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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar la variacion temporal y espacial intradiaria de la comunidad
zooplancténica en Turpialito, se realizaron muestreos diarios a intervalos de 6 horas a
dos profundidades (0 y 2 m) durante una semana del mes de julio y noviembre de 2010 y
marzo de 2011, correspondientes al periodo de transicion, relajacién y surgencia,
respectivamente. La toma de las muestras se realizo por medio de una red estandar de
zooplancton con una malla de 300 um. Los valores de temperatura variaron desde
22,8- 29°C (julio); 22- 30°C (noviembre) y 23,4- 29,8°C (marzo) y los de salinidad
oscilaron entre 30- 35,6; 32,2- 37,7 y 33,1- 34,8 para julio, noviembre y marzo,
respectivamente. En cuanto a la concentracioén de clorofila a los valores oscilaron entre
0,11-0,96 mg.m” para julio, ND — 20,409 mg.m™ para noviembre y ND — 844
mg.m para marzo, mientras que los nutrientes variaron entre 0 - 3,39 (NH,); 0 — 0,20
(NO,); 0 — 2,08 (NO3) y 0- 1,47 (PO4) pm.L™" para julio y entre 0,06- 27,51 pm.L™
(NH,); 0 - 1,64 (NO,); 0,50- 11,59 (NO3) ; 0 - 0,57 (PO4) pm.L™" para noviembre y 0,36
- 6,39 um L (NH,);0,07- 0,61 pm.L'(NO,); 0,87-10,96 pm.L™'(NOs) y 0,05- 0,28
um.L ™' (PO,) correspondientes a marzo. Se estimé la biomasa zooplancténica por medio
del volumen sedimentado (VS) y biomasa hiimeda (BH), presentando valores para julio
entre 0,083 - 5,391 mL.m” (VS) y 0,004 — 0,559 mg.m~ (BH); en noviembre entre 0,42
- 12,03 mL.m> (VS) y 0,004 - 1,182 mg.m’3(BH), y los valores para marzo oscilaron
entre 0,47 - 6,64 mL.m> (VS) y 0,009 - 0,427 mg.m™ (BH). Con respecto a la biomasa
zooplanctdnica en julio y noviembre no se detectaron diferencias significativas en rela-
cion a los dias y las profundidades, pero si en cuanto a las horas; sin embargo, en mar-
zo se encontraron diferencias con respecto a los dias. La densidad total fue de 109423,59
ind.m3; 3141,33 ind.m’ y 160,42 ind.m’ , para julio, noviembre y marzo,  respectiva-
mente; se observaron diferencias con respecto a las horas (Kw= 21,29; p< 0,05 y
Kw=37,24; p< 0,05), para julio y noviembre, respectivamente. La composicion
zooplanctonica estuvo dominada por los copépodos (>90%), seguido por las larvas de
crustaceos, durante los meses de julio y noviembre; mientras que en marzo se observo
una mayor variedad de grupos zooplanctdnicos: zooplancton gelatinoso (21%), huevos y
larvas de crustaceos (22%), copépodos (17%) y claddceros (10%). En consecuencia, se
encontré una mayor densidad de organismos en julio, coincidiendo con los relatvamente
bajos valores de temperatura, alta salinidad y altas concentraciones de nutrientes, corro-
borado con el analisis de ACP; coincidiendo con el segundo pulso de surgencia carac-
teristico de la zona nororiental de Venezuela; también, se evidencio el fendmeno de mi-
gracion vertical caracteristico de los organismos del zooplancton, debido a que las ma-
yores valores correspondieron con las horas nocturnas.

VI



INTRODUCCION

La composicion biodtica del medio ambiente peladgico en los mares estd constituida por
numerosos organismos planctonicos que forman la base tréfica, donde el zooplancton
representa el renglon principal de la produccion secundaria, ya que sirve como alimento
del micronecton y otros zoo6fagos. 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). Otro aspecto
relevante del zooplancton es el hecho de que su distribucion, composicién y abundancia
son producto de un conjunto de condiciones hidrologicas y bioldgicas; por ello, la
presencia de ciertas especies o grupos de especies en determinada zona representa
también la ocurrencia de ciertas condiciones (Gasca y Sudrez, 1996), asi mismo, pueden
considerarse como indicadores naturales de masas de agua y contaminacion (Pantaleon

et al., 2005).

Un elemento que se considera determinante de la naturaleza del ecosistema costero-
peléagico es la diversidad de especies del plancton (Longhurst, 1967). En este sentido, el
conocer a las especies que coexisten en un tiempo y espacio determinado, asi como su
abundancia relativa, sus hadbitos alimenticios y su distribucion vertical, serian indicativo
de las propiedades del ecosistema y del posible nivel de estabilidad tréfica y de

eutroficacion en el sistema (Hernandez y Esqueda, 2006).

El zooplancton retiene y transfiere la materia junto con la energia que el fitoplancton ha
fijado fotosintéticamente, por tanto es un indicador de la producciéon secundaria. En los
estudios del zooplancton, la determinacion cualitativa y cuantitativa del mismo
constituye un buen indicador de la produccién secundaria peldgica, asi como su
potencial aprovechable de los recursos del necton (Marin et al., 2004); asi mismo, el
estudio de la biomasa es muy importante y puede complementar la informacion de la

composicion, abundancia y estructura comunitaria (Marquez et al., 2007).

El zooplancton es considerado como una importante fuente potencial de alimento,



principalmente para la obtencidon de proteina animal. Los zooplancteres contienen todos
los aminoacidos esenciales y su contenido de grasa esta entre 5 y 10 %. Tienen
vitaminas A, B y C y minerales en cantidades adecuadas para la alimentacion (Gasca y
Sudrez, 1996). Resulta claro que la comunidad del zooplancton presenta caracteristicas
sumamente interesantes en lo que se refiere a un posible aprovechamiento de una parte
de esa enorme biomasa para diversos aspectos de la actividad humana (Gasca y Sudrez,

1996).

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 oceanico (de mar abierto), ambos con
caracteristicas particulares. El zooplancton de la zona neritica presenta mayor diversidad
de organismos que en la oceanica; esto se debe a que el alimento es mas abundante cerca
de la costa, mientras que en el mar abierto el alimento tiende a escasear (Suarez y Gasca,
1992). Por otro lado, tomando en cuenta la profundidad en la que viven, existe el
plancton de la zona epipelagica (0-200 m), mesopelagica (200-2.000 m) y batipelagica
(2.000-4.000 m) (Boltovskoy, 1981; Suarez y Gasca, 1992).

En las poblaciones zooplanctdnicas, 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 estandares de produccion primaria en
aguas venezolanas. La region Nororiental de Venezuela estd influenciada por el
fenomeno de surgencia; entre algunos trabajos se pueden mencionar los de Richards
(1960), Margalef (1965), Okuda et al. (1978), Ferraz-Reyez (1983), Estrella (1988) y
Gomez (1996) quienes confirman que este fendémeno estd asociado con la época de sequ-
ia, velocidad del viento, bajas temperaturas, altas salinidades, y por consiguiente, alta
biomasa fitoplancténica y zooplanctoénica. Por lo tanto, desde el punto de vista de la
diversidad zooplanctonica, el Golfo de Cariaco se caracteriza por presentar una alta
productividad de materia organica, con una rica poblacién de plancteres, causado por el

fenomeno de surgencia (Richards, 1975).



Una conducta observada frecuentemente en los diferentes grupos zooplanctonicos son
los ritmos diarios de la distribucién y desplazamiento vertical, conocidos como
“migracion vertical diaria” (Villabona et al., 2007). Existen numerosas investigaciones
que la documentan y establecen diversas causas, como acumulaciéon de energia,
disponibilidad y calidad del alimento y evasiéon a la depredacién por peces e
invertebrados (Neill, 1990). Sin embargo, las ultimas investigaciones sefialan que los
cambios en la intensidad luminica son el principal inductor de las variaciones en la

disposicion vertical (Ringelberg y Van Gool, 2003).

Por causa de este fendmeno, estudios comparativos de zooplancton entre el dia y la
noche, mostrardn diferencias en cuanto a composicion y biomasa total. Cada especie
tiene un rango de profundidad preferencial durante el dia y la noche, y puede variar de
acuerdo al estadio de su ciclo de vida e inclusive segun el sexo, de hecho dicho rango
puede variar también con la estacion del afio, localizacion geografica y condiciones

meteoroldgicas (Lalli y Parsons, 1993).

En referencia a los trabajos relacionados con la abundancia y distribucion vertical del
zooplancton a nivel mundial destacan: el estudio sobre la estructura, biomasa y
produccion del meso y microzooplancton en la plataforma de Galicia (Braun et al.,
1990), registrando una mayor abundancia y biomasa del microzooplancton a finales del
verano, mientras que mesozooplancton fue mayor en primavera y verano; Torres y
Estrada, (1997) estudiaron los patrones de migracion vertical en el plancton de un lago
tropical en México, encontrando una mayor concentracion de alimento a los 5 m de
profundidad, sugiriendo que sus datos son compatibles con la hipotesis que propone que
el ascenso nocturno del zooplancton involucra un beneficio térmico, més que trofico;
Sabatini et al. (2001) caracterizaron el zooplancton del area costera de la plataforma
patagdnica austral (Argentina), demostrando que la biomasa, la abundancia y el numero
de especies fueron mayores en primavera; Palma y Apablaza (2004) estudiaron la
abundancia estacional y distribucion vertical del zooplancton gelatinoso carnivoro en
una area de surgencia en el norte del Sistema de la Corriente de Humboldt, encontrando

las mayores densidades en la estacion mas costera y en el frente oceanico; Pantaledn et



al. (2005) analizaron la distribucion y abundancia del zooplancton del complejo lagunar
Chacahua-La Pastoria, México, determinando una mayor riqueza de grupos en la laguna
La Pastoria, debido a la salinidad y la tasa de intercambio de agua entre la laguna y el
mar; Sampaio et al. (2005) observaron las tendencias estacionales y espaciales en la
comunidad mesozooplanctonica del Mar de Alboran (Espana), demostrando que a escala
interanual, la biomasa y la densidad registraron una tendencia creciente a lo largo del

periodo de muestreo.

Asimismo, Villabona et al. (2007) investigaron los cambios nictemerales en la
distribucion vertical de algunos microcrustdceos en un lago artificial del neotropico
(Colombia), encontrando diferencias significativas en la distribucion vertical para cada
muestreo, pero no se hallaron diferencias significativas entre horas, por lo que
posiblemente predominé la migracion horizontal sobre la migracion vertical; Alvarez et
al. (2009), estudiaron la composicion y abundancia de grupos del zooplancton de una
laguna de arrecife de coral en Puerto Morelos (México) durante un ciclo anual,
identificando 41 grupos zooplanctonicos, donde los copépodos fueron los mas
abundantes (61%) seguidos de las larvas de equinodermos (17%) y decapodos (5%);
Hernandez et al. (2010) observaron la variacion diaria de la abundancia del zooplancton
en Bahia Magdalena, México, encontrando que las especies mas abundantes fueron mas
numerosas al inicio de la serie, pero tendieron a reducir su densidad hacia el fin del lapso
de estudio. La hidrodindmica invernal en la zona se identific6 como un factor de
concentracion de zooplancton, quizd de importancia mayor que la temperatura o la

concentracion de clorofila a.

En el Golfo de Cariaco, los estudios sobre el zooplancton marino se iniciaron en los afios
sesenta con las investigaciones pioneras de Legaré (1961a) sobre los Eufasidceos del
Golfo de Paria, Golfo de Cariaco y Delta del Orinoco; Legaré (1961b) analiz6 el
zooplancton en todo el area del Golfo de Cariaco; Legaré y Zoppi (1961) determinaron
la abundancia y distribucion de los quetognatos en las aguas del oriente de Venezuela;
Cervigon y Marcano (1965) estudiaron el zooplancton del Golfo de Cariaco. Mas tarde,

en los afios setenta, se realizaron los trabajos de Zoppi (1971) quien identificd los



apendicularios de la region de Venezuela y Bastardo (1975) analizé la abundancia,
composicion relativa y biomasa del zooplancton en un area del Golfo de Cariaco. Para
los afios ochenta, Urosa (1983) realizé 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; mas tarde, Pefiuela (2000) realizé un analisis cuantitativo y cualitativo del
zooplancton superficial de la fosa de Cariaco; Marin et al. (2004) estudiaron la
distribucion vertical y abundancia estacional del microzooplancton y su relacion con los
factores ambientales en Turpialito, Golfo de Cariaco; Marquez et al. (2006) realizaron
una recopilacion de los trabajos de zooplancton del golfo de Cariaco; Marcano (2007)
realiz6 una caracterizacion cuantitativa y cualitativa de los diferentes espectros de tallas
del zooplancton en la zona Caiguire-El Pefion, Golfo de Cariaco; Morales (2008) estudio
la abundancia, composicién y biomasa de los espectros de tallas del zooplancton en la
plataforma Pariche- Manicuare, Golfo de Cariaco; Marquez (2008), analiz6 la biomasa,
densidad y estructura comunitaria del zooplancton en dos localidades del Golfo de
Cariaco, y mas recientemente, Marquez (2010) estudié la composicion, abundancia y

distribucion de los copépodos planctonicos del Golfo de Cariaco.

Tomando en cuenta la necesidad de efectuar estudios que revelen el comportamiento del
zooplancton en respuesta al fotoperiodo, se plantea la necesidad de realizar este estudio,
cuyo propoésito es determinar la variacion diaria de la densidad y distribucion del zoo-
plancton en la zona costera de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela, asi como la rela-
cion de esos cambios en funcion de la profundidad y de los factores ambientales, durante

los periodos de surgencia, relajacion y transicion.


http://bgsucre.sucre.udo.edu.ve/cgi-win/be_alex.exe?Acceso=T122100060872/0&Nombrebd=bcscudo&Sesion=1744699305&Destacar=marcano;2007;
http://bgsucre.sucre.udo.edu.ve/cgi-win/be_alex.exe?Acceso=T122100060872/0&Nombrebd=bcscudo&Sesion=1744699305&Destacar=marcano;2007;

METODOLOGIA
Area de estudio

El Golfo de Cariaco esta ubicado en la region nororiental de Venezuela, entre los 10° 36'
00"- 10° 26' 20" N y los 64° 36' 00" y 63° 38' 20" 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 méaxima de 90 m

(Okuda et al., 1978).

El 4rea de muestreo comprende la ensenada de Turpialito, situada a 13 km al este de

Cumana (10°26° 56’ N, 64° 02° 00” O) en la costa sur del Golfo de Cariaco (Figura 1).
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Figura 1. Area de muestreo. Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.
De campo

Se realizaron muestreos durante 24 horas a intervalos de seis horas, durante siete dias
consecutivos del mes de julio y noviembre de 2010 y marzo de 2011, correspondientes
al periodo de transicion, relajacion y surgencia, respectivamente, en la ensenada de

Turpialito. Las profundidades a muestrear fueron a nivel superficial (0 m) y a2 m y las



muestras del zooplancton fueron colectadas con una malla estandar de zooplancton con

un didmetro de 300 um y 32 cm de cuerda.

Una vez finalizados los calados, el material biologico, fue colocado en envases de
plasticos previamente identificados y se procedid a colocarles formaldehido al 4%
neutralizado con boérax y, posteriormente, fueron trasladados al Laboratorio de

Zooplancton del Instituto Oceanografico de Venezuela.

Simultaneamente in Situ se tomaron registros de la temperatura y salinidad, utilizando
una sonda multiparamétrica (YSI), en cada una de las profundidades y a las distintas
horas de muestreo; de igual manera se tomaron muestras de agua para la determinacion
de la clorofila a y nutrientes, las cuales fueron analizadas en el Laboratorio de

Fitoplancton del Instituto Oceanografico de Venezuela.

En el laboratorio

La biomasa del zooplancton se estim6 utilizando el método de volumen sedimentado,
para lo cual se coloc6 la muestra en cilindros graduados durante 24 horas, tiempo en el
que se anotd el volumen de zooplancton sedimentado. Para la determinacioén del peso
himedo, el material bioldgico se filtré por un tamiz del mismo poro de la malla (300
um) y se seco con papel de filtro para eliminar el agua intersticial, posteriormente fue

pesado en una balanza Ohaus modelo Navigator (0,01 g).

Cada muestra se analizd por medio de tres alicuotas de 2 ml tomada con una pipeta
Hensen-Stempel y colocada en una cdmara Bogorov para cuantificar el numero de
individuos bajo la dptica de un microscopio estereoscopico. La densidad de los

. , . .o P . 3
organismos, se expres6 en N° de individuos por metro cubico (ind.m™).

. , . 3 3
Los datos fueron estandarizados a ntimero de organismos por m’de volumen, ml.m

para volumen sedimentado y mg.mpara peso hiimedo.

Para determinar el nimero de organismos totales por muestra se aplico la formula



utilizada por Aniez (1983):

NT arg.da la musstra X Veol. total
Vol submuastra (1)

Negrg, totoles =

Posteriormente se calcul6 la densidad a través de la siguiente formula:

_ Nt grg. totalss
Vel.agua filtrada (2)

Indice de surgencia

El indice de surgencia (IS) se determin6 como resultado del efecto de la direccion y
fuerza del viento, siguiendo la expresion del transporte de Ekman (Bbowden, 1983),

utilizado por Marin et al., 1993.

Andlisis estadisticos

Las diferencias temporales y verticales de las variables se analizaron con un analisis no
paramétrico propuesto por Kruskall- Wallis (Boyer et al., 1997). Como variables
independientes se utilizaron los dias, las horas y las profundidades y las dependientes las
variables bioticas y abioticas. Se utiliz6 un nivel de significancia de a = 0,05
(Montgomery, 1997). Los resultados fueron graficados en diagramas de caja y bigotes
“boxplot” para proporcionar una mejor representacion visual de los andlisis, en los casos
en que se detectaron diferencias, se realiz6 un analisis a posteriori (LSD) de acuerdo a
Zar, 1996. Para establecer estructuras de correlacion se utilizdo un analisis de datos
descriptivos, componentes principales, con uso de graficos biplot (Johnson y Wichern,
1992). Todas las pruebas se realizaron con el programa estadistico Statgraphics plus para

Windows version 5.1.



RESULTADOS
Factores abioticos

Temperatura del agua (°C)

La temperatura media en julio de 2010, periodo de transicion, fue de 25,05 °C y varid
entre 22,8- 29 °C, con los valores mas altos (29 °C) durante el primer dia de muestreo
(Figura 2A) y a las 16:00 horas (Figura 2B). En relacion a las dos profundidades de
muestreo, se observd valores mas altos (29°C) en la superficie (Om) (Figura 2C). Esta
variable se determino la existencia de diferencias significativas entre horas (Kw= 36,41;
p< 0,05) mientras que para los dias (Kw=9,52; p>0,05) y las profundidades (Kw=2,09;

p>0,05) no se detectaron diferencias.

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas mostré la formacion de dos grupos, el
primero formado por las horas 4:00 y 22:00 con los valores mas bajos (23,61 y 24,88) y
el segundo por las 10:00 y 16:00 h (25,24 y 26,52) con los valores mas altos (Apéndice

).

En el mes de noviembre, periodo de relajacion, la temperatura vari6 de 22- 30°C,
presentando una media de 28,5 °C, registrandose el valor mas alto (30°C) durante el
segundo dia de muestreo (Figura 2D) a las 10:00 horas (Figura 2E) y a nivel superficial
(Figura 2F); se hallaron diferencias significativas entre los dias (Kw=13,59; p<0,05)
pero no entre las horas (Kw=2,47; p>0,05) ni para las profundidades (Kw=0,06;
p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% entre los dias mostr6 la formacion de tres grupos, el
primero formado por el dia 1 con el valor mas bajo (25,05), el segundo por los dias 2 y 3
con valores intermedios (26,19 y 26,25) y el tercero por los dias 4, 6, 7, 8 y 5 con las

medias mas altas, desde 29,09 hasta 29,54 (Apéndice 2).

En el mes de marzo de 2011, periodo de surgencia, la temperatura presentd una media de

25,07 y vario entre los 23,4-29,8 °C, con los valores mas altos (29,8 °C) durante el
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Figura 2. Variacion intradiaria de la temperatura del agua (°C), eje de las Y, en funcion a
los dias (A y D), las horas (B y E) y las profundidades (C y F), eje de las X, durante
el periodo de transicion (julio), columna izquierda y el periodo de relajacion
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quinto dia de muestreo (Figura 3A) y las 22:00 horas (Figura 3B). En relacion a las
profundidades de muestreo, se observo el mayor registro (29,8 °C) a los dos metros (2m)
(Figura 3C). Se determinod la existencia de diferencias significativas entre las horas
(KW=14,98; p<0,05) y las profundidades (KW=5,32; p<0,05) pero no para los dias
(KW=7,64; p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para marzo de 2011 en cuanto a las horas mostr6 la
formacion de dos grupos, el primero formado por las horas 4:00, 10:00 y 22:00 con los
valores mas bajos y el segundo por las 22:00 y 16:00 h con los valores mas altos
(Apéndice 3). Con respecto a la profundidad se formaron dos grupos, el primero con la
media més baja integrado por el estrato superficial (0 m) y el segundo con la mayor

media constituido por los 2 metros (Apéndice 4).

Salinidad

La salinidad vari6 de 30- 35,6 en julio 2010, con una media de 32,8; los valores mas
altos (35,6) se registraron en el dia 2 (Figura 4A) a las 10:00 horas (Figura 4B) y a los 2
metros de profundidad (Figura 4C). Se presentaron lluvias en algunos dias de muestreo,
durante este periodo. Se determind la existencia de diferencias significativas en cuanto a
las horas (KW=10,97; p<0,05) pero no para los dias (KW=6,85; P>0,05) ni para las
profundidades (KW=0,02; p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas mostr6 la formacion de dos grupos, el
primero formado por las horas 16:00 y 10:00 con los valores mas bajos (32,12 y 33,02) y
el segundo por las 22:00 y 4:00 h (33,04 y 33,17) con los valores mas altos (Apéndice
5).

En noviembre, periodo de relajacion, la salinidad oscildo entre 32,2- 37,7 con un
promedio de 33,9; el mayor valor se observo el dia 4 (Figura 4D) a las 10:00 horas

(Figura 4E) y a 2 metros de profundidad (Figura 4F). No se registraron diferencias
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significativas con respecto a los dias (KW=12,32; p>0,05), las horas (KW=1,47; p>0,05)
y las profundidades (KW=0,52; p>0,05).

Para el mes de marzo 2011, periodo de surgencia, la salinidad media fue de 34,2;
variando desde 33,1- 34,5; los valores mas altos (34,5) se registraron en los dias 4 y 7
(Figura 5A) a las 10:00 horas (Figura 5B) y a las dos profundidades (Figura 5C). Se
hallaron diferencias significativas en cuanto a los dias (KW=12,10; p<0,05) y a las horas

(KW=7,47; p<0,05) pero no para las profundidades (KW=0,44; p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para los dias mostrd la formacion de dos grupos, el
primero formado por los dias 2 y 6 con los valores mas bajos (33,9 y 34,13) y el segundo

por los dias 8, 3, 7, 8, 5 y 4 (34,20- 34,35) con las medias mas altas (Apéndice 6).

En relacion a las horas, se detalld de igual manera la formacion de dos grupos el primero
formado por las 4:00 y 10:00 horas (34,15 y 34,17) con las medias mas bajas y el
segundo grupo formado por las horas 22:00 y 16:00 (34,21 y 34,31) con las medias mas
altas (Apéndice 7).

indice de surgencia (IS)

En periodo de julio 2010 el IS mostré valores relativamente altos (195,32 m’.s™.100
m/1000), posteriormente los valores bajaron hasta registrarse los valores mas bajos del
estudio en agosto y septiembre (13,126 m’.s".100 m/1000) y octubre de 2010 (11,537
m’.s™.100 m/1000; Figura 6). Durante la época de relajacién se pudo observar el efecto
de los vientos relativamente bajos en noviembre y diciembre/2010 (14,818 m>.s™.100
m/1000), para luego aumentar y producirse vientos constantes y con mayor intensidad,
entre enero y febrero; sin embargo, para el mes de marzo 2011 se produjeron picos altos
y bajos, registrandose los valores més altos del IS en abril de 2011 (356,941 m’. s™.100
m/1000) (Figura 6).
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Amonio (NHy4")

En la concentracion de amonio en julio 2010, periodo de transicion, se determiné la
existencia de diferencias significativas entre los dias (KW=31,70; p<0,05) pero no entre
las horas (KW=0,46; p>0,05) ni entre profundidades (KW=0,26; p>0,05). Esta variable
present6 una media de 1,06 pm.L™' obteniendo valores que oscilaron entre no
determinados (ND) y 3,39 um L. El valor mas alto (3,39um L) se corresponde con el
sexto dia de muestreo (Figura 7A) a las 16:00 horas (Figura 7B) y a nivel superficial

(Figura 7C).
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Figura 6. Valores diarios del indice de surgencia (m’.s™.100 m/1000) en la ensenada de
Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela; donde se muestran los periodos de muestreo
diario del presente trabajo.

El analisis a posteriori LSD 95% para los dias mostré la formacion de tres grupos, el

primero formado por el dia 3 y 2 con los valores mas bajos (0,40 y 0,44), el segundo por
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Venezuela. += mediana, - = media y O = extremos.
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los dias 4, 1, 8, 5 y 7 con valores intermedios (0,67- 1,35) y el tercero por el dia 6 con la

media mas alta (1,97), (Apéndice 8).

En noviembre 2010, periodo de relajacion, la concentracion promedio del amonio fue de
1,71 um.L'l, con valores entre 0,06- 27,51 um.L'l. Observandose la mayor concentra-
cion los dias 7 y 8 (Figura 7D), a las 10:00 y 16:00 horas (Figura 7E) y a ambas profun-
didades (Figura 7F). No se hallaron diferencias significativas entre los dias (KW=8,82;
p<0,05), las horas (KW=3,94; p>0,05), ni las profundidades (KW=0,05; p<0,05).

En el mes de marzo de 2011 (periodo de relajacion), se registraron las concentraciones
mas altas de amonio de todo el estudio, con una concentracion media de 2,87 um.L'1
con variaciones entre 0,36 y 6,39 um.L™. Las concentraciones mas altos (6,39 um L)
corresponden con el primer dia de muestreo (Figura 8A) a las 16:00 h (Figura 8B) y en
el estrato superficial (Figura 8C). No se detectaron diferencias significativas entre los
dias (KW=13,22; p>0,05), las horas (KW=2,04; p>0,05) ni entre las profundidades
(Kw=0,02; p >0,05).

Nitrito (NO»)

La concentracion de nitrito en el periodo de transicion (julio 2010), presentd una
media de 0,03 um.L™" oscilando entre valores indetectables y 0,20 um L. Los valores
mas altos (0,20 pum L") se corresponden con el tercer dia de muestreo (Figura 9A) a las
4:00 h (Figura 9B) y a los 2m de profundidad (Figura 9C). En esta variable no se detec-
taron diferencias significativas entre los dias (KW=10,26; p>0,05), las horas (KW=4,43;
p>0,05) ni las profundidades (KW=3,54; p>0,05).

En noviembre 2010 el valor promedio del nitrito (NO,) fue de 0,11 pm.L™" con concen-
traciones entre 0,00- 1,64 um.L™, el valor mas alto (1,64 pm.L™") fue registrado en el dia
7 (Figura 9D) a las 10:00 horas (Figura 9E) y a nivel superficial (Figura 9F). Se

detectaron diferencias significativas solamente entre los dias (KW=15,93; p<0,05).
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El analisis a posteriori LSD 95% para los dias mostrd la formacion de tres grupos, el
primero formado por los dias 2, 3, 8, 4, 6 y 5 con los valores mas bajos, desde 0,01 hasta

0,14, y el segundo por el dia 7 con la media més alta (0,45), (Apéndice 9).

Por otro lado, para el mes de marzo 2011 (surgencia) la media del nitrito fue de 0,26
um.L”, variando entre 0,07- 0,61 pm.L", presentandose la mayor concentracién el
cuarto dia de muestreo (Figura 10A), a las hora 10:00 (Figura 10B) y a los 2m de
profundidad. Se mostraron diferencias significativas entre las horas (KW=15,04;

p<0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas mostr6 la formacion de dos grupos, el
primero formado por las horas 22:00 y 4:00 con los valores mas bajos (0,18 y 0,21) y el
segundo por las 16:00 y 10:00 horas con los valores mas altos (0,30 y 0,39), (Apéndice
10).

Nitrato (NO3)

En julio 2010 (periodo de transicion) la concentracion media del nitrato fue de 0,84
um.L™", con concentraciones que oscilaron de 0,00- 2,08 pm.L™, presentando el valor
mas alto (2,08 um.L™") el primer dia de muestreo (Figura 11A) a las 16:00 horas (Figura
11B) y en el estrato superficial (Figura 11C). Se determiné la existencia de diferencias
significativas en cuanto a las profundidades (KW=8,63; p<0,05), pero no para las dias

(KW=9,69; P>0,05), ni para las horas (KW=1,79; p>0,05). .

El analisis a posteriori LSD 95% para las profundidades mostr6 la formacién de dos
grupos, el primero con las mayores medias constituido por los 2 metros y el segundo con

las medias menores correspondiente al estrato superficial (Apéndice 11).

En cuanto a la concentracién promedio de este nutriente para el mes de noviembre 2010
(periodo de relajacién) fue de 1,78 um.L’, con valores que fluctuaron 0,50- 11,59
um.L™". Se observo el mayor valor (11,59 um.L™) en el tercer dia de muestreo (Figura

11D) a las 4:00 horas (Figura 11E) y a los 2 metros de profundidad (Figura 11F). Esta
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variable no present6 diferencias significativas entre los dias (KW= 6,44; p>0,05) entre

las horas (KW=2,39; p>0,05) ni entre las profundidades (KW=0,91; p>0,05).

Para el mes de marzo 2011, periodo de surgencia, la concentracion de nitrato oscil6 de
0,87-10,96 pm.L' con una media de 4,48 pumL’'. La mayor concentracion
(10,96 um.L™") se registro para el dia 3 (Figura 12A) a las 16:00 horas (Figura 12B) y en
el estrato superficial (Figura 12C). En esta variable se determiné la existencia de dife-
rencias significativas entre los dias (Kw=14,25; p< 0,05), no para las horas (Kw=3,09;

p>0,05) ni para las profundidades (Kw=0,86; p>0,05).

El anélisis a posteriori LSD 95% para los dias mostr6 la formacion de dos grupos, el
primero formado por los dias 1, 6, 5, 2 y 7 con concentraciones mas bajas, desde 1,58-
5,26, y el segundo por los dias 4 y 3 con las medias mas altas, 5,43 y 5,67 (Apéndice
12).

Fostato (PO4)

La concentracion de fosfato para el periodo de transicion (julio 2010), presentd un valor
medio de 0,09 pm.L'l, oscilando entre 0,0- 1,47 um.L'1 observandose la concentracion
mas alta (1,47 um.L™") en el sexto dia de muestreo (Figura 13A) a las 16:00 horas
(Figura 13B) en el estrato profundo (Figura 13C). Se identificaron diferencias
significativas entre dias (KW=31,45; p<0,05), no se detectaron diferencias entre las

horas (KW=0,33; p>0,05), ni las profundidades (KW=0,002; p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para los dias mostrd la formacion de tres grupos, el
primero formado por los dias 5 y 7con los valores mas bajos, el segundo por los dias 4,

8,2, 1y 3y el tercer grupo formado por el dia 6 con la media mas altas (Apéndice 13).

Este nutriente en noviembre 2010 arrojé diferencias significativas en cuanto a los dias
(KW=19,04; p<0,05), pero no para las horas (KW=1,8; p>0,05) ni para las profundida-
des (KW=0,48; p>0,05), mostrando una media de 0,06 um.L'l, variando desde ND- 0,57
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um.L™ observandose el valor mas alto (0,57um.L™") en el dia 6 (Figura 13D) a la hora

10:00 (Figura 13E) y a los 2 metros de profundidad (Figura 13F).

El analisis a posteriori LSD 95% para los dias mostré la formacion de tres grupos, el
primero formado por los dias 3, 2, 4, 5y 7 con los valores mas bajos (0,02-0,05), el se-
gundo por el dia 8 con un valor intermedio (0,13) y el tercer grupo formado por el dia 6

con la media mas alta (0,22) (Apéndice 14).

En marzo 2011, periodo de surgencia, la concentracién de fosfato presentd un valor
medio de 0,14 ],Lm.L'1 observandose una variacion de 0,05- 0,28 pm.L'l, la mayor
concentracién (0,28 pm.L™) se registro para el cuarto dia del muestreo (Figura 14A). El
valor mas alto de este nutriente se manifesté a las 22:00 horas (Figura 14B) con una
mayor concentraciéon en el estrato superficial (Figura 1 4C). No se revelo
diferencias significativas entre los dias (KW=9,29; p<0,05), las horas (KW=3,78;
p<0,05) ni entre las profundidades (KW=0,98; p<0,05).

Factores bidticos
Clorofila a (Chl-a)

Esta variable en el mes de julio (periodo de transicion) presentd una media de 0,35
mg.m>, con valores entre 0,11- 0,96 mg.m™ (Figura 15A), encontrandose la mayor
concentracion (0,96 mg.m’s) en el dia 6 (Figura 15A) y a las 16:00 horas de muestreo
(Figura 15B), hallandose diferencias significativas entre los dias (KW= 28,58; p<0,05).
Con respecto a su concentracion en los estratos estudiados de la columna de agua, se

aprecia el valor mas alto a nivel superficial (Figura 15C).

El andlisis a posteriori LSD 95% para los dias de muestreo, mostr6 la formacion de tres
grupos, uno con las medias mas bajas (dias 1, 2, 3, 4, 5 y 6), otro con las medias de
valores intermedios (dias 2, 3, 4, 5, 6 y 7) y un ultimo grupo con las mayores medias

(dias 6, 7 y 8) (Apéndice 15).
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Figura 15. Variacion intradiaria de la concentracion de clorofila a (mg.m™), eje de las Y,
en funcion a los dias (A y D), las horas (B y E) y las profundidades (C y F), eje de las
X, durante el periodo de transicion (julio), columna izquierda y el periodo de
relajaciéon (noviembre), columna derecha, en la ensenada de Turpialito, Golfo de

Cariaco,

Venezuela. += mediana,—= media y 0 = extremos
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La clorofila a en noviembre (periodo de relajacion) obtuvo una concentracién promedio
de 2,0 mg.m™ con valores no detectables (ND) - 20,409 mg.m™ presentando la mayor
concentracion el sexto dia de muestreo (Figura 15D) a las 10:00 horas (Figura 15E) y a
los dos metros de profundidad (Figura 15F). En este periodo la clorofila a no presentd
diferencias significativas entre los dias (KW=7,06; p>0,05), las horas (KW= 1,90;
p>0,05) ni las profundidades (KW= 0,40; p>0,05).

En marzo 2011 la clorofila a presentd una media de 1,97 mg.m™ variando desde ND -
8,44 mg.m” con el maximo valor (8,44 mg.m™) registrado en el dia 5 (Figura 16A) y a
las 10:00 horas (Figura 16B), reflejando diferencias significativas entre las horas (KW=
10,74; p<0,05) y las profundidades (KW= 6,48; p<0,05) pero no entre los dias (KW=
11,61; p>0,05). Con respecto a su concentracion en los dos estratos estudiados de la co-
lumna de agua, se aprecia un aumento en el estrato mas profundo, con

el valor mas alto de 8,44 mg.m™ (Figura 16C).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas mostrd la formacion de dos grupos
heterogéneos, el primero con las medias mas bajas constituido por las 22:00, 4:00 y
16:00 horas (Apéndice 16) con los valores mas bajos (1,04; 1,50 y 1,82) y las 10:00
horas constituyé el segundo grupo (3,78). Con respecto a las profundidades se aprecian
dos grupos, el primero con las medias mas bajas (1,60) formado por el estrato superficial
(Om) y el segundo por los 2 metros de profundidad (2,35) con los valores mas altos

(Apéndice 17).

Volumen sedimentado

La biomasa zooplanctonica, expresada como volumen sedimentado en julio 2010
(periodo de transicion) vari6 entre 0,08- 5,39 ml.m>, con una media de 1,467 mL.m>,
presentando su mayor valor (5,39 mL.m™) el dia 7 (Figura 17A); sin embargo, no se
detectaron diferencias significativas entre los dias (KW= 8,27; p>0,05); en cuanto a las
horas el mayor valor (5,39 mL.m?) se presentd a las 4:00 horas (Figura 17B)

encontrandose diferencias significativas entre ellas (KW= 16,64; p<0,05). A los 2 m de
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profundidad se registré el valor més alto (5,39 mL.m™), sin embargo no se presentaron

diferencias entre las profundidades estudiadas (KW= 0,12; p>0,05; Figura 17C).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas revel6 la formacion de dos grupos, el
primero conformado por las 10:00 y 16:00 horas con las medias mas bajas (0,54 y 0,71)
y el segundo formado por las horas nocturnas (1,58 y 2,98) con las medias més altas

(Apéndice 18).

En el mes de noviembre de 2010 el volumen sedimentado present6 una media de 3,23
mL.rn'3, fluctuando entre 0 — 12,03 mL.m'3; el valor mas alto (12,03 mL.m'3)
correspondid al primer dia de muestreo (Figura 17D) a las 4:00 horas (Figura 17E) y en
el estrato profundo (Figura 17F). Diferencias significativas entre las horas (KW=13,89;
p<0,05) fueron detectadas, no siendo asi para los dias (KW=7,34; p>0,05), ni las pro-
fundidades (KW=2,30; p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas exhibi6 la formacion de dos grupos, el
primero conformado por las 10:00 y 16:00 horas con las medias mas bajas (1,84 y 2,16)
y el segundo constituido por las horas nocturnas con las medias mas altas (3,76 y 5,01)

(Apéndice 19).

En el mes de marzo 2010 (periodo de surgencia) la concentracion media del volumen

3 con valores que oscilaron entre 0,47- 3,79 ml.m?

sedimentado fue de 2,15 mL.m
registrandose en el octavo dia (Figura 18A) la mayor concentracion (3,79 mL.m™), a las
4:00 y 10:00 horas (Figura 18B). Se detectaron diferencias significativas entre los dias
(KW=54,0; p<0,05), mas no entre las horas (KW=2)5; p>0,05) ni entre las

profundidades (KW=0,029; p>0,05; Figura 18C).

El analisis a posteriori LSD 95% para los dias revel6 la formacion de ocho grupos, el
primero formado por el dia 1 con los valores mas bajos y de forma ascendente los

grupos siguientes (Apéndice 20).
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Figura 18. Variacion intradiaria del volumen sedimentado (mL.m™), eje de las Y, en
funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades(C), eje de las X, durante el
periodo de surgencia (marzo), en la ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco,
Venezuela. += mediana,— media y 0O = extremos.
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Biomasa humeda

En julio 2010 (transicidn), la biomasa himeda mostré valores entre 0,004- 0,56 mg. m>,

con un promedio de 0,13 mg. m™, registrandose los valores maximos en el quinto dia de
muestreo (Figura 19A) a las 22:00 horas (Figura 19B) y a los 2 metros de profundidad
(Figura 19C). Se hallaron diferencias significativas entre las  horas (KW=20,13;
p<0,05), mientras que para los dias (KW=5,63; p>0,05) y las profundidades (KW=0,78;

p>0,05) no se detectaron diferencias.

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas arroj6 la formacion de dos grupos, el
primero conformado por las 10:00 y 16:00 horas con las medias mas bajas (0,03 y 0,06)
y el segundo por las 4:00 y 22:00 horas con las medias mas altas (0,17 y 0,23, Apéndice
21).

Para el mes de noviembre 2010 (Relajacién), la media fue de 0,20 mg.m™ los valores
fluctuaron de 0 — 1,18 mg.m™. El valor mas alto (1,18mg.m™) se registrd para el séptimo
dia (Figura 19D) a las 16:00 horas de muestreo (Figura 19E) y a los 2 metros de
profundidad (Figura 19F). Registrdndose diferencias significativas solamente entre las

horas (KW=15,30; p<0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas mostr6 la formacion de dos grupos, el
primero formado por las horas 16:00 y 10:00 con los valores méas bajos (0,07 y 0,11) y el
segundo por las 22:00 y 4:00 h con los valores mas altos (0,29 y 0,31) (Apéndice 22).

La biomasa promedio de esta variable en marzo 2011 (surgencia) fue de 1,02 mg.m>,
con valores que oscilaron entre 0,22 - 1,80 mg.m™; el Gltimo dia de muestreo se registro

el mayor valor (1,80 mgm™

; Figura 20A) arrojando diferencias significativas
(KW=2,35189E-9; p<0,05) entre los dias. Con respecto a las horas y profundidades se
observaron los valores mas altos a las 4:00 horas (Figura 20B) y a los 2 m (Figura 20C),
no se registraron diferencias significativas en cuanto a las horas y profundidades (KW=

0,48; p>0,05 y KW= 0,87; p>0,05, respectivamente).
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Figura 19. Variacion intradiaria de la biomasa himeda (mg.m™), eje de las Y, en funcién
a los dias (A y D), las horas (B y E) y las profundidades (C y F), eje de las X, durante
el periodo de transicion (julio), columna izquierda, y el periodo de relajacion
(noviembre), columna derecha, en la ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco,
Venezuela. += mediana,— media y 0 = extremos
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Figura 20. Variacion intradiaria del peso himedo (mg.m™), eje de las Y, en funcion a los
dias (A), las horas (B) y las profundidades (C), eje de las X, durante el periodo de
surgencia (marzo), en la ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.
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El analisis a posteriori LSD 95% para los dias mostro la formacion de ocho grupos, el
primero formado por el dia 1 con los valores mas bajos y de forma ascendiente los

grupos siguientes (Apéndice 23).
Densidad zooplancténica

La densidad media del zooplancton en julio de 2010, fue de 109 432,60 ind.m>, con
variaciones entre 0 — 9 226,62 ind.m™. La mayor densidad se registré en el quinto dia de
muestreo (Figura 21A); en cuanto a las horas, se hallaron las mayores densidades duran-
te las 22:00 y las 4:00 horas, es decir durante la noche (Figura 21B) y a nivel superficial
(Figura 21C). Se detectaron diferencias significativas entre las horas (KW=21,29;
p<0,05), pero no entre los dias (KW=11,69; p>0,05) y las profundidades (Kw=0,31; p
>0,05).

Al efectuarse el analisis a posteriori LSD 95% aplicado a las horas se observo la
formacion de dos grupos, el primero con las medias menores por las 16:00 y 10:00 horas

y el otro de medias mayores con las 4:00 y 22:00 horas (Apéndice 24).

En cuanto al mes de noviembre 2010 se obtuvo una densidad total de 3298,50 ind.m™ se
hallaron las mayores densidades durante las 22:00 y las 4:00 horas (Figura 21E),
revelando diferencias significativas (KW=37,24; p<0,05). En el cuarto dia de muestreo
(Figura 21D) se observo la mayor densidad (558,83 ind.m™) y a los 2 m de profundidad
(Figura 21F); sin embargo, no se presentaron diferencias significativas (KW=4,55;

p>0,05 y KW=0,62; p>0,05), entre los dias y las profundidades.

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas muestra la formacion de dos grupos, el
primero conformado por las 10:00 y 16:00 horas con las medias mas bajas (4,32 y 7,88)
y el segundo por las 4:00 y 22:00 horas (109,66 y 114,64) con las medias mas altas
(Apéndice 25).

Para marzo 2011, periodo de surgencia, la densidad total fue de 160,42 ind.m>,

observandose la mayor densidad (10 ind.m™) en el tercer dia de muestreo (Figura 22A).
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Figura 21. Variacién intradiaria de la densidad zooplancténica (ind.m™), eje de las Y, en
funcién a los dias (A y D), las horas (B y E) y las profundidades (C y F), eje de las X,
durante el periodo de transicion (julio), columna izquerda y el periodo de relajacion
(noviembre), columna derecha, en la ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco,
Venezuela. += mediana,— media y 0 = extremos.
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Figura 22. Variacién intradiaria de la densidad del zooplancton (ind.m™), eje de las Y,
en funcion a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C), eje de las X, en el
periodo de surgencia (marzo), en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.
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Durante las 4:00 y las 22:00 horas (Figura 22B) se registraron las mayores densidades y
a nivel superficial (Figura 22C). Esta variable arrojé diferencias significativas entre las
horas (KW=8,03; p<0,05), mas no entre los dias (KW=9,07; p>0,05), y las profundida-
des (KW=1,00; p>0,05).

El analisis a posteriori LSD 95% para las horas muestra la formacion de dos grupos, el
primero conformado por las 10:00 y 16:00 horas (1,88 y 2,14) con las medias méas bajas
y el segundo por las 4:00 y 22:00 horas (3,09 y 4,37) con las medias mas altas (Apéndice
26).

Composicion zooplanctonica

La composicion del zooplancton en julio 2010, periodo de transicion, estuvo dominada
por los copépodos con un 94 %, seguida por larvas de crusticeos con un 3%,
apendiculados con un 2% y el grupo “otros”, donde se incluyen quetognatos, huevos y

larvas de peces, larvas de equinodermos, larvas de bivalvos, etc, con 1% (Figura 23).

Huevos y
Larvas Otros

Apendiculados
2%

Copépodos
94%

Figura 23. Composicion porcentual de los principales grupos del zooplancton colectado
en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela, durante el mes de julio2010 (periodo de
transicion).

Por otra parte, durante el mes de noviembre 2010 (periodo de relajacion), la

composicion porcentual también estuvo dominada por los copépodos con un 96%, el
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segundo grupo mas abundante fueron larvas de crusticeos con un 2%. Los
apendiculados siguieron en tercer lugar representados con un 1% y el grupo “otros”

(1%) (Figura 24).

Apendiculados Otros
1% 1%

Huevosy
larvas
crustaceos
2%

Copépodos
96%

Figura 24. Composicion porcentual de los principales grupos del zooplancton colectado
en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela, durante el mes de noviembre 2010.

Larvasy
Otros huevos
21% crustaceos

22%

Foraminifero
8

%

Cladoceros
10%

Figura 25. Composicion porcentual de los principales grupos del zooplancton colectado
en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela, durante el mes de marzo 2011 (periodo
de surgencia).
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En marzo de 2011 (periodo de surgencia), la composicion del zooplancton fue mas va-
riada, representada principalmente por huevos y larvas de crustdceos con un 22 %, se-
guido por zooplancton gelatinoso (ctenoforos, sifondforos, medusas) con 21%. En tercer
lugar el grupo de los copépodos con un 17%, luego le siguieron los claddceros (10%),
los foraminiferos (9%). Posteriormente le sigui6 el grupo “otros” representado por orga-
nismos que tuvieron menor representacion en la muestra como quetognatos,
apendiculados, huevos y larvas de peces, larvas de equinodermos, huevos de bivalvos,

etc, con un 21 % (Figura 25).

Analisis de componentes principales (ACP)

El analisis de componentes principales reveld un porcentaje de varianza acumulado para
los primeros tres componentes de 61,94% durante el mes de julio 2010, periodo de

transicion (Apéndice 27).
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Figura 26. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de los factores
bidticos y abidticos analizados durante el mes de julio 2010, periodo de transicion, en
Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.

En el primer componente de la proyeccion ortogonal del ACP se observd una

correlacion significativa y positiva entre la densidad, biomasa humeda, volumen
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sedimentado y la salinidad e inversamente una relacion negativa con la temperatura, el
nitrito (NO;) y el fosfato (PO4). El segundo componente manifestd la correlacion
positiva entre la densidad, peso humedo, volumen sedimentado y la salinidad e

inversamente con la concentracion de clorofila a, nitrato (NO3) y amonio (NH4) (Figura
26).

El andlisis de componentes principales del zooplancton para el mes de noviembre 2010,
periodo de relajacion muestra un porcentaje de varianza acumulado para los primeros

tres componentes de 66,15% (Apéndice 28).

En el ACP, para el mes de noviembre 2010, en el primer componente, se aprecia una
correlacion positiva entre la biomasa (volumen sedimentado y peso humedo) y la
densidad e inversa negativa con la salinidad y el nitrato. Por otro lado, el segundo
componente se muestra una correlacion inversa entre el fosfato y la clorofila a e

inversamente negativa con la temperatura (Figura 27).
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Figura 27. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de los factores
bidticos y abidticos analizados durante el mes de noviembre 2010, periodo de
relajacion, en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.

En marzo 2011, periodo de surgencia, los analisis de componentes principales muestran
un porcentaje de varianza acumulado para los primeros tres componentes de 58,26 %

(Apéndice 29).
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En el primer componente de la proyeccion ortogonal del analisis del zooplancton, puede
observarse una correlacion positiva entre el volumen sedimentado, peso humedo y la
salinidad e inversa con el fosfato. En el segundo componente se detalla una correlacion
positiva entre la densidad, el nitrito, nitrato, amonio y la clorofila a e inversamente

negativa con la temperatura (Figura 28).
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Figura 28. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de los factores

bioticos y abiodticos analizados durante el mes de marzo 2011, periodo de surgencia,
en Turpialito, Golfo de Cariaco, Venezuela.



DISCUSION

En los ambientes acudticos, las comunidades zooplanctonicas presentan variaciones
espaciales y temporales tanto en lo referente a su composiciéon como en su biomasa
(Gasca et al., 1996). La distribucion de los organismos del plancton es discontinua y esta
determinada principalmente por la temperatura y la salinidad, las cuales son irregulares
entre la superficie y los 150 metros, pero que se hacen mas estables a los 200 metros de
profundidad. Por lo tanto, el plancton no es un conjunto homogéneo, cada una de las
especies que lo forman presentan su propio ciclo y la existencia en un area determinada

representa la suma de estos ciclos (Boltovskoy, 1981).

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

precisos del fendémeno de surgencia.

Con respecto a la temperatura se pudo apreciar que durante el periodo de transicion
(ulio 2010), ésta presentdé una gran variabilidad en los valores de temperatura
(22,8- 29°C). Durante este periodo se detectaron incrementos en la intensidad del viento
(195,32 m3.s-'.100 m/1000), asi como disminuciones de la temperatura superficial.
Estos resultados coinciden con el segundo pulso de surgencia o “surgencia menor”
caracteristico de la zona nororiental del pais (Okuda et al., 1978; Lodeiros y
Himmelman, 1994; Rueda, 2000). En relacion al periodo de relajacion (noviembre 2010)
se registraron los valores de temperatura mas altos, con una marcada estratificacion
durante los tres primeros dias del estudio. Esto coincide con el patron tipico de

estratificacion o estancamiento del agua durante los meses de agosto- noviembre, los
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cuales ya han sido citados por varios autores (Simpson y Griffiths, 1972; Okuda et al.,

1987; Lodeiros y Himmelman, 1994) para el Golfo de Cariaco.

Los valores de temperatura registrados para el mes de marzo 2011, correspondiente al
periodo de surgencia, fueron relativamente altos (> 26°C); estos resultados no coinciden
con los valores tipicos de la surgencia costera del nororiente venezolano, caracterizada
por aguas de menor temperatura (< 23°C), como ha sido sefialado por Okuda (1978) y
Gonzalez et al. (2006). Los valores clevados de temperatura obtenidos en esta
investigacion, durante este periodo, pueden deberse a la topografia de la zona, ya que las
muestras fueron tomadas en dreas muy cercana a la costa, es decir, muy someras, donde
la profundidad méxima era de 6 m. A este respecto, Rodriguez (2009) mencion6 que las
aguas cercanas a la costa, las cuales son desplazadas por accion del viento hacia las bah-

ias y ensenadas, muchas veces enmascaran el fendmeno de surgencia.

La salinidad durante los tres periodos de estudio fue bastante estable; sin embargo, hay
que destacar que en el mes de julio 2010 (periodo de transicion) se presento el valor mas
bajo de salinidad (30). Este valor bajo pudo deberse a las lluvias acontecidas durante
algunos dias en que se muestreo. Por su parte, 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) encontré resultados similares, sefialando que para el golfo de
Cariaco existe poca variacion de la salinidad excepto en las areas influenciadas por los

rios.

La clorofila a vari6 significativamente durante los tres periodos de muestreo, cuando los
mayores valores se registraron en surgencia (marzo 2011); sin embargo, no varid
temporalmente, lo cual sugiere que la concentracion no estuvo influenciada por el
fotoperiodo y que las condiciones diarias en el estudio fueron bastante homogéneas. Con
respecto a la profundidad, los mayores valores se detectaron a los 2 metros,
correspondiendo con las mayores concentraciones de nitrito y fosfato; estos valores

fueron mucho maés altos que los registrados a nivel superficial (0 m), debido
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posiblemente a la fuerte intensidad de la radiacién solar en la capa superficial. Al igual
que este estudio, Perticarrari et al. (2004), apreciaron que para el dia las concentraciones
de clorofila a eran mas altas en los estratos superiores de la columna de agua, mientras
que para la noche, la concentracion se incremento en las capas mas profundas. Los me-
nores valores se registraron en noviembre 2010 (periodo de relajacion) coincidiendo con
el estudio de Marquez et al. (2009), quienes también registraron bajas concentraciones
de clorofila a y nutrientes en noviembre 2003, lo cual coincide con el periodo de estrati-
ficacion o estancamiento de las aguas (septiembre- noviembre) en el Golfo de Cariaco,
el cual ya ha sido citado por varios autores (Lodeiros y Himmelman, 1994; Rueda,

2000).

Durante los dias muestreados en el periodo de transicion (julio 2010) fue cuando se
contabilizaron los valores mas bajos de nitrato y nitrito, no siendo asi para el fosfato.
Cuando nutrientes como nitratos, amonio y ortofosfatos son descargados en una zona
con un escaso patron de intercambio y dilucidn, afectan a las comunidades planctonicas,
ya que estos nutrimentos son rapidamente incorporados por el fitoplancton, aumentando
asi la productividad primaria, abundancia y biomasa fitoplanctonica (Karydis y Tsirtsis,
1996; Narvaez, 2011). Lo anterior estaria aumentando la disponibilidad de alimento para
el zooplancton y por tanto la densidad de dicho grupo; esto coincide con los valores mas

altos de biomasa y densidad zooplanctdnica reportados en el presente estudio.

Los valores de nutrientes en noviembre 2010 (periodo de relajacion) fueron los mas altos
de los tres periodos estudiados. Esto posiblemente tenga su explicacion con las
precipitaciones acaecidas en este periodo, cuando las aguas de escorrentia transportan
gran cantidad de materia organica que se descompone y puede generar las altas
concentraciones de amonio( Ferraz-Reyes, 1983). EI ACP revel6 una correlacion
positiva entre la concentracion de amonio y la temperatura del agua, lo que apoya el ori-
gen continental de este nutriente. Contreras et al. (2005) y Twomey et al. (2005) senalan
que la mayor proporcion de amonio puede ser un indicativo de nitrégeno reciclado pro-
cedente de procesos de mineralizacion bacteriana la cual puede ser mas acentuada duran-

te la estratificacion de la columna de agua. Adicionalmente, la liberacion del amonio
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proveniente del pastoreo y excrecion del zooplancton podria representar una fuente
significativa de nitrogeno para la comunidad fitoplancténica (Bidigare, 1983),

coincidiendo con las elevadas concentraciones de clorofila a.

Durante el periodo de surgencia (marzo 2011) se reportaron concentraciones altas de
clorofila a, sin embargo, inferiores al periodo de relajacion. El ACP reveld una
correlacion negativa entre los nutrientes y la temperatura, lo que afirma el origen de
aguas subsuperficiales a la capa fotica con alto contenido de nutrientes. Estos resultados
coinciden con lo sefialado por La Barbera et al. (1999), Marquez et al. (2007, 2008),
Gomez (2007), Narvaez (2011). No obstante, los valores de biomasa y densidad zoo-
planctonica registrados para este periodo de surgencia fueron los mas bajos de este estu-
dio; esto no coincide con los trabajos de Legaré y Zoppi (1961), Peniuela (2000),
Marquez et al. (2006) quienes afirman que en época de surgencia hay mayor cantidad de
nutrientes, biomasa fitoplancténica y por ende mayor biomasa y densidad zooplanctoni-

ca.

Los valores mas altos de biomasa y densidad zooplanctonica se registraron en el periodo
de transicion, coinciden con los resultados de Morales (2008) y Marcano (2007) para el
mismo Golfo y en el mismo periodo, lo cual se le atribuye al segundo pulso de surgencia
o surgencia menor caracteristico de la zona nororiental de pais, siendo reportado por
varios autores (Fukuoka, 1966; Urosa, 1977; Rueda, 2000; Marin et al., 2004; Marquez
et al., 2007). Los bajos valores de temperatura y clorofila a, asi como los altos valores
de salinidad y del indice de surgencia, registrados en el presente estudio, confirman el
fendmeno antes sefialado; asi mismo, fue corroborado con lo obtenido en el ACP, donde
se aprecio una correlacion positiva entre los nutrientes y la densidad, e inversa con la
temperatura. No obstante, esto no coincide con lo reportado por Marin et al. (2004)
quienes sefialaron que la maxima produccion del microzooplancton estd directamente
relacionada con la maxima produccion fitoplanctonica de una zona en particular.
Ademas, 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 ha sido mencionado anteriormente para este periodo; lo antes
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expuesto no coincide con los valores de clorofila a obtenidos en la presente

investigacion, debido posiblemente por el efecto de pastoreo.

En el periodo de relajacion (noviembre 2010), la biomasa y densidad zooplanctonica fue
relativamente alta, siendo el segundo periodo que presentd los mayores valores en este
estudio. En el trabajo de Marin et al. (2004) se detectaron altos picos de biomasa y
densidad zooplanctonica en el estrato profundo en noviembre de 2003, que coincide con
el cambio de las condiciones ambientales, es decir, una mayor estabilidad de la columna
de agua (septiembre-noviembre), una menor concentracion de nutrientes y de Clorofila
a, presentandose alta estratificacion. Igualmente, Astor et al. (2004) indicaron que entre
agosto y noviembre se encuentran las poblaciones de fitoplancton mdas longevas,
diversas y eficientes como consecuencia de la estratificacion de las aguas y la escasez de

nutrientes.

Resultados no esperados, ocurrieron durante el periodo de surgencia, ya que los menores
valores de biomasa y densidad zooplancténica de esta investigacion, se registraron en
este periodo. Estos resultados no concuerdan con lo reportado por diversos autores
(Magalef, 1965; Gomez, 1996, Marin et al., 2004; Marquez et al., 2006; Marcano, 2007;
Morales, 2008) quienes afirman que en época de surgencia se desencadenan
condiciones para que aumente la produccion primaria y secundaria. El hecho de no
haber encontrado abundante zooplancton en este periodo, tenga su explicacion con el
trabajo de Jones y Henderson (1987) quienes establecen que la dindmica de la
transferencia de energia en las comunidades y ecosistemas marinos, se desarrollan de
manera secuencial, siendo primero las comunidades fitoplanctonicas, seguido de la
fraccion herbivora del zooplancton y por ultimo los carnivoros zooplanctonicos. Esta
dinamica pudo influir, ya que los organismos zooplanctoénicos que se capturaron eran
pequefios (microzooplancton). Las corrientes que se producen y el crecimiento del fito-
plancton por el ascenso de los nutrientes son de vital importancia, ya que durante estos
eventos, se produce el mayor reclutamiento de larvas de peces (Cury y Roy, 1989). Las

variaciones de estos procesos producen un enriquecimiento de la comunidad fito-
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planctonica, que a corta escala de tiempo (dias) incrementa la comunidad zooplanctoni-

ca. La variabilidad de este proceso se conoce como efecto Lasker (Lasker, 1975).

En cuanto a las horas de muestreo, se observo los mayores valores de biomasa (volumen
sedimentado y peso humedo) y densidad, a las 22:00 y las 4:00 horas, evidenciandose el
fendémeno de migracion vertical diaria (DVM), sobre todo en los periodos de transicion
y relajacion, demostrandose, por lo tanto, diferencias significativas entre las horas; este
fenomeno se refiere a un patron de desplazamiento que realizan a diario algunos
organismos vivos desde las profundidades hacia la superficie en horas nocturnas
(Vinogradov, 1972; Villabona et al., 2007). Perticarrari et al. (2004) mencionaron que la
distribucion del plancton no s6lo cambia en el espacio, sino que lo hace en el tiempo, ya
que muchos de los organismos que lo constituyen tienen migraciones diurnas y
nocturnas, de modo que, en algunas ocasiones, la captura del plancton es mayor en la

noche, coincidiendo con los resultados obtenidos en la presente investigacion.

Por su parte, Narvaez (2011) en la Bahia de Mochima, de igual manera contabiliz6
mayores abundancias del zooplancton en el estrato superficial de la columna de agua y
en horas nocturnas (22:00 y 4:00 h), demostrando el fendmeno de migracion vertical, asi
mismo Marcano et al. (2010) también lo corroboran. Esto también fue registrado por
Wen-Tseng et al. (2004) al norte de Taiwan, donde evidenciaron las mayores
concentraciones zooplanctonicas sobre los 100 m de profundidad a las 21:00 horas y una
densidad mayor aun a las 02:00 horas a nivel superficial (0 a 1m). La migracion
nocturna ha sido reportada como el comportamiento mas comun del zooplancton (Bayly,

1986) y ademads permite la recuperacion durante el dia del fitoplancton.

Con respecto a la ausencia de diferencias significativas entre las profundidades
estudiadas, se deba posiblemente, a las pocas diferencias entre ellas (2 m), ya que hasta
los 5 m de profundidad la columna de agua es homogénea, esto puede deberse por los
efectos de mezcla. En tal sentido, Narvaez, (2011) indic6 que para apreciar diferencias
entre las profundidades, en cuanto a biomasa y densidad, las mismas deben ser superio-

res a los 10m, de ahi que no aparezcan diferencias entre las profundidades muestreadas.
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La composicion zooplanctonica durante los periodos de transicion y relajacion, estuvo
representada por los copépodos como grupo dominante (94%), reiterando su dominancia
en el zooplancton; en general, varios autores como Legaré y Zoppi (1961), Lewis y Fish
(1969), Zoppi (1977), Sales et al. (1978), Campos y Suarez (1994), Sabatini et al. (2001)
y Shimode et al. (2006) confirman la dominancia de este grupo, con porcentajes que
pueden oscilar entre 35% y 90% de la fauna planctonica. Posteriormente, siguieron los
huevos y larvas de crustaceos con un 3%; el tercer lugar de abundancia le correspondid
al grupo de los apendiculados (2%); ambos grupos también han sido registrados por
otros autores (Boltovskoy, 1981; Campos y Suarez, 1994; Marquez et al., 2007), como

frecuentes en las muestras zooplanctonica.

Resultados comparables fueron obtenidos por Marcano (2007) en la zona de Caigiiiré-El
Pefion y Morales (2008) en la zona Manicuare-Pariche, Golfo de Cariaco, quienes
encontraron la mayor abundancia de copépodos en los meses de junio-julio con una
dominancia casi absoluta (98%). Gasca y Sudrez (1996), corroboraron que los
copépodos son muy comunes en la mayoria de los estudios referentes a las comunidades
zooplanctonicas. Estudios previos realizados en el golfo de Cariaco indican que los
copépodos y cladoceros constituyen los grupos dominantes, tal como lo sefial6 Espinoza
(1977) quien registrd a los copépodos como grupo dominante. Por otra parte, los
copépodos son alimento principal de la mayoria de las larvas de peces y de muchos
organismos de importancia economica como sardinas y anchoveta, por lo que cumplen
un importante papel en la transformacién de la materia organica originada en el
fitoplancton, pudiendo considerarse claves en la estructura de la trama trofica del
conjunto pesquero pelagico del golfo de Cariaco (Gines, 1972; Cervigon, 1980; Garcia

etal., 1985; Caldera et al., 1988).

En cuanto a la presencia de los huevos y larvas de crustdceos contabilizados en los
periodos de transicion y relajacion, pudo deberse a la presencia de los crusticeos
adultos cerca de la costa y al muelle de la estacion hidrobioldgica de Turpialito, lo cual

sirve de albergue de los adultos (Legaré, 1961; Marcano, 2009; Narvaez, 2011).
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En el mes de marzo 2011 (periodo de surgencia) se observé una mayor variedad de
grupos zooplanctonicos; sin embargo, la abundancia de los individuos fue relativamente
baja; entre los principales grupos destacan los organismos gelatinoso (21%), seguido de
huevos y larvas de crustaceos (22%), copépodos (17%), claddceros (10%), foraminiferos
(9%) y el grupo “otros” (21%); este ultimo incluyo aquellos grupos del zooplancton que
no presentaron una abundancia relativa significativa dentro de la comunidad (< 5%).
Esta variedad de grupos zooplanctonicos, también fue reportada por Marcano (2007),
Morales (2008) y Marquez et al. (2008). Estos autores mencionan, que esta riqueza de
grupos, puede tener su explicacion en el fendémeno de surgencia, ya que las variaciones
en las condiciones fisico-quimicas del agua, principalmente en la temperatura y los nu-
trientes, pueden provocar cambios en la abundancia del plancton, favoreciendo la apari-
cion de agregaciones planctonicas, encontrando asi, una mayor disponibilidad de ali-
mento, ocurriendo posteriormente la reproduccion de los organismos gelatinosos, tal y

como ocurri6 en la presente investigacion.

Por su parte, Sudrez y Gasca (1994) también registraron alto porcentaje de zooplancton
gelatinoso en época de surgencia, en la bahia de Chetumal (México), indicando ademas,
que este grupo es comun y abundante en las regiones tropicales y estan asociados a
estratos superficiales. No obstante, Bastardo (1975) indic6 que las medusas, no
constituyen desde el punto de vista numérico, una fracciéon importante en las muestras,
pero las considera como un grupo frecuente en el Golfo de Cariaco. En zonas afectadas
por procesos de afloramiento (surgencia) se ha observado la presencia de zooplancton
carnivoro, que permite a los depredadores gelatinosos mayor posibilidad de éxito
(Purcell, 1981; Legendre y Rassoulzordegan, 1995), esto pudiera explicar la disminucion

o baja densidad de copépodos durante el periodo de surgencia.

La existencia de diferencias diarias en la mayoria de las variables hidroldgicas e
hidrobiologicas, asi como las diferencias nictimerales en la biomasa y densidad
zooplanctonica, indican que este disefio muestreal, utilizando pequeias escalas
espaciales, es adecuado para mostrar las variaciones en la comunidad zooplanctonica.

No obstante, en aquellas variables que no se encontraron diferencias pudieran estar
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involucrando procesos que ocurren a diferentes escalas y que no fueron tomados en
cuenta en este trabajo. El andlisis de los procesos fisicos a pequefia escala (circulacion
local, profundidad) y los procesos biologicos, tanto dentro de la comunidad del
zooplancton como las asociaciones con otros organismos, son aspectos importantes de

considerar en estudios posteriores en la misma area de estudio.



CONCLUSIONES

Los mayores valores de biomasa y densidad zooplanctonica se registraron para el
periodo de transicion, coincidiendo con los bajos valores de temperatura, alta salinidad y
altas concentraciones de nutrientes, correspondiente con el segundo pulso de surgencia o

surgencia secundaria, caracteristico de la zona nororiental de Venezuela.

Se determinaron los mayores valores de biomasa y densidad zooplancténica para los tres
periodos de estudio, durante las horas nocturnas (22:00 y 4:00 horas), evidenciandose el

fenémeno de migracion vertical.

No se encontr6 diferencias significativas en cuanto a las profundidades estudiadas (0 y

2m).

La composicion zooplanctonica estuvo dominada por los copépodos (>90%) para el
periodo de transicion (julio) y relajacion (noviembre), mientras que para el periodo de
surgencia (marzo) se registr6 una mayor variedad de grupos zooplanctonicos,

representada principalmente por larvas y huevos de crustaceos (22%).
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APENDICE

Apéndice 1. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar la variacion diurna-nocturna, para el mes de julio 2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
4:00 14 23,607 ‘
22:00 14 24,871

10:00 12 25,241 |
16:00 14 26,521

Apéndice 2. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el mes de noviembre de 2010.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos

1 1 25,05 |

2 8 26,19

3 8 26,25 ‘

4 8 29,09

6 8 29,13

7 8 29,20

8 4 29,28

5 8 29,54

Apéndice 3. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar la variacion diurna-nocturna, para el mes de marzo 2011.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
4:00 12 24,53

10:00 14 25,01 ‘
22:00 12 25,19 ‘
16:00 12 25,58

Apéndice 4. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar el efecto de la profundidad, para el mes de marzo 2011.

Profundidad Frecuencia Media cuadratica Grupos

0 5 24,77 |
2 25 25,38 |




64

Apéndice 5. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la salinidad, para determinar la
variacion entre las horas de muestreo, para el mes de julio 2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
16:00 12 32,12

10:00 12 33,02 ‘
22:00 14 33,04

4:00 14 33,17 ‘

Apéndice 6. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la salinidad, para determinar la
variacion entre los dias de muestreo, para el mes de marzo 2011.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos

2 6 33,9

6 8 34,13
8 4 34,20
3 8 34,24
7 8 34,28
5 8 34,29
4 8 34,35

Apéndice 7. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la salinidad, para determinar la
variacion entre las horas de muestreo, para el mes de marzo 2011.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
4:00 12 34,15

10:00 14 34,17 ‘
22:00 12 34,21 ‘
16:00 12 34,31

Apéndice 8. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de amonio
(um.L™"), para determinar la variacién entre los dias de muestreo, para el mes de julio
2010.
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Dias

Frecuencia

Media cuadratica Grupos

AN oo~ NN W

000N~ J00N

0,44
0,67
0,99
1,27
1,28
1,35
1,97

0,40 ‘

Apéndice 9. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito
(um.L™"), para determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el mes de

noviembre 2010.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos
2 8 0,01
3 8 0,05
8 1 0,05
4 8 0,09
6 5 0,09
5 7 0,14
7 4 0,45

Apéndice 10. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito,
(um.L™") para determinar la variacion entre las horas de muestreo, para el mes de marzo.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
22:00 12 0,18

4:00 12 0,21 ‘
16:00 12 0,30 ‘
10:00 10 0,39

Apéndice 11. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrato
(um.L™), para determinar el efecto de la profundidad, para el mes de julio 2010.

Profundidad Frecuencia Media cuadratica Grupos
2 27 0,66 |
0 27

1,01 |
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Apéndice 12. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrato
(um.L"), para determinar la variacién entre los dias de muestreo, para el mes de marzo.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos
1 4 1,58
6 6 3,57
5 8 3,93
2 7 4,46
7 5 5,19
8 1 5,26
4 8 5,43
3 8 5,67

Apéndice 13. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de fosfato
(um.L™"), para determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el mes de julio
2010.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos

5 8 0,0 ‘

7 8 0,02

4 8 0,08

8 2 0,09

2 8 0,10

1 4 0,13

3 7 0,16

6 8 0.2 |

Apéndice 14.- Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de fosfato
(um.L™"), para determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el mes de no-
viembre.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos

3 8 0,02

2 8 0,03

4 8 0,03

5 7 0,04

7 4 0,05

8 1 0,13 ‘

6 5 0,22 |
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Apéndice 15.- Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de clorofila

a (mg.m™), para determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el mes de julio
2010.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos
2 0,2

0,21

0,22

0,29

0,37

0,43 ‘

0,53 |

0,56

AN N0k~ W —
CO OO0 DN OO0 0 0 0

Apéndice 16. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de clorofila a
(mg.m™), para determinar el efecto de las horas para el mes de marzo 2011.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
22:00 14 1,04
4:00 14 1,50
16:00 14 1,82
10:00 12 3,78 |

Apéndice 17. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de clorofila a
(mg.m™), para determinar el efecto de la profundidad para el mes de marzo 2011.

Profundidad Frecuencia Media cuadratica Grupos
0 27 1,597 |
2 27 2,345 |

Apéndice 18. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado sobre el volumen sedimentado

del zooplancton (mL.m™), para determinar el efecto de las horas para el mes de julio
2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
10:00 12 0,54 ‘
16:00 14 0,71

4:00 14 1,58 ‘
22:00 13 2,98
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Apéndice 19. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado sobre el volumen sedimentado
(mL.m™), para determinar el efecto de las horas para el mes de noviembre 2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
10:00 14 1,84

16:00 12 2,16

4:00 14 3,76

22:00 14 5,01 |

Apéndice 20. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de volumen
sedimentado (mL.m'3), para determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el
mes de marzo 2011.

Dias Frecuencia Media cuadratica Grupos
1 4 0,47 |
2 7 0,95 |
3 8 1,42 |
4 8 1,89 |
5 8 2,37
6 8 2,84 |
7 8 3,32 |
8 4 3,79 |

Apéndice 21. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado sobre el peso himedo del zoo-
plancton (mg.m™), para determinar el efecto de las horas para el mes de julio 2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
16:00 14 0,03 ‘
10:00 12 0,06

4:00 14 0,17 ‘
22:00 13 0,23

Apéndice 22. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado sobre ¢l peso himedo (mg.m'3),

para determinar la variacion entre las horas de muestreo, para el mes de noviembre
2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
10:00 14 0,07
16:00 12 0,11

4:00 14 0,29 ‘
22:00 14 0,31
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Apéndice 23. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de peso
humedo (mg.m™), para determinar la variacion entre los dias de muestreo, para el mes de

marzo 2011.

Dias

Frecuencia

Media cuadratica Grupos

1

0 3 O\ L kW

4

£ 00 0 00 OO0 OO0

0.22 |

0,45 |

0,67 |
0,89 |
1,12

1,35 |
1,57 |
1,79 |

Apéndice 24.- Analisis a posteriori

(LSD 95%) aplicado sobre la densidad

zooplanctonica (ind.m™), para determinar la variacion entre las horas de muestreo, para
el mes de noviembre 2010.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
16:00 14 159,21

10:00 12 731,73 ‘

4:00 14 2287,40 ‘
22:00 14 4742,16

Apéndice 25. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado sobre la densidad del
zooplancton (ind.m™), para determinar el efecto de las horas para el mes de noviembre

2010.
Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
10:00 14 4,32 ‘
16:00 12 7,88
22:00 14 109,66 ‘
4:00 14 114,64

Apéndice 26. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado sobre la densidad del zooplanc-
ton (ind.m™), para determinar el efecto de las horas para el mes de marzo 2011.

Hora Frecuencia Media cuadratica Grupos
10:00 14 1,88 ‘
16:00 14 2,14

22:00 14 3,09 ‘
4:00 14 4,37
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Apéndice 27. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del analisis de
componentes principales (ACP) del zooplancton en el mes de julio de 2010.

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
varianza (%) acumulado (%)
I 3,189 31,895 31,895
II 1,641 16,418 48,313
111 1,363 13,631 61,944

Apéndice 28. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del andlisis de
componentes principales (ACP) del zooplancton en el mes de noviembre de 2010.

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
varianza (%) acumulado (%)
I 3,111 31,111 31,111
II 2,098 20,986 52,097
111 1,404 14,049 66,146

Apéndice 29. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del analisis de
componentes principales (ACP) del zooplancton en el mes de marzo de 2011.

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
varianza (%) acumulado (%)
I 5,632 25,632 25,632
II 1,948 19,481 45,113

111 1,314 13,146 58,260
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marzo de 2011, correspondientes al periodo de transicidon, relajacién y surgencia,
respectivamente. La toma de las muestras se realizd por medio de una red estandar de
zooplancton con una malla de 300 pum. Los valores de temperatura variaron desde
22,8- 29°C (julio); 22- 30°C (noviembre) y 23.4- 29,8°C (marzo) y los de salinidad
oscilaron entre 30- 35,6; 32,2- 37,7 y 33,1- 34,8 para julio, noviembre y marzo,
respectivamente. En cuanto a la concentracion de clorofila a los valores oscilaron entre
0,11-0,96 mg.m™ para julio, ND — 20,409 mg.m™ para noviembre y ND — 8,44
mg.m~para marzo, mientras que los nutrientes variaron entre 0 - 3,39 (NH4); 0 — 0,20
(NO,); 0 — 2,08 (NO3) y 0- 1,47 (PO4) pm.L" para julio y entre 0,06- 27,51 im.L"
(NH,); 0 - 1,64 (NO,); 0,50- 11,59 (NO3) ; 0 - 0,57 (PO4) pm.L™" para noviembre y 0,36
- 6,39 im L' (NH,4);0,07- 0,61 im.L™'(NO»); 0,87-10,96 im.L"'(NO;) y 0,05- 0,28 im.L"
'(PO,) correspondientes a marzo. Se estimé la biomasa zooplanctonica por medio del
volumen sedimentado (VS) y biomasa himeda (BH), presentando valores para julio en-
tre 0,083 - 5,391 mL.m™ (VS) y 0,004 — 0,559 mg.m'3 (BH); en noviembre entre 0,42 -
12,03 mL.m™ (VS) y 0,004 - 1,182 mg.m>(BH), y los valores para marzo oscilaron entre
0,47 - 6,64 mL.m™ (VS) y 0,009 - 0,427 mg.m'3 (BH). Con respecto a la biomasa zoo-
planctonica en julio y noviembre no se detectaron diferencias significativas en relacion
a los dias y las profundidades, pero si en cuanto a las horas; sin embargo, en marzo se
encontraron diferencias con respecto a los dias. La densidad total fue de 109423,59 in-
d.m’ ; 3141,33 ind.m’ y 160,42 ind.m’ , para julio, noviembre y marzo, respectivamen-
te; se observaron diferencias con respecto a las horas (Kw=21,29; p< 0,05 y Kw=37,24;
p< 0,05), para julio y noviembre, respectivamente. La composicion zooplanctonica
estuvo dominada por los copépodos (>90%), seguido por las larvas de crustaceos, duran-
te los meses de julio y noviembre; mientras que en marzo se observd una mayor varie-
dad de grupos zooplanctonicos: zooplancton gelatinoso (21%), huevos y larvas de
crustaceos (22%), copépodos (17%) y cladoceros (10%). En consecuencia, se encontrd
una mayor densidad de organismos en julio, coincidiendo con los relatvamente bajos
valores de temperatura, alta salinidad y altas concentraciones de nutrientes, corroborado
con el analisis de ACP; coincidiendo con el segundo pulso de surgencia caracteristico de
la zona nororiental de Venezuela; también, se evidenci6 el fendmeno de migracion verti-
cal caracteristico de los organismos del zooplancton, debido a que las mayores valores
correspondieron con las horas nocturnas.



73

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 3/6

Contribuidores:

Apellidos y Nombres ROL / Cddigo CVLAC / e-mail
ROL CA AS | x | TU Ju
Brightdoom, Marquez
CVLAC 10856800
e-mail Brightdoom@hotmal.com
e-mail
ROL CA AS TU JuU
Baumar, Marin
CVLAC 5182626
e-mail Baumarm@gmail.com
e-mail
ROL | CA AS D TU Ju
Luis, Troccoli
CVLAC 5011895
e-mail Luistroccoli@gmail.com
e-mail

Fecha de discusion y aprobacion:

Afo Mes Dia
2013 06 05

Lenguaje: Espafiol



74

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 4/6

Archivo(s):
Nombre de archivo Tipo MIME
Tesis-garciad.doc Aplication/word
Alcance:
Espacial: Nacional (Opcional)
Temporal: Temporal (Opcional)

Titulo o Grado asociado con el trabajo:

Licenciatura en Biologia

Nivel Asociado con el Trabajo:

Licenciada

Area de Estudio:

Biologia

Institucion(es) que garantiza(n) el Titulo o grado:

Universidad de Oriente, Nucleo de Sucre



Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso — 5/6

UNIVERSIDAD DE ORIENTE
CONSEJO UNIVERSITARIO
RECTORADO

CUNO9S
Cumand, 4 AGD 2008

Ciudadano

Prof. JESUS MARTINEZ YEPEZ
Vicerrector Académico
Universidad de Oriente

Su Despacho

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 AUTORIZACION PARA
PUBLICAR TODA LA PRODUCCION INTELECTUAL DE LA UNIVERSIDAD
DE ORIENTE EN EL REPOSITORIO INSTITUCIONAL DE LA UDO, SEGUN
VRAC N° 696/32009”.

Leido el oficio SIBI -~ 139/2009 de fecha 09-07-2009, suscrita por el Dr.
Abul K. Bashirullah, Director de Bibliotecas, este Cuerpo Colegiado decidié, por
unanimidad, autorizar la publicacién de toda la produccion intelectual de la
Universidad de Oriente en el Repositorio en cuestidn,

UNIVERSCARURERMAYLE

SISTEMA DE B|BL\2TEC§
RECIBIDO POR

[4

sZ
, =:cmmm“.‘ >

v =

a usted a los fines cmstgmentes

C.C:  Rectora, WM Administrativa, Decanos de los Nicleos, Coordinador General de

Interna, , Direccidn de Publicaciones,
s Direccién de Computacién, Coordinacitn de Teleinformadtica, Comdimaﬂn General de Posigrado.
JABC/ YGC/maryja

Apartado Correos 094 / Telfs: 4008042 - 4008044 / 3008045 Telefix: 4008043 / Cumand - Venezusla

75



76

Hoja de Metadatos para Tesis y Trabajos de Ascenso- 6/6

Articulo 41 del REGLAMENTQ DE TRABAJO DE PREGRADO (vigente a partir
del IT Semestre 2009, seglin comunicacién CU-034-2009): “Los trabajos de grados
son de la exclusiva propiedad de la Universidad de Oriente, y solo podré ser utilizados
para otros fines con el consentimiento del Concejo de Nicleo respectivo, quien deberd
participarlo previamente al Concejo Universitario, para su autorizacion”,

dris Ramirez
Autor

shblor Yoguey

Prof. Eirightdoom éréuez
Asesor Academico




	DEDICATORIA
	AGRADECIMIENTOS
	LISTA DE FIGURAS
	RESUMEN
	INTRODUCCIÓN
	METODOLOGÍA
	Área de estudio
	De campo
	En el laboratorio
	Índice de surgencia
	Análisis estadísticos

	RESULTADOS
	Factores abióticos
	Temperatura del agua (ºC)
	Salinidad
	Índice de surgencia (IS)
	Amonio (NH4+)
	Nitrito (NO2)
	Nitrato (NO3)
	Fosfato (PO4)

	Factores bióticos
	Clorofila a (Chl-a)
	Volumen sedimentado
	Biomasa húmeda
	Densidad zooplanctónica
	Composición zooplanctónica
	Análisis de componentes principales (ACP)


	DISCUSIÓN
	CONCLUSIONES
	BIBLIOGRAFÍA
	APÉNDICE
	HOJAS DE METADATOS

