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ABUNDANCIA, COMPOSICION Y BIOMASA DE LOS ESPECTROS DE
TALLAS DEL ZOOPLANCTON EN LA PLATAFORMA PARICHE-
MANICUARE, GOLFO DE CARIACO, ESTADO SUCRE, VENEZUELA
Presentado por: JOSEFA ANTONIA MORALES ESPARRAGOZA
Asesor: Lic. Brightdoom Marquez (M.Sc.)

RESUMEN

El zooplancton marino tiene gran importancia por constituir el segundo eslabon de la
cadena trofica, siendo el alimento basico de numerosos recursos pesqueros
explotables. Se evalud la biomasa por volumen desplazado (VD) y sedimentado (VS),
peso humedo (PH), y seco (PS), asi como la composicion del micro, meso y
macrozooplancton en la plataforma costera Pariche-Manicuare entre mayo -
agosto/2003 (época de no surgencia) y diciembre/2003 y enero a abril/2004 (época de
surgencia), en 5 estaciones por medio de calados oblicuos; se tomd in situ la
temperatura superficial del agua y la salinidad. La identificacion se llevo a cabo a
través de claves taxondémicas y el conteo de los organismos zooplanctonicos se
realiz6 con una cadmara de Bogorov, calculandose el nimero de individuos y la
densidad. Los valores promedios de la biomasa microzooplanctonica fueron 0,39
ml/m’ para el VD y 267,31 mg/m’ para el PH para el periodo de no surgencia
encontrandose el mayor valor en junio/2003 y el menor en abril/2004. Para el
mesozooplancton fue de 0,09 ml/m’ y 19,08 mg/m’, y para el macrozooplancton 0,01
ml/m’ y 11,80 mg/m’ (PH). En el periodo de surgencia, estos valores fueron de 0,46
ml/m’ y 258,65 mg/m’ para el microzooplancton, 0,15 ml/m’ y 154,50 mg/m’ para el
mesozooplancton, y para macrozooplancton 0,16 ml/m’ y 94,10 mg/m® (P.H). Para
meso y macrozooplancton los mayores valores se registraron en abril/2004 y los
menores en agosto/2003. Los copépodos y claddceros fueron los grupos con mayor
abundancia porcentual y distribucion para cada una de las capturas y las diferentes
tallas. En general, los valores del microzooplancton fueron mucho mayores que los
del mesozooplancton y macrozooplancton durante todos los meses de estudio,
evidenciandose estas grandes diferencias en la época de no surgencia. Los meses de
maxima biomasa zooplanctonica coincidieron con los periodos de fuerte intensidad
de la surgencia, caracteristica de las costas nororientales de Venezuela.
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INTRODUCCION

El plancton es un conjunto de organismos, en su mayoria minusculos, que viven
en suspension en las aguas de los océanos, lagos, estanques y rios. Como son
incapaces de moverse, o a lo sumo realizan movimientos erraticos, estdn a merced de
las corrientes y de las olas. Pueden dividirse en dos grandes grupos: una parte animal
(zooplancton) y una vegetal (fitoplancton). El zooplancton estd formado por
numerosos organismos que flotan durante toda su vida (holoplancton) o que solo
forman parte del plancton durante determinado estadio de su ciclo de vida
(meroplancton). Practicamente, todos los animales marinos que se conocen pasan por

lo menos una etapa de su vida como parte del plancton (Gasca y Suarez, 1996b).

Es importante destacar que el zooplancton no esta repartido uniformemente en
los océanos, sino que se puede diferenciar la presencia del zooplancton neritico
(cercano a la plataforma continental) y el zooplancton ocednico (de mar abierto),
ambos con caracteristicas particulares. Por otro lado, tomando en cuenta la
profundidad en la que viven, existe el plancton de la zona epipelagica (0-200 m),
mesopelagica (200-2000 m) y batipelagica (2000-4000 m) (Boltovskoy, 1981; Suarez
y Gasca, 1992). El zooplancton de la zona neritica presenta mayor diversidad de
organismos que en la oceénica; esto se debe a que el alimento para el zooplancton es
mas abundante cerca de la costa, mientras que en el mar abierto el alimento tiende a

escasear (Suarez y Gasca, 1992).

En los estudios zooplanctonicos, la medida de la biomasa brinda informacion
acerca de la abundancia de las propiedades de los organismos (volumen, extensiones,
ornamentaciones, etc.) que no pueden ser apreciadas por medio de numeros
solamente. Estas propiedades, frecuente pero no necesariamente, estan intimamente

ligadas al tamafio. Para muchos propositos de los estudios del zooplancton, la medida



de la biomasa es muy importante, aunque puede suplementar y complementar, pero
nunca sustituir, la informacion acerca de la abundancia numérica y composicion
taxonomica de un ecosistema (Boltovskoy, 1981). No obstante, el conocimiento de
las posibles diferencias en la composicion por talla de la comunidad zooplanctonica,
con respecto a diferentes tipos de malla, permite establecer una posible estratificacion
de los diferentes componentes de la fauna plancténica, ya sean organismos que sirven
como fuente de alimento (Alvarifio, 1980) o aquellos que actian como depredadores,
como los sifondforos (Purcell, 1981), los quetognatos (Alvarifio, 1985) y algunos
copépodos carnivoros, entre otros (Jiménez-Pérez et a/., 1985). Por otra parte, el
estudio de los diferentes espectros de tallas del zooplancton permitird establecer el
aporte de cada grupo a la produccion total, asi como ponderar su contribucion en la

cadena trofica del sistema.

Al analizar los organismos que forman el plancton, especificamente el
zooplancton, se alcanza a comprender su trascendencia en relacion con los recursos
pesqueros explotados por el hombre; la productividad de una zona est4 relacionada
directamente con las caracteristicas de composicion y abundancia del plancton

(Suarez y Gasca, 1992).

En las poblaciones zooplanctonicas, los factores bioldgicos y fisicos pueden
producir fluctuaciones en la abundancia y en las estructuras de sus comunidades.
Entre los factores fisicos encontramos la surgencia costera y los patrones de lluvia,
los cuales juegan un papel importante en el control de los estdndares de produccioén
primaria en aguas venezolanas. La region Nororiental de Venezuela esta influenciada
por el fendomeno de surgencia, ampliamente estudiada por Richard (1960), Margalef
(1965), Okuda et al., 1978, Ferraz-Reyez (1983), Estrella (1988) y Gomez (1996)
quienes confirman que este fendmeno estd asociado con la época de sequia, alta
velocidad del viento, bajas temperaturas, altas salinidades y, por consiguiente, alta

biomasa fitoplanctonica y zooplanctonica. Por otra parte, la escorrentia terrestre y la
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descarga de los rios también se han propuesto para explicar la alta concentracion de
biomasa de fitoplancton y la prolongada produccion primaria en las aguas
superficiales en la region (Ginés, 1972; Miiller-Karger et al., 2001). Todo lo antes
mencionado, puede influenciar en los procesos de produccién de biomasa
zooplanctonica, pero ademds influyen, indirectamente, en los procesos de
reclutamiento icticos. Esta influencia se puede reflejar por la dominancia de
diferentes fracciones del zooplancton, y el aporte de cada una de ellas en los periodos
de surgencia y de no surgencia (Fukuoka, 1965; Castro, 1974; Gomez 1983; Fogarty,
1992; Gomez, 1996; Miiller-Karger et al., 2001; Astor et al., 1999; Marin et al.,
2003).

Desde el punto de vista de la diversidad zooplanctonica el golfo de Cariaco es
de gran importancia; se caracteriza por presentar una alta productividad de materia
organica, con una rica poblacion de planctobiontes, causado por el fenomeno de
surgencia que ocurre periddicamente y que estd intimamente relacionada con los
regimenes de vientos alisios que provocan el intercambi6 de aguas entre el interior y
exterior, con una salida de agua subsuperficial pobre en nutrientes y arribo de aguas

superficiales de la fosa de Cariaco, ricas en nutrientes (Gade, 1961; Richards, 1975).

Con respecto a los trabajos relacionados con el zooplancton a nivel mundial
destacan: cuantificacion y caracterizacion del zooplancton en la ensenada de la Broa
(Cuba) (Gonzalez y Alfonso, 1982); variacion de la abundancia numérica y biomasa
del zooplancton en el golfo de San Jorge (México) (Pérez et al., 1987); algunas
observaciones sobre la abundancia y estructura del mesozooplancton en aguas del
archipi¢lago Canario (Herndndez-Leon, 1988); estudio sobre la estructura, biomasa y
produccion del meso y microzooplancton en la plataforma de Galicia (Braun et al.,
1990); distribucion de la biomasa de la comunidad del zooplancton en el estero y
zona costera de Punta Banda (México) (Jiménez y Lara, 1990; Jiménez et al., 1997);

dinamica del plancton en la region sur de la corriente de California (Hernandez et al.,
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2001); caracterizacion del zooplancton del area costera de la plataforma patagénica
austral (Argentina) (Sabatini et al., 2001); estructura, abundancia y biomasa de la
comunidad del mesozooplancton en el Océano Central Artico (Auel y Hagen, 2002);
influencia de algunas variables en los métodos de captura del zooplancton en una
zona costera de Galicia (Espafia) (Fuentes et al., 2003) y tendencias estacionales y
espaciales en la comunidad mesozooplancténica en una serie temporal plurianual en

el noreste del mar Alboran (Espafia) (Sampaio de Souza et al., 2005).

Los estudios sobre el zooplancton marino, llevados a cabo en el golfo de
Cariaco, se iniciaron en la década de los afios sesenta con las investigaciones pioneras
de Legaré¢ (1961a) sobre los Eufasiaceos del golfo de Paria, golfo de Cariaco y Delta
del Orinoco; Legar¢ (1961b) analizo el zooplancton en la region de Cariaco; Legaré y
Zoppi (1961) estudiaron la abundancia y distribucion de los quetognatos en las aguas
del oriente de Venezuela; Zoppi (1961a y b) estudié las medusas de la region este de
Venezuela y los apendicularios de la region oriental de Venezuela. Cervigon y
Marcano (1965) estudiaron el zooplancton del golfo de Cariaco. Mas tarde, en la
década de los anos setenta, se realizaron los trabajos de Zoppi (1971) quien analizé
los apendicularios de la region de Venezuela, Roa y Urosa (1974) estudiaron la
ecologia del zooplancton en el golfo de Cariaco y Bastardo (1975) analizo la
abundancia, composicion relativa y biomasa del zooplancton en un area del golfo de
Cariaco. Para los afios ochenta, se encontraron las investigaciones de Urosa (1983)
quien realizd un trabajo sobre la distribucion del zooplancton en la cuenca Tuy-
Cariaco, area de posible actividad petrolera en Venezuela; Infante y Urosa (1986)
analizaron la distribucion vertical de copépodos en aguas deficientes de oxigeno y
mas reciente los reportes de Pefiuela (2000) quien realizd un analisis cuantitativo y
cualitativo del zooplancton superficial de la fosa de Cariaco; Marin et al. (2004)
estudiaron la distribucién vertical y abundancia estacional del microzooplancton y su
relacion con los factores ambientales en Turpialito, golfo de Cariaco, Venezuela y

Marquez et al. (2006) realizaron una recopilacion de los trabajos de zooplancton del
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golfo de Cariaco.

La importancia de esta investigacion reside en profundizar los
conocimientos sobre las diferentes tallas del zooplancton presente en las aguas
golfo del Cariaco debido a que es muy poca la informacidén que se tiene sobre el
aporte de cada grupo en la produccidén secundaria total, sabiendo que una de
estas fracciones de talla sirve de alimento a uno de los principales recursos
pesqueros explotables del golfo como lo es la sardina. A fin de conocer la
abundancia, composicion y biomasa de los diferentes espectros de tallas del
zooplancton se realizaron muestreos durante los periodos mayo a agosto 2003 y
diciembre 2003 a marzo 2004 en la plataforma Pariche-Manicuare, golfo de

Cariaco, estado Sucre, Venezuela.



METODOLOGIA

Area de Estudio

El golfo de Cariaco esta ubicado en la region nororiental de Venezuela, entre
los 10° 36' 00"- 10° 26' 20" Lat. N y los 64° 36' 00"y 63° 38' 20" Long. O (Caraballo,
1982). Presenta comunicacion con el mar Caribe a través de su boca que tiene una
anchura aproximada entre 5 y 5,5 km. Sus dimensiones de largo y ancho son
aproximadamente 62 km y 15 km, respectivamente, con una profundidad promedio
de 50 m y una maxima de 90 m (Okuda et al., 1978). Presenta tres plataformas
someras (0-30 m), de clara diferenciacion comunitaria con respecto a otras zonas
(Caraballo, 1982; De Grado, 1997; Allen, 2000); dos ubicadas a la entrada del golfo:
una en la costa noroeste, Pariche-Manicuare y la otra en la costa suroeste, que
comprende la zona Caigiliire-El Pefion, y la ultima situada hacia el saco del golfo (Ver

Fig. 1).

Figura 1. Mapa del golfo de Cariaco donde se muestran las tres plataformas someras
(0-30 m): (A) Plataforma Pariche-Manicuare, (B) Plataforma Caigiiire—Pefion y (C)
Saco del golfo. En la plataforma Pariche—Manicuare se ubican las estaciones de
muestreo del presente estudio.



Colecta De Muestras

De Campo:

La toma de muestras se realizé desde una embarcacion en 5 estaciones del golfo
de Cariaco (Fig.1), extendidas en la plataforma Pariche-Manicuare en los meses de
mayo, junio, julio y agosto del 2003 (época de no surgencia) y diciembre del 2003,
enero, marzo y abril del 2004 (época de surgencia). Se utilizaron dos tipos de redes:
una red de 100 pm de abertura de malla para microzooplancton y una tipo Bongo
equipada con una red de 333 y 555 um de abertura de malla para meso y
macrozooplancton, respectivamente (Boltovskoy, 1981), ambas dotadas de un
flujoémetro en la boca de la red para determinar el volumen de agua filtrada y un
colector de zooplancton al final de las mismas. El calado se realiz6 de manera
oblicua, a una velocidad de 2 nudos durante 10 min para el microzooplancton,
mientras que para el meso y macrozooplancton fue de 15 min, para cubrir la mayor
parte del area de estudio. Durante el calado, se verifico la direccion del viento. Se
medio el tiempo de izada de la malla a la embarcacion para estimar exactamente el
volumen del calado. Se medi6 la temperatura, el oxigeno disuelto y la salinidad
superficial por medio de una sonda multiparamétrica (YSI). Igualmente, se analizd
los factores climaticos, tales como pluviosidad, vientos e irradiacion solar; estos datos
fueron suministrados por el profesor Antonio Quintero (Departamento de

Oceanografia).

Una vez finalizados los calados, se vaciaron las redes de zooplancton que
contenian el material biologico, en envases plasticos previamente identificados y se
procedi6 a colocarles formaldehido al 5% vy, posteriormente, fueron trasladados al

laboratorio de zooplancton del Instituto Oceanografico de Venezuela.



De Laboratorio:

Para la realizacion de los distintos analisis, cada muestra fue dividida en dos
porciones iguales (con un divisor de Folsom); una porcion fue empleada para la
identificacion de los organismos y la otra para su cuantificacion. Para el estudio de la
biomasa zooplanctonica se realizaron cuatro métodos: volumen sedimentado,
volumen desplazado o biovolumen, peso humedo y peso seco. Para el
macrozooplancton se realizd6 so6lo peso hiimedo, dada la necesidad de andlisis
taxonomico de este componente. El calculo del volumen del zooplancton
sedimentado consistio en colocar la muestra en un cilindro graduado, esperando un
tiempo de 24 horas para realizar la lectura del volumen correspondiente en el cilindro.
Posteriormente, esta misma muestra se filtr6 con una malla de abertura de poro de
100, 333 y 555 um para el micro, meso y macrozooplancton, respectivamente, y se
coloco en un cilindro graduado de volumen de agua conocido. La diferencia entre el
volumen inicial del cilindro y el volumen desplazado por la muestra fue el valor del
biovolumen del zooplancton. Para la determinacion del peso humedo, esta muestra se
filtro y se secd con papel de filtro para eliminar el agua intersticial y se peso en una
balanza modelo Navigator Ohaus de 0,01 g de precision, para asi obtener el peso
himedo. Luego, para el peso seco las muestras se colocaron en una estufa a

temperatura de 60 °C hasta peso constante, aproximadamente 48 horas.

Para la identificacion taxondmica de los organismos, se tomaron tres alicuotas
de 2,5 ml por grupo de talla y se procedié a la identificacion y conteo de los
organismos, utilizando referencias basicas para la identificacion del zooplancton,
tales como Smith (1977), Tregouboff y Rose (1957), Boltovskoy (1981), Todd y
Laverack (1991), Gasca y Sudrez (1996b) y Boltovskoy (1999).

El conteo e identificacion de los organismos zooplanctonicos se realizo



empleando una camara de Bogorov, y el nimero de individuos se calcul6 aplicando la

férmula propuesta por Afiez (1983).

N° org. Totales = N° org. de la muestra x Vol. total / Vol. Submuestra, (1)

La densidad de los organismos, expresada en N° de individuos por metro

cubico (ind/m’), se obtuvo mediante la expresion:

D = N°de org. totales / Vol. de agua filtrada, (2)

Los datos fueron estandarizados a N° de organismos por m® de superficie y
ml/m’ para volumen desplazado y sedimentado y mg/m’ de biomasa para peso
hiimedo y seco.

Para calcular el volumen de agua filtrada a través de la malla, se empled la

ecuacion utilizada por Bagdo (1977).

V=nxr'xRxF, 3)

Donde:

n = Constante (3,14).

V = Volumen de agua filtrada.

r = Radio de la boca de la red.

R = N° de revoluciones del medidor de flujo.

F = Factor de calibracion del medidor de flujo.

indice de surgencia (IS)

El indice de surgencia (IS) fue calculado basado en la estadistica de vientos de



la estacion meteorologica del Aeropuerto de Cumana, siguiendo a Bowden (1983):

Tsx

IS = W

100, (4)

Donde:
f= parametro de Coriolis
ts = la tension de viento de superficie

rw = la densidad media del agua (1025 Kg.m’)

El término f fue calculado de:

f=2.wsen (fj), (%)
Donde:
w = velocidad angular de rotacion de la tierra (7,29. 10° seg)

fi = posicion latitudinal en el lugar i

El término ty representa la tension del viento de superficie medida en el eje de

x perpendicular a la costa (Bowden 1983):

toe= k. 1. W2 (6)

Donde:

k = coeficiente empirico de arrastre (1,11 a 3,25; en funcién de la velocidad del
viento; Bowden 1983)

r, = densidad promedio del aire (1,22 .10" kg.cm™)

W = velocidad del viento

El coeficiente de arrastre k cambia en funcion de la velocidad del viento y da

valores equivalentes a aquéllos del indice de Bakun et al. (1974). El transporte
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dirigido por el viento, expresado como transporte de Ekman, representa el arrastre de
las aguas de la superficie del mar afectada por tension del viento (ti) y dirigida
perpendicularmente a la derecha de la direccion del viento. Se us6 el IS como una
expresion del transporte a mar abierto. Los indices de surgencia (IS) entre febrero
1997 y abril 1998 se calcularon con un programa Turbo Pascal usando los promedios

diarios de la fuerza y direccion del viento.

Constancia

Se determind mediante la formula definida por Balogh (1958) y Bodenheiner
(1965), segin Krebs (1985):
C=px100/P (7)
Donde:
p = Numero de muestra donde aparezca la especie estudiada.

P = Numero total de muestras analizadas.

Esto da como resultado tres categorias: a) especies constantes, las presentes
entre el 50 y 100 % de las muestras realizadas; b) especies accesorias, las presentes
entre 49 y 25 % de los muestreos analizadas y c¢) especies accidentales las presentes

en menos del 25 % de las muestras realizadas.

Andlisis estadisticos

Para determinar si existen diferencias entre el nimero de organismos
capturados durante los meses y las estaciones se analizaron los resultados
estadisticamente por medio de andlisis de varianza doble (ANOVA) segin Sokal y
ROhIf (1981). Se correlacion6 la abundancia y la biomasa zooplancténica con los

factores ambientales mediante un analisis de regresion multiple

1994).

Spearman" (Zar,
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RESULTADOS

FACTORES ABIOTICOS

Temperatura

Las variaciones de la temperatura superficial del agua pueden ser observadas en
la Figura 2a. La temperatura fluctu6 entre 24,9 y 26,84 °C. Se puede notar que para
junio, julio y agosto/2003 se presentd un aumento progresivo de la temperatura, con
una gran variabilidad en el rango de ésta, principalmente entre julio y agosto 2003; en
cambio, para la época de surgencia los valores oscilaron entre 24,37°C y 26°C
observandose el valor mas bajo en el mes de marzo/2004, mientras que
diciembre/2003 y enero/2004 se registraron los mismos valores; en abril/2004 hubo

un aumento considerable de la temperatura alcanzando valores de 26°C.
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Figura 2a.- Diagrama de caja y bigote de la variacion mensual de la temperatura, en la
época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, edo.
Sucre, Venezuela. (+ = mediana, — = media y 0 = extremo)
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Salinidad

En general, este parametro present6 poca variabilidad durante los dos periodos
de muestreos (Figura 2b). Para la época de no surgencia los valores de salinidad no
presentaron grandes fluctuaciones, principalmente en los meses de mayo, junio y
agosto/2003, con valores promedios de 37,24; a diferencia de julio/2003 donde se
registro una pequeia variacion (32 a 38). No obstante, para el periodo de surgencia
los valores fueron muy similares, excepto para el mes de marzo/2004 donde se
observé un descenso significativo de este parametro, registrandose el valor mas bajo
33,03, posteriormente para el mes de abril/2004 se observd un aumento en los valores

de salinidad.
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Figura 2b.- Diagrama de caja y bigote de la variacion mensual de salinidad, en la
¢época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, edo.
Sucre, Venezuela. (+ = mediana, — = media y 0 = extremo)
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Transparencia

Para el periodo de no surgencia, en la plataforma costera de Pariche —
Manicuare los valores obtenidos de transparencia fluctuaron entre 6,67 y 13,80 m de
transparencia siendo muy similares en los meses de mayo, junio y agosto/2003
(Figura 2c); sin embargo, para el mes de julio/2003 se observé una gran fluctuacion
entre las estaciones oscilando entre 6 y 20m. Para el segundo periodo, se registraron
grandes variaciones, principalmente en los meses de diciembre/2003, enero y

abril/2004 registrandose los promedios 9,4 m; 9,6 m y 8,60 m, respectivamente.
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Figura 2c.- Diagrama de caja y bigote de la variacion mensual de transparencia del
agua, en la época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche -
Manicuare, edo. Sucre, Venezuela. (+ = mediana, — = media y 0 = extremo).
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Factores Metereoldgicos

Indice de surgencia (IS):

Para el periodo de no surgencia el IS mostr6 valores relativamente altos para los
meses mayo y junio/2003 (35,80 y 27,62 m’.s™.100 m, respectivamente) y los valores
mas bajos se encontraron en julio y agosto/2003 (0,53 y 0,51 m’.s'.100 m,
correspondientemente). Para la época de surgencia se pudo observar vientos
relativamente bajos entre diciembre/2003 y enero/2004 (15,45 m’.s'.100 m), para
luego aumentar y producirse vientos constantes y con mayor intensidad, entre marzo
y abril/2004, registrandose los valores mas altos del IS (38,76 y 26,84 m’. S™.100 m

respectivamente) (Fig. 3a).

Velocidad del Viento

Los vientos fueron preponderantemente del noroeste. La velocidad promedio
anual para el afio 2003 fue de 4,06 m.s™ y para el afio 2004 fue de 3,32 m.s™ (Tabla
1). Los vientos mas fuertes se registraron en los primeros meses del afio 2003, con
una oscilacion entre 8,60 — 5,91 m.s™', en los meses subsiguiente la velocidad del
viento disminuyd progresivamente hasta Noviembre/ 2003 (1,89 m.s™),
incrementandose nuevamente en diciembre/2004 hasta mayo/2004 para luego volver
a decrecer. En el mes de abril/2004 se puedo observar claramente un aumento en la

velocidad del viento alcanzando valores de hasta 23 m.s™ (Fig. 3b).

Precipitacion:

Los valores de lluvia acumulada fluctuaron entre 0 mm’® — 93,60 mm’® (Tabla.
1). Durante el periodo de no surgencia los menores valores de lluvia acumulada se

registraron en mayo/2003 (18,00 mm®) y los mayores acontecieron entre junio y
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agosto/2003 (88,20 mm’ y 74 mm’, respectivamente) (Fig. 6). Para el periodo de
surgencia el menor valor se hallé en marzo/2004 (5,60 mm®) y el mayor se registro en

enero/2004 (40,20 mm®).
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Figura 3. (a) Valores diarios del indice de surgencia (m’.s'.100 m) y (b) de la
velocidad del viento (m/seg) de la plataforma costera Pariche-Manicuare, edo. Sucre,
Venezuela.
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Precipitacion (mm)
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Figura 4. Variacion mensual de la precipitacion (mm’) de la plataforma costera
Pariche-Manicuare, edo. Sucre, Venezuela, durante la época de surgencia y no
surgencia. La linea negra contintla representa la linea de la tendencia generada
usando una media mévil (Lambda = 15).
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Tabla 1. Pluviosidad (mm) y promedio de la velocidad del viento en la estacion “Los
Botones”, golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela, desde enero/2003 hasta
diciembre/2004. Las celdas sombreadas corresponden a los meses de estudio.

Cantidad acumulativa de lluvia Promedio de la
Meses por mes (mm3 ) Velocidad (m /s)
Enero/ 2003 * 8,60
Febrero/ 2003 * 7,06
Marzo/ 2003 0,0 5,74
Abril/ 2003 0,0 591

Octubre/ 2003 93,6 1,52
Noviembre/2003 57,8 1,89

Febrero/ 2004 16,2 3,12
Mayo/ 2004 65,0 4,34
Junio/ 2004 91,6 3,58
Julio/ 2004 62,6 2,49
Agosto/ 2004 59,3 3,39
Septiembre/ 2004 58,2 2,27
Octubre/ 2004 66,4 2,47
Noviembre/2004 55,6 3,43
Diciembre/ 2004 12,9 3,01

* No fue proporcionado el valor para este mes.
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FACTORES BIOTICOS

Biomasa zooplanctonica

Comparando los resultados del andlisis de la biomasa por los cuatro métodos
antes mencionados se observd, que mantienen una proporcion y concordancia con los
periodos que representaron valores maximos y minimos para los tres espectros de
talla del zooplancton estudiado (Figuras 7 y 8), tanto en la época de no surgencia
(mayo-agosto 2003) como en la época de surgencia (diciembre/2003, enero, marzo y
abril/2004). Debido a lo antes expuesto solamente se colocaron los resultados de
volumen desplazado y peso himedo, puesto que estos arrojan medidas mas precisas
de acuerdo a la reconsideracion de Postel et al. (2000) se tomo en cuenta en los dos

factores.

VOLUMEN DESPLAZADO:

Microzooplancton

Los valores de volumen desplazado registrados, para la época de no surgencia,
fluctuaron entre 0,23 - 0,46 ml/m3, correspondiendo el valor més bajo de 0,23 ml/m’
al mes de agosto (en las estaciones 1, 2 y 5) y julio/2003 estaciones (1, 3 y 4) (Fig. 5a,
b, ¢, d, ). El maximo valor (0,46 ml/m3) en el mes de mayo (estaciones 1, 3 y 4),
junio (todas las estaciones), julio (estaciones 2 y 5) y agosto/2003 (estaciones 3 y 5)
(Fig. 5). Sin embargo, en la época de surgencia los valores de biomasa fueron de 0,46
ml/m’ en todas las meses y estaciones estudiados (Fig. 5). Los valores promedios de
volumen desplazado para la época de no surgencia y surgencia fueron de 0,39 y 0,46

ml/m’, respectivamente.
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Al aplicar el andlisis de varianza doble para el volumen desplazado con
respecto a los meses y estaciones se encontrd diferencias muy significativa entre los
meses, pero no hubo diferencias significativas entre las estaciones (P > 0,05), para los

periodos muestreados (Tabla 2).

El analisis a posteriori Duncan 95 % indico la formacion de dos grupos
heterogéneos. Un primer grupo formado por los meses: agosto/2003 y julio/2003 con
los valores mas bajos, y el segundo grupo con los meses de enero/2004,
diciembre/2003, abril/2004, junio/2003, marzo/2004 y mayo/2003 formado por los

valores mas altos (Tabla 3).

Tabla 2. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre el volumen desplazado del microzooplancton.

Fuente de Suma de | Media Razon Nivel de
variacion cuadrados &L cuadrada F significancia
Estaciones 0,0396458 4 0,00991146 1,34 NS
Meses 0,24451 7 0,034299 4,71 *x
Residual 0,17784 24 0,00741
Total 0,453095 35

NS: no significativo; gl: grados de libertad; ** muy significativa

Tabla 3. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al volumen desplazado para
determinar el efecto del tiempo del microzooplancton.

Media Media

Meses N cuadrada cuadrada(Log) Grupos
Agosto/2003 5 0,3035 -0,51786
Julio/2003 5 0,3035 -0,51786
Enero/2004 5 0,4600 -0,337242
Diciembre/2003 5 0,4600 -0,337242
Abril/2004 5 0,4600 -0,337242
Junio/2003 5 0,4600 -0,337242
Marzo/2004 3 0,4680 -0,329716
Mayo/2003 3 0,4845 -0,314665
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Mesozooplancton

Los valores de volumen desplazado registrados, para la época de no surgencia,
oscilaron entre 0,01 - 0,05 ml/m3, correspondiendo el valor mas bajo 0,01 ml/m’ a la
estacion 3, en el mes de agosto/2003(Fig. 5¢) y el maximo valor 0,05 ml/m’ en el mes
de junio/2003, a la estacién 1 (Fig. 5a), mientras que en la época de surgencia los
valores de biomasa fluctuaron entre 0,02 — 0,81 ml/m’ correspondiendo el valor
minimo 0,02 ml/m’ a la estacion 4, en el mes de diciembre/2003 (Fig. 5d) y el
maximo valor 0,81 ml/m’ en el mes de abril/2004, en la estacién 3 (Fig. 5c). Los
valores promedios de volumen desplazado para la época de no surgencia y surgencia

fueron de 0,09 y 0,15 ml/m’, respectivamente (Fig. 5).

Cuando se aplico el andlisis de varianza de doble via para el volumen
desplazado se encontrd diferencias altamente significativa entre los meses, y no se
hall6 diferencias significativas entre las estaciones (P> 0,05), para los dos periodos

muestreados (Tabla 4).

El analisis a posteriori Duncan (95%) indic6 la formacion de tres grupos
parcialmente solapados. Un primer grupo formado por las meses julio/2003,
agosto/2003, mayo/2003, junio/2003 y diciembre/2003 con los valores mas bajos. El
segundo grupo por junio/2003, diciembre/2003 y enero/2004 con valores
relativamente bajos. El tercer grupo por enero/2004 y abril/2004 con los valores mas

altos (Tabla 5).
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Tabla 4. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre el volumen desplazado del mesozooplancton..

Fuente de Suma de . NIV?I de
L gl Media cuadrada Razon F significa
variacion cuadrados cia
Estaciones 0,106764 4 0,0266911 0,22 NS
Meses 5,3051 6 0,884183 7,18 oAk
Residual 2,71007 22 0,123185
Total 8,0908 32

NS: no significativo; gl: grados de libertad; *** altamente significativo.

Tabla 5. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al volumen desplazado para
determinar el efecto del tiempo del mesozooplancton.

Media Media
Meses N cuadrada cuadrada(Log) Grupos

Julio/2003 5 0,1148 -1,93979
Agosto/2003 5 0,0138 -1,86021
Mayo/2003 3 0,0213 -1,67237
Junio/2003 5 0,0345 -1,48878
Diciembre/2003 5 0,0387 -1,41938

Enero/2004 5 0,0879 -1,07679 l
Abril/2004 5 0.1759 -0,754657

Macrozooplancton

Los valores de volumen desplazado registrados, para la época de no surgencia,
oscilaron entre 0,001 - 0,04 ml/m’, correspondiendo el valor mas bajo a la estacion 1,
en el mes de julio/2003 (Fig. 5a) y el maximo valor en el mes de mayo/2003, en la
estacion 4 (Fig. 7d), mientras que la época de surgencia los valores de biomasa
fluctuaron entre 0,01 — 0,91 ml/m’ correspondiendo el valor minimo 0,01 ml/m’ a la
estacion 2, en el mes de marzo/2004 (Fig. 5b) y los méaximos valores > 0,65 ml/m’ en
el mes de abril/2004, en la estaciones 2 y 3 (Fig. 5c). Los valores promedios de
volumen desplazado para la época de no surgencia y surgencia fueron de 0,01 y 0,16

ml/m’, respectivamente. (Fig. 5).
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Cuando se efecttio el analisis de varianza doble se hallo diferencias altamente
significativa entre los meses, y no existen diferencia significativas entre las estaciones

(P> 0,05), para los dos periodos muestreados (Tabla 6).

El analisis a posteriori Duncan (95%) indic6 la formacion de cuatro grupos
parcialmente solapados. Un primer grupo formado por las meses julio/2003,
junio/2003, agosto/2003 con los valores mdas bajos, el segundo por junio/2003,
agosto/2003 y diciembre/2003 con los valores bajos intermedios, el tercer por
diciembre/2003, mayo/2003, marzo/2004 y enero/2004 estuvo conformado por los
valores altos intermedios y el tltimo grupo por el mes de abril/2004, con los valores

mas altos (Tabla 7).

Tabla 6. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre el volumen desplazado del macrozooplancton.

Fuente de Media , va?l de
., Suma de cuadrados gl Razon F significa
variacion cuadrada cia
Estaciones 0,480549 4 0,120137 0,66 NS
Meses 15,8791 7 2,26845 12,51 ok
Residual 4,35046 24 0,181269
Total 20,8391 35

NS: no significativo; gl: grados de libertad; *** Altamente significativa.

Tabla 7. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al volumen desplazado para
determinar el efecto del tiempo del macrozooplancton.

Media Media
Meses N cuadrada cuadrada(Log) Grupos

Julio/2003 5 0,0019 -2,73054
Junio/2003 5 0,0050 -2,29832
Agosto/2003 3 0,0069 -2,16263
Diciembre/2003 5 0,0185 -1,73292
Mayo/2003 5 0,0305 -1,51639
Marzo/2004 3 0,0340 -1,46831

Enero/2004 5 0,0453 -1,34376 |

Abril/2004 5 0,2993 -0,523943
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PESO HUMEDO:

Microzooplancton

Los valores de peso humedo, para la época de no surgencia, variaron entre
162,10 — 511,42 mg/m3 , correspondiendo los valores mas bajos (162,10 mg/m3) en el
mes de julio/2003 en todas las estaciones (Fig. 6a, b, c, d, ¢) y el maximo valor
511,42 mg/m’ al mes de junio/2003, en la estacion 2 (Fig. 6b), No obstante, en la
época de surgencia los valores de biomasa oscilaron entre 164,38 — 365,30 mg/m’
correspondiendo el valor minimo a la estacion 1, en el mes de marzo/2004 (Fig. 6a) y
el maximo valor en el mes de diciembre/2003 y enero/2004, en la estacion 5 (Fig. 6¢).
Los valores promedios de peso humedo para la época de no surgencia y surgencia

fueron de 267,31 y 258,55 mg/m’, respectivamente.

Al realizar el andlisis de varianza de doble via para peso himedo versus los
meses y las estaciones, se encontraron diferencias significativa para los dos (P> 0,05),

y en los dos factores muestreados (Tabla 8).

El analisis a posteriori Duncan 95% para los meses indic6 la formacion de tres
grupos parcialmente solapados (Tabla 9). El primer grupo formado por los meses
julio/2003, marzo/2004, agosto/2003, enero/2004, diciembre/2003 y abril/2004 con
los valores més bajos. El segundo grupo constituido por marzo/2004, agosto/2003,
enero/2004, diciembre/2003, abril/2004 y mayo/2003 con valores intermedios. El
tercer grupo lo componen los meses de mayo y junio/2003 con los valores mas altos.
Mientras que para las estaciones, se formaron dos grupos homogéneos; un primer
grupo formado por las estaciones 1, 4, 3 con los valores mas bajos y el segundo por

las estaciones 3, 5, 2 con los valores mas altos (Tabla 10).
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Tabla 8. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre el peso himedo del microzooplancton

Fuep te. fie Suma de g.l.  Media cuadrada Razén F . Nl.Vel de .
variacion cuadrados significancia
Estaciones 0,144916 4 0,0362291 4,24 *
Meses 0,22466335 7 0,0320907 3,76 *
Residual 0,204994 24 0,00854142
Total 0,570377 35

NS: no significativo; gl: grados de libertad; * significativo.

Tabla 9. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al peso humedo para
determinar el efecto del tiempo del microzooplancton..

Media Media

Meses N cuadrada cuadrada(Log) Grupos
Julio/2003 5 191,0293 2,2811
Marzo/2004 3 210,3778 2,3230
Agosto/2003 5 239,5521 2,3794
Enero/2004 5 245,9235 2,3908
Diciembre/2003 5 248,5994 2,3955
Abril/2004 5 260,0159 2,4150
Mayo/2003 3 282,3579 2,4508
Junio/2003 5 361,993 2,5587

Tabla 10. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al peso himedo para
determinar el efecto del localidad del microzooplancton.

. Media Media
Estaciones N cuadrada cuadrada(Log) Grupos

1 8 203,2825 2,3081

4 7 226,0997 2,3543

3 8 173,4123 2,3908

5 6 289,6677 2,4619

2 7 302,9702 2,4814
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Mesozooplancton

Los valores de peso humedo, para la época de no surgencia, oscilaron entre
3,93 -52,33 mg/m3 , correspondiendo el valor mas bajo de 3,93 mg/m3 a la estacion 3,
en el mes de agosto/2003 (Fig. 6¢) y el maximo valor de 52,37 mg/m’ en el mes de
junio/2003, en la estacion 1 (Fig. 6a); mientras que en la época de surgencia los
valores de biomasa fluctuaron entre 20,33 — 896,26 mg/m’ correspondiendo el valor
minimo a la estacion 4, en el mes de diciembre/2003 (Fig. 6d) y el méximo valor en
el mes de abril/2004, en la estacion 3 (Fig. 6¢). Los valores promedios de peso
hamedo para la época de no surgencia y surgencia fueron de 19,08 y 154,50 mg/m’,

respectivamente.

Al aplicar el andlisis de varianza doble para el peso himedo con respect6 a los
meses y estaciones, se encontrd diferencias significativa entre los meses, mas no
existen diferencia significativas entre las estaciones (P> 0,05), para los dos periodos

muestreados (Tabla 11).

El analisis a posteriori Duncan (95%) indic6 la formacion de tres grupos; el
primero formado por los meses julio, agosto y mayo/2003con los valores mas bajos,
el segundo grupo formado por el mes de junio, diciembre/2003 y enero/2004 con los

valores intermedios y por ultimo enero y abril/2004 con el valor més alto (Tabla 12).

Tabla 11. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre el peso himedo del mesozooplancton.

Fuep e fle Suma de gl Media cuadrada ~ Razon F . Nl.Vel de .
variacion cuadrados significancia
Estaciones ~ 0,0522941 4 0,0130735 0,10 NS
Meses 7,75422 6 1,292337 9,93 ok
Residual 2,863883 22 0,130174
Total 10,6455 32

NS: no significativo; gl: grados de libertad; *** altamente significativa.
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Tabla 12. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al peso hiimedo para
determinar el efecto del tiempo del mesozooplancton.

Media Media

Meses N cuadrada cuadrada(Log) Grupos

Julio /2003 5 8,5026 0,929551

Agosto /2003 5 9,8720 0,994404

Mayo /2003 3 10,3954 1,01684

Junio /2003 5 36,1676 1,55832

Diciembre /2003 5 40,4799 1,60724
Enero /2004 5 15,5937 1,9295

Abril /2004 5 199,3700 2,29966

Macrozooplancton

Los valores de peso humedo registrados, para la época de no surgencia,
fluctuaron entre 0,62 - 32,75 mg/m’, correspondiendo el valor més bajo a la estacion
1, en el mes de julio/2003 (Fig. 6a) y el maximo valor en el mes de mayo/2003, en la
estacion 3 (Fig. c); no obstante, para la época de surgencia los valores de biomasa
fluctuaron entre 7,01 — 498,04 mg/m’ correspondiendo el valor minimo de 7,01
mg/m’ a la estacion 3 (Fig. 6¢), en el mes de diciembre/2003 (Fig. 6¢) y el méaximo
valor de 498,04 mg/m3 en el mes de abril/2004, en la estacion 2 (Fig. 6b). Los valores
promedios de peso humedo para la época de no surgencia y surgencia fueron de 11,80

y 94,10 mg/m3, respectivamente.

Al efectuar el analisis de varianza de doble via tomando como factores los
meses y las estaciones, se registraron diferencias altamente significativa entre los
meses, no existiendo diferencia significativas entre las estaciones (P> 0,05), para los

dos periodos muestreados (Tabla 13).

El analisis a posteriori Duncan (95%) indicé la formacion de cuatro grupos

parcialmente solapados. Un primer grupo formado por los meses julio/2003 y
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junio/2003 con los valores mas bajos, el segundo por junio/2003, agosto/2003 y
diciembre/2003 con valores intermedios; el tercero por diciembre/2003, mayo/2003,
enero/2004 y marzo/2004 con valores intermedios altos y por ultimo el cuarto grupo

esta constituido por enero, marzo y abril/2004, por los valores mas altos (Tabla 14).

Tabla 13. Anadlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre el peso himedo del macrozooplancton.

Fuente de Suma de Media . Nivel de
L gl Razén F L .
variacion cuadrados cuadrada significancia
Estaciones 0,183493 4 0,0458732 0,27 NS
Meses 13,7786 7 1,96838 11,44 hoxck
Residual 4,1312 24 0,17213
Total 18,2589 35

NS: no significativo; gl: grados de libertad; *** altamente significativo.

Tabla 14. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado al peso hiimedo para
determinar el efecto del tiempo del macrozooplancton..

Media Media

Meses N cuadrada cuadrada(Log) Grupos
Julio/ 2003 5 1,3709 0,137001
Junio/ 2003 5 5,0388 0,70233
Agosto/ 2003 5 6,2974 0,79916
Diciembre/ 2003 5 12,2967 1,08979
Mayo/ 2003 3 27,3856 1,43752
Enero/ 2004 S 39,2311 1,59363
Marzo/ 2004 3 40,1893 1,60411,
Abril/ 2004 5 148,4944 2,17171
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DENSIDAD ZOOPLANCTONICA

Microzooplancton

Los valores de densidad microzooplanctonica para la época de no surgencia
oscilaron entre 152 y 6256 Org/m’; el mayor valor fue encontrado en el mes de
junio/2003, en la estacion 4 (Fig.7d), y el menor se hallé en el mes de julio/2003 en la
estacion 1 (Fig. 7a); para la época de surgencia el mayor valor de densidad fue
registrado en el mes de enero/2004, en la estacion 5, con 1 890 Org/m’ (Fig. 7¢) y los
menores valores se encontraron en los mes de enero y abril/2004 con 131 Org/m’ en
las estaciones 3 y 2, respectivamente (Fig.7c y d). Los valores promedios de densidad
microzooplancténica para la época de no surgencia y surgencia, fueron de 1 760
Org/m’ y 437 Org/m’, respectivamente. En general, salvo por la estacion 5, son

mayores los valores de densidad en la época de no surgencia.

Cuando se realizé el andlisis de varianza doble se encontraron diferencias
altamente significativa entre los meses, y diferencias significativas entre las

estaciones (P> 0,05) para los dos periodos muestreados (Tabla 15).

El analisis a posteriori Duncan al 95% para las estaciones indic6 la formacion
de dos grupos heterogéneos. Un primer grupo formado por las estaciones 3, 2 y 1
constituido por los valores mas bajos. El segundo por 5 y 4, con los valores mas altos
(Tabla 16). En cambio, para los meses indic6 la formacion de cuatro grupos
parcialmente solapados. Un primer grupo formado por los meses: enero/2004,
abril/2004, julio/2003 y diciembre/2003 con los valores mas bajos; el segundo por
abril/2004, julio/2003, diciembre/2003, marzo/2004 y agosto/2003 con valores bajos
intermedios; El tercero con mayo/2003 por valores altos intermedios y por ultimo

junio/2004 con los valores mas altos (Tabla 17).
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Tabla 15. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre la densidad del microzooplancton.

Fuer'lte'(’le Suma de gl Media cuadrada  Razén F va'el de .
variacion cuadrados significancia
Estaciones 0,902763 4 0,225691 5,83 *

Meses 5,01366 7 0,716238 18,51 rx
Residual 0,928744 24 0,0386977

Total 6,88599 35

NS: no significativo; gl: grados de libertad, * significativa, *** Altamente significativa.

Tabla 16. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado de la densidad para
determinar el efecto del tiempo del microzooplancton.

Media Media
Meses N cuadrada cuadrada(Log) Erupos
Enero/2004 5 238,8031 2,37804
Abril/2004 5 362,4265 2,55922
Julio/2003 5 448,1052 2,65138
Diciembre/2003 5 462,7964 2,66539
Marzo/2004 3 602,0465 2,77963
Agosto/2003 5 645,0598 2,8096 |
Mayo/2003 3 1416,6416 3,15126
Junio/2003 5 4077,9322 3,61044 |

Tabla 17. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado de la densidad para
determinar el efecto del tiempo del microzooplancton..

. Media Media
Estaciones N cuadrada cuadrada(Log) Grupos
3 8 402.6243  2.6049
2 7 5244692 271972
1 8 599.8049  2,77801
5 6 992,5674  2,99676 |
4 7 10683659  3,02872
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Mesozooplancton

Los valores de densidad mesozooplanctonica para la época de no surgencia
fluctuaron entre 11 y 3212 Org/m’. El mayor valor para este periodo fue encontrado
en el mes de junio/2003, en la estacion 5 (Fig.7e) y el valor menor se hallé en el mes
de agosto/2003, en la estacion 3 (Fig. 7c). A diferencia de la época de surgencia la
densidad oscil6 entre 3 y 9114 Org/m’; el mayor valor de densidad fue registrada en
el mes de abril/2004, en la estacion 3 (Fig. 7c) y el menor fue encontrado en el mes
de enero/2004 en la estacion 2 (Fig. 7b). Los valores promedios de densidad
mesozooplanctdnica para la época de no surgencia y surgencia, fueron de 194 Org/m’

y 1145 Org/m’, respectivamente.

Se efectuo el andlisis de varianza doble tomando como factores los meses y las
estaciones. Se hallaron diferencias altamente significativa entre los meses (P> 0,05),
y no se encontr6 diferencias significativas entre las estaciones (P> 0,05) para los dos

periodos muestreados (Tabla 18).

El analisis a posteriori Duncan (95%) indico la formacion de cinco grupos. Un
primer grupo formado por los meses mayo, agosto y julio/2003 con los valores mas
bajos, el segundo grupo formado por agosto, julio y diciembre/2003 formado por
valores bajos intermedios, el tercer grupo por julio, diciembre/2003 y enero/2004 con
los valores intermedios, el cuarto grupo por diciembre/2003, enero/2004 y junio/2003
con los valores moderadamente altos y por ultimo el quinto grupo constituido por

Junio/2003 y abril/2004 presentd los valores mas altos (Tabla 19).
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Tabla 18. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y

localidad sobre de la densidad del mesozooplancton.

Fuente de Suma de Media , Nivel de
. Razon F . .

variacion cuadrados cuadrada significancia

Estaciones 0,0590952 0,31 NS

Meses 1,362443 7,14 *kx

Residual 0,190774

Total

NS: no significativo; gl: grados de libertad; *** Altamente significativo.

Tabla 19. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado de la densidad para
determinar el efecto del tiempo del mesozooplancton.

Meses N Media Media orupos
cuadrada cuadrada(Log)
Mayo/2003 3 27,0147 1,4316
Agosto/2003 5 60,8135 1,784
Julio/2003 5 87,3776 1,9414
Diciembre/2003 5 193,6422 2,2870 |
Enero/2004 5 304,7193 2,4839
Junio/2003 5 441,6721 2,6451 |
Abril/2004 5 1300,7685 3,1142
Macrozooplancton

La densidad macrozooplanctonica para la época de no surgencia vario de 1 — 1

302 Org/m’. El mayor valor para esta época se encontrd en el mes de mayo/2003, en

la estacion 4 (Fig. 7d) y el menor valor se hall6 en el mes de junio/2003 en la estacion

3 (Fig. 7c), mientras que para la época de surgencia los valores de densidad oscilaron

entre 16 — 1 794 Org/m’, el mayor valor fue registrado en el mes de abril/2004, en la

estacion 3 (Fig. 7c) y el menor el mes de diciembre/2003, en la estacione 4 (Fig.7d).

Los valores promedios de densidad macrozooplanctonica para la época de no

surgencia y surgencia, fueron de 123 y 211 Org/m’, respectivamente.
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El analisis de varianza doble tomando como factores los meses y las estaciones
registrd diferencias altamente significativa entre los meses (P > 0,05) y no se halld
diferencia significativas entre las estaciones (P > 0,05), para los dos periodos

muestreados (Tabla 20).

El analisis a posteriori Duncan (95%) indico la formacion de cuatro grupos: un
primer grupo formado por los meses junio y julio/2003 con valores mas bajos; el
segundo por agosto, diciembre/2003 y enero/2004 con valores bajos intermedios, el
siguiente por enero, marzo y abril/2004 con valores altos intermedios y el ultimo
grupo formado por los meses de marzo, abril/2004 y mayo/2003 con los valores mas

altos (Tabla 21).

Tabla 20. Andlisis de varianza de doble via para determinar el efecto tiempo y
localidad sobre la densidad del macrozooplancton.

Fuente de Suma de Media . Nivel de
- g. Razon F - .
variacion cuadrados cuadrada significancia
Estaciones 0,254914 4 0,06372284 0,34 NS
Meses 18,0791 7 2,58272 13,63 ok
Residual 4,54661 24 0,189442
Total 23,3591 35

NS: no significativo; gl: grados de libertad; *** altamente significativa.

Tabla 21. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la densidad para determinar
el efecto del tiempo del macrozooplancton..

Meses N Media Media erupos
cuadrada cuadrada(Log)

Junio/2003 5 3,6227 0,559037

Julio/2003 5 3,8447 0,584856 l
agosto/2003 5 19,7651 1,2959

Diciembre/2003 5 34,5708 1,53871

Enero/2004 5 53,0344 1,724558
Marzo/2004 3 156,2716 2,19388

Abril/2004 5 217,2401 2,33694 |
Mayo/2003 3 5222278 2,71786 .
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Figura 7. Densidad del microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton
(mg/m’) durante la época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera
Pariche-Manicuare, estado Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia de
muestras por problemas presentados al momento del calado.
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COMPOSICION ZOOPLANCTONICA POR ESTACION DE LOS TRES
ESPECTROS DE TALLA.

Estacion 1:

La composicion zooplanctdnica de los tres espectros de tallas para la estacion 1
estuvo conformada por 9 grupos principales; siendo los copépodos el de mayor
representacion dentro del zooplancton, seguido de los claddceros y los apendiculados.
Los grupos que no presentaron una abundancia relativa significativa dentro de la
comunidad se le ubicé dentro del renglon de “otros” donde se incluyen a las medusas,

sifon6foros, ostracodos, larvas de crustaceos, entre otros (Fig. 8).

Para el microzooplancton los copépodos dominaron, en la época de no
surgencia, registrandose su mayor valor en junio/2003 (46 %) y el menor en
agosto/2003 (36 %); los claddceros resultaron el segundo grupo dominante con los
mayores valores en junio y julio/2003 con 40 % cada uno y el menor valor en
agosto/2003 (8 %). Para la época de surgencia, se encontrd que los copépodos fueron
el grupo dominante, registrandose el valor mas alto en marzo/2003 (76 %) y el menor
en enero/2004 (26 %). Es importante, destacar que en los meses de surgencia para el

microzooplancton, se encontr6 una mayor diversidad de grupos zooplanctdnicos,

(Fig. 8).

En el mesozooplancton, dominaron los cladéceros para el primer periodo,
alcanzando su mayor valor en julio/ 2003 (75 %) y el menor valor en mayo/2003
(27%), mientras que para el segundo periodo dominaron los copépodos, alcanzando
su mayor porcentaje de aparicion en abril/ 2004 (62 %) y el menor en diciembre/2004
(49 %), disminuyendo drasticamente en estos meses el porcentaje de abundancia de
los claddceros con respecto a los del periodo de no surgencia. No obstante, para el

macrozooplancton, en la época no surgencia, no se encontré un grupo dominante, ya
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que para mayo/2003 dominaron los claddceros (53 %), en junio/2003 los copépodos

(47 %), en julio/2003 los huevos de peces (23 %) y para agosto/2003 las larvas de
crustaceos (43 %) (Fig. 8).
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Figura 8. Variacion de la composicion mensual de la estacion 1 del microzooplancton
(1), mesozooplancton (2) y macrozooplancton (3) durante la época de no surgencia y
surgencia de la plataforma costera Pariche - Manicuare, estado Sucre, Venezuela. (%)
Simboliza la no existencia de muestra por problemas presentados al momento del
calado.
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Estacion 2

La composicion zooplanctonica para la estacion 2 estuvo conformada por 10
grupos de organismos primordialmente. En general, los cladoceros y copépodos
fueron los grupos predominante variando las concentraciones de sus densidades a lo

largo de los meses de estudio (Fig. 9).

En la época de no surgencia, los claddceros del microzooplancton, dominaron
en abundancia principalmente en junio y julio/2003 con 64 y 34 %, respectivamente;
mientras que para el mes de agosto/2003, no se encontré una dominancia en
particular, sino se registraron proporciones muy parecidas entre la poblaciones de los
copépodos, apendiculados y foraminiferos con 28, 25 y 19 %, respectivamente (Fig.
9). En cambio, para el mesozooplancton los cladoceros presentaron su mayor valor en
julio y agosto/2003 con 69 % para cada mes y los copépodos registraron su valor mas
alto en junio/2003 con 64 %. El macrozooplancton en esta estacion presentd una
mayor diversidad de organismos zooplanctonicos con respecto a las otras tallas (Fig.
9); para el mes de junio/2003 se hallaron los copépodos con un 37 % de abundancia,
seguido de los foraminiferos con un 30 %; en cambio, en el mes de julio /2003 los
huevos de peces constituyeron un grupo muy abundante con un 28 %, seguido de los

claddceros con un 9 %.

Para los meses de surgencia, en general, se puedo observar que los copépodos
fueron el grupo mas abundante, seguido de los quetognatos, larvas de crustaceos y
radiolarios (Fig. 9). Para el microzooplancton y mesozooplancton, los copépodos
obtuvieron los valores mas alto en los meses de diciembre/2003 y enero/2004 con
valores superiores al 50 %; mientras que para el macrozooplancton la composicion
zooplanctonica cambio de manera importante, registrandose para el mes de

diciembre/2003 una representacion notoria de las medusas y quetognatos con 15 % y
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los radiolarios, huevos de peces y foraminiferos con abundancias > 5 %. En cambio,
en el mes enero/2004 volvieron a dominar los copépodos y los cladoceros con 31 %
cada uno. Para el siguiente mes (marzo/2004) apareci6 el grupo de los radiolarios
dominando en mas 80 % de abundancia; a diferencia del mes de abril donde

aumentaron los carnivoros del macrozooplancton es decir medusas y quetognatos

(Fig. 9).
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Figura 9. Variacion de la composicion mensual de la estacion 2 del microzooplancton
(1), mesozooplancton (2) y macrozooplancton (3) durante la época de no surgencia y
surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado Sucre, Venezuela. (%)
Simboliza la no existencia de muestras por problemas presentados al momento del
calado
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Estacion 3

La composicion zooplactonica estuvo conformada por 11 grupos; dominando
principalmente para la época de no surgencia los copépodos en el micro y
macrozooplancton, seguido de los claddceros y apendiculados (Fig. 10); a diferencia

del mesozooplancton, donde dominaron los cladoceros.

Para el microzooplancton en mayo/2003 se encontré que los copépodos
dominaron con un 44%, seguido de los foraminiferos con un 16%, valores similares
se hallaron en junio/2003 para los copépodos con un 47% y 26% para los
foraminiferos. Para la talla del mesozooplancton, es importante destacar la presencia
de los quetognatos y huevos de peces en mayo/2003, asi como las larvas de
crustaceos y apendiculados para agosto/2003. Para el macrozooplancton, la mayor
abundancia en mayo/2003, correspondié a los copépodos y los cladéceros, sin
embargo, para los meses restantes de este periodo los foraminiferos y huevos de

peces, fueron abundante (Fig.10).

Para la época de surgencia, encontramos a los copépodos y los apendiculados
como los grupos dominantes del microzooplancton; a diferencia del
macrozooplancton, que para diciembre/2003 y enero/2004 los quetognatos dominaron
con un 38% y 40%, respectivamente (Fig.10); no obstante, para marzo y abril/ 2004
se registrd un aumento en la poblacion de los radiolarios con un 68 % y 48 %,

respectivamente.

Estacion 4

La estacion 4 presentd la mayor diversidad zooplancténica (13 grupos) con
respecto a todas las estaciones estudiadas (Fig. 11). Para la época de no surgencia, el

microzooplancton durante los cuatro meses del periodo estuvo dominado por los
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copépodos, obteniendo el mayor porcentaje de abundancia en junio/2003 con 64 % y
el menor en julio/2003 con 40 %; a diferencia del mesozooplancton y
macrozooplancton donde se obtuvo una dominancia de los cladéceros durante todo el
periodo, alcanzando el valor mas alto en agosto/2003 para el mesozooplancton (71 %)

y en mayo/2003 para el macrozooplancton (58 %).

Para la época de surgencia, los copépodos fueron el grupo dominante durante
diciembre/2003 y enero/2004 tanto para el microzooplancton como para el

mesozooplancton, con un 69 %y 61 %, respectivamente (Fig. 11).
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Figura 10. Variaciéon de la composicion mensual de la estacion 3 del
microzooplancton (1), mesozooplancton (2) y macrozooplancton (3) durante la época
de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche—Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia de muestra por problemas
presentados al momento del calado
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ESTACION 4
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Figura 11. Variacion de la composicion mensual de la estacion 4 del
microzooplancton (1), mesozooplancton (2) y macrozooplancton (3) durante la época
de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia de muestras por problemas
presentados al momento del calado.

Otro grupo dominante para la talla intermedia (mesozooplancton) fue el de los
radiolarios, alcanzando valores superiores al 60 %. En cambio, para el
macrozooplancton los grupos que predominaron fueron los huevos de peces en
diciembre/ 2003 y abril/ 2004 con 22 y 29 %, seguido de los quetognatos en
enero/2004 y abril/2004 con un porcentaje de abundancia de 24 % y 20 %,
respectivamente. Hay que resaltar de manera general, la gran diversidad de grupos
zooplanctonicos registrados para la €época de surgencia en esta estacion en las tres

tallas estudiadas (Fig. 11).
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Estacion 5

En la estacion 5 se identificaron 11 grupos (Fig. 12). Para la época de no
surgencia los grupos predominantes en el microzooplancton fueron los copépodos,
especialmente en los meses de junio (61 %) y julio/2003 (70 %); mientras que en
agosto/2003 dominaron los claddceros con un 73 %, seguido de los copépodos y
apendiculados con 25 % y 14 %, respectivamente. Para el mesozooplancton
destacaron los cladoceros en julio/2003 (63 %) y agosto/2003 (73 %), y en
Junio/2003 predominaron los copépodos con un 84 %. Para el macrozooplancton
sobresalieron los cladoceros en julio /2003 (35%) y agosto/2003 (41 %), no obstante
para el mismo mes de julio/2003 se identificaron diversos grupos taxondmicos, no
siendo muy representativos, los cuales ocuparon el renglon de “otros” (66 %). Para la
¢época de surgencia, la dominancia de los grupos tanto para el microzooplancton como
para el mesozooplancton fueron por los copépodos, especialmente en el mes de
diciembre/2003 con 68 % para el microzooplancton y en enero /2004 con 84 % para
el mesozooplancton (Fig. 12). Al igual que en las estaciones 3 y 4, los radiolarios
dominaron en el grupo intermedio (mesozooplanctonico) alcanzando valores de
dominancia de un 40 %. Por otra parte, para el macrozooplancton también fueron
relativamente abundantes los sifonoforos, principalmente en los meses de

diciembre/2003 y abril/2004, con valores de 8 % y 10 %, respectivamente.
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Figura 12. Variacion de la composicion mensual de la estacion 5 el microzooplancton
(1), mesozooplancton (2) y macrozooplancton (3) durante la época de no surgencia y
surgencia de la plataforma costera Pariche - Manicuare, estado Sucre, Venezuela. (%)
Simboliza la no existencia de muestras por problemas presentados al momento del
calado.

PORCENTAJE DE ABUNDANCIA DE LOS PRINCIPALES ORDENES DE
COPEPODOS

Las figuras 13, 14, 15, 16 y 17, representan los porcentajes de abundancia de

los cuatro ordenes de copépodos identificados en las cinco estaciones estudiadas.
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Estacion 1

De manera general, en la estacion 1 se pudo observar que para el periodo de no
surgencia dominaron los copépodos Calanoida, con aproximadamente 90 %, a
diferencia del segundo periodo, que estos disminuyeron en porcentaje de abundancia

y se ve un incremento en los ordenes Cyclopoida y Poecilostomatoida (Fig. 13).

La mayor abundancia de copépodos Calanoida del microzooplancton para el
periodo de no surgencia en la estacion 1, se encontrd en mayo y junio/2003. Para el
segundo periodo al igual que el anterior, dominaron los copépodos Calanoida,
hallandose en el mes de enero/2004 la mayor dominancia (100 %), mientras que para
los meses de diciembre/2003 y marzo/2004 la abundancia fue compartida
principalmente con los Cyclopoida y copepoditos V con un 40 % y 50 %,

respectivamente.

Para el grupo de talla intermedia (mesozooplancton), el mayor porcentaje de
abundancia de copépodos Calanoida, para el periodo de no surgencia, se encontré en
Junio/2003 (100 %) y para el periodo de surgencia en diciembre/2003 (> 60 %). Para
el periodo de surgencia, los copépodos del orden Poecilostomatoida tuvieron una
representacion significativa del 25 %, 42 % y 30 % en los meses de diciembre/2003,

enero y abril/2004, respectivamente.

Para el macrozooplancton, la mayor abundancia de copépodos para el periodo
de no surgencia, correspondié al el grupo Calanoida, alcanzando valores cercanos al
100 % durante casi todos los meses. De la misma manera, para el periodo de
surgencia dominaron los copépodos Calanoides, a excepcion del mes de enero/2004
donde aparecieron los copépodos del grupo Poecilostomatoida con un 30 % de

abundancia.
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Figura 13. Variacion de la composicion y abundancia mensual de copépodos de la
estacion 1 del microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton durante la
época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia muestra por problemas presentado
al momento del calado.

Estacion 2

Para la época de no surgencia el porcentaje de abundancia del
microzooplancton, estuvo compartido por los diferentes ordenes; para el mes de
junio/2003 dominaron los Calanoides con mas del 80 %, para julio/2003 se encontrd
dominando a los Poecilostomatoides con un 55 %, mientras que en agosto/2004
aparecieron los Harpacticoides superando el 60 % de abundancia (Fig.14). No

obstante, para el periodo de surgencia, dominaron los Calanoides con valores
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superiores al 80 %, a excepcion del mes de abril/2004 donde los Cyclopoides fueron
el grupo dominante con un 54 %. Para los copépodos de la fraccion
mesozooplanctonica y macrozooplanctonica, durante los dos periodos estudiados se
observé una dominancia de los copépodos del orden Calanoida; sin embargo, en el

mes de abril/2004 se apreci6 un aumento de los Cyclopoida en la fraccion

mesozooplanctonica.
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Figura 14. Variacion de la composicion y abundancia mensual de copépodos de la
estacion 2 el microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton durante la
época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia muestra por problemas presentado
al momento del calado.
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Estacion 3

El microzooplancton de la estacion 3 estuvo dominado por los copépodos
Calanoida durante los dos primeros meses del periodo de no surgencia, para el mes de
julio/2003 la abundancia estuvo repartida entre los cuatro 6rdenes (25 % cada uno);
en cambio en agosto/2003 dominaron los Cyclopoida (> 60 %) (Fig.15). Para el
segundo periodo, los copépodos Cyclopoida tuvieron una mayor representacion en los
meses de diciembre/2003 y abril/2004, mientras que para el mes de marzo/2004 se
encontrd una gran abundancia de copepoditos en estadio V. Por otra parte, para el
mesozooplancton y el macrozooplancton se encontr6 una dominancia de copépodos
Calanoida durante los dos periodos estudiados; sin embargo, hay que destacar que en
el mes de diciembre/2003, para el mesozooplancton, hubo un aumento de los
Poecilostomatoida con un 15 % de abundancia y Cyclopoida con 2 %. Para el
macrozooplancton, en la época de no surgencia se registré un incremento del orden
Cyclopoida en el mes de julio/2003 con un 41 %, en cambio para el segundo periodo

de estudio este mismo orden fue abundante en el mes de abril/2004 (38 %).

Estacion 4

En la estacion 4 se encontrd el mismo comportamiento que en la estacion 3,
para el microzooplancton, durante el periodo de no surgencia y surgencia. Para el
mesozooplancton y macrozooplancton, durante los dos periodos de estudio, la
dominancia de los copépodos estuvo a cargo del orden Calanoida, con abundancias
superiores al 80 % (Fig. 16); sin embargo, hay que destacar que para el

mesozooplancton en mayo/2003 hubo un aumento de los Cyclopoida (30 %).
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Figura 15. Variacion de la composicion y abundancia mensual de copépodos de la
estacion 3 el microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton durante la
época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia muestra por problemas presentado
al momento del calado.

Estacion 5

En la estacion 5, a diferencia de las otras estaciones, la mayor abundancia de
copépodos microzooplantonicas estuvo a cargo de los Cyclopoida, con porcentajes
superiores al 50 % (Fig. 17); sin embargo, para el mes de junio/2003 no se encontrd
el mismo patrén, donde los copépodos Calanoida dominaron en mas del 70 %. Para el

mesozooplancton y macrozooplancton, en esta estacion, durante los dos periodos
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estudiados, dominaron los copépodos del orden Calanoida, con abundancia superior
al 80 %; no obstante, hay que resaltar que en el mes de junio y agosto/2003, la
abundancia de los copépodos estuvo repartida entre los 6rdenes Harparticoida y

Poecilostomatoida, con un 40 % y 30 %, respectivamente.
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Figura 16. Variacion de la composicion y abundancia mensual de copépodos de la
estacion 4 el microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton durante la
época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia muestra por problemas presentado
al momento del calado.
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Figura 17. Variacion de la composicion y abundancia mensual de copépodos de la
estacion 5 el microzooplancton, mesozooplancton y macrozooplancton durante la
época de no surgencia y surgencia de la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado
Sucre, Venezuela. (%) Simboliza la no existencia muestra por problemas presentado
al momento del calado.

OTROS GRUPOS IDENTIFICADOS

Cladodceros

Los cladéceros estuvieron presentes en casi todas las muestras analizadas,
identificandose las especies Pseudevadne tergestina, Evadne spinifera, Penilia

avirostris y Pleopis polyphemoides (Apéndice 1).
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Apendiculados

Este grupo de organismos estuvo presente en casi todas las muestras. Dentro de
estos se identificaron los géneros Oikopleura y Fritillaria, como los mas comunes.
Dentro del primer género se identificaron a las especies de Oikopleura fusiformis, O.
dioca, O. albicans, O. rufescens, O. longicauda, Oikopleura sp', Oikopleura sp’,
Oikopleura sp°, Oikopleura sp* y para el segundo la especie Fritillaria haplostoma
(Apéndice 1).

Quetognatos

En general, este grupo fue escaso para el periodo de no surgencia, en cambio
para la época de surgencia aumentd considerablemente. Dentro de este grupo, se
registro al género Sagitta como el mas comun; las especies identificadas fueron

Sagitta enflata, S. tenuis, S. bipuntata, S. hispida y S. decipiens (Apéndice 1).

Sifonoforos

Este grupo de organismos holoplancténicos se encontrd en mayor abundancia
para el periodo de surgencia, especialmente para el macrozooplancton en la estacion 5
en el mes de abril/2004 con un 16 %, registrandose las especies Muggiaea kochi,
Lensia conoidea, Lensia sp., Abylopsis tetragona, Diphyes sp. y Agalma elegans.

Siendo la primera especie la més frecuente y abundante durante el estudio.

“Otros”
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En el grupo de “otros” se identificd una gran variedad de larvas y juveniles de
organismos zooplanctonicos, entre los cuales se destacan larvas de baldnidos, larvas
de anfipodos, dolidlidos, ostracodos del género Conchoecia sp, larvas de decapodos,
el decapodo Lucifer sp. ¢ isopodos (Apéndice 1). Los radiolarios presentaron su
mayor abundancia en abril/2004 para el mesozooplancton, alcanzando los maximos
valores para ese mes en las estaciones 3, 4 y 5, destacandose como los organismos

dominantes (Fig. 9, 10y 11).

LOS COPEPODOS IDENTIFICADOS EN LOS TRES ESPECTROS DE
TALLAS Y SU FRECUENCIA DE APARICION

En general, para el microzooplancton se registr6 un total de 29 especies,
pertenecientes a 4 ordenes, 11 familias y 11 ordenes. El orden Calanoida fue el mas
diverso con 7 familias y 7 géneros, seguido de los Poecilostomatoida con 2 familias y
2 géneros; mientras que los Cyclopoida y Harparticoida registraron 1 familia y 1
género cada una (Tabla 22). Para el periodo de no surgencia se registraron 21
especies de las cuales 4 fueron constantes, 2 accesorias y 15 accidentales. Las
especies constantes fueron Paracalanus acuelatus, Acartia tonsa, Temora turbinata y
Subercalanus subcrassus (Tabla 22). Para el periodo de surgencia se obtuvieron 22
especies: 4 constantes, 5 accesorias y 13 accidentales. Las especies constantes para

este periodo fueron Acartia sp., T. turbinata, Oncaea media y O. venusta (Tabla 22).

En el mesozooplancton se identificé un total de 41 especies pertenecientes a 14
familias y 16 géneros. El orden Calanoida estuvo conformado por 10 familias, 11
géneros y 21 especies, mientras que los Cyclopoida por 1 familia, 1 género y 4
especies; el orden Poecilostomatoida estuvo compuesto por 2 familias, 3 géneros y 15
especies y por ultimo los Harpacticoida con 1 familia, 1 género y 1 especie (tabla 23).

Para el primer periodo se identificaron 27 especies de las cuales 2 resultaron
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constantes, 4 accesorias y 21 accidentales. Las especies constantes fueron Temora
turbinata y Acartia tonsa (Tabla 23). Para el segundo periodo se reportaron 37
especies; 8 constantes, 8 accesorias y 21 accidentales. Las especies constantes fueron
Temora turbinata, Subeucalanus subcrassus, Clausocalanus furcatus, Centropages
velificatus Oithona plumifera, O. venusta, Corycaeus (D.) amazonicus y Corycaeus
(0.) Catus (Tabla 23).

En el macrozooplancton se identificaron un total de 36 especies de copépodos
pertenecientes a 14 familias y 18 géneros. El orden Calanoida tuvo la mejor
representacion con 11 familias, 14 géneros y 25 especies, seguida de los
Poecilostomatoida por 2 familias, 3 géneros y 8 especies; mientras que los Ciclopoida
con 1 familia, 1 género y 3 especies (Tabla 24). Para la época de surgencia, se
registraron 23 especies, de las cuales 1 resulto constante, 8 accesorias y 14
accidentales. La especie constante fue Acartia tonsa. En el periodo de surgencia se
hallaron 24 especies, 1 constante, 4 accesorias y 19 accidentales; Centropages

velificatus resulto la especie constante (Tabla 24).
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Tabla 22. Frecuencia de aparicion durante la época de no surgencia y surgencia de los copépodos microzooplanctonicos
identificados en las cinco estaciones en la plataforma costera Pariche-Manicuare, estado Sucre, Venezuela. (Frecuencia de
aparicion: CONS= constantes; ACCE= accesorias; ACCI: accidentales).

Frecuencia De Aparicion

Frecuencia De Aparicion

Orden Familias Género Especies No Surgencia Surgencia
Paracalanidae Paracalanus P. acuelatus (CONS) (ACCI)
Calanoida P. quasimodo (ACCE) (ACCE)
Paracalanus sp (ACCD (ACCD
Acartiidae Acartia A. tonsa (CONS) -
Acartia sp (ACCI) (CONS)
Centropagidae Centropages C. velificatus - (ACCI)
Pontellidae Calanopia C. americana - (ACCD
Clausocalanidae Clausocalanus C. arcuicornis (ACCI) -
C. furcatus (ACCI) (ACCE)
Temoridae Temora T. turbinata (CONS) (CONS)
Subercalanus S. crassus - (ACCI)
Eucalanidae S. subcrassus (CONS) -
Subercalanus sp. - (ACCI)
Oncaceidae Oncae O. mediterranea (ACCI) -
Poecilostomatoida 8 \Teendl.:?ta (AC_CI) Eggggg
Oncae sp. (ACCI) (ACCI)
Corycaeidae Corycaeus C.(0.) catus (ACCQCI) -
C. trukicus (ACCI) (ACCI)
C.(M.) robustus (ACCI) (ACCE)
C. (D.) amazonicus (ACCI) (ACCI)
C. (A typicus - (ACCI)
C. (U.) furcifer - (ACCI
C. (D.) speciosus - (ACCD
C. (D.) africanus (ACCI) -
Oithonidae Oithona 0. nana (ACCE) (ACCI)
Cyclopoida O. plumifera (ACCI) (ACCE)
O. setigera (ACCI) -
Harpacticoida Tachidiidae Euterpina E. acutifrons (ACCI) (ACCE)
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Tabla 23. Frecuencia de aparicion durante la época de no surgencia y surgencia de los copépodos mesocrozooplanctonicos
identificados en las cinco estaciones en la plataforma costera Pariche - Manicuare, estado Sucre, Venezuela. (Frecuencia de
aparicion: CONS= constantes; ACCE= accesorias; ACCI: accidentales).

Frecuencia De Aparicion Frecuencia De Aparicion
Orden Familias Género Especies No Surgencia Surgencia
Calanoida Paracalanidae Paracalanus P. aculeatus (ACCE) (ACCE)
P. quasimodo (ACCE) (ACCE)
Pondellidae Calanopia C. americana - (ACCI)
Centropagidae Centropages C: velificatus - (CONS)
Clausocalanidae Clausocalanus C. furcatus (ACCI) (CONS)
C. arcuicornis (ACCI) (ACCE)
Clausocalanus sp. (ACCI) (ACCI)
Eucalanidae Subeucalanus S. subcrassus (ACCE) (CONS)
Temoridae Temora T. turbinata (CONS) (CONS)
T. stylifera (ACCI) (ACCI)
Acardiidae Acartia A. tonsa (CONYS) (ACCE)
A. spinata - (ACCI)
A. claussi (ACCI) -
A. danae - (ACCI)
A. lilljeborgii - (ACCI)
Acartia sp. (ACCI) (ACCI)
Euchaetidae Euchaeta E. marina - (ACCI)
Calanoidae Undinula U. vulgaris - (ACCI)
Calanus C. minor - (ACCI)
Candaciidae Candacia Candacia sp. - (ACCI)
C. pachydactyla (ACCI) -
Oncaceidae Oncaea O. mediterranea (ACCD (ACCE)
O. venusta (ACCD (CONS)
Poecilostomatoida O. media (ACCI) (ACCE)
O. subtilis (ACCE) -
Oncaea spl. - (ACCI)
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Tabla 24. Continuacion

Orden

Familias

Frecuencia De Aparicion No

Frecuencia De Aparicion

Género Especies Surgencia Surgencia
O. tenuis (ACCD -
Cyclopoida Oithonidae Oithona O. plumifera (ACCI) (ACCI
O. setigera (ACCE) (ACCI)
Farranula F. gracilis (ACCI) -
O. media (ACCE) -
Oncaeidae Oncaea O. venusta (ACCE) -
O. mediterranea (ACCE) (ACCI)
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CORRELACIONES ENTRE LA BIOMASA, LA DENSIDAD DE LOS TRES
ESPECTROS DE TALLAS Y LOS FACTORES FiSICO-QUIMICOS.

En la tabla 25 se puede observar los resultados del andlisis de correlacion entre
la biomasa, la densidad microzooplanctonica con respecto a los factores fisico-
quimicos. La mayor correlacion se obtuvo entre el peso humedo y el peso seco (r=
0,7196; P < 0,001), seguido del peso seco / transparencia (r = 0,5798; P < 0,001) y
entre la densidad / volumen sedimentado (r= 0,4348; P< 0,001). Otros factores que
presentaron una correlacion relativamente alta fueron peso himedo - transparencia (r
= 0,3956; P < 0,01) y densidad — peso humedo (r = 0,3519; P< 0,01). Las
correlaciones negativas que se mostraron en el andlisis fueron entre la variable

temperatura y el volumen desplazado (r =-0,4654; P< 0,05).

En tabla 26 se puede observar claramente las correlaciones del
mesozooplancton. Las variables con mayor correlacién son aquellas cuyo valor de r
se acerca mas a 1, obteniéndose valores cercanos entre peso humedo / volumen
desplazado (r = 0,9643; P < 0,001), seguido del peso himedo/volumen sedimentado
(r = 0,9444; P < 0,001), volumen sedimentado/volumen desplazado (r = 0,8946;
P < 0,001), densidad/peso humedo (r = 0,8552; P < 0,001), peso seco/volumen
desplazado (r = 0,8541; P < 0,001), peso humedo/peso seco (r = 0,8388; P< 0,001),
densidad/volumen desplazado (r = 0,8352; P < 0,001), densidad/volumen
sedimentado (r = 0,7728; P < 0,001), y peso seco/volumen sedimentado (r = 0,7283;
P <0,001). Otra variables que mostraron una correlacion moderadamente alta fueron
los meses y el volumen sedimentado (r = 0,6290; P < 0,01), meses / peso humedo

(r=0,5952; P < 0,01).

En la tabla 27 se observan las correlaciones para el macrozooplancton, siendo

mayores entre peso humedo/volumen desplazado: (r = 0,9699; P < 0,001), peso
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htiimedo/volumen sedimentado (r = 0,9382; P < 0,001), volumen
sedimentado/volumen desplazado (r = 0,9173; P < 0,001), densidad/volumen
desplazado (r = 0,8587; P < 0,001), densidad/peso humedo (r = 0,8386; P < 0,001) y
densidad/volumen sedimentado (r = 0,7689; P < 0,001).
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Tabla 25. Matriz de correlacion de rango de Spearman entre los diferentes factores (bidticos y abidticos) analizados en las
estaciones de la plataforma costera Pariche—Manicuare para el microzooplancton durante la época de no surgencia y

surgenciajError! Marcador no definido..

r (Correlacion) . , . . Volumen Volumen
p (probabilidad) Densidad Peso Himedo Peso Seco Salinidad Temperatura  Transparencia desplazado sedimentado
0,3519 0,0143 0,1922 0,0515 -0,1181 0,0431 0,4348
Densidad - 0,0374* 0,9328 ns  0,2556 ns 0,7605 ns 0,4848 ns 0,7989 ns 0,0101*
0,7176 0,3348 -0,1266 0,3956 0,2800 0,1449
P. Himedo - - 0,000%** 00,0476 * 0,4539ns 0,0193* 0,0976ns 0,3914 ns
0,2063 0,0095 0,5798 0,2302 -0,2975
P. Seco - - - 0,2223 ns 0,9555 ns 0,0006** 0,1732 ns 0,0784 ns
-0,0264 0,0513 -0,0585 0,1694
Salinidad - - - - 0,8760 ns 0,7615 0,7294 ns 0,3163 ns
0,1243 -0,4654 -0,1916
Temperatura - - - - - 0,4621 ns 0,0059** 0,2570ns
0,0833 -0,2014
Transparencia - - - - - - 0,6220 ns 0,2334 ns
-0,0795
Volumen desplazado - - - - - - - 0.6379 ns

Volumen
sedimentado - - - -

* Significativo (P < 0,05); ** muy significativo (p < 0,01); *** Altamente significativo (p < 0,001); ns: no significativo
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Tabla 26. Matriz de correlacion de rango de Spearman entre los diferentes factores (bidticos y abidticos) analizados en las
estaciones de la plataforma costera Pariche—Manicuare para el mesozooplancton durante la época de no surgencia y surgencia.

1 (Correlacion) . , . . Volumen Volumen
p (probabilidad) Densidad  Peso Himedo Peso Seco  Salinidad Temperatura  Transparencia sedimenta desplazado
_ 0,8552 0,5799 0,3092 -0,2197 0,0793 0,8352 0,7728
Densidad : 0,0000¥**  0,0010**  0,0802ns  0,2140 ns 0,6536 ns 0,0000%** 0,0000%**
0,8388 0,3278 -0,2885 -0,0583 0,9444 0,9643
P. Himedo - - 0,0000ns  0,0637ns  0,1027 ns 0,7416 ns 0,0000%** 0,0000
0,1461 -0,2007 -0,1570 0,7283 0,8541
P. Seco - - - 0,4087ns  0,2563 ns 0,3745 ns 0,0000%** 0,0000%**
-0,3206 -0,1551 0,2883 0,2347
Salinidad - - - - 0,0697ns 0,3804 ns 0,1029 ns 01843
0,0406 -0,3371 -0,2940
Temperatura - - - - - 0,8185 ns 0,0566 ns 0,0963ns
0,0273 -0,0805
Transparencia - - - - - - 0,8772 ns 0,6487 ns
Volumen i i i i ) ) ] 0,8946
sedimentado 0,0000%***
Volumen
desplazado - - - - - - - -

* Significativo (P < 0,05); ** muy significativo (p < 0,01); *** Altamente significativo (p < 0,001); ns: no significativo
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Tabla 27. Matriz de correlacion de rango de Spearman entre los diferentes factores (bidticos y abidticos) analizados en las
estaciones de la plataforma costera Pariche—Manicuare para el macrozooplancton durante la época de no surgencia y surgencia.

r (Correlacion) . , . . Volumen Volumen
p (probabilidad) Densidad  Peso Himedo Salinidad Temperatura Transparencia desplazado sedimenta
] 0,8386 -0,3152 0,1145 -0,1664 0,8587 0,7689
Densidad - 0,0000%*** 0,0622 ns 0,4981 ns 0,3249 ns 0,0000%** 0,0000%**
-0,1035 -0,2085 -0,2197 0,9699 0,9382
P. Himedo 0,5405 ns 0,2173 ns 0,1938 ns 0,0000%** 0,0000%**
-0,0264 -0,0513 -0,0936 0,0467
Salinidad - 0,8760 ns 0,7615 ns 0,5796 ns 0,7821ns
0,1243 -0,1346 -0,2475
Temperatura - 0,4621 ns 0,4260 ns 0,1431 ns
- -0,1894 -0,2472
Transparencia - - 0,2625 ns 0,1436 ns
Volumen . ) . ) 0’9173***
sedimentado 0,0000
Volumen
desplazado - - - - -

* Significativo (P < 0,05); ** muy significativo (p < 0,01); *** Altamente significativo (p < 0,001); ns:
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DISCUSION

El funcionamiento de un ecosistema marino depende de la dinamica de los
principales factores oceanograficos tanto bidticos como abioticos, que operan en é€l.
Uno de los factores mas delimitante de esta dinamica es el aporte de aguas profundas
ricas en nutrientes a la capa fotica, donde, si hay suficiente luz, se desencadena una
serie de procesos productivos que acabaran en el eslabon final de la red tréfica
(Fernandez de Puelles, 1987). Otros factores importantes son los climatologicos, ya
que los ecosistemas también son afectados directamente por estos factores, ademas

son los indicadores méas precisos del fenomeno de surgencia.

La zona nororiental de Venezuela, esta sujeta a un centro activo de surgencia;
diversos autores, Richards (1960), Margalef (1965), Ferraz-Reyes (1983), Estrella
(1988) y Gomez (1996), confirman el fendémeno como una surgencia estacional entre
el periodo diciembre y abril para el golfo de Cariaco y areas adyacentes, asociandolo
con una serie de cambios en las condiciones fisico-quimicas del agua que caracterizan
el fendémeno. Las condiciones encontradas en el presente estudio para el segundo
periodo (diciembre/2003 -abril/2004) corroboran las observaciones de dichos autores,
ya que para esa €poca se registraron bajas temperaturas, alta salinidad, alta biomasa

fitoplanctonica, alta velocidad del viento y elevado indice de surgencia.

La temperatura, presentd una gran variabilidad mensual (24,37 °C y 26,84 °C)
asociado posiblemente con el fenomeno de surgencia. En este sentido Febres (1974),
sefiald que la variacion de la temperatura se debe a la surgencia, la cual a su vez
present6 dos picos que coinciden con los maximos de intensidad de la surgencia y de
los vientos alisios, siendo el primero entre enero y abril/2004 y el segundo julio a

agosto/2003. De igual forma Urosa (1983) en un estudio del zooplancton realizado en
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la cuenca Tuy-Cariaco, Venezuela, determin6 el menor valor de temperatura
superficial del agua en el mes de marzo, lo que corrobora la presencia de aguas
subsuperficiales hacia la costa en esta época del afio. Por lo antes expuesto, la
temperatura resultdé un parametro predictivo para la produccion microzooplanctonica
de esta zona debido a que este mostrd una correlacion negativa con la biomasa, esto
se debe posiblemente al fendémeno de surgencia, debido a la entrada de aguas
subsuperficiales frias cargadas de nutrientes, provocando el aumento de los

planctobiontes.

No obstante, no ocurrié lo mismo con la salinidad, la cual fue bastante estable
durante los meses de muestreo; sin embargo, hay que destacar que en el mes de
marzo se presento el valor mas bajo de salinidad (33,03). Al respecto Gade (1961), en
su estudio sobre las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco, obtuvo valores
de salinidad que fluctuaron entre 36,60 y 36,80, con los extremos de 26,29 y 37,01;
asi mismo, Ferraz-Reyes (1989) encontro resultados coincidentes, sefialando que para
el golfo de Cariaco existe poca variacion de la salinidad excepto en las areas

influenciadas por los rios y las escorrentias.

En la region nororiental de Venezuela, durante los meses de surgencia la
velocidad promedio del viento es entre 5-6 m.s' con direccion predominante del
noreste (Fukuoka, 1965; Okuda et al. 1978). Esto se pudo observar durante los meses
de mayo/2003, junio/2003, marzo/2004 y abril/2004 donde se encontraron
velocidades del viento favorables para la formacion de surgencia costera; diversos
autores Boltovskoy, (1891), Gasca y Suarez, (1996a) mencionan a los factores fisicos
(velocidad del viento) como desencadenante de las condiciones para que aumente la
produccion primaria y secundaria, coincidiendo con los altos valores de biomasa y

densidad zooplanctdnica reportadas en este estudio para dichos meses.
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El conocimiento de las fluctuaciones de la biomasa zooplanctonica en los
estudios sobre ecosistemas tropicales y caribefios esta muy limitado, debido a que
escasamente son incluidas en estas investigaciones y son dificiles de comparar con
otros estudios, debido a los diferentes métodos empleados (Boltovskoy, 1981 y
Marquez et al. 2006), a los diferentes métodos de fijacion, preservacion y
determinacion que emplean los investigadores para analizar la biomasa. Sin embargo,
Postel et al. (2000) sefialaron que el volumen desplazado y el peso seco son los
métodos mas recomendado, sobre todo el Gltimo ya que elimina toda la cantidad de

agua que tiene la muestra y con esto reduce los errores experimentales.

Es de hacer notar que en este estudio se realizaron los cuatro métodos de
biomasa zooplanctdnicos, sin embargo, solo se expresan los resultados de volumen
desplazado y peso himedo; este ultimo se utilizo para no dafiar las muestras y poder
realizar los andlisis de identificacion. El microzooplancton present6 valores
superiores tanto de biomasa como de densidad en comparacién con las otras tallas
estudiadas, tanto en la época de no surgencia como en la de surgencia. Esto coincide
con lo sefialado por Freon et al. (1989) que mencionaron que los ambientes marinos
estan compuestos mayormente por los planctonbiontes de menor talla. A diferencia
de los valores obtenidos para el meso y macrozooplancton, ya que los valores mas
altos de biomasa y densidad se obtuvieron en los meses del periodo de surgencia
coincidiendo con bajas temperaturas (< 24,5 °C), altas salinidades (> 37,5), altos
valores del indice de surgencia (38,7598 m’.s.100 m) y velocidad del viento (> 5,91
m. s). Richards (1960), Margalef (1965), Okuda et al. (1978), Griffiths y Simpson
(1972), Lodeiros y Himmelman (1994), Ferraz-Reyes (1983), Estrella (1988) y
Gomez (1996) confirmaron la gran incidencia de este fendmeno sobre las poblaciones

de mayor talla que conforman al zooplancton.

También es importante destacar que el microzooplancton y el

mesozooplancton, durante el mes junio/2003 presentaron valores altos de biomasa y
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densidad, coincidiendo con el segundo pulso de surgencia o surgencia menor que ya
ha sido sefialado por otros autores (Fukuoka, 1966; Urosa, 1977; Rueda, 2000 y
Marin et al., 2004) y esto es confirmado por los bajos valores de temperatura
(<25,4°C), altos valores de salinidad (> 38,2%0) y altos valores del indices de
surgencia (> 27,6202 m>. . 100 m).

Dado a que la mayoria de los trabajos de zooplancton realizados en el golfo de
Cariaco estan basados en la fraccion del mesozooplancton se hace dificil comparar
los resultados con las demas tallas en estudio; sin embargo, al comparar los resultados
de volumen desplazado (V.D.) del mesozooplancton, obtenidos en presente trabajo,
con las sefialados por Zoppi (1961b) durante los meses de mayo y noviembre de 1960
(0,73 - 1,32 ml/m’); Legaré (1961b) (0,073 — 1,33 ml/m’); Roa y Urosa (1974) (0,023
- 0,317 ml/m®); Bastardo (1975) y Bagdo (1977), (0,11 — 0,23 ml/m’ y 0,24 y 0,32
ml/m’, respectivamente); se observa que la biomasa registradas en esta plataforma
son menores a las reportadas por dichos autores; esto pudiera ser debido a la dindmica
de la comunidad del zooplancton, ya que existen variaciones en los ciclos biologicos
de la poblaciones y fluctuaciones en el clima que pueden interferir en la biomasa

zooplanctonica en un periodo de tiempo dado (Bagdo, 1977).

De acuerdo a lo antes mencionado también se hace complicado tratar de
comparar los resultados del V.D de este estudio con investigaciones de otras partes
del mundo, debido a que son escasas las investigaciones que toman en consideracion
la fraccidn microzooplanctonica y macrozooplanctonica. Por eso al comparar los
resultados obtenidos por Rodriguez y Rubin (1991), en un estudio del ictioplancton y
biomasa del zooplancton utilizando la fraccion macrozooplancténica en aguas del sur
de Galicia, se observa que sus valores son mas altos a los obtenidos en la plataforma

Pariche-Manicuare, alcanzando valores de 0,69 ml/m’ de V.D.
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Por otra parte, al comparar los valores obtenidos de peso humedo para el
mesozooplancton, durante los dos periodos de estudio, con los obtenidos por Gasca y
Castellano (1993) y Suérez y Gasca (1994) en las costas del caribe mexicano, se
observa que los de la plataforma Pariche-Manicuare son mucho mas altos, ya que
ellos encontraron valores entre 1 y 125 mg/m’; en contraste con De la Cruz (1972), en
una plataforma continental al sureste de México, quien encontrd valores mucho mas
altos a los registrados en este trabajo y a los citados anteriormente, alcanzando
valores entre 200 y 1000 mg/m’. La diferencia en los valores de biomasa con respecto
a los otros trabajos citados anteriormente puede ser explicado por la concentracion
del plancton como respuesta migratoria, asi como la diferencia entre la frecuencia de
los muestreos y en las horas de captura. El efecto de la frecuencia muestral, la época
de muestreo y el tiempo de captura. son factores muy importantes en la determinacion
de la productividad de los diferentes eslabones de la cadena trofica (Marquez et al.,

2007).

El célculo de la biomasa es considerada una importante medida tanto en los
estudios descriptivos, dindmicos y de organizacion de comunidades, pero no es
suficiente; puesto que las diferencias en la composicion de los diferentes organismos
que conforman el zooplancton, hacen que a través de su identificacion taxondmica se
puedan explicar mejor las variaciones estacionales que se puedan presentar en esta

compleja comunidad (Sudrez y Gasca, 1994).

Hay que destacar que para el mes de junio/2003 se encontr6 la mayor densidad
de microplanctobiontes con 6256 en la estacion 4. La mayoria de los organismos que
conforman esta talla son herbivoros, entre los que podemos mencionar, se encuentran
principalmente los copépodos y los claddceros; es de suponer que el aumento de estas
poblaciones se deben principalmente a la disponibilidad de alimento alli presente,
gracias al aporte de nutrientes provenientes de las capas subsuperficiales enriquecidas

durante los eventos de surgencia, unido a los aportes terrigenos. De la misma forma
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Marin et al. (2004) sefalaron que la maxima produccion del microzooplancton esta
directamente relacionada con la méxima produccion fitoplanctonica de una zona en
particular. Ademads, reportan que las mayores concentraciones de fitoplancton
acontecieron entre junio y agosto en el golfo y lo relacionaron con el segundo pulso
de surgencia o surgencia menor que se ha mencionado anteriormente para este
periodo; lo antes expuesto coincide con los valores obtenidos en la presente
investigacion donde posiblemente los valores mas altos de densidad
microzooplanctéonica se deben a ese segundo pulso. Cabe destacar que el
microzooplancton es de gran importancia en la cadena trofica puesto que es el
principal responsable de transferir la enorme energia acumulada, tanto en el
picoplancton como en el nanoplancton a los niveles troficos superiores, ya que el
meso y macrozooplancton son incapaces de pastar sobre células tan pequefias

(Eskinazi-San’t Anna y Bjornberg, 2006).

Los resultados de la presente investigacion coinciden con los ciclos biologicos
tipicos de la cadena zooplanctdnica, ya que durante los primeros meses del periodo de
surgencia (enero-febrero/2004) es caracteristico encontrar mayor cantidad de
microzooplancton, al final del periodo entre marzo y abril domina el
mesozooplancton y posteriormente el macrozooplancton (Raymont, 1983 vy
Fernandez de Puelles, 1987). En general, los valores del microzooplancton fueron
mayores que los del meso y macrozooplancton durante todos los meses y estaciones

del muestreo, evidencidndose estas grandes diferencias en la época de no surgencia.

Se identificaron 23 y 28 grupos para el microzooplancton, tanto en la época de
no surgencia como surgencia, respectivamente, siendo los copépodos el grupo
dominante, seguido de los cladoceros, apendiculados y radiolarios. En cambio, para el
mesozooplancton se contabilizaron 31 grupos zooplanctonicos en la época de no
surgencia y 37 para la época de surgencia, dominando los cladoceros para el primer

periodo y los copépodos para el segundo, a excepcion de abril en donde los
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radiolarios fueron dominantes. Para el macrozooplancton se hallaron 26 grupos
zooplanctonicos tanto para la época de no surgencia como la de surgencia, siendo los
cladoceros el grupo dominante, seguido de los copépodos y quetognatos para el
primer periodo de estudio y los radiolarios el grupo dominante para el segundo
periodo, seguido de los copépodos, claddoceros, quetognatos, apendiculados,

sifon6foros, larvas de Brachiura y medusas, en orden de aparicion.

Para los meses de agosto/2003 y abril/2004 se encontré una mayor diversidad
de grupos zooplanctonicos para los tres espectros de tallas estudiados; sin embargo, el
porcentaje de abundancia de los individuos fue relativamente bajo. La diversidad
registrada en agosto/2003 coincide con la gran variedad de especies que caracterizan
los periodos de calma, baja influencia de vientos y valores bajos del indice de
surgencia, tal como lo explica Legendre y Rassoulzadegan (1995). A diferencia del
mes de abril/2004 donde se encontré una gran abundancia pero con una dominancia
de unos pocos grupos, coincidiendo con el fendomeno de surgencia (Legaré 1961b,

Zoppi 1961b, Cervigon y Marcano 1965).

Estudios previos realizados en el golfo de Cariaco indican que los copépodos y
claddceros constituyen los grupos dominantes, tal como lo sefala Espinoza (1977),
quien registrd que los herbivoros, principalmente los copépodos del género Temora
sp. resultaron dominantes, seguido de los cladoceros. En este estudio los cladoceros
constituyeron aproximadamente el 88% de los herbivoros estudiados, representados
principalmente por los géneros Pseudoevadne y Penilia; en algunos meses se
mostraron como grupo dominante, desplazando a los copépodos a un segundo plano y
encontrandose casi exclusivamente en la capa superficial. Las especies de cladoceros
identificadas fueron Pseudoevadne tergestina, Penilia avirostris, Evadne spinifera y
Pleopis polyphemoides, las cuales ya han sido reportadas para la zona nororiental por
Legar¢ (1961b), Zoppi (1961b), Cervigbn y Marcano (1965), Bagdo (1977), Zoppi
(1977) y Flores (1992).
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En este sentido, Margalef (1965) mencion6 que los cladoceros pueden incluso
dominar en el plancton. Urosa (1978) en la cuenca Tuy Cariaco encontré que los
claddceros, en abundancia numérica, compartian muchas areas marinas con los
copépodos, como ocurre en el golfo de Cariaco, debido a que los juveniles recién
liberados empiezan a su vez a reproducirse en corto tiempo lo que da lugar a una
considerable expansion numérica. También, Bagdo (1977) encontrdé una variacién
porcentual de copépodos y cladoceros, refiriéndose a una frecuente sustitucion de un
grupo por otro. Igualmente sefala que los copépodos son mas frecuentes en los
primeros meses del afo, escasean en agosto, septiembre, octubre y noviembre, para
aumentar nuevamente en diciembre, situacion similar a la encontrada en este estudio.
Al contrario, Legaré¢ (1961b) reportd para mayo de 1960, a los copépodos como un

grupo dominante representando el 64 % del total de organismos registrados.

En esta investigacion se encontraron las especies Pseudevadne tergestina y
Penilia avirostris como las especies mas abundantes durante todo el estudio, dentro
de los claddceros. A diferencia de lo encontrado en el noreste del mar de Alboran
(mar Mediterraneo) por Sampaio et al. (2005) quienes hallaron una dominancia de los
cladéceros en la época de verano, especialmente P. avirostris y Podon sp.; mientras
que para finales de otofio observo la recuperacion de los copépodos. La alternancia
del dominio de un grupo de la comunidad zooplanctonica en las distintas épocas del
afno, también fue corroborado por Della Croce y Bettanin, (1965); Thiriot, (1972);
Egloff et al. (1997); Calbert et al. (2001) y D’ Alcala et al. (2004). Por otra parte, se
puede mencionar que los claddceros por su pequefio tamano y las agregaciones
estacionales que forman en areas costeras son de gran importancia en las tramas
troficas pelagicas principalmente para pequefios consumidores del meroplancton, con
quienes coexisten temporal y espacialmente (Mujica y Espinoza, 1994; Vives, 1996;

Ramirez 1981, 1996).
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Los copépodos desde el estadio naupliar hasta el adulto constituyen el alimento
tipico de la mayoria de las larvas de peces por lo que cumple un importante papel en
la transformacion de la materia organica originada en el fitoplancton. Usualmente,
este grupo constituye entre 70 — 80 % de la fauna planctonica (Lewis y Fish, 1969;
Sales et al., 1978; Youngbluth, 1980; Raymont, 1983; Hernandez — Le6n, 1988;
Guzman y Obando, 1988; Santamaria et al., 1989; Jiménez y Lara, 1990; Defren-
Janson et al., 1999; Escamilla et al., 2001; Sabatini et al., 2001; y Shimode et al.,
2006), por ser los copépodos organismos planctonicos, son transportados por los
movimientos de las masas de agua y por las corrientes debido a ello han sido
considerados por algunos autores (Hunder, 1981; Lopez-Salgado et al., 2000,
Escamilla et al., 2001, Shimode et al., 2006) como indicadores de las caracteristicas

fisico-quimicas de las masas de agua

El copépodo calanoida Temora turbinata constituyo la especie mas abundante
y constante del golfo de Cariaco dentro del estudio, encontrandose la mayor
abundancia en el microzooplancton en la estacion 1 con 400 y 457 Org/m’ en los
meses de junio/2003 'y marzo/2004, respectivamente; a diferencia del
mesozooplancton en donde los mayores valores se registraron en el mes de abril/2004
en todas las estaciones; sin embargo, para el macrozooplancton se halld en
mayo/2003 en la estacion 2. Al respecto Zoppi (1961b), Marcano (1965) y Suarez
(1992) han relacionado la presencia de esta especie con altas temperaturas y época de
calma. Por otra parte, Pefiuela (2000) la registré como la especie mas abundante
durante los calados diurnos y nocturnos en la fosa de Cariaco. Las estaciones sobre el
borde de la plataforma, se caracterizaron por presentar altos valores de biomasa (peso
himedo y peso seco) y densidad microzooplactonica, coincidiendo esto con el
cambio del perfil batimétrico donde posibles corrientes del fondo promueven
turbulencias en el borde del talud ocasionando efectos de enriquecimiento
planctonico en los limites de la plataforma (Bonilla et al., 1991 y Longhurst et al.,
1987).
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Es importante destacar que las especies Temora turbinata y Acartia tonsa
constituyen especies tipicas de latitudes tropicales, muy abundantes y frecuentes en
las aguas superficiales o cercanas a la plataforma, siendo corroborado con los valores
obtenidos en la presente investigaciéon, asi como los reportados por otros
investigadores para el golfo y la fosa de Cariaco (Zoppi, 1961b; Cervigén y Marcano,
1965 y Pefiuela, 2000).

Otra especie muy abundante fue Claussocalanus furcatus, la cual se encontr6
en mayor proporcion en los meses de junio y diciembre/2003 en la estacion 5 (57 y
365 Org/m’, respectivamente). Suarez (1992) indica que esta especie presenta una

afinidad con las aguas tropicales calidas.

Dentro de los Harparticoides se encontro a la especie Euterpina acutifrons para
la época de surgencia. Legaré (1964) sefiala haber encontrado al harpacticoida E.
acutifrons tnicamente en la fosa de Cariaco, sin embargo, fue registrada para el mar
Caribe venezolano por Cervigon y Marcano (1965); por su parte Suarez (1992)
refiere a esta especie propia de zonas cercanas a la costa, con poca profundidad y con
elevada produccion primaria. Hay que destacar que dicha especie fue encontrada en el

presente estudio so6lo para las tallas de microzooplancton y mesozooplancton.

El género Corycaeus fue el mas abundante dentro del orden Poecilostomatoida,
siendo muy abundante durante el periodo de surgencia para las tres tallas. Este género
ha sido registrado en aguas superficiales del océano Atlantico (Cervigon y Marcano,
1965), representado por las especies Corycaeus gracilis y C. speciosus. Este género
se presento en todos los meses de estudio y se identificaron las especies: C. catus, C.
trukicus, C. robustus, C. amazonicus, C. typicus, C. furcifer, C. speciosus, C.
africanus, C claussi, C. latus, C. lautus, Corycaeus sp., C. giesbrechti.
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Por otro lado en abril/2004 se presentdé un aumento considerable de las
poblaciones de radiolarios, coincidiendo con lo reportado por Pefiuela (2000);
algunos autores sugieren que las fluctuaciones de dichas poblaciones son un
fenomeno frecuentemente observado (Boltovskoy, 1981), Normalmente, este proceso
es provocado por los movimientos de agua que llevan organismos caracteristicos de
otros estratos de la columna de agua a la capa superficial. Cominmente los
radiolarios no realizan migraciones verticales diarias, pero cambian de nivel en
relacion con los fendmenos meteorologicos y fisicos de su medio (Casey, 1996). Se
sugiere que este “bloom” de radiolarios en el mes de abril/2004 en las capas
superficiales del golfo de Cariaco pudiese ser indicador del fendmeno de surgencia
para la zona, lo cual se corrobora con el indice de surgencia obtenido, siendo uno de

los mas altos presentados en este periodo de estudio.

Con respecto a los sifonoforos Muggia kochi y Lensia conoidea se encontraron
en altas densidades en la estacion 5 para el periodo de surgencia; estas especies son
comunes y muy abundantes en las regiones tropicales y estan asociadas a estratos
superficiales, aunque también pueden ser encontradas a grandes profundidades

(Suarez y Gasca, 1991).

De manera general, se observd la presencia de zooplancton carnivoros
(medusas, quetognatos, apendiculados) para el periodo de afloramiento para las tres
tallas de estudio, esto se puede explicar por la concentracion de presas, que permiten
a los depredadores gelatinosos y rapaces mejores posibilidades de éxito (Purcell,

1981; Legendre y Rassoulzadegan, 1995).

Las especies de copépodos del orden Calanoida: Temora turbinata,
Paracalanus quasimodo, P. aculeatus, Acartia tonsa y los géneros del orden
Poecilostomaida Oncea y Corycaeus, podrian considerarse especies claves en la

estructura de la trama tréfica del conjunto pesquero pelagico del golfo de Cariaco
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dado el papel de la sardina (Sardinella aurita), ya descrita por Cervigon (1966; 1980)
quien la clasifico como un pez plantofago-filtrador. Ademas, por otra parte, Gines
(1972), Garcia et al. (1985) y Caldera et al., (1988) sefalaron que las larvas de estas
sardinas se alimentan de diatomeas, dinoflagelados y de organismos de tallas menores
del zooplancton, como son principalmente los copépodos. Por este motivo es
necesario profundizar en el estudio de las poblaciones de copépodos en el golfo de

Cariaco.
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CONCLUSIONES

La temperatura y la salinidad presentaron un comportamiento tipico del efecto
de la surgencia en la zona nor-oriental de Venezuela, registrandose los valores mas
bajos de temperatura y los valores mas altos de salinidad para los primeros meses del

ano.

El microzooplancton fue el espectro de talla que registro los mayores valores
de biomasa y abundancia, tanto para las estaciones como para los meses de estudio,
mientras que el mesozooplancton y el macrozooplancton presentaron los mayores

valores de biomasa y abundancia, en los meses de surgencia.

Para el microzooplancton se identificaron 23 y 28 grupos zooplancténicos,
tanto en la época de no surgencia como de surgencia, respectivamente; los copépodos

fueron el grupo dominante, seguido de los claddceros, apendiculados y radiolarios.

En el mesozooplancton se obtuvieron 31 grupos zooplanctonicos, en la época
de no surgencia y 37 para la época de surgencia; en general, los claddceros fueron el
grupo dominante para el primer periodo y los copépodos para el segundo, a excepcion

del mes abril donde los radiolarios fueron el grupo dominante.

Para macrozooplancton se hallaron 26 grupos zooplanctonicos, tanto para la
época de no surgencia como la de surgencia, siendo los claddéceros el grupo
dominante, seguido de los copépodos y quetognatos para el primer periodo de
estudio, y los radiolarios el grupo dominante para el segundo periodo, seguido de los

copépodos, claddceros y quetognatos.
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Se registro un total de 29 especies de copépodos microzooplanctonicos
pertenecientes a 4 oOrdenes, 11 familias, 11 géneros. Para mesozooplancton se
identificaron 41 especies de copépodos pertenecientes a 14 familias y 16 géneros. En
el macrozooplancton se identific6 un total de 36 especies de copépodos

pertenecientes a 14 familias y 18 géneros.

Dentro de los copépodos el orden Calanoida fue el mejor representado, con una
elevada abundancia porcentual y distribucion para los tres espectros de talla en la

mayoria de las estaciones.

Para el microzooplancton las especies de copépodos que se mantuvieron
constantes para la época de no surgencia fueron: Temora turbinata, Paracalanus
acuelatus, Euterpina acutifrons, mientras que para el periodo de surgencia se

encontraron a Temora turbinata, Oncaea media y Euterpina acutifrons.

Las especies constantes para el mesozooplancton, para el periodo de no
surgencia, fueron por Temora turbinata, Acartia tonsa, mientras que para la época de
surgencia se encontraron a Temora turbinata, Subercalanus subcrassus,
Clausocalanus furcatus, Centropages velificatus, Oncaea venusta, Oithona

plumifera, Corycaeus amazonicus y Corycaeus catus.
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APENDICE

Apéndice 1. Registro de grupos zooplanctonicos encontrados en la plataforma
Pariche-Manicuare durante el periodo de estudio.
PHYLUM SARCODINA
Clase Rhizopodea
Subclase Granuloreticulasia
Orden Foraminiferida
Familia Globigeridae
Clase Actinopodea

Subclase Radiolario

PHYLUM CILIATEA
Orden Oligotrichida

Suborden Tintinnina

PHYLUM CNIDARIA

Orden Siphonofhora
Muggiaea kochi
Abylopsis Tetragona
Agalma elens
Lensia conoidea
Lensia sp.

Diphyes sp.



PHYLUM ANNELIDA
Clase Polychaeta

Larvas de anélidos

PHYLUM MOLLUSCA

Clase Gasteropoda
Larvas de gasteropodos
Orden Pteropoda

Larvas

PHYLUM CRUSTACEA

Huevos de crustaceos

Clase Ostracoda
Conchoecia sp.

Clase Cirripedia
Nauplio de balanidos
Larva cipris

Clase Branchiopoda

Orden Ctenopoda

Pseudoevadne tergestina
Evadne spinifera
Penilia avirostris
Pleopis polyphemoides

Clase Malacostraca
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Orden Decapoda

Larvas de brachyura

Larvas de anomura

Lucifer faxoni

Subclase Copepoda
Clase Calanoidea

Familia Acartiidae
Acartia claussi
Acartia danae
Acartia lilljeborgii
Acartia sp.

Familia Calanidae
Undinula vulgaris
Calanus minor

Familia Calocalanidae
Calocalanus pavo

Familia Candaciidae
Candacia pachydactyla
Candacia sp.

Familia Centropagidae
Centropages velificatus

Familia Clausocalanidae

Clausocalanus furcatus
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Clausocalanus arcuicornis
Clausocalanus sp.

Familia Eucalanidae
Eucalanus subcrassus
Subercalanus subcrassus
Subercalanus crassus
Subercalanus sp.
Rhincalanus cornutus

Familia Euchaetidae
Euchaeta marina
Euchaeta media
Euchaeta sp.

Familia Paracalanidae
Paracalanus aculeatus
Paracalanus quasimodo
Paracalanus sewelli
Paracalanus sp.

Familia Pontellidae
Calanopia americana
Labidocera scotti

Familia Temoridae
Temora turbinata

Temora stylifera
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Orden Cyclopoida

Familia Oithonidae
Oithona plumifera
Oithona tenuis
Oithona setigera
Oithona nana

Familia Oncaeidae
Oncaea venusta
Oncaea media
Oncaea subtilis
Oncaea mediterranea
Oncaea sp.

Familia Corycaeidae
Corycaeus furcifer
Corycaeus (D.) amazonicus
Corycaeus (0.) catus
Corycaeus (U.) latus
Corycaeus (U.) lautus
Corycaeus (D.) speciosus
Corycaeus (D.) africanus
Corycaeus (A.) tipicus
Corycaeus trukicus

Corycaeus (M.) robustus
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Corycaeus (0.) giesbrechti
Corycaeus (C.) claussi
Farranula gracilis
Farranula sp.
Orden Harpacticoida
Familia Tachidiidae

Euterpina acutifrons

PHYLUM EQUINODERMATA

Clase echinodea

Larvas.

PHYLUM CHAETOGNATA

Clase Sagittoidea

Orden Aphragmophora
Sagitta enflata

Sagitta tenuis
Sagitta bipuntata
Sagitta hispida
Sagitta decipiens

PHYLUM CHORDATA
Orden Thaliacea

Familia Oikopleuridae

Oikopleura rufescens
Oikopleura fusiformis
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Oikopleura dioca
Oikopleura albicans
Oikopleura longicauda
Oikopleura spl
Oikopleura sp2
Oikopleura sp3
Oikopleura sp4
Familia Fritillaridae
Fritillaria haplostoma

Familia Doliolidae
Clase Osteichthyes
Huevos de Peces

Larvas de peces
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