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RESUMEN

El estudio zooplanctonico en la Bahia de Mochima, estado Sucre, es fundamental, ya que esta
zona se caracteriza por presentar arrecifes coralinos, que contribuyen a la reserva de
organismos planctonicos, asi como para la cria natural de fases larvales de especies de
importancia comercial. Se determin6 la abundancia en biomasa (volumen sedimentado,
volumen desplazado o biovolumen y biomasa hiimeda) asociado a las formaciones coralinas
de la bahia. La toma de muestras se realizd en dos estaciones dentro de la bahia, las cuales se
corresponden a dos zonas de formaciones coralinas ubicadas en las ensenadas de Taguapire
(sector interno) y Garrapata (sector externo). Se utilizd6 una embarcacion tipo pefiero para
muestrear durante los meses de noviembre, diciembre/2008 y agosto, septiembre/2009
como época de lluviay enero - abril/2009 como época de sequia y surgencia. Se utilizaron
dos métodos de colecta: trampas de luz y red (100um). Mediante una prueba de Kruskal-
Wallis, se pudo evidenciar que la densidad zooplanctonica no mostré diferencias
significativas entre métodos de captura (Kw= 0,11; p>0,05) (red Kw= 0,20; p>0,05). Los
valores de densidad para redes en la zona arrecifal de Taguapire variaron desde 47 org/m’ a
1579 org/m’, mientras que en la zona de Garrapata los valores oscilaron entre 23 org/m’a 769
org/m’. Por otro lado, los valores de densidad para trampas en la zona de Taguapire variaron
desde 471 org/12 horas a 12304 org/12 horas y en la zona de Garrapata variaron desde 449
org/12 horas a 33018 org/12 horas. También se pudo observar que existe diferencias
significativas en el volumen sedimentado (Kw=0,00; p<0,05), volumen desplazado (Kw=
0,00; p<0,05) y en la biomasa humeda (Kw= 0,00; p<0,001), por método de captura en la
zona arrecifal de Taguapire. Los grupos con mayor dominancia correspondieron a los
copépodos calanoides (24%) seguidos de los copépodos ciclopoides (12%) y el cladocero
Penilia avirostris (9%) durante los meses muestreados. Siendo el mes de agosto (38%) como
el de mayor abundancia para los calanoides, marzo (23%) para los ciclopiodes y septiembre
(34%) para los cladoceros. E1 ACP para los calados zooplanctonicos con redes, mostro
asociaciones positivas entre la salinidad y el pH con el indice de surgencia, mejor explicadas
por el componente 1, observandose los valores propios (o Eingenvalores), y porcentajes de
varianza y acumulado, asi como asociaciones inversas (negativas) con el oxigeno y la
pluviosidad. Mientras que para la abundancia zooplanctonica en las trampas de luz, se pudo
observar una buena asociacion positiva con respecto al viento, e inversa con respecto a la
temperatura del agua, segiin explica el componente 2, esto permite asociar las bajas
temperaturas con un aumento del viento y consecuente movimiento de masas de aguas, con el
aumento del zooplancton de mayor tamafio que caracteriza estas muestras. Ambos métodos
son importantes para la colecta de organismos zooplancténicos y no pueden ser reemplazados
uno por el otro, siendo las trampas de luz el método propuesto para la captura de larvas de
crustaceos.

Palabras claves: Zooplancton; Trampas; Redes; Arrecifes.
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INTRODUCCION

Las zonas marinas costeras son de gran interés ecologico, econdémico y social,
estos sistemas son muy variables, en donde los cambios en los patrones de circulacion
del agua, la tierra y las fluctuaciones de influencias (e.g. rios, flujo de residuos)
inducen la alta variabilidad temporal en las escalas que van desde horas hasta
temporadas (Walsh, 1988). En estos ambientes, los componentes del plancton marino
pueden estar sometidos a fluctuaciones temporales en la biomasa ligadas a estructuras
de naturaleza trofica (fitoplancton) e hidrodinamicas (estructura térmica, salina,

turbulencias y adveccion) (Marquez et al., 2007).

El término plancton es aplicado al conjunto de organismos que flotan en el
agua, incapaces de superar con movimientos propios los movimientos del mar y que
por tanto son transportados por los mismos (Cognetti et al., 2001). Aunque muchos
tienen cierto poder de desplazamiento mediante el movimiento de cilios o apéndices,
no son capaces de oponerse al movimiento horizontal que generan las mareas y
corrientes (Urosa, 1975). Estos organismos planctonicos pueden ser de origen vegetal
(fitoplancton) y de origen animal (zooplancton). Este ultimo presenta grupos tanto de
invertebrados como de vertebrados con una amplia variedad de organismos
incluyendo estadios juveniles, larvarios y adultos de casi todos los taxa de la escala
zoologica (Gasca et al., 1996), lo cual hace que la composicion de las especies del
zooplancton no sea estatica, sino que ésta responde a criterios de maxima eficiencia
que se van seleccionando en el tiempo, por lo que el analisis en los cambios
estacionales en abundancia y de los mecanismos causales son de gran significacion

(Lopez, 1986).

La composicion y distribucion espacial del zooplancton en una zona
determinada esta modulada principalmente por el patron de circulacion (tanto local

como regional) y por procesos oceanograficos multiescalares que determinan las



caracteristicas fisicas-quimicas-bioldgicas de la columna de agua (Parsons et al.,
1984; Mullin, 1993). En este contexto, el zooplancton marino sirve como enlace en
las cadenas alimenticias peldgicas, ya que al estar ubicados en el nivel secundario,
transfiere la energia de la productividad primaria a los niveles superiores (Gonzalez,
1988). Por lo tanto, los trabajos de investigacion en este grupo adquieren relevancia
debido a su papel en la productividad local, delimitando las rutas de transferencia
energética y por ende la produccion secundaria potencial de un area (Frank et al.,

2005).

Una de las categorizaciones mas relevantes, en términos de su significado
ecoldgico, es la que separa al zooplancton en meroplancton y holoplancton; el primer
grupo esté constituido por aquellos organismos que solamente en etapas tempranas de
su ciclo de vida forman parte del plancton, y al crecer o desarrollarse adquieren
habitos bénticos o pasan a formar parte del necton, en esta categoria destacan las
larvas de poliquetos y moluscos bénticos, las zoeas, nauplios, mysis y filosomas de
crustaceos, larvas tornarias, larvas de equinodermos, planulas, éfiras y la mayoria de
las fases medusoides de los cnidarios hidrozoarios, asi como larvas y huevos de
peces. El holoplancton por su parte lo conforman aquellos organismos
zooplanctonicos cuyo ciclo vital transcurre totalmente como parte de la comunidad
planctonica, como es el caso de la mayoria de los sifondforos, ctendforos, copépodos
planctonicos, quetognatos, anfipodos, algunas familias de poliquetos, eufésidos,
moluscos pterépodos y heteropodos, apendicularias, entre otros grupos (Gasca et al.,

1996; Lalli y Parsons, 2006).

Otra clasificacion relevante del zooplancton es la que distingue los distintos
intervalos de talla (nanoplancton, microplancton, mesoplancton, macroplancton,
megaloplancton) entre los seres zooplanctonicos. Este aspecto adquiere una gran
relevancia, no solamente por el papel trofico de estos organismos en funcion de su

tamafio, sino que se convierte en un factor de gran importancia durante la recoleccion,



ya que es posible seleccionar la fraccion del zooplancton que se desea muestrear y
efectuar asi ciertas interpretaciones ecologicas (Omori y Ikeda, 1992). La
composicion biodtica del medio ambiente pelagico en los mares esta constituida por
numerosos organismos plancténicos que forman la base tréfica, donde el zooplancton
representa el renglon principal de la produccidon secundaria. Su abundancia y
distribucion obedece, en gran parte, a los resultados de las relaciones en la cadena
trofica en respuesta a procesos ambientales dominantes en el medio pelagico (Marin
et al., 2004; Marquez et al., 2006). El zooplancton representa un eslabon clave en la
trama trofica de los sistemas acuaticos lénticos y marinos (Lopez et al., 2001). En los
ambientes acuaticos incluyendo las lagunas costeras y estuarios, las comunidades
zooplanctdnicas presentan variaciones espaciales y temporales, tanto en lo referente a
su composicion como en su biomasa (Gasca y Suarez, 1996); por lo que los
organismos del plancton han sido utilizados como indicadores de las condiciones que
prevalecen en los cuerpos de agua (Kalff y Knoechel, 1978; Klemer y Konopka,
1989; Rosas et al., 1992).

En los océanos, el zooplancton no estd uniformemente distribuido, por lo que es
posible distinguir la existencia del plancton neritico (cercano a la plataforma
continental) y del plancton ocednico (de mar abierto). El zooplancton neritico
contiene mdas especies y mayor abundancia de organismos por especie que el
oceanico, debido a que por lo general, el alimento para el zooplancton es mas
abundante cerca de la costa. Por su parte, el zooplancton de la capa superficial es mas
abundante que en las capas mas profundas; por ello, en algunos casos los organismos
del zooplancton tienen la necesidad de migrar verticalmente a otras capas para huir de
los depredadores o para encontrar alimento (Suédrez y Gasca, 1992). En fin, al hablar
de la distribucion batimétrica del zooplancton, se debe considerar los movimientos
verticales asociados con la alternancia del dia y de la noche, conociéndose este
fendmeno como migracion diurna o ciclo nictemeral o circadiano, el cual explica que

en algunas especies el numero de individuos que se encuentran cerca de la superficie
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durante el dia es escaso, en comparacion al que se observa durante la noche,
volviendo a decrecer durante el amanecer; estas migraciones verticales les confiere
ciertas ventajas a los seres zooplanctdnicos, ya que el ascenso y descenso continuo de
los animales, les permite explorar nuevas fuentes de alimento (Suérez y Gasca, 1992;
Gasca et al., 1996; Van Gool y Ringelberg, 1998; Lalli y Parsons, 2006; Suthers y
Rissik, 2008).

Unos de los artefactos mundialmente utilizados para la captura de estos
organismos son las redes. El arrastre de redes planctdnicas es un método activo y
puntual en el tiempo (periodo de arrastre), que es empleado principalmente en zonas
poco someras (> 5 m) y entre sus ventajas se encuentra el conocimiento del volumen

de agua filtrado y la distancia muestreada (Herrera-Reveles et al., 2009).

Por su parte las trampas de luz son métodos de captura pasivos que han sido
disefiados para poder llevar a cabo muestreos en diferentes tipos de ambientes
marinos someros y poco profundos, con la ventaja de poder capturar especies
selectivas, las cuales presentan respuestas a la luz, con ciertas habilidades natatorias;
y generalmente de mayores tamafios a los capturados por las redes de arrastre
(Doherty, 1987; Thorrold, 1992; 1993; Choat et al., 1993; Brogan 1994; Hickford y
Schiel, 1999). Sin embargo, a través de este método no es posible cuantificar el
volumen de agua muestreada, y a su vez la eficiencia de captura de este tipo de
trampas se encuentran ampliamente influenciados por ciertos factores ambientales
tales como las fases lunares, velocidad de corriente, turbidez y/o claridad (Doherty
1987; Meekan et al., 2000; Lindquist y Shaw, 2005). Los principales factores que
diferencian las trampas de luz con respecto a las redes de plancton tradicionales, son
la selectividad taxonomica de las larvas y la distribucion de las tallas de los
ejemplares capturados (Herrera-Reveles et al., 2009).

Algunos grupos zooplanctonicos reaccionan positivamente a la atraccion de luz

artificial (Meekan et al., 2001). Tal atraccion ha permitido usar técnicas de trampas



de luz como atractores nocturnos para el zooplancton (Kawagushi et al., 1986), dando
un eficiente resultado con grupos como larvas de crustaceos decapodos (megalopas y
zoeas). Se ha encontrado que organismos demersales, asociados al fondo marino,
tales como larvas de anfipodos y cumaceos, estdn mas representados en las trampas
de luz y no son generalmente capturados con las redes (Choat et al., 1993; Meekan et

al., 2001).

Los arrecifes coralinos son ecosistemas extremadamente importantes en
términos de recursos bioldgicos, con una incomparable diversidad, siendo un banco
genético de relevancia vital para usos actuales y futuros de la poblacion del planeta.
Su estructura tridimensional alberga una infinidad de organismos de diferentes
categoria (Crespo y Soares-Gomes, 2009). Estan compuestos por una gran variedad
de organismos bénticos cuyos ciclos de vida incluyen etapas larvales planctonicas.
Estas larvas de invertebrados y peces, enriquecen a su vez la estructura taxonémica y
productividad de las comunidades de zooplancton en la vecindad de los arrecifes y
contribuyen significativamente al reabastecimiento de las poblaciones locales (Cowen

y Castro, 1994).

El zooplancton de los arrecifes de coral constituye un eslabon trofico entre los
productores primarios y los mayores niveles troficos de los arrecifes, incluyendo los
corales escleratinios o corales pétreos y peces (Poter, 1974; Sedberry y Cuellar,
1993). El zooplancton proveniente de varias fuentes y que incluyen el
holoplanctonico, meroplancténico, demersales y especies epibentonicas, es presa

potencial de los organismos bentonicos (e.g., Alldredge y King, 1980; Poter, 1974).

El plancton es transportado sobre los arrecifes por las corrientes y las olas
internas (Tranter y George, 1972; Leichter et al., 1998). Sin embargo, algunas
especies tradicionalmente clasificadas como holoplanctonicas pelagicas pueden
modificar sus comportamientos cuando habitan en los arrecifes y mantenerse

durante el dia en enjambres cerca de la superficie (Emery, 1968). El meroplancton
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incluye especies que estan en las primeras etapas de su desarrollo ontogénico, viven
y se alimentan a menudo en la columna de agua. Mientras las larvas alcanzan la
competitividad, puede colocarse cerca de superficie del arrecife (Heidelberg et al.,

2004).

La abundancia y periodicidad de ocurrencia del zooplancton de los arrecifes
estan asociados con los cambios del ambiente (McWilliam et al., 1981), con las
caracteristicas morfologicas del arrecife coralino (Le Févre, 1986) y con la
precipitacion (Glynn, 1973). El zooplancton demersal estd constituido por larvas o
adultos de invertebrados (principalmente crustaceos) que residen en o dentro del
arrecife durante el dia y migran a la columna de agua en la noche (Emery, 1968;
Poter, 1974; Alldredge y King, 1977, 1980; Sale et al., 1976). A menudo se piensa
que las formas demersales mantienen una posicion en la interfase de agua-substrato
(Alldredge y King, 1980; Cahoon y Tronzo, 1992), pero algunos migran hacia
arriba causando a veces concentraciones de zooplancton que incrementan
abruptamente en la superficie del agua durante la noche (Roman et al., 1990). Las
formas epibentdnicas son aquellas que pasan parte de su tiempo en las proximidades
del arrecife o en la superficie del mismo (como el comportamiento de un
hormiguero, Ueda et al., 1983), aunque Alldredge y King (1977) caracterizaron el

comportamiento diurno del zooplancton demersal como epibentonico.

Los métodos utilizados para medir la abundancia del zooplancton en arrecifes
incluyen redes, trampas bentonicas, nucleadores, bolsas, grabaciones de videos y
equipos de succion (Sameoto, 2000). Sin embargo, aunque cada método
proporciona informacion acerca de un subconjunto especifico del zooplancton,
como son los pelagicos, demersales o enjambres, cada uno tiene también sus
limitaciones (Alldredge y King, 1977; Sorokin, 1993). Es asi como, las

ampliamente usadas redes de plancton, que son el método mas comun para el



estudio de la abundancia del zooplancton pelagico no resulta ser el mas adecuado en

arrecifes coralinos (Hobson y Chess, 1976).

En las colectas de zooplancton sobre los arrecifes de coral, las muestras
pueden ser bajas o subestimadas debido a las reacciones de escape y ademds no
pueden proporcionar informacion representativa de la concentracion de zooplancton
muy cerca del bentos, debido a la topografia irregular del arrecife (Hobson y Chess,
1976). Asimismo, las trampas bentonicas han sido el método mas frecuentemente
utilizado para evaluar la abundancia del zooplancton nocturno cercano al arrecife.
No obstante, las trampas proveen solo informacion sobre el nimero de organismos
que salen o entran del substrato por metro cuadrado, no la concentracion de los
organismos en el agua (volumétrico) cerca de las estructuras alimentarias de los

organismos zooplanctivoros benténicos (Hobson y Chess, 1976).

El efecto de las variables no solo se logra con apreciaciones numéricas, y puede
ser también analizado con la biomasa zooplanctonica existente, dichas medidas
brindan informaciéon adicional de la abundancia con respecto a las propiedades
morfolégicas de los organismos (volumen, extensiones, ornamentaciones, etc.)
(Boltovskoy, 1981). Estas propiedades, frecuentemente estan intimamente ligadas con
el tamafio de los organismos zooplanctonicos, por lo cual, la medida de la biomasa es
muy importante en los estudios del zooplancton, ya que, aunque no lo sustituye,
puede suplementar y complementar la informacioén de la abundancia numérica y la

composicidon taxondomica dentro del ecosistema (Boltovskoy, 1981).

En la actualidad, las trampas de luz representan una metodologia que permite
realizar disefios de muestreo adecuados para lograr efectivas evaluaciones de
ensamblajes de zooplancton en localidades de gran complejidad y heterogeneidad.
A nivel mundial tanto en ambientes templados como tropicales, es comun el uso de
este tipo de trampas, las cuales ademds cuentan con ciertos avances tecnologicos

(Doherty 1987, Kingsford y Finn 1997, Kingsford 2001, Fisher y Bellwood 2002).
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No obstante, principalmente debido a los elevados costos de los equipos son pocos
los investigadores que las utilizan. Por consiguiente, los investigadores se las han
ingeniado para disefiar modelos elaborados con estructuras similares empleando
materiales menos costosos y de mayor accesibilidad utilizando por ejemplo el

modelo de trampas utilizados por Riley y Holt (1993) (Herrera-Reveles, 2009).

Algunos estudios en arrecifes coralinos, como el de Porter y Porter (1977),
evidenciaron diferentes tasas de capturas del zooplancton arrecifal demersal en un
muestreo continuo sobre corales, y esto les permitié observar mayor zooplancton
emergente en las zonas de corales estructurados y menor en las zonas de arrecifes no
estructurados, como planicies arenosas. Por su parte, Ohlhorst y Liddell (1985)
estudiaron en el Caribe antillano la migracion del zooplancton de arrecife sobre zonas
arenosas y de coral, encontrando que alrededor del atardecer (crepusculo) y el
amanecer se produjeron movimientos verticales, estando las mayores concentraciones

en los intervalos posteriores al atardecer.

Por otro lado, Riley y Holt (1993) compararon las capturas de plancton con el
contenido estomacal de larvas de peces capturadas con trampas de luz en zonas del
arrecife de Enmedio, en Veracruz, México, encontrando un total de 895 larvas de al
menos 27 familias colectadas con 18 trampas de luz y 12 calados con las redes.
Mientras que Meekan et al. (2001), usando trampas de luz y redes, encontraron que la
eficiencia de captura de invertebrados marinos para los diferentes métodos era
variable, discriminando los grupos atraidos mayormente por las trampas de luz en

aguas del noroeste australiano.

En otros estudios, Carleton et al. (2001) estudiaron la abundancia y la
estructura de la comunidad del zooplancton tomando en cuenta el flujo de las
corrientes en arrecifes de Helix, Australia. Por su parte, Holzman et al. (2005)
reportaron gradientes significativos de abundancia de zooplancton activo (copépodos

y poliquetos) con respecto a los de nado lento o inactivos, creando areas de poco
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plancton activo a los 1,5 m del fondo arrecifal, en arrecifes coralinos de Eilat, en
Israel. También cabe destacar que para aguas coralinas de Puerto Rico, Rodriguez
(2005) estudio la influencia de los arrecifes de corales en la estructura taxonémica y
abundancia de las comunidades zoopléancticas en Isla Desecheo, encontrando que el
holoplancton estuvo conformado principalmente por copépodos calanoides y la

abundancia vario6 entre 539 — 1 888 Ind/m’.

En Venezuela, los estudios sobre el zooplancton se han llevado a cabo
principalmente en la region nororiental del pais, donde destaca el estudio sobre el
analisis del zooplancton de la cuenca Tuy-Cariaco, en el cual Urosa (1983) identificod
a los cladoceros como competidores de los copépodos en muchas 4reas en abundancia
numérica, en estaciones cercanas a la costa y en meses de calma. También se ha
estudiado la distribucion del zooplancton en la ensenada de la Guardia, Isla de
Margarita (Zabala, 1992), encontrando una gran abundancia zooplancténica debido al
fenomeno de afloramiento que afecta esta region. Mientras que para la zona de la
cuenca de Cariaco destacan los trabajos sobre foraminiferos planctonicos (Bermudez,
1961; De Miro y Marval, 1967). Otros como la abundancia y distribuciéon de
quetognatos (Legaré y Zoppi, 1961) quienes reportaron una abundancia y distribucion

de 10 especies de quetognatos para las aguas venezolanas.

Otras investigaciones en la cuenca de Cariaco han evaluado la distribucion y la
abundancia de copépodos planctonicos (Cervigdon, 1962; Infante y Urosa, 1986),
sefalandose a los apendiculados como el segundo grupo con mayor abundancia,
vinculandolos a capas superficiales. Igualmente se ha estudiado la abundancia,
composicion relativa y biomasa del zooplancton de esta zona (Bastardo, 1975), donde
se evidencio a los cladoceros como el grupo més abundante del zooplancton.
Marquez et al. (2009), estudiaron la densidad, biomasa y composicion del
zooplancton en el estrato superficial de la cuenca, logrando evidenciar que la

comunidad zooplanctéonica estuvo dominada por copépodos, cladéceros y



apendiculados, lo que reflejé una amplia variabilidad temporal en la composicion y
abundancia del zooplancton. Entre otros estudios del zooplancton se puede citar: el
analisis del zooplancton de la zona norte de la peninsula de Araya (Flores, 1992), que
identifico a los cladoceros como contendientes de los copépodos en abundancia
numérica en meses de calma. Finalmente para la zona interna de la cuenca, destacan,
el estudio de la distribucion vertical y la abundancia estacional del microzooplancton
y su relacion con los factores ambientales en la ensenada de Turpialito (Marin et al.,
2004), donde se registrdé que la abundancia del microzooplancton se ve afectada de
forma negativa por la temperatura del agua. También para esta zona (Marquez et al.,
2006), encontraron que el volumen del zooplancton superficial varia marcadamente,

sin presentar un patrén definido.

Para formaciones arrecifales en nuestras costas, pocos estudios se han realizado,
pero cabe mencionar, entre otros, a Figueroa (2002), quien estudié la composicion y
distribucion vertical en zonas coralinas de Dos Mosquises, archipi¢lago de Los
Roques, y la ensenada de Turpialito, registrando una produccion primaria baja del
fitoplancton y valores maximos de densidad zooplanctdnica en los estratos de 4 a 6 m

de profundidad.

Estudios més detallados sobre el zooplancton han sido llevados a cabo en la
Bahia de Mochima, entre ellos estan: la distribucion de misidaceos en manglares y
arrecifes coralinos (Zoppi et al., 1989; Zoppi y Alonso, 1997), destacando a
Mysidium integrum como tUnico representante de este grupo para la zona. En el
zooplancton de la zona interna de la bahia (Zoppi, 1999) identificé 18 especies de
copépodos, 3 de cladoceros, 3 quetognatos, 4 apendiculados y 1 especie de
heteropodo (Atlanta sp.), apareciendo ocasionalmente medusas holoplanctonicas,

sifon6foros y dolidlidos.
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Por otro lado, Marquez et al. (2008) y Marcano (2009), estudiaron la densidad
y composicion zooplanctonica en la bahia, encontraron una composicion porcentual

constituida por copépodos y cladéceros como los grupos de mayor representacion.

En fitoplancton se pueden citar los estudios de Gonzéalez y Zoppi (1997) y
Gonzalez et al. (2006), donde se observé un segundo pico de densidad y biomasa,
aunque de menor intensidad, registradas en ambas estaciones entre octubre y
noviembre, no coincidiendo con el patron tipico de estratificacion o estancamiento
del agua para estos meses. Igualmente, Expodsito y Zoppi (1999) mostraron
densidades maximas en el periodo de lluvia y en la zona de manglar, relacionandolos
con valores bajos de salinidad. En sus estudios planctonicos Salazar (2008) encontrd
las aguas de la Bahia de Mochima como eutroficadas; Rincones (2008) y Rodriguez
(2009) observaron que la abundancia diaria del microzooplancton fue mayor que la
del mesozooplancton, coincidiendo estos valores con las altas concentraciones de

clorofila a.

Cabe destacar que para estudios planctonicos de las aguas adyacentes a los
arrecifes coralinos tenemos el realizado por Marquez (2002), quien mostrdé que la
biomasa zooplanctdnica se asocia con los periodos de surgencia caracteristicos de la
zona nororiental de Venezuela, y el de Gonzalez et al. (2006), quienes registraron que
la densidad del zooplancton se correlacionaba positivamente con la salinidad. Por
otro lado Marquez et al. (2007) estudiaron el microzooplancton ligado a arrecifes
coralinos registrando densidades y biomasas ligeramente mayores hacia la zona
profunda de la bahia. Y el de Herrera-Reveles et. al. (2009) quienes compararon la
efectividad de los muestreos de ictioplancton realizados con redes de plancton y

trampas de luz en la bahia de Mochima.

A fin de conocer el papel del mesozooplancton en formaciones coralinas de la

Bahia de Mochima, en este trabajo se estimé la composicion y la abundancia
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utilizando dos métodos diferentes de colecta, para la comparacion cualitativa y
cuantitativa de patrones de variacion con respecto a los dos periodos climaticos en el

area.

12



METODOLOGIA

De campo

Area de estudio La Bahia de Mochima esta ubicada en la region nororiental de
Venezuela, situada en la vertiente norte de la cordillera de la costa, a 30 km al oeste
de la ciudad de Cumana, entre los 10° 24’ a 10° 20’ Latitud Norte y los 64° 19” a 64°
22’ Longitud Oeste. La bahia estd rodeada por montafias en toda su extension y estd
abierta al norte por un canal de 1,7 km de ancho por 60 m de profundidad que se
comunica directamente con la cuenca de Cariaco (Okuda et al., 1978).

La Bahia de Mochima es un cuerpo de agua importante por estar ubicado dentro
del area de surgencia en el nororiente venezolano. En la bahia existe una influencia
oceanica relacionada con la topografia submarina, en la cual la accion de los vientos
ejerce fuerza, ya que cuando éstos soplan del este con mayor intensidad (enero a
abril), desplazan las masas de agua de las capas mas superficiales. Cuando los vientos
disminuyen progresivamente y cesan (octubre a diciembre) las masas de agua se
estabilizan (Kato, 1961; Fukuoka, 1965; Okuda et al., 1968).

Muestreo La toma de muestras se realizo en dos estaciones dentro de la Bahia
de Mochima (Fig. 1), las cuales se corresponden a dos zonas de formaciones coralinas
ubicadas en las ensenadas de Taguapire (sector interno) y Garrapata (sector externo).
Se utiliz6 una embarcacion tipo pefiero para muestrear durante los meses de
noviembre - diciembre/2008 y agosto - septiembre/2009 (época de lluvia), enero -
abril/2009 (época de sequia). Esta investigacion contd con dos tipos de artefactos de
muestreo: redes de zooplancton de 300 pum de abertura de malla para
mesozooplancton y trampas de luz construidas con botellas pléasticas de 20 L
siguiendo el modelo de Riley y Holt (1993), utilizando lamparas portatiles tipo disco
con luces LED (diodos de emision de luz) de 1 473 lux en promedio. Estas
permitieron la captura selectiva de especies de forma pasiva, con mejor desempefio en
aguas tranquilas y protegidas (Thorrold, 1992; Choat et al., 1993; Brogan, 1994;
Hickford y Schiel, 1999). Para su elaboracion, se utilizaron estructuras cilindricas
plésticas transparentes (botellones de agua) con un area basal de 225 cm2 y una
altura de 30 cm y cuatro aberturas verticales de aproximadamente 5 mm por donde
ingresaron los organismos atraidos por una luz permanente colocada en el interior del
botellon. Las trampas fueron colocadas en horas de la noche, por un periodo de 12
horas a una profundidad de 4 metros en las mismas estaciones sefialadas en la
Figura 1. Las concentraciones se expresaron en CPUE (captura por unidad de
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esfuerzo), tomando el tiempo en horas de exposicion de la trampa como unidad de
esfuerzo (N°org/h).

Las redes de zooplancton fueron utilizadas en las mismas estaciones de las
trampas. El calado se realiz6 de manera oblicua desde el pefiero, a una velocidad de 2
nudos durante 10 min en el atardecer, donde se cubri6 la mayor parte del area de
estudio. Durante el calado se verifico la direccion del viento. Se midi6é también el
tiempo de la izada de la malla a la embarcacion donde se estimd exactamente el
volumen del calado. Las concentraciones se calcularon como densidad expresada en
nimero de organismos por unidad de volumen (N°org/m3).

La temperatura y la salinidad superficial fueron suministradas por la estacion
experimental de IDEA (Fundacion Instituto de Estudios Avanzados) en Mochima.
Adicionalmente, se instalé un termografo Sealog TR-X en la bahia, a 15 m de
profundidad, donde se registraron las variaciones continuas de la temperatura.
Igualmente, se analizaron las variables climaticas (pluviosidad y viento),
suministradas por el Servicio Meteorologico del Aeropuerto de Cumana.

Una vez realizados los calados se procedio a vaciar las redes de zooplancton
que contenian el material biolodgico, en envases plasticos previamente identificados y
se fijaron con formaldehido al 5%, donde luego fueron trasladados al Laboratorio de
Zooplancton del Instituto Oceanografico de Venezuela de la Universidad de Oriente.
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Figura 1. Mapa de la Bahia de Mochima mostrando los sitios de muestreos (@ ).

De laboratorio

Para la realizacion de los distintos analisis, cada muestra fue dividida en dos
porciones iguales (con un divisor de Folsom) una de ellas se emple6 para la
identificacion de los organismos y la otra para su cuantificacion. En el estudio de la
biomasa zooplanctdnica se utilizaron tres métodos: volumen sedimentado, volumen
desplazado o biovolumen y biomasa himeda. El calculo del volumen del zooplancton
sedimentado consistid 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 filtré con una malla de abertura de 300 um y
se colocod en un cilindro graduado de volumen de agua conocido, constituyendo la
diferencia entre el volumen inicial del cilindro y el volumen desplazado por la
muestra, el valor del biovolumen del zooplancton. Para la determinacién de la
biomasa humeda, esta muestra se filtrdé y secd con papel de filtro para eliminar el
agua intersticial y se utilizé una balanza Scout-Pro modelo SP402 de 0,01 g de
precision, donde se obtuvo la biomasa himeda de las muestras.
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Para la identificacion taxondmica de los organismos se tomaron tres alicuotas
de 2,5 ml (muestras trampas de luz) y 5 ml (muestras de red) y se procedi6 a la
identificacion y conteo de organismos, utilizando textos basicos para la identificacion
del zooplancton, tales como Trégouboff y Rose (1978), Smith (1977), Todd y
Laverack (1991), Boltovskoy (1981), Campos y Suarez (1994), Gasca y Suarez
(1996).

El conteo e identificacion de los organismos zooplanctonicos se realizo
empleando una camara de Bogorov, y el nimero de individuos se calcul6 aplicando la
formula siguiente:

N° org. totales = N° org. de la muestra X Vol. total / Vol. submuestra

La densidad de los organismos, expresada en N° de individuos por metro
cubico (org/m3), se obtuvo mediante la expresion:

D = N° de org. totales / Vol. de agua filtrada

Los datos fueron estandarizados a N° de organismos por m3 y ml de volumen
desplazado o sedimentado por m3 6 mg de biomasa expresada en biomasa humeda
por m3. Para calcular el volumen de agua filtrada a través de la malla, se emple6 la
ecuacion:

V=nx12xRxF
Donde:
n = Constante (3,1416)
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.

Para determinar si existen diferencias entre el nimero de organismos
capturados durante los muestreos, los meses y las estaciones, se realiz6é un analisis no
paramétrico (Kruskal-Wallis), segin Sokal y Rohlf (1981). Posteriormente se
hicieron graficos de cajas y bigotes, representados sin valores extremos (outliers).
Aunado a esto, se realizd un analisis de correlacion para determinar si existen o no
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asociaciones entre las variables fisico-quimicas con respecto a la abundancia
zooplanctonica, sumado a un ACP (Analisis de Componentes Principales), como
analisis multivariado de estos factores, reduciendo aquellos factores covariables
(Legendre y Legendre, 1998), por medio del programa Statgraphics plus 5.1.
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RESULTADOS

Comportamiento de los variables ambientales

La temperatura del agua (Fig. 2), se observo relativamente baja a comienzos del
muestreo, coincidiendo con el periodo de surgencias, llegando de los 27 a 26 °C. Para
abril/2009, mayo/2009 y junio/2009 suben los valores a 28 y 29 °C, para luego bajar
alrededor de los 23 °C, coincidiendo con un segundo periodo de surgencias. Luego de
este periodo se mantiene alrededor de los 25 °C hasta final del periodo de muestreo,

bajando ligeramente en el mes de octubre/2009.

En el caso de la salinidad, pudo observarse que no tuvo cambios bruscos en
todo el periodo de muestreo, manteniéndose alrededor de 36,5 %o, salvo por el mes
de enero/2009, donde sube a los 37,5 %o, lo cual puede ser efecto de las aguas
surgentes mas salinas de este periodo. Para el pH, valores altos alrededor de 8,6
coinciden con las elevaciones de salinidad en enero/2009, luego descendiendo
alrededor de 8 para abril/2009, mayo/2009 y junio/2009 y remontar a valores mas

altos para final del muestreo.

El indice de surgencia calculado muestra un comportamiento tipico de altos
valores, comenzando a elevarse en noviembre/2008 alrededor de los 300 m>.s".100
m, y manteniéndose elevado hasta finales de abril/2009, llegando hasta los 600 m’.s”
100 m. Luego de este periodo se mantiene bajo en periodos de calma que se
prolonga hasta septiembre y se eleva hacia los 400 m’.s™.100 m, pudiendo generar un

tercer repunte de surgencias al final del muestreo.
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Figura 2. Variacion mensual de los parametros fisico-quimicos (temperatura,
salinidad, pH) (A) e indice de surgencia (B), de la Bahia de Mochima.
Biomasa zooplanctonica
En el volumen sedimentado por método de captura en las zonas arrecifales de
Taguapire (Fig. 3C) (Kw: 0,00; p<0,05) y Garrapata (Fig. 3D) (Kw= 0,00; p<0,05) se
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observo que existen diferencias altamente significativas (Apéndices C1, D1). En la
zona de Taguapire los valores variaron desde 1 a 5 ml/m’ (redes) y de 2 a 90 ml/12
horas (trampas), mientras que en la zona arrecifal de Garrapata los valores oscilaron

entre 1 y 5 ml/m’ (redes), y para trampas vari6 desde 5 a 195 ml/12 horas (trampas).
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Figura 3. Variacion del volumen sedimentado total (ml/m’) por método de captura en
las zonas arrecifales de Taguapire (C) y Garrapata (D), de la Bahia de Mochima,
mostrando la media y la desviacion estandar.

Por otro lado, el volumen sedimentado mensual capturado con red, mostrd valores de
2 a 5 ml/m’ de noviembre/2008 a enero/2009 (Fig. 4E), siendo el mes de enero/2009
como el de mayor volumen desplazado. Mientras que para el resto del afio, los
valores bajaron y se mantuvieron constantes (1-2 ml/m’) para el calado (Kw= 0,63;

p>0,05). En contraste, para las trampas de luz (Fig. 4F), hubo un comportamiento
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diferente (Kw= 0,48; p>0,05), los valores oscilaron entre 50 y 200 ml/12 horas de
noviembre/2008 a enero/2009, y un segundo periodo de agosto/2009 a octubre/2009
(80-165 ml/12 horas), coincidiendo con los meses de elevada surgencia en la zona.
Los meses con mayor volumen sedimentado en las trampas fueron enero/2009 con
200 ml/12 horas, mayo/2009 con 134 ml/12 horas y agosto/2009 con 165 ml/12
horas. Ambos métodos mantuvieron una capturabilidad de organismos constantes
durante el tiempo de muestreo, confirmandose con diferencias no significativas

(Apéndices E1, F1).
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La variacion del volumen desplazado total (ml/m’) por método de captura en las
zonas arrecifales de Taguapire (Fig. 5G) (Kw= 0,00; p<0,05) y Garrapata (Fig. SH)
(Kw= 0,00; p<0,05), evidencié que hubo diferencias altamente significativas
(Apéndices G1, H1). Los valores de volumen desplazado en Taguapire variaron entre
1 y 3 ml/m’ en redes y de 2 a 35 ml/12 horas en trampas, mientras que en la zona
arrecifal de Garrapata los valores oscilaron entre 1 a 4 ml/m’ en las redes y de 4 a 75

ml/12 horas en las trampas.
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Figura 5. Variacion del volumen desplazado total (ml/m’) por método de captura en
las zonas arrecifales de Taguapire (G) y Garrapata (H), de la Bahia de Mochima,
mostrando la media y la desviacion estandar.

En cuanto al volumen desplazado mensual, no hubo diferencias significativas

para las redes (Kw= 0,07; p>0,05) ni para las trampas (Kw= 0,13; p>0,05) en cuanto
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a los meses muestreados (Apéndices I1, J1), esto indica que ambos métodos
mantuvieron una capturabilidad de organismos constante durante el tiempo de
muestreo. Las variaciones observadas, presentaron un patréon de comportamiento
semejante en cuanto al zooplancton capturado, siendo en los primeros meses el
repunte mas prolongado, arrojando a los meses de noviembre/2008 (3 ml/m’),
junio/2009 (4 ml/m3) y julio/2009 (3 ml/m® como los de mayor volumen
desplazado, mientras que febrero/2009 y octubre/2009 (0,5 ml/m’) fueron los meses
con menor volumen desplazado para las redes (Fig. 6I). Por otro lado se observaron
dos periodos de maximos valores en todo el afio para las trampas de luz (Fig. 6J),
siendo el primer periodo representado por los meses de noviembre/2008 (30 ml/12
horas), diciembre/2008 (26 ml/12 horas) y enero/2009 (75 ml/12 horas) y el segundo
periodo representado por agosto/2009 (30 ml/12 horas) y octubre/2009 (20 ml/12

horas) respectivamente.
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Figura 6. Variacion del volumen desplazado mensual del zooplancton capturado con
red (I) y trampas de luz (J).

o

La biomasa himeda total (g/m’) por método de captura en la zona arrecifal de
Taguapire (Fig. 7K) (Kw= 0,00; p<0,001) y Garrapata (Fig. 7L) (Kw= 0,00;
p<0,001), arroj6 diferencias altamente significativas (Apéndices K1, L1). La biomasa
en la zona arrecifal de Taguapire vario desde 0,03 a 2,85 g/m’ en las redes y de 0,08 a
14,71 g/12 horas (trampas), mientras que en la zona de Garrapata oscil6 entre 0,06 y
3,17 g/m’ en las redes, y para las trampas varié desde 0,01 a 3,6 g/12 horas, lo que
resulta que las trampas de luz representan el método de captura mas eficaz en la

colecta, pero no es tan marcada como la arrojada en la zona de Taguapire.
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Figura 7. Variacién de la biomasa total (g/m’) por método de captura en las zonas
arrecifales de Taguapire (K) y Garrapata (L), de la Bahia de Mochima, mostrando la
media y la desviacion estandar.

En cuanto a la biomasa mensual (g/m’) se observé que no hubo diferencias
significativas, tanto para redes (Fig. 8M) (Kw= 0,09; p>0,05) como para las trampas
(Fig. 8N) (Kw= 0,34; p>0,05) durante los meses muestreados (Apéndices M1,
N1), siendo febrero/2009 (700 g/m’), mayo/2009 (1 590 g/m’) y agosto/2009 (760
g/m’) los meses de mayor captura zooplancténica para las redes. Mientras que los
meses con menor abundancia de zooplancton para las redes fueron abril/2009 (90
g/m’), Junio/2009 (70 g/m’) y octubre/2009 (10 g/m’). Por otro lado, para las trampas
de luz, el mes de agosto/2009 result6 el de mayor biomasa himeda (36 019 g/12

horas), seguido del mes de enero/2009 (24 736 g/12 horas), mientras que los meses de
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menor abundancia zooplanctdnica para las trampas fueron febrero/2009 (2 200 g/12
horas), marzo/2009 (1 833 g/12 horas) y octubre/2009 (539 g/12 horas)

respectivamente.
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Figura 8a. Variacion de la biomasa mensual del zooplancton capturado con red (M).
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Figura 8b. Variacioén de la biomasa mensual del zooplancton capturado con trampas
de luz (N).

El estudio de la densidad por método de captura arrojo diferencias significativas en
la zona arrecifal de Taguapire (Fig. 90) (Kw= 0,00; p<0,05) cuyo valor maximo fue
de 1579 org/m’ en las redes y 12304 org/12 horas en las trampas. Mientras que la
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zona arrecifal de Garrapata también arrojé diferencias significativas (Kw= 0,00;
p<0,05) (Fig. 9P) (Apéndices O1, P1) con valores méximos para red de 769 org/m’ y
para las trampas de 33018 org/12 horas. Por otro lado, la densidad de organismos en
la zona interna y externa de la bahia, no mostr6 diferencias significativas entre
métodos de captura (Fig. 10Q) (trampas Kw= 0,11; p>0,05) y (Fig. 10R) (red Kw=
0,20; p>0,05). Lo que implica que la captura de organismos en la zona interna y

externa de la bahia fue equivalente (Apéndices Q1, R1).
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Figura 9. Variacion de la densidad total (org/m®) por método de captura en las zonas
arrecifales de Taguapire (O) y Garrapata (P), de la Bahia de Mochima, mostrando la
media y la desviacion estandar.
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La densidad zooplanctonica mensual de organismos capturados con redes (Kw=
0,11; p>0,05) (Fig. 11S), arrojo tres periodos de alta abundancia, uno de
diciembre/2008 a febrero/2009 (391 org/m’ a 707 org/m’), el segundo en mayo/2009
(1 579 org/m®), siendo este mes el de mayor densidad y el tercer periodo representado
por el mes de agosto con 769 org/m>. Mientras que para las trampas de luz (Kw=
0,64; p>0,05) (Fig. 11T), la densidad zooplanctonica mensual, mostrd valores desde
539 org/12 horas a 33 018 org/12 horas durante los meses muestreados. En el caso de
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las trampas de luz, la captura (CPUE) arrojé valores maximos en tres periodos de
abundancia. El primer periodo representado por los meses de diciembre/2008 (12 436
org/12 horas) y enero/2009 (20 613 org/12 horas), un segundo periodo representado
por abril/2009 (5 698 org/12 horas) y mayo/2009 (12 240 org/12 horas) yun  tercer
periodo por los meses de agosto/2009 (33018 org/12 horas) y octubre/2009 ( 19035
org/12 horas), siendo el mes de agosto/2009 el mes con mayor densidad
zooplancténica con 33 018 org/12 horas, coincidiendo con los meses de repunte de
surgencia en la zona. Todo esto mostré que hubo diferencias no significativas, por
tanto ambos métodos mantuvieron una capturabilidad de organismos constantes

durante el tiempo de muestreo (Apéndices S1, T1).
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Figura 11. Variacién de la densidad zooplanctonica mensual para trampas de luz (T).

Composicion del zooplancton durante los dos periodos muestreados
En cuanto a la composicion zooplanctonica se realizd una distribucion de
proporciones a partir de los calculos de abundancia para las redes (Fig. 12). Se

observo la presencia de 32 grupos de organismos zooplanctonicos en las mismas. Los
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grupos con mayor dominancia correspondieron a los copépodos calanoides (24%),
seguidos de los copépodos clclopoides (12%) y el cladocero Penilia avirostris (9%)
durante los meses muestreados. Siendo el mes de agosto (38%) como el de mayor
abundancia para los copépodos calanoides, marzo (23%) para los copépodos
clclopiodes y septiembre (34%) para los cladoceros. Para los grupos menores del
zooplancton capturado con red, estuvieron representados por los nauplios cirripedos
(4%), larvas de copépodos (4%), apendiculados (4%) y los copépodos

poecilostomatoides (3%).

En el grupo de los claddceros, Penilia avirostris fue el mas abundante en los
meses de lluvias (mayo-octubre/2009), esto puede ser producto al incremento del
fitoplancton en este periodo. Mientras que los ciclopoides, generalmente los segundos
en dominancia, estuvieron en mayor abundancia en la época de surgencia (febrero-

abril/2009). Por otro lado, los calanoides estuvieron presentes durante todo el afo.

100%
90%
80% Otros

70% Apendiculados

60% Larvas de copépodos

50% Cladécero Penilia avirostris

40% MNauplios de cirripedos

30% Copépodos Poecilostomatoides

20%

Copépodos Ciclopoides

Parcentajes (%) de organismos capturados

10%
0%

B Copépodos Calanoides

Nov Dic Ener Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct
Meses muestreados

Figura 12. Frecuencia promedio de organismos capturados con redes en los arrecifes
Garrapata y Taguapire de la Bahia de Mochima.
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Para la composicion zooplanctonica en trampas de luz, se realizé una distribucion de
proporciones a partir de los célculos de abundancia (Fig. 13). Los grupos
identificados fueron algo diferentes en cuanto a su dominancia. Se registraron 27
grupos de organismos zooplancténicos, siendo menor a la variedad presentada por el
método de redes. Los grupos con mayor dominancia correspondieron a los copépodos
calanoides (44%), seguido de las larvas de brachiuras (14%), larvas de crusticeos
(12%), is6podos (9%) y los copépodos clclopoides (8%). Siendo el mes de mayo
(65%), el de mayor abundancia para los copépodos calanoides, julio (38%) para
larvas de brachiura, noviembre (22%) para larvas de crustaceos y marzo (11%) para

los clclopoides.

Por otro lado, los grupos del zooplancton que aparecieron en menor proporcion
estuvieron representados por los anfipodos (3%) y los copépodos poecilostomatoides
(1%). Siendo posiblemente estos grupos los menos atraidos por la luz de las

lamparas.

Entre los organismos capturados con trampas de luz, los isépodos, larvas de
brachiura y larvas de crustaceos pasan a ser los organismos mas abundantes con
respecto a las redes, lo que indica que son mas atraidos a la luz que los otros
componentes del zooplancton. Por otro lado, los calanoides dominaron todo el afio,
siendo el grupo de mayor presencia en las trampas, solamente comparable con las

larvas de brachiura en el mes de julio, donde tuvieron casi igual dominancia.
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Figura 13. Frecuencia promedio de organismos capturados con trampas de luz en los
arrecifes Garrapata y Taguapire de la Bahia de Mochima.

Anélisis de componentes principales (ACP) de las variables fisico-quimicas,
bioldgicas y la densidad zooplancténica

El analisis de componentes principales (ACP) para los calados zooplanctdnicos
con redes, mostrd asociaciones positivas entre la salinidad y el pH con el indice de
surgencia (Fig. 14), mejor explicadas por el componente 1 (49,7%), observandose los
valores propios (o Eingenvalores), y porcentajes de varianza y porcentaje acumulado
en el Apéndice Ul, asi como también se observan asociaciones inversas (negativas)
con el oxigeno y la pluviosidad. Otras variables de mayor importancia, son explicadas
por el componente 2 (67,3%), fueron la temperatura del agua y los vientos, estas
variables a pesar de no estar asociadas con las otras, tuvieron una relaciéon inversa con

la densidad de zooplancton capturado.
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Figura 14. Proyeccion ortogonal de los componentes principales (ACP) del
zooplancton capturado con redes, asociado a las formaciones coralinas de la Bahia de
Mochima. Las iniciales corresponden a: DZ: Densidad zooplancténica; IS: Indice de
surgencia; pH: pH del agua; Pl: Pluviosidad; S: Salinidad; T: Temperatura superficial
del agua; V: Velocidad del viento; O,: Oxigeno disuelto.

Para la abundancia zooplancténica en las trampas de luz (Fig. 15) se pudo

observar una marcada asociacion positiva con respecto al viento, e inversa a la
temperatura del agua (Apéndice V1), segun explica el componente 2 (48,9%). En el
componente 1 se muestra falta de asociacion de la abundancia con la pluviosidad, el
oxigeno y otros factores ambientales como la salinidad, pH e indice de surgencia, sin
embargo persiste la estrecha asociacion con el viento. Esto permite asociar las bajas
temperaturas con un aumento del viento y consecuente movimiento de masas de
aguas, que finalmente conlleva a la presencia de cantidades de zooplancton de mayor

tamafio, lo cual caracteriza a estas muestras.
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Figura 15. Proyeccion ortogonal de los componentes principales (ACP) del
zooplancton capturado con trampas de luz, asociado a las formaciones coralinas de la
Bahia de Mochima. Las iniciales corresponden a: DZ: Abundancia zooplanctonica
por hora; IS: Indice de surgencia; pH: pH del agua; Pl: Pluviosidad; S: Salinidad; T:
Temperatura superficial del agua; V: Velocidad del viento y O,: Oxigeno disuelto.
Especies de copépodos identificados en el zooplancton de la zona arrecifal de

Garrapata y Taguapire de la Bahia de Mochima

Se identificaron un total de 23 especies (Tabla 1), pertenecientes a 4 érdenes y
17 familias. El orden Calanoida fue el mas diverso, con 10 familias 14 géneros,
seguido de los Poecilostomatoida y Harpacticoida con 3 familias y tres géneros y

finalmente el orden Cyclopoida con 1 familia 'y 1 género.
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Tabla 1. Lista de especies de copépodos identificados en la zona arrecifal de

Garrapata y Taguapire, Bahia de Mochima.

ORDEN FAMILIA GENERO ESPECIE
Calanoida Acartidae Acartia A. clausi
Calanidae Undinula U. vulgaris
Neocalanus N. gracilis
Nannocalanus N. minor
Centropagidae Centropages C. furcatus
C. typicus
Clausocalanidae Clausocalanus C. furcatus
Eucalanidae Eucalanus E. elongatus
Euchaetidae Euchaeta E. marina
Paracalanidae Paracalanus P. aculeatus
Parvocalanus P. crassirostris
Pontellidae Labidocera L. acutifrons
Calanopia C. americana
Rhincalanidae Rhincalanus R. cornutus
Temoridae Temora T. turbinata
Poecilostomatoida Corycacidae Corycaeus C. typicus
Oncacidae Oncaea O. mediterranea
O. media
Sapphirinidae Copilia C. mirabilis
Harpacticoida Ectinosomatidae Microsetella M. rosea
Euterpinidae Euterpina E. acutifrons
Miraciidae Macrosetella M. gracilis
Cyclopoida Oithonidae Oithona O. similis
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Entre las especies de copépodos presentes en las aguas arrecifales de Taguapire
y Garrapata (Tabla 2), el orden Calanoida fue el mas abundante. La familia Calanidae
resulté con el mayor nimero de especies identificadas. Basado en esto y tomando en
cuenta la tipica presencia de surgencia en el area durante los meses de diciembre,
enero, febrero y marzo, y repuntando nuevamente de junio a julio, se pueden indicar

posibles especies de copépodos asociados con estos periodos.

Entre los copépodos observados mayormente en estos meses, destacan, las
especies Rhincalanus cornutus, Centropages typicus, Neocalanus gracilis y
Parvocalanus crassirostris. Mientras que Nannocalus minor, Undinula vulgaris,
Microsetella rosea y Macrosetella gracillis se observaron en los meses tipicamente

de calma y sin surgencia.
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Tabla 2. Frecuencia de aparicion de especies zooplancticas mas abundantes en la zona
arrecifal de Garrapata y Taguapire, Bahia de Mochima. (Nov y Dic/2008; Ene-
Oct/2009).

ESPECIES NOV DIC ENE FEB MAR ABR MAY JUN JUL AGO OCT
Acartia clausi X X X X X X X X X X
Undinula vulgaris X X X X X
Neocalanus gracilis X X
Nannocalanus minor X X X X X X X X
Paracalanus aculeatus X X X X X X X X X
Parvocalanus crassirostris X X X
Centropages furcatus X X X X X X
Centropages typicus X X X X X X
Clausocalanus furcatus X X X X X X X X
Eucalanus elongatus X X X X X X X X
Euchaeta marina X X X X X
Labidocera acutifrons X X X X X
Calanopia americana X X X X X
Temora turbinata X X X X X X X X X X X
Rhincalanus cornutus X X X X X
Oithona similis X X X X X X X X X
Copilia mirabilis X X X X
Corycaeus typicus X X X X X X
Oncaea media X X X X X X X X
Oncaea mediterranea X X X X X X X X
Microsetella rosea X X X X X
Euterpina acutifrons X X X X
Macrosetella gracillis X X X X
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DISCUSION

En la Bahia de Mochima existe una influencia oceanica muy relacionada con la
topografia submarina, donde las actividades bioldgicas se hacen notables debido a
que es una zona de surgencia. Las condiciones fisico-quimicas del agua de la Bahia
de Mochima han sido estudiadas por varios autores, Okuda et al. (1968), Kato (1972)
y Quintero et al. (2004), quienes sefialan que las variables muestran cierta
estacionalidad relacionada con los periodos de sequia y lluvia. En los periodos de
sequia, o de mayor incidencia de vientos y surgencia, se expresa un nucleo o foco de
surgencia importante (Castellanos et al., 2002) cuya incidencia desencadena una alta

producciodn planctonica que explica los resultados planteados en este trabajo.

Algunos autores han demostrado la alta productividad de las aguas aledafias a la
zona de trabajo, considerados ambientes modulados por la actividad eolica temporal
que desencadenan eventos periddicos de surgencia, ampliamente reconocido como
promotores de los elevados niveles de produccion primaria y secundaria (Gines,
1972; Castellanos et al., 2002; Marquez et al., 2007). Asi, la presencia de focos de
surgencias alrededor de la Bahia de Mochima, determinados por imdgenes satelitales
(Castellanos et al., 2002), establece esta area con la presencia de focos mas intensos
con respecto a otros de la costa venezolana (Castellanos et al., 2002), lo cual contrasta
con los periodos lluviosos y de muy baja productividad en la misma zona. Esto
resulta en una produccidon pesquera que forma parte de la economia regional, y esta
inmersa en la conocida alta produccion pesquera nororiental (Gines, 1972; Andnimo,

1988), teniendo como soporte una alta produccion zooplanctonica.

La biomasa zooplanctonica registrada en el presente estudio en las dos zonas
arrecifales de la bahia, se asocia con los periodos de surgencia caracteristicos de la
zona nororiental de Venezuela (Mérquez, 2002). El patron refleja una incidencia de

altos valores en un periodo inicial del afio mas prolongado (enero, febrero, marzo)
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que el segundo periodo de valores elevados (junio, julio, agosto) y un tercer periodo
menor para finales de afio (octubre, noviembre). Todos ellos parecen reflejar la
dindmica de la transferencia de energia que se desarrolla de manera secuencial en los
ecosistemas pelagicos, partiendo de comunidades fitoplanctonicas, luego la
comunidad herbivora zooplanctdnica y siguiendo con el zooplancton carnivoro (Jones
y Henderson, 1987; Marcano, 2007). Claramente los picos encontrados en estos
resultados coinciden con los de la produccion fitoplanctonica tipicamente encontrados
en estos periodos. A pesar de conocerse un lapso prolongado que comienza entre
noviembre y diciembre, extendiéndose de dos a tres meses, se ha citado otro episodio
de surgencia menor entre los meses de junio y agosto, y otro entre septiembre y
noviembre (Rueda, 2000). Estos pulsos no continuos comunmente tienen efectos en

las biomasas zooplanctdnicas encontradas en este estudio.

La diferencia en la biomasa en éreas internas y externas de algunos cuerpos de
agua, como la encontrada en la Bahia de Mochima puede ser explicada por la
batimetria. Zoppi (1961) indic6 que en regiones costeras y en aguas de poca
profundidad, la biomasa del zooplancton es mayor, debido a que los nutrientes
terrigenos elevan la produccidén primaria en areas cercanas a la costa. Ademas, la
poca profundidad permite una distribucion uniforme de los nutrientes en la columna
por efecto de la turbulencia. De igual manera Cervantes-Duarte et al. (1993) y Gasca
y Castellanos (1993), encontraron mayor concentracion de zooplancton en estaciones
cercanas a la costa con respecto a las estaciones alejadas en San Hipdlito (Baja
California, México) y la Bahia de Chetumal (Golfo de México), respectivamente. Sin
embargo, dado a la elevada produccion zooplanctonica en periodo de surgencia, la

zona interna y externa de la bahia no reflejo esta diferencia.

Para los métodos empleados, la periodicidad de aparicion de grupos y su
composicion permite presentar diferentes aspectos resaltantes en los calados con red

con respecto a las trampas de luz. La figura 7 arrojé diferencias significativas en la
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variacion de la biomasa humeda total (g/m3) por método de captura zooplanctonica,
observandose que los valores de trampas de luz tienen la tendencia de capturar mas
biomasa de organismos que cuando se trabaja con las redes. Esto es producto a que
las redes por su selectividad, capturan organismos de tallas pequefias, mientras que
las trampas de luz capturan gran cantidad de organismos de mayor talla con
fototropismo ya desarrollado, esto a su vez hace a la trampa de luz el método mas
apropiado en cuanto a colecta selectiva para grandes tallas (Suthers y Rissik, 2008). A
pesar de ello, estas diferencias amplias en biomasa, no son determinantes en la
efectividad de ambos métodos, a causa de una posible diferencia en la eficiencia de

captura (Suthers y Rissik, 2008).

En las figuras 4, 6, 8 y 11 se pudo observar que no hubo diferencias
significativas en cuanto a los meses muestreados, esto es causado a las amplias
variaciones entre las estaciones muestreadas en cada mes, presentdndose bajas
biomasas zooplanctonicas permanentes en alguna de las estaciones. Lo anterior
podria ser el resultado de la menor productividad planctonica que comunmente
caracteriza a las aguas que rodean a los sistemas arrecifales (Sorokin, 1990). La
densidad de organismos encontradas en este estudio (65 org/m3 a 1 579 org/m3) para
red, concuerdan con lo encontrado por Mérquez et al. (2008), donde los valores de

densidad oscilaron entre 142 y 1 381 org/m3, respectivamente.

Las mayores densidades de organismos en este estudio ocurrieron de diciembre
a febrero, mayo y agosto, y los meses de menor densidad fueron junio, julio,
septiembre y octubre, coincidiendo con Marquez et al. (2008), donde los valores
maximos de densidad estuvieron en abril, mayo y agosto, mientras que las menores
ocurrieron en junio, julio y octubre. Estos maximos valores de densidad coincidieron
con los periodos més intensos de la surgencia y mayor abundancia de zooplancton, tal
y como se ha sefialado para el periodo de surgencia de la zona nor-oriental de
Venezuela (Okuda et al., 1968; Simpson y Griffiths, 1972; Moigis, 1986; Lodeiros y
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Himmelman, 1994; Gonzalez et al., 2006). Estos resultados permiten observar que los
factores desencadenantes de la produccion primaria reconocidos en la surgencia y
explicados anteriormente, también tienen incidencia en los resultados encontrados en

el presente estudio.

Los valores maximos en esta investigacion se observan tipicamente en el primer
trimestre del afio, y en el mes de julio, y esta tendencia tuvo un comportamiento ya
visto anteriormente en los trabajos de abundancia, composiciéon y biomasa del
zooplancton de Morales (2008) en el Golfo de Cariaco, asi como también lo

observado por Marquez et al. (2008) en la Bahia de Mochima.

Los copépodos resultan los organismos mas frecuentes en las muestras
realizadas. Las especies Euterpina acutifrons, Centropages typicus, Microsetella
rosea, Copilia mirabilis y Acartia clausi aparecieron frecuentemente en los meses de
surgencia y fueron poco frecuentes en los meses de lluvia, por tanto podrian ser
buenos indicadores de aguas de surgencia (Pefiuela, 2000). Esto concuerda con lo
observado por Caraballo (1976) quien encontr6 a Acartia como posible indicador de
aguas de surgencia. También, en este mismo orden de ideas, Pefiuela (2000) indico a
Oncea mediterranea como posible indicador de aguas de surgencia, mientras que en el

presente estudio Oncea mediterranea aparecio en ambos periodos (surgencia y lluvia).

Las especies Macrosetella gracilis y Undinula vulgaris aparecieron en mayor
abundancia en época de lluvia que en época de surgencia en el presente estudio. Esto
concuerda con lo observado por Zoppi (1961), quien observd a Macrosetella como

abundante en el periodo de lluvia de mayo a octubre de 1960.

Durante toda la investigacion, los grupos capturados con redes que presentaron
mayor dominancia correspondieron a los calanoides, seguidos de los cyclopoides y el
claddcero Penilia avirostris. Siendo el mes de agosto/2009 el de mayor abundancia

42



para los calanoides, marzo/2009 para los clclopoides, coincidiendo con lo encontrado
por Morales (2008) donde estos organismos tuvieron mayor abundancia en marzo en
el Golfo de Cariaco. Para septiembre/2009 se encontr6é la mayor abundancia para el
claddcero Penilia avirostris, coincidiendo asi con los datos aportados por Marquez et
al. (2008) para red y Marcano (2009) quien utilizé6 una bomba de succién como
método de captura, determinando éstos autores, para la época de surgencia, que los

copépodos fueron los organismos mas dominantes.

En el grupo de los cladoceros, P. avirostris fue el mas abundante en los meses
de lluvias (mayo-octubre), coincidiendo con los datos aportados por Morales (2008)
donde ellos alcanzaron su mayor abundancia para el mes de julio. Tipicamente, estos
grupos repuntan en condiciones de baja salinidad por efecto de las lluvias (Morales,
2008), tal como se observa en estos resultados. La condicion oportunista de las
poblaciones de estos pequeios crusticeos, ha sido reiteradamente explicada para
condiciones cambiantes y efectos termohalinos en varias comunidades
zooplanctonicas, donde en ocasiones puede dominar en frecuencia, particularmente,
en las estaciones cercanas a las costas y en los meses de calma, coincidiendo con los
resultados obtenidos por Marquez et al. (2008), con una alta densidad numérica en las

aguas internas, con elevadas temperaturas y mayor influencia de lluvias.

Por otro lado, la frecuencia de aparicion de los diferentes grupos capturados con
trampas de luz, muestran a los copépodos calanoides como los més abundantes,
seguidos de larvas de brachiura y larvas de crusticeos, respectivamente. La mayor
aparicion de estos pequeios crustdceos es un buen indicador de su mayor tendencia a
reaccionar a la atraccion de la luz, y nos permite proponer el método de trampas de
luz como muy efectivo para planes de captacion de larvas vivas de camarones y

cangrejos, para efectos de carcinicultura y colecta de alimento para cultivos marinos.

43



Los resultados obtenidos de acuerdo a los valores de densidad numérica y la
composicion en abundancia mensual sefialan a los copépodos como los crusticeos
mas abundantes en el plancton, coincidiendo con los resultados registrados para la
zona nororiental del pais por otros investigadores, tales como: Zoppi (1961), Legaré
(1961), Bastardo (1975), Urosa (1977; 1983), para la region del Golfo y la cuenca de
Cariaco; constituyendo por ello el eslabon mas importante en la cadena alimenticia
entre el fitoplancton y las formas mayores. En otras zonas del mundo, autores como
Rodriguez y Rubin (1991), Alder y Boltovskoy (1993) y Fernandez-Puelles et al.

(1997), confirman el dominio de este grupo en las comunidades zooplanctonicas.

Las redes de calado capturaron mayor variedad de organismos, ya que permitio
concentrar especies de pequefio tamafo y posiblemente con poco fototropismo. Estos
resultados concuerdan con lo reportado por Marquez et al. (2008) y Marcano (2009)
quienes estudiaron la densidad y composicion zooplancténica en la babhia,
encontrando una composicion porcentual del zooplancton constituida por copépodos

y cladoceros como los grupos de mayor representacion.

Las asociaciones observadas en los ACP de los calados zooplanctonicos se
corresponden con lo esperado en los periodos climatoldégicos muestreados, siendo
tipico el ascenso de aguas mas salinas y carentes de oxigeno en época de surgencias,
asi como pocas lluvias presentes, por ser éste el periodo correspondiente a las
sequias. Sin embargo, las variables ambientales utilizadas no explican las variaciones
de la densidad de zooplancton encontrada, teniendo ésta una menor relacion con
dichas variables en el andlisis. La poca explicacion de los cambios en densidad del
zooplancton de redes con estas variables, posiblemente estén mostrando la ausencia
de factores mas determinantes en la variacion del zooplancton de menor talla en las
redes, como lo podria ser la clorofila a y el fitoplancton en las aguas de la Bahia de

Mochima, tal como ha sido observado en trabajos previos (Gonzalez et al., 2006).
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Algunos autores han encontrado una alta relacion entre la presencia de pulsos
de fitoplancton o producciéon primaria con la biomasa zooplanctonica, mostrando
relaciones directas con las densidades méximas de microzooplancton y los maximos
de biomasa fitoplanctonica (Marin et al., 2004), también encontrados en otras partes
del mundo (Clark et al., 2001; Kiorboe, 1993). Estas relaciones inciden en las
estrategias reproductivas observadas en diversos organismos y modificadas por
cambios estacionales de temperatura y de abundancia de alimento, y excepcionales
efectos de movimientos de masas de aguas como la surgencia y las descargas de
grandes rios, por ejemplo, en el este del Caribe (Urosa, 1980; Muller-Karger et al.,

1989; Rueda, 2000).

Se pudo observar en nuestros resultados el aumento de macrozooplancton en las
trampas de luz, no asi en las redes, a expensas de periodos de alta produccién de
micro y mesozoplancton durante periodos de turbulencia moderada a causa del
viento, asi como temperaturas frias de aguas surgentes, lo cual se ha usado en
modelos de produccion zooplanctéonica marina (Jones y Henderson, 1987; Cury y
Roy, 1989) y que explican la buena asociacion en el ACP de las variables explicadas
por el componente 2. Las variables de salinidad e indice de surgencia, de asociacion
positiva, y de oxigeno y lluvias en asociacion negativa, explicadas por el componente
1, viene a ser, al igual que para los calados con red, un resultado esperado por efectos
de la surgencia nororiental que lleva consigo, desde el fondo y hacia la costa, masas
de agua de alta salinidad y bajo oxigeno en los periodos de sequia y vientos NE

expresados con altos indice de surgencia.

Las trampas de luz fue el método de captura que mas organismos colect6 en las
dos zonas de muestreo, posiblemente debido a la cantidad de horas de exposicion (10-
12 horas) y a la luz emitida, la cual atrajo organismos con fototropismo positivo.
Algunos autores han logrado discriminar entre las especies mas asociadas a este tipo

de muestreo. Asi, Riley y Holt (1993) encuentran una alta proporcion de crustaceos

45



dominados por copépodos, demostrando su alta selectividad taxondémica encontrada
en larvas de peces (Herrera-Reveles et al., 2009) y permitiendo la mayor
capturabilidad de especies de grandes tallas entre los ejemplares capturados. Entre
otras de las ventajas que ofrece este método de captura pasiva, es el de ser utilizado
en ambientes de dificil captura zooplancténica (zonas someras, arrecifes, raices de
mangle y otros), los cuales ya han sido descritas en trabajos previos (Thorrold, 1992;
Choat et al., 1993; Brogan, 1994; Hickford y Schiel, 1999).

Los periodos de variacion en la biomasa y la composicion del zooplancton
capturado con redes y trampas, obedecen a los procesos ambientales de vientos y a la
distancia de costa sobre la comunidad coralina de la Bahia de Mochima. Esto se
evidencia en el presente estudio en los grados de influencia de la surgencia y la
ubicacion de las estaciones con los métodos probados en las comunidades altamente

estables de formaciones coralinas.
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CONCLUSION

Las trampas son el método de colecta mas apropiado a la hora de muestrear en
ambientes de acceso limitado (arrecifes). Mientras que las redes permiten colectar

mayor diversidad de organismos de menor talla.

El viento y la temperatura del agua muestran notable influencia en las

variaciones de la densidad zooplanctonica en las trampas de luz

La distancia de la costa no influyé en la abundancia de la captura, observandose
que el niumero de organismos en las aguas internas de la bahia (Taguapire) fue

proporcional al de las aguas externas de la bahia (Garrapata).

Los copépodos calanoides fueron los organismos mds abundantes del
zooplancton y Temora turbinata el organismo presente durante todo el afio de
muestreo, por lo tanto es el copépodo tipico de la zona arrecifal de la Bahia de

Mochima.

Se pueden considerar a las especies Euterpina acutifrons, Centropages typicus,
Microsetella rosea, Copilia mirabilis y Acartia clausi como buenos indicadores de
aguas de surgencia, ya que son tipicos de esta época, por otro lado, Macrosetella

gracilis y Undinula vulgaris, como organismos tipicos de la época de lluvias.

Los nauplios de cirripidos y los copépodos ciclopoides son los organismos que

le siguen en abundancia a los copépodos calanoides en los periodos de surgencia.

Las larvas de brachiura, larvas de crustaceos e isOpodos tienen mayor presencia

en trampas de luz que en redes.
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Ambos métodos de captura zooplanctonica (trampa de luz y red), utilizados en
este estudio, son importantes para la colecta de organismos zooplanctonicos y no
pueden ser reemplazados uno por el otro, siendo las trampas de luz el método

propuesto para la captura de larvas de crustaceos.
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APENDICE

Apéndice 1. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total del volumen

sedimentado (ml/m’) por método de captura en la zona arrecifal de Taguapire, Bahia

Método Tamafo Muestra Rango Promedio
Calado 12 6,91667
Trampas 11 17,5455

de Mochima.
Fs= 15,0304 Kw= 0,00

Apéndice 2. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total del volumen
sedimentado (ml/m®), por método de captura en la zona arrecifal de Garrapata, Bahia

de Mochima.

Método Tamafio Muestra Rango Promedio
Calado 12 6,54167
Trampas 11 17,9545

Fs=16,7134 Kw= 0,00
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Apéndice 3. Analisis de correlacion de la variacion del volumen sedimentado

mensual del zooplancton para red.

Meses Tamafio Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 10,5
Diciembre 2 14,0
Enero 2 20,0
Febrero 2 16,0
Marzo 2 10,5
Abril 2 5,0
Mayo 2 16,0
Junio 2 10,5
Julio 2 10,5
Agosto 2 10,5
Septiembre 2 16,0
Octubre 2 10,5

Fs =8,89097 Kw= 0,63 Ns
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Apéndice 4. Analisis de correlacion de la variacion del volumen sedimentado

mensual del zooplancton para trampa de luz.

Meses Tamafio Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 16,25
Diciembre 2 11,75

Enero 2 19,5

Febrero 2 4,75

Marzo 2 6,75

Abril 2 10,75

Mayo 2 11,25

Junio 2 13,0

Julio 2 6,0
Agosto 2 15,0
Octubre 2 11,5

Fs=9,5082 Kw=0,48 Ns

Apéndice 5. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total del volumen

desplazado (ml/m’) por método de captura en la zona arrecifal de Taguapire, Bahia de

Mochima.
Metodo Tamano Muestra Rango Promedio
Calado 12 6,79167
Trampas 11 17,6818

Fs= 15,5574 Kw= 0,00
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Apéndice 6. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total del volumen
desplazado (ml/m®) por método de captura en la zona arrecifal de Garrapata, Bahia

de Mochima.

Método

Tamafio Muestra Rango Promedio
Calado 12 6.5
Trampas 11 18,0

Fs =16,8242 Kw= 0,00

Apéndice 7. Anélisis de correlacion de la variacion del volumen desplazado mensual

del zooplancton para red

Meses Tamafio Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 20,75
Diciembre 2 9.5
Enero 2 14,25
Febrero 2 5,5
Marzo 2 9,5
Abril 2 9,5
Mayo 2 9,5
Junio 2 21,5
Julio 2 20,75
Agosto 2 9,5
Septiembre 2 14,25
Octubre 2 5,5

Fs =18,4833 Kw= 0,07 Ns
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Apéndice 8. Analisis de correlacion de la variacion del volumen desplazado mensual

del zooplancton para trampa de luz.

Meses Tamafo Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 18,25
Diciembre 2 12,5

Enero 2 21,5

Febrero 2 4,25

Marzo 2 5,75

Abril 2 11,75

Mayo 2 6,75

Junio 2 11,0

Julio 2 6,75

Agosto 2 17,25

Octubre 2 10,75

Fs=14,8974 Kw=0,13 Ns

Apéndice 9. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total de la biomasa

humeda (g/m’) por método de captura en la zona arrecifal de Taguapire, Bahia de

Mochima.
Método Tamano Muestra Rango Promedio
Calado 12 7,5
Trampas 11 16,9091

Fs=11,0455 Kw=0,00
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Apéndice 10. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total de la biomasa

humeda (g/m®) por método de captura en la zona arrecifal de Garrapata, Bahia de

Mochima.
] Tamanio _
Metodo Rango Promedio
Muestra
Calado 12 7,66667
Trampas 11 16,7273

Fs=10,2424 Kw= 0,00
Apéndice 11. Analisis de correlacion de la variacion de la biomasa himeda mensual

del zooplancton para red.

Meses Tamafio Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 14,5
Diciembre 2 18,0
Enero 2 17,0
Febrero 2 18,5
Marzo 2 11,0
Abril 2 6,0
Mayo 2 22,0
Junio 2 4.5
Julio 2 11,0
Agosto 2 16,5
Septiembre 2 9,5
Octubre 2 1,5

Fs=17,5 Kw=0,09 Ns
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Apéndice 12. Analisis de correlacion de la variacion de la biomasa himeda mensual

del zooplancton para trampa de luz.

Meses Tamafo Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 18,5
Diciembre 2 12,0
Enero 2 12,0
Febrero 2 7.5
Marzo 2 8,5
Abril 2 11,0
Mayo 2 15,0
Junio 2 11,5
Julio 2 10,5
Agosto 2 18,5
Octubre 2 1,5

Fs=11,2411 Kw=0,34 Ns

Apéndice 13. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacién total de la densidad
zooplanctonica (org/m’) por método de captura en la zona arrecifal de Taguapire,

Bahia de Mochima.

Método Tamafio Muestra Rango Promedio
Calado 12 6,58333
Trampas 11 17,9091

Fs=16,0038 Kw= 0,00

71



Apéndice 14. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion total de la densidad
zooplancténica (org/m’) por método de captura en la zona arrecifal de Garrapata,

Bahia de Mochima.

Método Tamafio Muestra Rango Promedio
Calado 12 6,75
Trampas 11 17,7273

Fs=15,0341 Kw= 0,00

Apéndice 15. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion de la densidad de
organismos totales por localidad de muestreo, capturados con redes (org/m’) en la

Bahia de Mochima.

Localidad Tamano Muestra Rango Promedio
Taguapire 11 13,2727
Garrapata 11 9,72727

Fs =1,6396 Kw= 0,20

Apéndice 16. Prueba de Kruskal Wallis mostrando la variacion de la densidad de
organismos totales por localidad de muestreo, capturados con trampas (org/12 horas)

en la Bahia de Mochima.

Localidad Tamafio Muestra Rango Promedio
Taguapire 11 9,27273
Garrapata 11 13,7273

Fs=2,58821 Kw=0,11
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Apéndice 17. Analisis de correlacion de la variacion de la densidad zooplanctonica

mensual para red.

Mes

Tamafo Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 14,5
Diciembre 2 18,0
Enero 2 17,0
Febrero 2 18,5
Marzo 2 11,0
Abril 2 5,0
Mayo 2 22,0
Junio 2 3,5
Julio 2 10,5
Agosto 2 16,5
Septiembre 2 9,5
Octubre 2 4,0

Fs=16,86 Kw=0,11 Ns
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Apéndice 18. Analisis de correlacion de la variacion de la densidad zooplanctonica

mensual para trampa de luz.

Meses Tamaiio Muestra Rango Promedio
Noviembre 2 18,0
Diciembre 2 11,0
Enero 2 11,5
Febrero 2 5,5
Marzo 2 6,5
Abril 2 9,5
Mayo 2 14,5
Junio 2 10,5
Julio 2 9,0
Agosto 2 18,0
Octubre 2 12,5

Fs =7,92095 Kw= 0,64 Ns

Apéndice 19. Porcentajes de varianza de los componentes principales (ACP) del

zooplancton capturado con redes, asociado a las formaciones coralinas de la Bahia de

Mochima.
) Porcentaje de Porcentaje
Componente Eigenvalor )
Varianza Acumulado
C-1 3,97936 49,742 49,742
C-2 1,40177 17,522 67,264
C-3 1,04659 13,082 80,347

74



Apéndice 20. Porcentajes de varianza de los componentes principales (ACP) del
zooplancton capturado con trampas de luz, asociado a las formaciones coralinas de la

Bahia de Mochima.

) Porcentaje de Porcentaje
Componente Eigenvalor )
Varianza Acumulado
C-1 3,91157 48,895 48,895
C-2 1,64438 20,555 69,449
C-3 0,81895 10,237 79,686
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Estimado Profesor Martinez:

Cumplo en notificarle que el Consejo Universitario, en Reunién Ordinaria
celebrada en Centro de Convenciones de Cantaura, los dias 28 y 29 de julio
de 2009, conocié el punto de agenda “SOLICITUD DE AUTORIZACFON PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD

DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/3009".

Leido el aoficio SIBI - 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidis, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccién intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestién.

PUN!VERSMMR% Whago a usted a los fines consiguientes.
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Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso- 6/6

Articulo 41 del REGLAMENTO DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a
partir del II Semestre 2009, segiin comunicacién CU-034-2009) : “los Trabajos de
Grado son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podran ser
utilizados para otros fines con el consentimiento del Consejo de Nucleo respectivo,

quien debera participarlo previamente al Consejo Universitario para su autorizacion”.

“Brifo Arturo
Autor
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