lo tanto tiene muy escasa capacidad de
amortiguacién. La hidrografia sigue un curso
anual caracteristico gobermado por la descarga
variable de los afluentes. En enero un periodo
prolongado de sequia habia disminuido el nivel
de la laguna y reducido la comunicacién con el
mar. Las salinidades eran alrededor de 36 o/oo.
De febrero a mayo estas condiciones se acen-

tuaron y en junio se interrumpié totalmente la
comunicacion con el mar. En julio se llegé a
condiciones de hipersalinidad (46 o/00). En agos-
to comenzaron las lluvias a hacer sentir su efecto
sobre la salinidad (31-330/00) y en octubre se
restablecié por dragado la comunicacién con el
mar. A pesar deestacomunicacién la escorrentia
terrestre mantuvo bajas las salinidadesen la lagu-
na (S<15 0/00). A este desarrollo de salinidades
corresponde una fuerte estacionalidad de la pro-
duccién primaria, coincidicndo los maximos con
la época delluvias. El florecimiento de diciembre
(187.76 mgC/m3/hora), coincidid con el mdximo
de pluviosidad y puede atribuirse, presumible-
mente, alincremento en el aporte de nutrientes de
los rios.

De los dos estuarios estudiados, Tacarigua
presentauna productividad mas alta que Maracai-
bo, pero en ambos casos los valores son compa-
rables a los obtenidos en otras aguas estuarinas.
Sin embargo son muy elevados si se los compara
con los obtenidos en las costas venezolanas (36 S
0/00), donde se encontraron en la presente inves-
tigacién valores entre 2 y 3 mgC/m? (Cuadro 1).
En las aguas neriticas del oriente de Venezuela
(Rodriguez 1974) con frecuencia los valores de
productividad son inferiores a 2.5 mgC/m?/hora,
con cifras maximas de 6.0 mgC/m3hora.
Martinet & SaintFelix (1982) obtuvieron valores
similares en la costa atldntica de Martinica, con
un promedio de 3.66 mgC/m%h y un intcrvalo de
1.24 a 5.93. Estos bajos niveles de productividad
son caracteristicos de las aguas del Caribe, pu-
diendo ser inclusive en algunos casos mds bajos

que las aguas de las zonas templadas (D’Elia
1986).
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