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RESUMEN

El estudio de las larvas de crustaceos decapodos a nivel de especie juega un papel
importante en relacion a las poblaciones de sus adultos, en este sentido se estudio la
composicion y abundancia estacional y espacial de las larvas planctonicas de crustaceos
decapodos en seis estaciones distribuidas a lo largo del Golfo de Cariaco, de febrero
2014 - enero 2015. Las muestras fueron colectadas mensualmente con una red de Bongo,
a nivel superficial; una vez tomadas las muestras se agregaron en un envase debidamente
etiquetado y se les afiadio formalina al 4% neutralizada con borax. Se midio la
transparencia y temperatura del agua, salinidad, concentracién de oxigeno disuelto y
clorofila a. La transparencia (1,5- 19,5 m), la temperatura (20,88- 29, 1 °C) y la
salinidad (34-38,86) presentaron diferencias significativas tanto para meses como para
las estaciones, la concentracion de oxigeno disuelto (0,98- 12,83 mg.l ™) solo presentd
diferencias temporales. La abundancia oscilé entre valores no detectados (ND) — 18115
ind.m™; las abundancias mayores de estas larvas se registraron en los dltimos cuatro
meses del estudio. Se cuantificaron un total de 5586 larvas, identificAndose 28 especies
pertenecientes a 21 taxones, correspondiendo dos al suborden Dendrobranchiata y 19 a
Pleocyemata. Las especies con abundancias mayores fueron Ucides cordatus, Belzebub
faxoni, Callinectes sapidus y Ocypode quadrata. La composicién porcentual estuvo
repartida en siete grupos, siendo los cangrejos Brachyura (47,61%) y los Luciferidae
(23,81%) los méas abundantes. La diversidad y equidad temporal vari6 entre 0,30 y 2,55
bits.ind™ y 0,15 a 0,98, respectivamente. La riqueza oscilé entre 3 y 18 especies. Las
especies constantes fueron B. faxoni, Petrolisthes armatus, C. sapidus y O. quadrata,
mientras que las accesorias Penaeus brasiliensis y Upogebia sp. Se identificaron como
especies de importancia comercial a U. cordatus como la més abundante (7805 ind.m™),
sequido por C. sapidus (7574 ind.m®) y P. brasiliensis (3038 ind.m?), Calappa sp.
obtuvo el cuarto lugar (2699 ind.m™). Las variables hidrograficas presentaron un
comportamiento tipico de las aguas del Golfo de Cariaco constatando el efecto de la
surgencia costera en la zona nor-oriental de Venezuela durante los primeros meses del
afio y el efecto de las lluvias y los aportes terrrigenos de nutrientes durante los Gltimos
meses del afio. Los andlisis multivariantes y el cluster pusieron de manifiesto que el
ciclo anual de las larvas de crustaceos decapodos esta caracterizado por dos épocas del
afio. Las variables ambientales mas influyentes sobre la comunidad larvaria fueron la
temperatura y la salinidad, destacando en surgencia también la transparencia y en
relajacion la clorofila a.
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INTRODUCCION

Los crustaceos, son organismos omnipresentes en los mares y océanos de la tierra y han
sido encontrados desde la zona intermareal hasta las profundidades abisales. En este
grupo se encuentran los muy conocidos cangrejos, camarones, langostinos, langostas,
entre otros, algunos de los cuales resaltan por sus diversas formas y coloraciones. El
grupo de los crustaceos decapodos corresponde a un orden dentro del filo de los
Arthropoda (Subfilo Crustacea: Orden Decapoda). EI Orden estd representado por,
aproximadamente unas 18000 especies que se encuentran agrupadas en dos subordenes.
El suborden Dendrobranchiata, contiene entre otros, a los camarones peneidos y a los
sergestidos, mientras que los Pleocyemata, presentan al resto de las especies de
camarones, langostas y cangrejos, repartidas en 10 infraérdenes: Stenopodidea, Caridea,
Astacidea, Glypheidea, Axiidea, Gebiidea, Achelata, Polychelida, Anomura y Brachyura
(De Grave et al., 2009).

Los estados larvarios de los crustaceos son importantes componentes del meroplancton
de ambientes limnicos y marinos, especialmente en primavera del hemisferio sur, época
reproductiva de la mayoria de las especies de crustaceos (Baez y Palma, 2010). Durante
estos periodos, es comin lograr una alta densidad, representando el segundo grupo mas
abundante en las regiones costeras, sélo superado por los copépodos (Brandini et al.,
1997).

En el aspecto bioldgico, los crustdceos son primordiales en el funcionamiento de los
ecosistemas acuaticos; por la abundancia y diversidad que tienen, dan estructura a las
comunidades de macroinvertebrados que habitan en ellos; por la posicion que ocupan en
las cadenas troficas, como consumidores secundarios, poseen la capacidad de
transformar la materia organica en energia y proteinas consumibles por los eslabones
finales; similar al papel que juega el krill (varios eufatsidos del género Euphausia spp.),
gue conforma el alimento de grandes ballenas, focas, peces y aves, u otros crustaceos
que por sus habitos cavadores recuperan los nutrientes de capas inferiores del fondo
marino y los reciclan hacia la columna del agua (McNeil y Prenter, 2000; Zaouali et al.,
2007).



Varias especies de crustaceos decapodos poseen larvas libre nadadoras que dependiendo
de la especie, permanecen flotando en el mar por horas y semanas antes de llegar
nuevamente a la costa (Young, 1995). La distribucion y abundancia de las larvas gravita
de las areas de desove, de los procesos advectivos que las dispersan y de su migracién
vertical circadiaria y ontogénica (DiBacco et al., 2001; Martinho et al., 2006). Estas se
dispersan mar afuera durante su desarrollo planctonico y tienen que migrar hacia la costa
para su asentamiento (Shanks, 1995). Por lo tanto, es probable que la dispersion y
asentamiento larval esté fuertemente influenciado por las corrientes y por procesos

oceanograficos (Marin y Moreno, 2002).

El periodo larvario de las diferentes especies de decapodos es bastante variable. Puede
fluctuar desde algunas semanas, como es el caso de la mayoria de las especies de los
infradrdenes Anomura y Braquiura, hasta varios meses como ocurre en varias especies
del infraorden Palinuros. En consecuencia, el nimero de estadios larvarios, también es
muy variable y fluctia de acuerdo a cada especie. Las larvas se distribuyen
principalmente en aguas epipelagicas y las mayores concentraciones se encuentran en

los primeros 50 m de profundidad (Béaez y Palma, 2010).

En lo que se refiere a la taxonomia de las larvas de crustaceos decapodos comienza por
la identificacion de los estadios larvales nauplio, zoea, en algunos casos protozoea,
mysis y megalopa. El estado nauplius se considera “ancestral”, ya que se representa
ampliamente en el subphylum Crustacea. Este se presenta como la primera forma
larvaria después de la eclosion del huevo. En crustaceos decapodos sélo se observa en
Dendrobranchiata, ya que Pleocyemata (taxon considerado méas evolucionado) carece de
esta forma larvaria inicial. El estado de zoea es comun en el ciclo de vida temprano de
los decapodos, sus caracteristicas morfolégicas como cefalotérax, espina rostral, ojos
compuestos, pereiépodos, abdomen, pleépodos no desarrollados, telson y en algunas
ocasiones urépodos, permiten tener una identificacion acertada a nivel de familia
(Boschi, 1981; Williamson, 1982; Palma y Kaiser, 1993). Posteriormente, el estado zoea
es continuado por el de megalopa, que compone el ultimo estado larvario y suele

coincidir con el estado que llega al lugar de asentamiento en las especies bentonicas. La



megalopa presenta, a diferencia de la zoea, pledpodos funcionales en el abdomen
(Anger, 2006).

El cambio de un estado a otro viene determinado por una metamorfosis en la larva que
se traduce en cambios drasticos en la morfologia, fisiologia y comportamiento. Si entre
muda y muda no existe metamorfosis, pero si se presentan cambios morfolégicos
comunes a todas las larvas de la misma cohorte, se considera que ha dado lugar un
nuevo subestado (zoea |, zoea 11, zoea 1ll, etc.) (Anger, 2001). Los estados larvarios son
indicativos de crecimiento y, por lo tanto, de una mayor o menor permanencia en el
plancton, debido a esto se puede clasificar el estado de desarrollo ayudando a la
interpretacion de la distribucion espacial y temporal de las larvas (Queiroga y Blanton,
2005).

En general, la taxonomia de los diferentes estadios larvales de decapodos esta
escasamente documentada comparandola con estudios anadlogos sobre los adultos
(Bucklin et al.,, 2010). La identificacion de larvas de crustdceos decapodos es
tradicionalmente complicada, especialmente cuando se intenta alcanzar el nivel de
especie, debido a la falta de datos que relacionen los estadios larvarios con la especie a
la que pertenecen y al escaso conocimiento que existe sobre la morfologia larvaria de
muchas especies (Gonzalez-Gordillo et al., 2001; Landeira, 2010; Marco-Herrero,
2015). Por lo tanto, no es de sorprender que muchos estudios sobre la presencia de larvas
de decapodos en el plancton se refieran a ellas como pertenecientes a categorias

taxondmicas superior a especie (Palma, 1980; Marco-Herrero et al., 2012).

Al analizar las poblaciones de larvas de crustaceos decapodos se denota el importante
papel que tienen en relacion a las poblaciones de sus adultos. Por lo tanto, la
determinacion de larvas de decapodos a nivel de especie juega un rol de gran
importancia en estudios relacionados con el ciclo de vida (Anger, 2001). Lo mismo es
valido para la clasificacion de estos organismos (Rice, 1980), la identificacion de centros
de reproduccion (Anger et al., 1994; Wehrtmann y Greve, 1995), la descripcion de
ciclos estacionales de la reproducciéon (Lindley et al., 1993; Palma, 1994; Palma y
Arana, 1997) y para establecer la importancia de las larvas como parte de la cadena



tréfica en la comunidad marina (Morgan, 1990; 1992), por mencionar algunos aspectos

de relevancia.

Existen mas de cien familias de crustaceos decapodos descritas, de la mayoria no se
conoce bien su ciclo de vida, debido a que la informacién concerniente a los estados
larvales es muy escasa. Por esta razon, investigaciones sobre la composicién de estadios
tempranos son necesarias para complementar el estudio biolégico de muchas especies,
en especial de importancia comercial. Por otra parte, estas larvas, al ser parte importante
de la dieta de peces zooplanctéfagos, aportan informacion (til para la interpretacion de
estudios de ecologia tréfica, ayudando a mejorar la eficiencia pesquera por medio de
estrategias administrativas a largo plazo para los recursos extraibles de la regién
(Medellin-Mora et al., 2009).

En el mar, la abundancia de larvas es mayor sobre la plataforma continental y esta
relacionada estrechamente a las aguas costeras mas productivas, donde generalmente
ocurre el desove de los adultos. Por consiguiente, la emision larvaria en invertebrados
marinos habitualmente estd desencadenada por sefiales fisicas y biolégicas como las
fluctuaciones en la amplitud de marea y régimen dia/noche (Morgan y Anastasia, 2008),
incrementos de temperatura (Shirley y Shirley, 1989) y fitoplancton (Starr et al., 1990) o
por la combinacién de muchos factores. ElI conocimiento de la estacionalidad y
distribucion espacial de las larvas de crustaceos decapodos es fundamental para dilucidar
las zonas y épocas de desove sobre la plataforma continental. Esto puede ayudar a
comprender los factores que controlan la reproduccion y la supervivencia larvaria, muy
necesarios en estudios de dindmica de poblaciones dirigidos a la gestion de los recursos
naturales. Hasta el momento, estas variables se han estudiado profusamente para
decépodos en las regiones templadas (Queiroga y Blanton, 2005), pero, en cambio, se
sabe muy poco sobre la dinamica larvaria en zonas tropicales y subtropicales (Reyns y
Sponaugle, 1999).

En Latinoamerica existe una amplia informacion sobre los primeros estadios larvarios de
crustaceos decapodos, entre ellos se pueden mencionar a Wehrtmann y Béaez (1997)

quienes presentaron un estudio de larvas y estadios tempranos de desarrollo de



crustaceos decdpodos de Chile; Cervellini (2001) publicé un trabajo sobre la variabilidad
en la abundancia y retencién de larvas de crustaceos decapodos en el estuario de Bahia
Blanca en Argentina; Mujica (2007) realiz6 una investigacion sobre la dispersion de
larvas de crustaceos decapodos en canales y fiordos de la Region de Aysen en Chile;
Medellin-Mora et al. (2009) realizaron un estudio sobre la taxonomia de larvas zoea de
crustaceos decdpodos del area nororiental del mar Caribe colombiano. Posteriormente,
Mujica y Nava (2010) analizaron la distribucion espacial de larvas de crustaceos
decapodos planctdnicos en los canales orientales de la isla Chiloé en Chile; mientras que
Béez y Palma (2010) hicieron un listado de referencias bibliogréficas que comprenden
los estudios efectuados sobre el desarrollo larvario y la distribucion espacio-temporal de
las larvas de crustaceos decapodos en aguas del Pacifico suroriental entre los 18° y 55°
S.

En Venezuela a pesar del esfuerzo realizado, se presentan pocos trabajos publicados en
comparacion con otras regiones del Caribe sobre los primeros estadios larvales
planctonicos de crustaceos decapodos, empleandose generalmente el desarrollo larval en
laboratorio (Bolafios, 1980; 1982; Quintero, 1986; Bolafios et al., 1990; Bolafos, 1991;
Viso, 1994; Graterol, 1996; Hernandez y Magéan, 2012); no obstante, la informacién que
se tiene son de trabajos generales de zooplancton donde menciona a los crustaceos en
grandes grupos (Legaré, 1961; Zoppi, 1961; Cervigén y Marcano, 1965; Bastardo, 1975;
Lares, 1983; 1985; Morao, 1983; Soler, 1984; Maza, 1986; Ramos, 1986; Marcano,
1987; Méarquez- Rojas et al., 2008; Marcano et al., 2010; Narvaez, 2011).

Con respecto a los crustdceos decapodos las publicaciones estan relacionadas
directamente con los adultos (Rodriguez, 1980; Duarte y Romero, 1985; Hernandez,
1992; Hernandez y Bolafios, 1995; Blanco et al., 1994; Blanco-Rambla, 1995; 1997;
1998; 2000; Hernandez et al., 1999; Lira, 1997; Mufioz, 1999; Prieto et al., 2004; Lira et
al., 2007; Altuve et al., 2008; Pereda y Blanco, 2009; Moreno et al., 2011; Vera, 2016).

El Golfo de Cariaco, ubicado en la costa oriental de Venezuela, es conocido como uno
de los ecosistemas costeros favorecido por procesos de surgencia costera, durante los

cuales la abundancia y biomasa planctonica se incrementan, originando asi una zona



fértil con un gran potencial pesquero (Zoppi 1961; Legaré 1964; Céardenas 2003;
Mendoza et al., 2003; Rueda- Roa et al., 2017). Dicho golfo, representa un area de
relevancia socioecondémica y cientifica para la region nororiental de Venezuela y ha sido
objeto de diversos estudios oceanograficos (Quintero et al., 2005) y bioldgicos (Allen et
al., 2004; Marin et al., 2004); sin embargo, en esta zona es escaso el conocimiento sobre

larvas de crustaceos decépodos.

La importancia de la presente investigacion radica en obtener y divulgar informacion
sobre la abundancia y la distribucion espacio-temporal de los primeros estadios larvales
de los crustaceos decapodos y como las condiciones abidticas podrian afectar su
presencia en el Golfo, lograndose ademas a través de esto, estimar la estacion con mayor
tasa de reproduccidn y obtener un registro de las zonas mas productivas de este grupo en
el Golfo de Cariaco. De alli se obtiene el objetivo principal de esta investigacion, el
evaluar la composicién y abundancia estacional y espacial de las larvas plancténicas de

crustaceos decapodos en seis estaciones del Golfo de Cariaco, durante un afo.



METODOLOGIA

Area de estudio

El Golfo de Cariaco es un ecosistema geograficamente semicerrado ubicado en la region
nororiental de Venezuela, especificamente, al este de la Cuenca de Cariaco (Marquez et
al., 2011), entre los 10°36'00"- 10°26'20" N y los 64°36'00' - 63°38'20" O (Caraballo,
1982). ElI mismo posee una longitud aproximada de 62 km en la direccion este-oeste y
un maximo de 15 km de ancho en la direccidn norte-sur, con un area aproximada de 642

km? y un volumen estimado de 31,5 x 10° km®

i > A
Golfo ?,'

de México "
bl
e

Mar Caribe

0° 1

0° 4

0°

100° 90° 80° 7 60°

110°54'

Y

10°48'F

PENINSULA

ane=

Laguna grande
Estacion 22

0 -
GOLFO DE CARIACO e

San Antonio
del Golfo

Turpialifo

10°42'

) Escala: 1:125.000 1
e 64°20' 64° 10 64°00 63° 50 63°40°

Figura 1. Mapa donde se colectaron las muestras, (A) ubicacion geografica de
Venezuela, (B) mapa del Golfo de Cariaco; el circulo azul sefiala las estaciones de
muestreo.



Presenta comunicacion con el mar Caribe a través de su boca ubicada en el Oeste que
tiene una anchura aproximada entre 5 y 5,5 km y posee una profundidad promedio de 50

m y una maxima de 90 m (Okuda et al., 1978; Fig. 1).

Recoleccion, transporte y preservacion de las muestras

Esta investigacion estuvo enmarcada dentro del proyecto PEII titulado: “Evaluacion del
fitoplancton y el posible efecto del calentamiento global sobre su composicién en la
zona litoral del Golfo de Cariaco, Venezuela” bajo el codigo 2013001650, financiado
por el FONACIT.

La toma de muestras se realiz6 mensualmente desde una embarcacion tipo pefiero en
seis estaciones distribuidas a lo largo del Golfo de Cariaco desde febrero de 2014 hasta
enero de 2015. Las mismas se distribuyeron de la siguiente manera: tres estaciones en la
costa norte, dos en la costa sur y una en medio del Golfo, siendo San Antonio y
Guacarapo las mas cercanas al saco del Golfo y Turpialito y Manicuare las mas cercanas
a la boca del Golfo (Figura 1; tabla 1). En cada estacidn se midié la transparencia con la
ayuda de un disco Secchi (m). La temperatura, salinidad y oxigeno disuelto se midieron
con una sonda multiparamétrica (YSI). Para la determinacion de clorofila a (clor. a), las
muestras de agua se colectaron en botellas plasticas color ambar (1500 ml) y se
concentraron con filtros de fibra de vidrio (Whatman GF/C, 47 mm @, 1,2 um O de
poro), con una bomba de vacio (Gast) y un equipo de filtracion Millipore. Los filtros con
el concentrado fueron cubiertos con papel de aluminio y se mantuvieron congelados y en
la oscuridad hasta su procesamiento en el Laboratorio de Fitoplancton del Departamento

de Biologia Marina (IOV-UDO) en un periodo inferior a un (1) mes luego de la colecta.

Para la captura de las larvas de crustaceos decapodos se utilizo una red tipo Bongo de 60
cm de diametro y 300 pum de abertura de malla, (Boltovskoy, 1981) para
mesozooplancton, dotada de un flujdmetro tipo torpedo en la boca de la red con el cual
se determiné el volumen de agua filtrada y un colector de zooplancton al final de las
mismas. El calado se realiz6 de forma oblicua, a una velocidad de 2 nudos por 15 min a

nivel superficial (~10 metros). Una vez finalizados los calados, se vaciaron las redes de



zooplancton que contenian el material bioldgico, en envases plasticos previamente
identificados y se procedio a fijarlos en una solucion de formaldehido con agua de mar
al 4% neutralizado con bdrax, para posteriormente ser trasladados hasta el Laboratorio

de Zooplancton del Instituto Oceanografico de Venezuela. C

Tabla 1. Ubicacion geogréafica de las estaciones de muestreo

Estaciones de muestreo Coordenadas geograficas

Turpialito 10°26" 77 N-64°02" 07”0
Estacion 22 10° 28 30”N-63°58 00”0
San Antonio 10° 26" 67”N-63°47" 61”0
Guacarapo 10°29" 53”N-63°44" 63”0
Laguna grande 10°34° 34”N-64°03 1370
Manicuare 10°32" 02”N-64°11" 7270

Fase de laboratorio

Analisis de las muestras
Clorofila a

La medicion de clorofila a se determind segun el método de Lorenzen descrito y
mejorado por Strickland y Parsons (1972). Los filtros congelados fueron colocados en
tubos de ensayo y se les agregd 8 ml de acetona (90%) para extraer los pigmentos de las
células fitoplanctonicas. Luego de dejarlos reposar por un periodo no mayor de 24 horas
en la nevera protegidos de la luz; fueron macerados y centrifugados a 5000 rpm durante
10 min. Ello permitié la separacion de los restos del material de los filtros. La
absorbancia del sobrenadante se midié en un espectrofotémetro (Shimadzu UV-120) a
750 y 665 nm, utilizando celdas de cuarzo de 1 cm?. Las concentraciones de clorofila a

se calcularon por medio de las ecuaciones de Lorenzen (1967):



Conc. Chl. a (mg m™) = 26,7[(E665 - E750) - (E665,- E750,)] v V™*
Donde:
E= lectura de la muestra sin acidificar a las longitudes de onda citadas.
E.= lectura de la muestra acidificada a las longitudes de onda citadas.
v (ml)= volumen de acetona al 90%.
V (I)= volumen de agua de mar filtrado.

Larvas de crustaceos decapodos

Para la realizacion de los andlisis se procedid a la separacion de todas las larvas de
crustaceos decdpodos contenidas en un volumen de 500 ml de la muestra zooplanctonica
total, empleando una camara de Bogorov, observando toda la muestra. Las mismas
fueron extraidas y contabilizadas en grandes grupos, para luego proceder a la
identificacion a nivel familia, género y especie, cuando ello fue posible mediante el uso
de claves y literatura especializada (Tabla 5).

Andlisis de datos

El volumen de agua filtrada a través de la malla se calcul6 por medio de la ecuacion:
V=nr’.R.F

Donde:

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.

Se realizd la diversidad de las larvas por el indice de Shannon-Wiener (1949) segin
Krebs (1989):
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H’=-3 pi. Log, pi

Donde:

pi = ni/N.

ni = abundancia de la especie i.
N=abundancia total.

El indice de equidad de Pielou (J°) y la riqueza de especies expresada en términos del
namero total de especies presentes. La Constancia se determind mediante la formula
definida por Balogh (1958) y Bodenheiner (1965), segin Krebs (1989). En funcion del

valor calculado, se establecieron tres categorias:
(C) = Constante: Especie presente en méas del 50 % de los muestreos.
(A) = Accesoria: Especie presente entre el 25 — 50 % de los muestreos.

(@) = Accidental: Especie presente en menos del 25 % de los muestreos.

_ px100
= P

Donde:
p = Numero de muestras donde aparezca la especie estudiada.

P = Numero total de muestras analizadas.

Anadlisis estadisticos

Las diferencias temporales y espaciales de las variables se determinaron con un analisis
de varianza no paramétrico propuesto por Kruskall-Wallis (Boyer et al., 1997); como
variables independientes se utilizaron los meses y las estaciones y las dependientes
fueron las variables ambientales y la abundancia larval de crustaceos decapodos. Se

utilizé un nivel de significancia de a=0,05 (Montgomery, 1997). Los resultados fueron

11



graficados en diagramas de caja y bigotes (boxplot) para proporcionar una mejor
presentacion visual de los analisis. En el caso donde se hallaron diferencias
significativas se probaron las diferencias con las pruebas a posteriori de diferencias
minimas significativas (DMS 0 LSD). Se realizaron andlisis multivariantes: Analisis de
correspondencia canonica y conglomerados para establecer estructuras de correlacion.
La relacion de las principales especies con las variables ambientales, se determiné con el
Analisis de Correspondencia Candnica (ACC). En los graficos del ACC las variables
estan representadas con flechas (vectores), que irradiaran desde el origen de ordenacion.
La longitud del vector ambiental exhibira la fortaleza de la relacion entre las variables
bidticas y abidticas que representa el vector y la variable bioldgica analizada (especies
mas abundantes de larvas de decapodos). Todos estos analisis se realizaron empleando el

programa Statgraphics Plus 5.0. y MVSPP.

12



RESULTADOS

Durante el afio de muestreo se observé poca pluviosidad en el Golfo de Cariaco,

evidencidndose fuertes vientos durante los primeros meses (INAMEH, 2014). En

relacion al estado del mar, segun la escala de Beaufort, esta oscilo entre 0 y 4. En la

tabla 2, se muestran los estadisticos basicos de las variables fisicas, quimicas y

biologicas medidas en las seis estaciones del Golfo de Cariaco durante el tiempo de

estudio (febrero 2014 — enero 2015).

Tabla 2. Variables fisicas, quimicas y bioldgicas medidas en seis estaciones del Golfo

de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela, desde febrero 2014 hasta enero 2015.

Variables N Promedio D.E Min. Max.
Transparencia del agua (m) 70 7,33 366 15 195

Temperatura (°C) 71 24,83 2,29 20,88 29,10
Salinidad (ups) 71 36,97 141 34 38,86
Conc. Oxigeno disuelto (mg I™") 52 3,6124,5004705 2,61 0,98 1283
Conc. Clor. a (mg m?) 66 2,67 2,38 0,00 10,89
Abundancia total (ind.m™) 12 5718 8271 586 29732

N: tamafio de la muestra; D. E: desviacidn estandar.

CARACTERIZACION DE LAS CONDICIONES AMBIENTALES

Transparencia del agua (m)

El valor méas bajo de la transparencia se observo en septiembre del 2014 con 1,5 men la

estacion de Guacarapo y el més elevado se evidencio en octubre de ese mismo afio en la

estacion de San Antonio con 19,5 m. La prueba de Kruskal-Wallis determiné diferencias

significativas entre los meses (KW= 4,70; p<0,05) y estaciones (KW= 3,04; p<0,05)

(Figura 2A, B).
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El anélisis a posteriori LSD 95% para los meses mostro la formacion de cuatro grupos,
el primero formado por los valores mas bajos; el segundo grupo incluyo los meses
agosto, julio, abril, septiembre y enero 2015 con valores aun bajos, el tercer grupo
present0 valores intermedios a elevados y el ultimo presentd los resultados més altos de
esta variable. En cuanto a las estaciones se observo la formacion de dos grupos, el
primero formado por Guacarapo con el valor més bajo, mientras que el otro grupo
obtuvo los valores mas altos del analisis.

Tabla 3. Analisis a posteriori (LSD 95%) para comparar la transparencia temporal del
agua en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Marzo 6 4,17
Febrero-14 6 5,0
Junio 6 5,08
Mayo 6 5,17
Agosto 6 5,75
Julio 6 6,08
Abril 4 6,25
Septiembre 6 8,83
Enero-15 6 9,08
Noviembre 6 9,67
Diciembre 6 10,58
Octubre 6 4,17
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Tabla 4. Analisis a posteriori (LSD 95%) para comparar la transparencia espacial del
agua en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Estaciones N Media Grupos homogéneos

Guacarapo 12 4,04 [

Turpialito 12 7,42

Manicuare 11 7,5

San Antonio 12 7,67

Laguna grande 12 8,73

Estacion 22 12 8,75
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Figura 2. Distribucion temporal (A) y espacial (B) de la transparencia (°C) en seis
estaciones dentro del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela, entre febrero 2014 y
enero 2015. (+ = mediana, — = mediay T L= extremos).
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Temperatura (°C)

Las variaciones de la temperatura superficial del agua fluctuaron entre 20,88 y 29,1 °C
con el valor mas bajo registrado en febrero 2014 en la estacion de San Antonio y el mas
alto en octubre del mismo afio en Laguna Grande. Se pudo notar el aumento progresivo
de la temperatura del agua desde el inicio del muestreo hasta octubre 2014, para
posteriormente presentar un descenso hasta el final del estudio. Se hallaron diferencias
significativas entre los meses y estaciones (KW= 54,84, KW= 0,77, p<0,05,

respectivamente; Figura 3 Ay B).

El analisis a posteriori LSD 95% temporal revelo la formacién de siete grupos, el
primero formado por los tres primeros meses del afio de estudio, con bajos valores; los
siguientes cuatro grupos presentaron medias bajas a intermedias, mientras que los
ultimos dos grupos presentaron los valores mas altos. Las estaciones mostraron la
formacion de dos grupos, el primero formado por cuatro estaciones; Turpialito, Estacion
22, San Antonio y Guacarapo, el segundo formado por dos estaciones, mostrando estas
los valores mas altos.

Tabla 5. Andlisis a posteriori LSD para comparar la temperatura temporal del agua en el
Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Febrero-14 6 22,03

Abril 5 22,17

Marzo 6 22,62

Mayo 6 22,96

Junio 6 23,43 |
Julio 6 23,99 |
Agosto 6 24,62

Diciembre 6 26,2

Enero-15 6 26,4

Septiembre 6 27,77

Noviembre 6 27,85 |
Octubre 6 28,52
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Tabla 6. Analisis a posteriori LSD para comparar la temperatura espacial del agua en el
Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Estaciones N Media Grupos homogéneos
San Antonio 12 24,07
Guacarapo 12 24,33
Estacion 22 12 24,81
Turpialito 12 24,89
Laguna grande 12 25,50
Manicuare 11 25,75
30 F A
&
[ -
2 o) T e
- aayas
f = = =B
20 :, ]
F-14 M A M J J A S (@) N D E-15
30 F 1 B
o 28 f -
g 3 7 g g 7
g 2af E
% C
= 22 |
20 £ -

Turpialito  Estacion 22 San Antonio Guacarapo Laguna grande Manicuare

Estaciones

Figura 3. Distribucion temporal (A) y espacial (B) de la temperatura (°C) en seis
estaciones dentro del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela, entre febrero 2014 y
enero 2015. (+ = mediana, — = media y T L= extremos).
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Salinidad (ups)

La salinidad fluctud entre 34 y 38,86; los valores de salinidad se mantuvieron elevados
durante los primeros meses del afio disminuyendo en septiembre 2014 hasta finales del
estudio. EI minimo valor se hall6 en enero 2015 en la estacion de Guacarapo y el
maximo en julio en la estacion de San Antonio; se hallaron diferencias significativas
temporalmente (KW= 52,16; p<0,05) y espacialmente (KW= 0, 12; p<0,05; figura4 Ay
B).

El andlisis a posteriori LSD 95% para los meses expuso la formacién de seis grupos,
presentando los primeros dos grupos medias bajas, el tercer grupo se conformo por junio
y febrero-14 mostrando valores intermedios; mientras que los ulimos tres presentaron
altos valores de salinidad.

Tabla 7. Anélisis a posteriori LSD para comparar la salinidad temporal del agua en el
Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Octubre 6 34,68
Septiembre 6 34,92
Diciembre 6 34,93
Noviembre 6 35,00
Enero-15 6 35,50
Junio 6 36,81
Febrero-14 6 37,28
Marzo 6 37,62
Abril 5 37,73
Mayo 6 38,09
Agosto 6 38,35
Julio 6 38,52
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Figura 4. Distribucion temporal (A) y espacial (B) de la salinidad (ups) en seis
estaciones dentro del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela, entre febrero 2014 y
enero 2015. (+ = mediana, — = media y T L= extremos).

Concentracién de oxigeno disuelto (mg.I™)

La concentracién de oxigeno disuelto oscil6 entre 0,98 y 12,83 mg.I™. Esta variable
presento diferencias significativas entre los meses (KW= 24,54; p<0,05. Figura 5A). El
valor mas bajo se registr6 en agosto 2014 en la estacién de Guacarapo, mientras el mas
alto en marzo 2014 en la estacion de Manicuare. No obstante, la concentraciéon de
oxigeno disuelto no presento diferencias entre las estaciones (KW= 0,25; p<0,05; Figura
5B).

El andlisis a posteriori LSD temporal mostrd seis grupos, presentando los primeros dos
grupos medias bajas, los tres grupos siguientes valores intermedios y el ultimo grupo

constituido por un mes con la media maxima.
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Tabla 8. Analisis a posteriori LSD para comparar la concentracion de oxigeno disuelto
temporal del agua en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Agosto 6 34,68
Junio 6 34,92 ,
Julio 6 34,93
Febrero-14 6 35,00 |
Mayo 6 35,50
Diciembre 6 36,81 |
Enero-15 6 37,28
Abril 5 37,62
Marzo 6 37,73
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Figura 5. Distribucion temporal (A) y espacial (B) de la concentracion de oxigeno (mg.l
"1y en seis estaciones del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela, entre febrero 2014 y
enero 2015. (+ = mediana, — = mediay 1 L= extremos).
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Clorofila a (mg.m™)

Las concentraciones de Clorofila a variaron entre valores no detectables (ND) y 10,89
mg.m’3; el valor mas alto se registré en diciembre en la estacion de Turpialito, mientras
que el mas bajo en el mismo mes, pero en la estacion 22. Esta variable reflejé
diferencias significativas entre los meses y las estaciones (KW=2,57; KW=1,74, p<0,05,

respectivamente, Figura6 Ay B).

El analisis a posteriori LSD 95% temporal mostro tres grupos, el primero formado por
siete meses; noviembre, octubre, septiembre, diciembre, agosto, abril y febrero. El
segundo grupo fue el mas grande y presento valores intermedios, en el ultimo grupo se
mostraron las medias més altas con cinco meses incluidos. Las estaciones mostraron la
formacion de dos grupos, el primero formado por cuatro estaciones; Estacion 22,
Turpialito, Manicuare y Laguna grande, el segundo formado por dos estaciones,
presentando estas los valores mas altos; San Antonio y Guacarapo.

Tabla 9. Analisis a posteriori LSD para comparar la concentracion de clorofila a
temporal del agua en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Noviembre 6 0,69
Octubre 6 0,82
Septiembre 6 1,76
Diciembre 6 1,78
Agosto 6 2,10
Abril 5 2,48
Febrero-14 6 2,63
Junio 6 3,42
Diciembre 6 3,62
Julio 6 3,88
Marzo 6 4,11
Mayo 6 5,61
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Tabla 10. Analisis a posteriori LSD para comparar la concentracion de clorofila a
espacial del agua en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Estaciones N Media Grupos homogéneos
Estacion 22 12 2,20

Turpialito 12 2,20

Manicuare 10 2,24

Laguna grande 11 2,27

San Antonio 10 2,63

Guacarapo 11 4,52
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Figura 6. Distribucion temporal (A) y espacial (B) de la concentracion de la clorofila a
(mg.m™) en seis estaciones del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela, entre febrero
2014 - enero 2015 (+ = mediana, — = media y o = extremo).
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ABUNDANCIA DE LARVAS DE DECAPODOS

Abundancia temporal

La abundancia de las larvas de crustaceos decapodos oscil6 entre valores no detectables
(ND) y 18115 ind.m™; observandose que las mayores abundancias de larvas se

registraron en los ultimos cuatro meses del estudio (Figura 7).

En orden de abundancia, las maximas se determinaron en octubre 2014, principalmente
en Guacarapo (18115 ind.m™) y San Antonio (7766 ind.m™), a este le siguié noviembre,
con abundancias todavia altas en Guacarapo (6960 ind.m™); de igual manera, para
Laguna Grande se reportaron abundancias relativamente altas (3391 ind.m™). En
relacion a diciembre se contabilizaron las abundancias mas altas en las estaciones
Laguna Grande (3391 ind.m™®) y San Antonio (3270 ind.m®). En enero 2015, la
abundancia mas alta se reporté en Manicuare (2501 ind.m™), el resto de las estaciones
registraron valores bajos. El analisis de Kruskal-Wallis reflejo diferencias significativas
entre los meses (KW= 2,12, p <0,05, Tabla 3).

La prueba a posteriori LSD muestra las diferencias significativas que existen entre los
meses con respecto a la abundancia. Es notable destacar la analogia que presentan los
primeros 11 meses, constituyendo un grupo. Mientras que el otro grupo estuvo
conformado solo por octubre, siendo este el que presentd la mayor abundancia (Tabla 3).

Abundancia espacial

De las seis estaciones de muestreo estudiadas se observd que Guacarapo registré la
abundancia mayor (29766 ind.m™), sequida por la estacién San Antonio (13345 ind.m™),
mientras que Turpialito presentd la menor abundancia (3724 ind.m™), seguida de la
estacion 22 (5658 ind.m™) (Figura 8).
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Figura 7. Abundancia temporal de larvas de crustaceos decapodos, en seis estaciones de muestreo entre febrero 2014 y enero
2015 en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

24



Tabla 11. Analisis a posteriori LSD para comparar la abundancia temporal de larvas de
crustaceos decapodos (ind.m™) estudiados en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Abril 5 117,17
Febrero-14 6 148,80
Marzo 6 189,37
Septiembre 6 244,79
Junio 6 255,58
Mayo 6 322,17
Julio 6 439,35
Agosto 6 686,52
Enero-15 6 730,48
Diciembre 6 1473,99
Noviembre 6 1892,24
Octubre 6 4955,29

Las estaciones siguieron un patron temporal similar durante todo el afio de muestreo,

observandose un aumento significativo a partir de octubre en las estaciones que se

localizan en la parte mas interna del golfo. El andlisis a posteriori reflejo diferencias

significativas entre las estaciones (KW= 1,22, p<0,05, Tabla 12).

Tabla 12. Analisis a posteriori LSD para comparar abundancia espacial de larvas de
crustaceos decapodos (ind.m™) estudiadas en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Estaciones N Media Grupos homogéneos
Turpialito 12 310,32

Estacion 22 12 471,48

Manicuare 12 574,99

Laguna grande 12 822,37

San Antonio 11 1178,47

Guacarapo 12 2458,70
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Figura 8. Abundancia espacial de las larvas de crustdceos decapodos en las seis
estaciones de muestreo entre febrero 2014 y enero 2015 en el Golfo de Cariaco, edo.
Sucre, Venezuela.

COMPOSICION PORCENTUAL

En general, la composicién porcentual estuvo repartida principalmente en dos grupos,
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los cangrejos del infraorden Brachyura (47,61% del total de individuos) y la familia
Luciferidae (23,81% del total de individuos). Con respecto a las familias, seis fueron las
mas abundantes (Figura 9), destacando entre ellas Luciferidae (23,23% del total de
individuos), los cuales aparecieron a partir de junio 2014, representando una importante

fraccion a partir de octubre 2014, alcanzando su pico més elevado en diciembre 2014.

La familia Ocypodidae ocupo el segundo lugar (18,43% del total de individuos)
manteniéndose frecuente durante todo el estudio, observandose un aumento significativo
en su abundancia durante junio y julio 2014. En tercer lugar, se cuantificé a la familia
Portunidae, con porcentajes de abundancia relativamente altos entre abril y junio (55%),
agosto y septiembre (92%), a ésta le siguié la familia Upogebiidae, con porcentajes
relativamente altos entre abril y junio (30%) y entre septiembre y octubre con un 70%.
Las familias restantes se mantuvieron por debajo del 7%, siendo Porcellanidae la que
presentd el valor méas bajo (5,78% del total de individuos).

100%
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Figura 9. Distribucion temporal de la abundancia relativa (%) de las familias de larvas
de crustaceos decapodos entre febrero 2014 y enero 2015 en el Golfo de Cariaco, edo.
Sucre, Venezuela.
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COMPOSICION TAXONOMICA

En el presente estudio se capturaron 5586 larvas de crusticeos decapodos pertenecientes
a 21 taxones, correspondiendo dos al suborden Dendrobranchiata y 19 a Pleocyemata.
Se identificaron un total de 28 especies, del suborden Pleocyemata, los infradrdenes
Brachyura, Caridea y Anomura fueron los més abundantes y presentaron el mayor
namero de taxones, 13 y 4 especies para los ultimos dos infraordenes respectivamente;
el infraorden Anomura, con las familias Porcellanidae y Paguridae y el infraorden
Caridea con las familias Alpheidae y Palaemonidae, ambas con dos especies. El resto de

los infradrdenes sélo presentaron una especie (Tabla 5).

Los datos obtenidos mostraron la presencia de distintas fases de desarrollo en cada
unidad taxonomica, destacando la ausencia de los primeros estadios larvales, como
nauplius y zoea I, en las familias de los camarones dendrobranquiados (Belzebub faxoni
y las distintas especies de Penaeus sp.). La mayoria de las larvas colectadas
correspondieron a estadios con cierto grado de desarrollo, a excepcién de unas pocas

especies.

Las familias mejores representadas en las estaciones de muestreo en cuanto al nimero de
especies, fueron Peneidae y Panopeidae con cuatro y tres especies cada una, mientras
gue en numero de individuos, la familia Luciferidae present6 una clara dominancia con
1297 organismos, seguida de la familia Portunidae (712), Ocypodidae (509) y a
continuacion los Porcellanidae con 463 (Tabla 6).
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Tabla 13. Lista de especies de larvas de crustaceos decapodos identificados en seis estaciones desde febrero 2014 hasta enero
2015 en el Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela.

Suborden DENDROBRANCHIATA

Familia
Penaeidae

Luciferidae

Suborden PLEOCYEMATA
Infraorden ANOMURA
Porcellanidae

Paguridae

Infraorden GEBIIDAE

Especie
Penaeus sp.

Penaeus brasiliensis

Penaeus duorarum
Penaeus schmitti

Belzebub faxoni

Petrolisthes armatus

Petrolisthes tridentatus

Pagurus sp.

Pagurus marshi

Estadio larval
Zoea lll

Protozoeas Il y IlI
Mysis I, 1y Il
Postlarva Il

Zoeas I, llly Mysis |

Zoeas I, I, postlarva
Iy 1l

Mysis I, Mysis Il 'y
Postlarvas Iy Il

Zoeas |yl

Zoeas |yl

Megalopa

Zoea |V

Referencias bibliograficas

Heegaard(1958); Cook y Murphy
(1971); Lares (1974); Gasca y Suarez
(1996)

Heegaard (1958); Lares (1974)

Dobkin (1961)
Garcia-Pinto y Jay-Ewald (1974)

Naomi et al. (2006)

Gore (1969); Hernandez (1999);
Hernandez et al. (2007); Hernandez y
Magan (2012)

Gore (1971); Hernandez (1999);
Hernandez et al. (2007); Hernandez y
Magan (2012)

Nyblade (1970); Roberts (1970);
Bookhout (1972)

Provenzano y Rice (1964)
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InfraordenCARIDEA

Cont. Tabla 13.

Infraorden AXIIDEA

Infraorden BRACHYURA

Upogebiidae

Alpheidae

Familia

Palaemonidae

Callianassidae

Ocypodidae

Portunidae

Mithracidae

Panopeidae

Upogebia sp.

Alpheus sp.

Especie
Alpheus heterochaelis

Periclimenes sp.
Palaemon sp.

Callianassa sp.

Ocypode quadrata

Ucides cordatus
Callinectes sapidus

Achelous spinicarpus

Damithrax sp.
Damithrax hispidus
Eurypanopeus sp.

Hexapanopeus sp.

Zoeas |- IV

Zoea l

Estadio larval

Zoeasll, llly
postalrva
Zoea ll y lll

Zoeaslyll

Zoeas |- IV

ZoeaslyV

Zoeas Vy VI
Zoeas |- VII

Zoeas ll, V, Vlly
Megalopa

Zoea |

Zoeas |, Il, Megalopa

Zoeas |, Il

Zoeas |, IV, Megalopa

Sandifer (1973a)
Knowlton (1973); Pires et al.(2008)

Referencias bibliograficas
Knowlton (1973)

Santos a Dos et al. (2004)

Broad (1957); Rodriguez-Almaraz et al.
(2010)

Sandifer (1973b)

Diaz y Costlow (1972); Ramos-Vieira ¥
Kloetz de Calazans (2010);

Koettker et al. (2012)

Rodrigues y Hebling (1989)

Costlow y Bookhout (1959);

Bookhout y Costlow (1977)

Josileen y Menon (2004); Bookhout y
Costlow (1973)

Bolafios et al. (1990)

Bolafios et al. (1990)

Costlow y Bookhout (1961b); Garcia-
Guerrero et al. (2005); Ramos-Vieira Y
Kloetz de Calazans (2010)

Costlow y Bookhout (1966); Vieiray
Rieger (2004)
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Cont. Tabla 13.

Pinnotheridae

Calappidae

Menippidae

Familia

Aethroidae

Pinnixa sp.

Calappa sp.

Menippe nodifrons

Especie
Panopeus herbstii

Hepatus sp.

Zoeas |, IVyV

Zoeas |y ll

Zoeas |y ll

Estadio larval
Zoea lll

Zoeas |y ll

Lima et al. (2006)

Taishaku y Konishi (1995); Guerao
etal. (1999)
Scotto (1979); Porter (1960)

Referencias bibliograficas
Costlow y Bookhout (1961a); Martin
et al. (1998)

Ramos-Vieira y Kloetz de Calazans
(2010)
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Tabla 14. Numero de géneros por familias de crustaceos decapodos identificadas en seis
estaciones del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela entre febrero 2014 y enero 2015.

Familia Géneros Especies Individuos
Penaeidae 1 4 390
Luciferidae 1 1 1297
Palaemonidae 2 2 138
Alpheidae 2 2 162
Callianassidae 1 1 125
Upogebiidae 1 1 299
Porcellanidae 1 2 463
Paguridae 1 2 50
Calappidae 1 1 229
Aethroidae 1 1 142
Panopeidae 3 3 177
Menippidae 1 1 160
Mithracidae 2 2 206
Portunidae 2 2 712
Ocypodidae 2 2 964
Pinnotheridae 1 1 72
Total 23 28 5586

ABUNDANCIA TEMPORAL DE LAS ESPECIES

Durante los primeros meses del estudio las especies mas representativas fueron Ocypode
quadrata quien presentd una abundancia en febrero de 327 ind.m™ y fue aumentando
progresivamente hasta julio donde presentd el pico mas elevado (1861 ind.m™), sequido
por Callinectes sapidus el cual mantuvo una abundancia constante los primeros meses
del afio, teniendo una abundancia relativamente alta en agosto (1720 ind.m?®) y

alcanzando su pico més alto en octubre (2592 ind.m™). Petrolisthes armatus se mantuvo
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constante durante todo el afio de estudio, alcanzando su abundancia mayor en agosto con
1619 ind.m?, al igual que Upogebia sp. y Penaeus brasiliensis quienes alcanzaron sus

més altas abundancias en octubre (3022 y 739 ind.m™, respectivamente; Fig. 10).

En octubre se registraron las abundancias mas elevadas, asi como la mayor cantidad de
especies de larvas de crustaceos decapodos, siendo Ucides cordatus la especie
dominante con 6438 ind.m™, seguido por Belzebub faxoni quien le secundo en octubre
con 5139 ind.m™; esta especie también registr6 valores altos de abundancia en
noviembre y diciembre (5352 y 6250 ind.m™, respectivamente). Pinnixa sp. fue la
tercera especie mas abundante en octubre con 3521 ind.m™. Alpheus sp. obtuvo una
elevada abundancia para este mes con 1812 ind.m™, seguido por diciembre con 510
indm=. Es importante destacar que las dos primeras especies mencionadas

anteriormente continuaron siendo abundantes en noviembre y diciembre (Fig. 10).

En enero 2015 se registraron siete especies, siendo Belzebub faxoni la mas abundante
con 1993 ind.m™, a este le sigui6 Periclimenes sp. con una abundancia de 390 ind.m™

siendo Ucides cordatus el que present el valor mas bajo con 34 ind.m™ (Fig. 10).

En relacion a las abundancias de las especies de larvas de crustaceos decapodos por
estacion se pudo observar en la localidad de Guacarapo la mayor cantidad de especies,
asi como las abundancias mayores, siendo U. cordatus, B. faxoni y C. sapidus las
especies mas numerosas. Luego le siguid la estacién San Antonio, en ésta B. faxoni fue
la mas cuantiosa, seguida por C. sapidus y Upogebia sp. La tercera en abundancia fue la
estacion de Laguna Grande quien al igual que la anterior present6 a B. faxoni como la

especie con mayor numero, secundada por P. armatus seguido de C. sapidus (Fig. 11).
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Figura 10. Abundancia de las especies de larvas de crustaceos decapodos desde febrero-2014 hasta enero-2015 en el Golfo de
Cariaco, edo. Sucre, Venezuela.
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Figura 11. Abundancia de las especies de larvas de crustaceos decapodos de cada estacion desde febrero-2014 hasta enero-2015
en el Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela.
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DIVERSIDAD, EQUIDAD Y RIQUEZA

La diversidad y equidad para los meses vari6 entre 0,30 y 2,55 bits.ind™ y 0,15 a 0,98,
respectivamente (Figura 12A). La riqueza estuvo entre 3 y 18 especies. La diversidad y
equidad presentaron los valores mas altos en febrero y marzo (2,55- 2, 22 bits. Ind™ y
0,98- 0,86, respectivamente), los valores mas bajos para la diversidad y equidad se
presentaron durante julio (0,30 bits.ind™ y 0,15, respectivamente). La riqueza registro
valores altos durante los Gltimos meses del afio, siendo octubre el mas alto (18), seguido
por diciembre y enero 2015 (16 y 15, respectivamente). Febrero y julio obtuvieron los

valores més bajos de riqueza, con tres especies para ambos meses.

En la figura 12B se muestra la diversidad, equidad y riqueza en las seis estaciones del
Golfo de Cariaco, cuyos valores oscilaron entre 1,42 — 2,41 bits. Ind™ y 0,47 — 0,67 para
la diversidad y equidad, respectivamente, presentdndose el valor més bajo para
Turpialito (1,42 bits.ind™ y 0,47) y los més elevados para Laguna Grande y Manicuare
(2,41 y 2,37 bits.ind™). Con respecto a la riqueza, el mayor nimero de especies se
observo en San Antonio (17), a esta le siguieron Laguna Grande (16), estacion 22 y

Guacarapo, estas Ultimas tuvieron el mismo nimero de especies (15).

CONSTANCIA

Con respecto a la constancia, se presentaron cuatro especies que entraron en la categoria
de constantes en el Golfo de Cariaco, entre las cuales se puede mencionar a B. faxoni, P.
armatus, C. sapidus y O. quadrata. dos especies accesorias P. brasiliensis y Upogebia

sp. El resto de las especies se presentaron como accidentales (Tabla 7).
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Figura 12. Variacion temporal (A) y estacional (B) de la Diversidad (bits.ind-'), equidad
y riqueza de las especies (indicada por los nimeros encimas de las barras) de las larvas
de crustaceos decapodos estudiados entre febrero 2014 y enero 2015 en el Golfo de
Cariaco, edo. Sucre, Venezuela.
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Tabla 15. indice de constancia por mes de las especies de larvas de crusticeos encontradas en seis estaciones del Golfo de
Cariaco. CON: constantes, ACS: accesorias; ACC: accidentales.

Clasificacion taxondmica F-14 M A M J J A S @) N D E-15

Suborden Dendrobranquiata
Familia Penaeidae (camarones)

Penaeus brasiliensis - - ACS ACS ACC - - ACC CON CON CON ACS
Penaeus duorarum - - - - - - - ACC ACC ACS AcCC -
Penaeus schmitti - - - - - - - - ACC ACS ACC AcCC
Familia Luciferidae

Belzebub faxoni - - - - - ACC ACS ACS CON CON CON CON

Suborden Pleocyemata
Infraorden Caridea
Familia Palaemonidae

Palaemon sp. - - - - - - - - - - - ACC
Periclimenes sp. - - - - - - - - - - ACC ACC
Familia Alpheidae

Alpheus heterochaelis - - - - - - - - - - ACS ACC
Alpheus sp. - - - - - - ACC - ACC - CON ACC

Infraorden Axiidea
Familia Callianassidae

Callianassa sp. CON - - - - - - - ACS ACS ACC ACC
Infraorden Gebiidea
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Cont. Tabla 15

F-14

M A

S @)

E-15

Familia Upogebiidae
Upogebia sp.
Infraorden Anomura
Familia Porcellanidae
Petrolisthes armatus
Petrolisthes tridentatus
Familia Paguridae
Pagurus marshi
Pagurus sp.
Infraorden Brachyura
Familia Calappidae
Calappa sp.

Familia Aethridae
Hepatus sp.

Familia Panopeidae (cangrejos)

Panopeus herbstii
Eurypanopeus sp.
Hexapanopeus sp.
Familia Menippidae

ACC ACC

ACC

ACS

CON

CON
ACC

ACC

CON

ACS CON

- ACS

- ACC
- ACC

- ACC
- ACC
- ACC

CON

CON

ACC

ACC

ACC

ACS
ACC

ACS

ACC

CON

ACC
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Cont. Tabla 15
F-14 M

A

E-15

Menippe nodifrons - ACC

Familia Mithracidae (Cangrejos
arafas)
Damithrax hispidus - ACS

Damithrax sp. - -
Familia Portunidae (jaibas)

Achelous spinicarpus - -
Callinectes sapidus ACC ACC
Familia Ocypodidae

Ocypode quadrata ACS CON
Familia Ucididae

Ucides cordatus - -
Familia Pinnotheridae

Pinnixa sp. - -

ACC

ACC

- - - ACC -
ACC ACS CON - CON

CON ACC - ACC ACC

- - - - ACC

ACS

ACC

ACC

ACC
ACS

ACC

ACS

CON

ACC

ACC
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ESPECIES DE IMPORTANCIA COMERCIAL

Se identificaron un total de 28 especies de las cuales solo seis estan citadas como
especies de importancia comercial a nivel internacional. En la tabla 16 se observan los
estadisticos basicos y la abundancia total de estas especies. U. cordatus fue la especie
més abundante (7805 ind.m™), sequido por C. sapidus (7574 ind.m™) y P. brasiliensis
(3038 ind.m™), Calappa sp. obtuvé el cuarto lugar (2699 ind.m™).

Tabla 16. Estadisticos basicos de las especies de crustaceos decapodos de importancia
comercial, colectadas en el Golfo de Cariaco entre febrero de 2014 y enero de 2015.

N Min. Max. Media D.E. Abundancia

Familia Peneidae

Penaeus brasiliensis 8 12 84 37,88 23,54 3038
P. duorarum 2 20 40 29,00 8,87 759
P. schmitti 1 22 35 27,50 5,57 1466

Familia Calappidae

Calappa sp. 3 21 122 76,33 51,19 2699
Familia Portunidae

Callinectes sapidus 8 20 256 81,88 85,95 7574
Familia Ucididae

Ucides cordatus 4 5 300 110,00 136,93 7805

N: tamaiio de la muestra; D.E: desviacion estandar.
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Variacion temporal de las especies de importancia comercial

Ucides cordatus

Representd la especie mas abundante (7805 ind.m™). La méxima abundancia se

determiné en octubre (6038 ind.m™), sequida de noviembre (1180 ind.m™); ademas se

observé durante los ultimos cuatro meses de estudio, identificandose en enero con la

menor abundancia (34 ind.m™) (Fig. 10A). El analisis Kruskal-Wallis arrojo diferencias

significativas entre los meses (KW= 0,96, p< 0,05). El analisis a posteriori para los

meses de muestreo, muestra la formacién de dos grupos, uno con las medias mas bajas y

otro con los valores mas altos (noviembre y octubre; Tabla 17).

Tabla 17. Andlisis a posteriori LSD para comparar la abundancia (ind.m™) temporal de
Ucides cordatus en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Febrero-14 6 0,0
Junio 6 0,0
Marzo 6 0,0
Julio 6 0,0
Abril 5 0,0
Agosto 6 0,0
Septiembre 6 0,0
Mayo 6 0,0
Enero-15 6 5,6
Diciembre 6 25,5
Noviembre 6 196,6
Octubre 6 1073,0

Callinectes sapidus

Esta especie es la segunda mas abundante en cuanto a especies comerciales (7574 ind.m’

% Tabla 16). Los meses donde se obtuvo la mayor abundancia de C. sapidus fueron
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octubre, agosto y diciembre (2692, 1720 y 1632 ind.m™, respectivamente), en marzo se
presentd la menor abundancia con un valor de 104 ind.m™, no se observé durante abril,
septiembre y enero (Fig. 10A). Presentd diferencias significativas entre los meses (KW=
1,69, p <0,05), el andlisis a posteriori arrojo la formacién de dos grupos, el primero con
las medias menores y el otro de medias mayores (noviembre, agosto y octubre,
respectivamente; Tabla 18).

Penaeus brasiliensis

Entre los peneidos de importancia comercial colectados en la presente investigacion, P.
brasiliensis es el mejor representado con una elevada abundancia como se indicé en la
Tabla 16, siendo el tercero en mayor abundancia entre las especies comerciales. Durante
los primeros meses la mayor abundancia se observé en mayo (62 ind.m™) para
posteriormente presentar un descenso y volver a aumentar en septiembre (61 ind.m™).
La abundancia mayor se presenté en octubre (123 ind.m™), seguido por diciembre (120

ind.m™). No se hallaron diferencias significativas entre los meses (KW= 1,12; p > 0,05).

Tabla 18. Andlisis a posteriori LSD para comparar la abundancia (ind.m™) temporal de
Callinectes sapidus en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Enero-15 6 0,0
Septiembre 6 0,0
Abril 5 0,0
Junio 6 16,4
Marzo 6 17,4
Febrero-14 6 31,7
Mayo 6 33,1
Julio 6 78,2
Diciembre 6 111,5
Noviembre 6 271,96
Agosto 6 286,74
Octubre 6 448,69
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Penaeus schmitti

Es la segunda especie més abundante entre los peneidos (1466 ind.m™) y la segunda
menos abundante para el total de las especies comerciales (Tabla 16). Estuvo presente en
los Ultimos cuatro meses de estudio obteniendo su mayor pico para octubre (992 ind.m’
%), seguido por enero (229 ind.m™), diciembre fue el que presentd la menor abundancia
(107 ind.m™). Se encontraron diferencias significativas entre los meses (KW= 0,90, p
<0,05). EIl andlisis a posteriori hallé la formacion de dos grupos heterogéneos, el
primero con las medias mas bajas constituido por los meses de febrero-14 a enero-15,
octubre conforma el segundo grupo en conjunto con enero-15 observandose en este,
medias relativamente altas (Tabla 19).

Tabla 19. Analisis a posteriori LSD para comparar la abundancia (ind.m™) temporal de
Penaeus schmitti en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Junio 6 0,0
Julio 6 0,0
Marzo 6 0,0
Febrero-14 6 0,0
Abril 5 0,0
Agosto 6 0,0
Septiembre 6 0,0
Mayo 6 0,0
Diciembre 6 17,80
Noviembre 6 22,94
Enero-15 6 38,21
Octubre 6 165,38

Penaeus duorarum

Esta especie presenta la menor abundancia entre los peneidos (759 ind.m™) y entre las
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especies de importancia comercial, presentando su mayor abundancia en octubre (363
ind.m™) y septiembre (141 ind.m™); no obstante, los valores més bajos de abundancia se
registraron en noviembre y diciembre (138 y 118 ind.m™); se hallaron diferencias

significativas entre los meses (KW= 0,83; p <0,05).

El andlisis a posteriori arrojo la formacion de dos grupos, el primero integrado por todos
los meses a excepcidn de octubre, con los valores mas bajos y el segundo por diciembre,

noviembre, septiembre y octubre con los mayores valores (Tabla 20).
Calappa sp.

Entre las especies de interés comercial Calappa sp. fue uno de los menos abundantes
(2699 ind.m™) como se evidencia en la Tabla 16, ocupando el cuarto lugar en menor
abundancia. Su mayor abundancia se presenté en enero 2015 (932 ind.m™), seguido por
noviembre (904 ind.m™). Octubre presenté la menor abundancia (863 ind.m™). El
analisis Kruskal-wallis arrojo que no existen diferencias significativas entre los meses
(KW=1,07; p > 0,05).

Tabla 20. Analisis a posteriori LSD para comparar la abundancia (ind.m™) temporal de
Penaeus duorarum en el Golfo de Cariaco, edo Sucre, Venezuela.

Meses N Media Grupos homogéneos
Junio 6 0,0
Abril 5 0,0
Febrero-14 6 0,0
Enero-15 6 0,0
Julio 6 0,0
Agosto 6 0,0
Marzo 6 0,0
Mayo 6 0,0
Diciembre 6 19,7
Noviembre 6 22,94
Septiembre 6 23,42
Octubre 6 60,43
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Variacion espacial de las especies de importancia comercial

La abundancia porcentual (%) de las especies de crustdceos decapodas de importancia
econdémica por estacion se muestra en la Figura 13. En la estacion de Turpialito,
Calappa sp. (C. sp) obtuvo un 92 % y P. brasiliensis (Pb) un 8 % de la abundancia total
de las seis especies de interés comercial. En la estacion 22 se hallaron cuatro especies,
presentando el mayor porcentaje de abundancia C. sapidus (Cs) con 48 %, seguida por
P. brasiliensis (Pb) con 31%, P. duorarum (Pd) con el 19% y P. schmitti (Ps) con apenas

el 2% del total de la abundancia.
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Figura 13. Abundancia total relativa (%) de las especies encontradas de importancia
econdmica en seis estaciones del Golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela. Calappa sp
(C. sp); P. brasiliensis (Pb); C. sapidus (Cs); P. duorarum (Pd); P. schmitti (Ps) y U.
cordatus (Uc).
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En San Antonio se hallaron las seis especies, obteniendo C. sapidus (Cs) el mayor
porcentaje (38%) de abundancia, seguido por P. schmitti (Ps) con el 27% y Calappa sp.
con el 19%. En la estacion de Guacarapo se encontraron todas las especies, de las cuales
U. cordatus es la méas abundante con el 64%, seguido por C. sapidus con el 23% y P.
duorarum con el 9%, mientras que P. schmitti presento la abundancia mas baja (1%). En
Laguna Grande y Manicuare se observaron cuatro especies, siendo C. sapidus el que
presentd la mayor abundancia (55% Yy 58%, respectivamente), luego le siguio P.
brasiliensis con 20% y 27%, Calappa sp. presentdé abundancias inferiores al 11% en
ambas estaciones, en Laguna grande se muestra la presencia de U. cordatus con un
porcentaje del 13%, mientras que en Manicuare aparece P. schmitti con el 5% de la

abundancia relativa total.

ANALISIS DE CORRESPONDENCIA CANONICA (ACC)

En las figuras 14 y 15 se muestran las ordenaciones de las especies de las larvas de
decapodos mas abundantes con las variables ambientales (bidticas y abidticas) obtenidas
mediante el ACC. En la época de surgencia se observo que las variables ambientales
presentaron un comportamiento tipico de este periodo. Los dos primeros ejes de
ordenacién canénica expicaron el 41,5% (Tabla 21). En el primer eje, la salinidad
presento una relacién inversa con la transparencia y la temperatura siendo estas tres
variables las que tuvieron mayor incidencia sobre la estructura comunitaria. La
transparencia presento una asociacion positiva con P. brasiliensis y U. cordatus mientras
que se observo asociacion entre C. sapidus y la salinidad. En el segundo componente se

aprecia una relacion entre la concentracion de clorofila a y las larvas de Pinnixa sp.

Durante el periodo de relajacion se obervo un comportamiento caracteristico de esta
época en las variables ambientales. Los dos primeros ejes de ordenacion canonica
explicaron el 38,1% (Tabla 21). EIl primer componente refleja una correlacion entre la
salinidad y la concentracién de clorofila a, observandose una relacién inversa entre estas
variables y la temperatura. Se asocio la presencia de P. armatus con la salinidad y de B.
faxoni y Pinnixa sp. con la temperatura. En el segundo eje se relacionaron inversamente

la transparencia y la concentracion de oxigeno disuelto, este ultimo asociado con las
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larvas de P. brasiliensis.

Tabla 21. Andlisis de Correspondencia Candnica (ACC) para las especies de larvas de
crustaceos decapodos mas abundantes y las variables bioticas y abioticas en seis
estaciones del Golfo de Cariaco entre febrero de 2014 y enero de 2015.

Epoca Eje | Eje Il
Autovalores 0,76 0,15
Porcentaje 34,51 7,01
Surgencia Porcentaje de varianza acumulado 70,47 84,79
Correlacién especie-ambiente (r) 0,93 0,70
Autovalores 0,35 0,13
Relajacién Porcentaje 27,48 10,59
Porcentaje de varianza acumulado 56,90 78,84
Correlaciéon especie-ambiente (r) 0,89 0,82
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Figura 14. Proyeccion ortogonal del andlisis de correspondencia candnica entre las
variables ambientales y las especies mas abundantes de larvas de crustaceos decapodos
durante el periodo de surgencia (A). Leyenda: Trans: transparencia, Temp: temperatura,
Sal: salinidad, OD: concentracién de oxigeno disuelto, Cla: concentracion de clorofila a,
Ucides cordatus, Petrolisthes armatus, Penaeus brasiliensis, Belzebub faxoni, Pinnixa
sp., Callinectes sapidus, Ocypode quadrata.
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Figura 15. Proyeccion ortogonal del andlisis de correspondencia candnica entre las
variables ambientales y las especies mas abundantes de larvas de crustaceos decapodos
durante el periodo de relajacion (B). Leyenda: Trans: transparencia, Temp: temperatura,
Sal: salinidad, OD: concentracion de oxigeno disuelto, Cla: concentracion de clorofila a,
Ucides cordatus, Petrolisthes armatus, Penaeus brasiliensis, Belzebub faxoni, Pinnixa
sp., Callinectes sapidus, Ocypode quadrata.

ANALISIS DE CLUSTER

El analisis de conglomerados de cluster representado en las figuras 16 y 17 refleja la
ordenacion y agrupacion que presentan las especies mas abundantes de larvas de
crustaceos decapodos. Durante el periodo de surgencia se observé que, a una distancia
euclidiana de 0.8 se da la formacién de cuatro grupos, el primer grupo formado por las
especies mas abundantes B. faxoni, P. armatus, P. brasiliensis. EI segundo grupo

representado Unicamente por C. sapidus, El tercer grupo estuvo constituido por U.
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cordatus y Pinnixa sp y el dltimo grupo se formo por la especie O. quadrata (Figura 16).

Durante el periodo de relajaciéon, a una distancia euclidiana de 0.8 se observo la
formacion de tres cluster. EI primero y el mas amplio formado por seis especies (B.
faxoni, C. sapidus, Upogebia sp., P. armatus, P. brasiliensis y O. quadrata). El segundo

formado por U. cordatus y un tercer grupo formado por Pinnixa sp. (Figura 17).
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Figura 16. Analisis de cluster en dendograma mostrando la clasificacién y ordenacion
de las especies de larvas de decapodos méas abundantes durante el periodo de surgencia
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Figura 17. Analisis de cluster en dendograma mostrando la clasificacién y ordenacion
de las especies de larvas de crustaceos decapodos mas abundantes durante el periodo de

relajacion.
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DISCUSION

El conocimiento de las larvas de crustaceos decapodos marinos de Venezuela, en general
estd fragmentado, disperso e incompleto o es inexistente para algunas zonas y/o grupos
particulares; la region nororiental y mas especificamente el Golfo de Cariaco, no escapa
de esta situacion. En general, existen pocos estudios de los ciclos larvarios de crustaceos
decapoda y estos estan restringidos a la descripcion de las larvas en condiciones de
laboratorio (Bolafios, 1980; Graterol, 1996; Hernandez y Magan, 2012) y muchos estan
limitados a la literatura gris (Hernandez et al., 1999; Hernandez-Avila et al., 2007; Vera-
Caripe et al., 2013).

Rodriguez y Suéarez (2003) reportan para Venezuela 63 familias, 215 géneros y 555
especies de crustaceos decapodos adultos. En el presente estudio se logro registrar en
muestras de zooplancton los estadios larvales de 16 familias, 21 géneros y 28 especies,

realizando asi un aporte al conocimiento del ciclo de desarrollo larval de los decapodos.

Con respecto a las variables ambientales, la transparencia del agua exhibié un rango
amplio, con un aumento progresivo, esta dindmica que se presenta es comun del Golfo
de Cariaco debido a los vientos alisios durante los meses de diciembre a julio,
produciéndose el fendmeno de surgencia costera que provoca un aumento de los
nutrientes, lo cual a su vez aumenta la produccion fitoplancténica y el zooplancton
herbivoro (Ferraz-Reyes, 1987), concordando a su tiempo con Marin et al. (2004);
Rivas- Rojas et al. (2007) y Calvo-Trujillo et al. (2015) quienes indicaron que en los
primeros meses del afo la alta velocidad del viento aumenta la tasa de resuspension del
material del fondo, lo cual disminuye la penetracion de la luz en la columna de agua.
Bagdo6 (1977) sefialé que la menor transparencia medida puede corresponder a marzo
que coincide con las maximas concentraciones de plancton encontradas, concordando
con lo obtenido en este trabajo, pero disintiendo de lo observado por Marcano (2007)
para dos zonas del Golfo de Cariaco quien presento el valor méas bajo para julio/2003
atribuyéndolo a la presencia de material terrigeno arrastrado por las aguas del rio

Manzanares y de las zonas adyacentes a la costa.
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La temperatura superficial del agua presentd una marcada amplitud de variacion durante
el estudio, con los valores mas bajos en febrero y marzo y los méas altos en octubre y
noviembre, asociado al fendmeno de surgencia costera que se observa en el Golfo y ha
sido ampliamente estudiado por varios investigadores (Okuda et al., 1978; Alvera-
Azcérate et al., 2009, 2011; Rueda-Roa y Muller-Karger, 2013). En cuanto a la
variacion estacional de la temperatura, las estaciones de San Antonio y Guacarapo
registraron los valores méas bajos, evidenciandose el efecto de la surgencia costera hasta
la zona oriental del Golfo, mientras que las temperaturas mas altas se reconocieron en
las estaciones ubicadas en la entrada. Esta analogia en el comportamiento térmico es
evidente también para Marquez et al. (2011), Martinez et al. (2011) y Méarquez-Rojas
(2016) para el sector oriental del Golfo.

La variacion temporal de la salinidad en el presente estudio coincidié con lo mencionado
por Simpson y Griffiths (1967) y Okuda et al. (1978), tanto para el saco como el Golfo
de Cariaco, donde las salinidades mas elevadas se registraron en los primeros meses del
afio. Asi mismo, coincide con las investigaciones recientes de Marquez et al. (2011) y
Martinez et al. (2011) quienes realizaron estudios fisico-quimicos de las aguas en el

sector oriental del Golfo.

Las concentraciones elevadas de oxigeno disuelto fueron atipicas para la época de
surgencia (Okuda et al., 1978; Ferraz-Reyes, 1987; Quintero et al., 2004; Martinez et
al., 2011; Méarquez-Rojas, 2016), obteniéndose las concentraciones mas altas durante la
época de viento; esto pudo deberse a la combinacion de la actividad fotosintetizadora,
asociados a los valores relativamente altos de Clorofila a y a la agitacion de las aguas, ya
que en estos meses la intensidad del viento fue mayor, tal y como fue expresado por
Calvo (2016).

Las concentraciones de clorofila a presentaron una relacién inversa con la temperatura y
muestra el mismo patron que la salinidad y el oxigeno disuelto. Los resultados obtenidos
coinciden con lo encontrado por Ferraz-Reyes (1987) en la laguna Grande del Obispo y
Marin et al. (2004) para la Ensenada de Turpialito quienes lo asocian a la influencia de

aguas turbulentas que aportan gran cantidad de nutrientes y un aumento de la biomasa
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fitoplanctdnica durante el perido de surgencia; sin embargo, los valores obtenidos en el
presente estudio fueron mas elevados. Por otro lado, Fukuoka (1965) y Okuda et al.
(1978) coinciden en que la disminucion de los vientos alisios durante el periodo de
relajacion provoca una baja en los nutrientes afectando la concentracion de pigmentos

fotosintéticos.

Los resultados obtenidos en las variaciones temporales de las larvas de crustaceos
decapodos son contradictorios, pero son susceptibles de ser explicados; por una parte, la
zona nororiental de Venezuela, estd sujeta a un centro activo de surgencia, diversos
autores (Simpson y Griffiths, 1967; Okuda et al., 1978; Alvera-Azcérate et al., 20009,
2011; Rueda-Roa y Muller-Karger, 2013) confirman el fendmeno. Sus efectos han sido
identificados y medidos en el incremento de la produccion primaria (Ferraz-Reyes,
1987; Alvera-Azcarate et al., 2011). Por el contrario, los valores de abundancia bajos de
las larvas de decapodos durante este periodo, indicaron un efecto adverso, debido
posiblemente a la intensidad y fluctuaciones del evento durante los dias del muestreo, asi
como por el efecto cascada de las relaciones depredador-presa que resultan en la
disminucion dréastica del zooplancton (Carpenter et al., 2001); posteriormente cuando
ocurre la relajacion (Astor et al., 1999), el zooplancton vuelve a tener un repunte en su

abundancia, tal y como se evidencid en el presente estudio.

Partiendo de los supuestos anteriormente, durante el periodo de relajacién, la influencia
de las aguas de escorrentias durante las lluvias, pudo haber influido en las abundancias
altas. Por lo que habria que considerar que las precipitaciones también son una fuente
importante de nutrientes aldctonos en ambientes costeros que favorecen la productividad
del fitoplancton (Purcell, 1980; Garcia y Lopez, 1989), que luego se traduce en una
mayor abundancia de los componentes del zooplancton. Por lo tanto, los efectos de las
lluvias en el Golfo de Cariaco se incrementan probablemente porque el sistema es semi-
cerrado Y, por lo tanto, tiene un tiempo relativamente largo de residencia hidraulico. Los
aportes de nutrientes exdgenos pueden tener un efecto de la fertilizacion ya sea
inmediatamente o después de un lapso de tiempo (Purcell, 1980; Garcia y Lépez, 1989;

Jordan et al., 1991). Esto ultimo puede confirmarse con los registros de abundancia mas
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elevados en este periodo.

Las estaciones siguieron un patréon temporal similar durante el afio de muestreo, con un
aumento significativo a partir de octubre, con las abundancias mas altas de larvas de
crustaceos decapodos en las estaciones ubicadas al norte (Manicuare y Laguna Grande)
y en la zona mas interna del Golfo (Guacarapo). Esta abundancia mayor en estas
estaciones pudo deberse a los aportes de aguas no tratadas de las poblaciones aledarias, a
la poca profundidad, principalmente en Guacarapo, asi como a la influencia de los rios
cercanos a la zona, ocasionando resuspension de los sedimentos, trayendo como
consecuencia alta disponibilidad de nutrientes (Martinez et al.,, 2011). Estas
observaciones, también coinciden con Mujica y Medina (1997) y Mujica (2003, 2008)
quienes revelan la estrecha relacion de estas larvas con poblaciones de adultos de aguas
someras y la adveccion a que ellas estarian sometidas por efecto de las corrientes de

marea en periodos intermareales y otros procesos de mezcla vertical.

En consecuencia, las larvas de crustaceos decapodos en el Golfo de Cariaco fueron muy
abundantes durante el periodo de relajacion con una amplia variedad de formas; este
ciclo anual ya ha sido observado por Cervellini (2001) en el estuario de Bahia Blanca,
Argentina y por Mujica y Medina (1997) y Mujica (2003, 2008) para Chile. De igual
manera, también coincide con que las manifestaciones larvarias siguieron con cierto
retardo la evolucion de la clorofila a. Por su parte, Fusté (1987) indicé que la gran masa
larvaria desarrolla un proceso parecido al del holoplancton, de manera que sus
concentraciones suceden a la del plancton vegetal. Palma y Kaiser (1993) indicaron que
los nauplios se alimentan de sus propias reservas, mientras que las protozoeas se
alimentan de microalgas fitoplanctonicas; las mysis y zoeas lo hacen del fitoplancton y
del microzooplancton, aunque algunas son carnivoras; mientras que las postlarvas son

esencialmente carnivoras.

De manera general, la distribucion temporal de la abundancia total de larvas de
decapodos sugiere, un patron similar a la de otros invertebrados, las larvas de decapodos
se encuentran en el plancton a lo largo de todo el afio, pero presentando valores mas

bajos de abundancia en los primeros meses del afio, con un periodo de abundancia
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maxima en torno a los meses de lluvia (Landeira, 2010).

La composicion taxonOmica estuvo dominada por el suborden Pleocyemata
(Infradrdenes: Anomura, Gebiidea, Caridea, Axiidea y Brachyura) con 19 taxones,
mientras que el Dendrobranchiata (Superfamilia Penaeoidea y Sergestioidea) se vio
representado por dos. Esto coincide con los resultados obtenidos por Mujica (2010) y
Landeira (2010), quienes indican que los Pleocyemata obtuvieron porcentajes superiores
al 90% en los estudios realizados en Chile y las Islas Canarias, respectivamente. Al
considerar todo el ensamblaje de larvas de crustaceos decapodos en el Golfo de Cariaco,
el mayor aporte a la abundancia lo proporcionaron los braquiuros (47,61%) y los
luciferidos (23,81%). Esta proporcion ya ha sido citada por Mujica y Nava (2010) y
Landeira (2010) en isla Chiloé, Chile y en las islas Canarias, respectivamente; lo cual se
observa en el Golfo de Cariaco. Sin embargo, Mujica (2010), menciona en una
investigacion en dos golfos de Chile, que los luciferidos tienden a tener una mayor
abundancia para los ultimos meses del afio, seguido por los Brachyura, como se observd

en el presente estudio.

Con respecto a lo anterior, Mujica (2003) indicé que las larvas de Brachyura presentan
estrategias de retencion para regresar o persistir en lugares llegando a megalopas, en los
que hallaran condiciones propicias para su vida benténica adulta. En relacion, se ha
sefialado que la migracion vertical circadiaria que las larvas de crustaceos realizan como
parte del plancton y la migracién ontogénica de los decapodos con larvas peldgicas,
participan directamente en el proceso de retencion y dispersion larval, permitiendo que
la descendencia de la carcinofauna bentdnica o pelégica, encuentre un ambiente propicio
para completar su desarrollo (Chen et al., 1997; Martinho et al., 2006). Todo lo anterior
conduce a repasar que el “stock™ de juveniles refleja la abundancia de los adultos en el
mar, como se ha probado en diferentes lugares (Mujica y Villablanca, 2003; Mujica,
2007).

Con relacién a la abundancia de larvas por estadios, los resultados indicaron la falta de
nauplius y zoea | para los camarones dendobranquiados; resultados similares fueron

reportados por Rivera y Mujica (2004); sin embargo, ellos también encontraron ausencia
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de zoea | en las familias de decapodos Braquiura, no siendo asi para este estudio. La
escasez de estadios naupliares en el presente trabajo, pudo deberse a la abertura de la
malla (330 um) utilizada, asi como la hora de captura, ya que estas lavas realizan

migraciones verticales circadianas u ontogénicas.

De los Dendobranchiata, se capturaron larvas de la familia Penaeidae, siendo P.
brasiliensis la mas abundante, mientras que de Luciferidae se encontré una sola especie
B. faxoni, siendo la més abundante de todo el estudio, la cual mantuvo una clara
dominancia durante los ultimos cuatro meses. Moreno et al. (2011) analizaron tres
comunidades de crustaceos decdpodos en la costa Noroccidental del estado Sucre,
identificando a P. brasiliensis como una de las especies mas abundantes y frecuentes de
las tres localidades. Gomez-Gaspar y Hernandez-Avila (2008) en la costa este de la Isla
de Margarita, reportaron a los luciferidos como abundantes, representando el 19,48% del
zooplancton total. La temperatura es una variable determinante en B. faxoni; puesto que
las bajas temperaturas disminuyen su abundancia en el plancton (Lopez, 1964; Gazzotti,
2011), lo cual se evidencia en lo observado en la presente investigacion donde se
muestra que la mayor abundancia se present6 durante los meses de temperatura mas

calidas.

Del suborden Pleocyemata, el madximo de abundancia la obtuvo el infraorden Brachyura,
principalmente las familias Portunidae y Ocypodidae; de la primera familia C. sapidus
fue la ma&s numerosa, mientras que de la segunda U. cordatus fue la segunda mas
importante durante el estudio, a ésta le sigui6 O. quadrata. El siguiente orden en
importancia de abundancia fue el Anomura, con la familia Porcellanidae, destacandose
P. armatus como frecuente en las estaciones. Mujica (2007) en un estudio realizado en
los canales y fiordos de Aysen, Chile, hallo que las larvas del infraorden Brachyura
fueron las mas abundantes del estudio siendo dos especies del género Pinnixa sp. las de
mayor abundancia y amplia distribucion, contrario con lo obtenido en la presente
investigacion; no obstante, coincide con la época de muestreo en que fue realizado el
estudio (noviembre) y reportaron la mayor abundancia de larvas de crustaceos

decépodos en el plancton.
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Vera (2016) resalta en su estudio de los decapodos en el Parque Nacional Mochima a los
porcelanidos por su abundancia, destacando a P. galathinus como la especie que obtuvo
el mayor numero de individuos adultos recolectados y con mayor ocurrencia en las
estaciones; en esta investigacion se hallé a P. armatus como la especie mas abundante.
La Familia Paguridae fue la menos abundante de todo el estudio, destacAndose
solamente estadios de desarrollo larval avanzados (Tabla 5 y 6).

Dentro de la familia Alpheidae, los camarones del género Alpheus son los mas diversos
en cuanto a numero de especies, no sélo a nivel mundial (De Grave y Fransen, 2011;
Vera-Caripe et al., 2013) sino también en Venezuela, donde estan representados por al
menos 25 especies de adultos. Sin embargo, en la presente investigacion solamente se

obtuvieron dos especies A. heterochaelis y Alpheus sp.

Los palaemonidos en este trabajo estuvieron representados por dos géneros Periclimenes
y Palaemon, con estadios larvales tempranos (Tabla 5) y una abundancia relativamente
baja, lo cual dificult6 su identificacion hasta especie. Esta abundancia baja pudiera estar
relacionada con su forma de vida como comensal con otros animales; algunas especies
pueden vivir de forma endozodtica en ascidias, moluscos y holoturoideos (Criales,
1984), mientras que otros lo hacen de forma epizoética en esponjas (Fransen, 2003),
Corales (Heard, 1986) y equinodermos (Criales, 1984).

Los valores mayores de diversidad (H”) se observaron en las estaciones que se
encuentran en la entrada del golfo, esta present6 una disminucién en las estaciones mas
cercanas al saco del golfo y en la Ensenada de Turpialito. EI Golfo de Cariaco es una
zona costera, la disminucién en la diversidad taxondémica en las estaciones antes
mencionadas puede deberse a la tendencia general de las larvas de crustaceos al alejarse
de la costa (Sastry, 1983), que se relacionaria con la dispersion y la ontogenia propia de

estos organismos (McConaugha, 1992; Anger, 2001).

Las variaciones en la riqueza taxondémica podrian tener explicacion al considerar la
ubicacion de las estaciones dentro del Golfo de Cariaco, esto se relacionaria con las

caracteristicas oceanograficas particulares del golfo, como son los pulsos de surgencia,
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que implican fuertes aumentos de la productividad bioldgica, asi como la adveccion de
zooplancton de aguas méas profundas hacia aguas superficiales (Vereschaka, 1995; Parin
et al., 1997). Al respecto, en las especies mesozooplanctonicas se evidencia que durante
la época de lluvia se produce un incremento significativo del nimero de individuos y la
ocurrencia de ciertas especies (Marquez-Rojas, 2016). Se observa que las estaciones que
presentaron los valores mas elevados estan asociados a localidades cercanas y la
influencia antropogénica de estos lugares pudo provocar un aumento de nutrientes y

enriquecimiento del medio.

De las especies identificadas solo seis son consideradas especies de importancia
comercial, todas son capturadas dentro del Golfo de Cariaco y en Venezuela la mayoria
son comercializadas a nivel industrial (Villasmil y Mendoza, 2001; Andrade de Pasquier
et al., 2009). El cangrejo U. cordatus fue la especie més abundante dentro de las
especies de importancia comercial, solo se contabilizaron durante los Gltimos cuatro
meses del afio del estudio, siendo octubre y noviembre los de mayor abundancia. La
época reproductiva de estos crustaceos presenta gran diversificacion intra e
interespecifica variando principalmente en funcién de los factores ambientales y de la
variacion latitudinal (Sastry, 1983; Henmi, 1993). Segun Sastry (1983), U. cordatus
puede reproducirse durante todos los meses del afio, pero se restringe a algunos meses
donde las condiciones ambientales son mas favorables. De acuerdo con este autor y
Pinheiro y Fransozo (2002), la reproduccion de U. cordatus es de tipo estacional, pues el
registro de hembras con gonadas maduras ocurre solamente en cinco meses del afio
(noviembre a marzo), con una mayor ocurrencia de hembras ovigeras (diciembre y
enero). Para las hembras de esta especie ocurre una asociacion del periodo reproductivo
con una elevacion de la temperatura, fotoperiodo y precipitacion conforme lo
mencionado por otros autores que estudian dicha especie (Diele, 2000; Pinheiro y
Fiscarelli, 2001). Esto ultimo quedd confirmado con los resultados obtenidos en el ACC,
donde esta especie esta correlacionada con la temperatura. No obstante, Moreno et al.
(2011) en un estudio sobre las comunidades de adultos de crustaceos decapodos en la

costa nororiental del estado Sucre, consideré tres comunidades de crustaceos decapodos,
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reportando a C. ornatus como la especie de cangrejo mas abundante, el camarén P.
brasiliensis constituyo la segunda especie, difiriendo del presente estudio en donde U.

cordatus fue la de mayor abundancia.

En cuanto a C. sapidus o el cangrejo azul como es también conocida la especie, es la
segunda mas abundante en cuanto a especies comerciales, la mayor abundancia se
registré en agosto, octubre, y diciembre. Estos organismos, antes de llegar a ser adultos
deben pasar por varias etapas, incluyendo larvas y juveniles, ocupar habitats
espacialmente separados y con salinidades diferentes (Ortiz- Ledn et al., 2007). En un
estudio realizado por Garcia- Pinto et al. (2013) sobre los aspectos reproductivos de C.
sapidus en el Lago de Maracaibo, se evidencié claramente la época de desove de esta
especie, coincidiendo en gran medida con los resultados obtenidos en esta investigacion,
de igual manera coincidié con el ACC, donde la salinidad estuvo asociada a esta especie,
corroborando el protagonismo que tiene esta variable en cuanto al desove de las
hembras. De igual manera, Ortiz- Ledn et al. (2007) en la Bahia de Chetumal, también
indicaron que los patrones de distribucion temporal de los adultos de esta especie estan
vinculados con la temperatura y salinidad, asi como el reclutamiento y los eventos
reproductivos, lo cual influye directamente sobre el desenvolvimiento larval de la

especie.

Penaeus brasiliensis o el camar6n rosa es uno de los principales recursos pesqueros en
el Mar Caribe y es sin duda la especie con mas amplia distribucion en las costas
atlanticas americanas (Pérez-Farfante, 1971). Rojas-Beltran (1982) mostré para las
Antillas Francesas que en ciertas zonas y notablemente en la época de lluvias (sept.-
oct.), fue P. brasilensis la especie que domino. Por su parte, Pérez-Farfante (1971)
indico que las épocas de mayor reproduccion corresponden a los meses de las estaciones
calidas, lo que coincidié con los resultados obtenidos en la presente investigacion.
Moreno et al. (2011) en la costa nororiental del estado Sucre, también lo reportan como

la segunda especie mas abundante y la Gnica en cuanto a peneidos.

La especie de P. duorarum presenté la menor abundancia entre las especies de

importancia comercial, aumentando en septiembre y alcanzando su mayor valor en
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octubre. Patrones similares fueron obtenidos por Gulland (1975), quien indicé que el
periodo de reproduccién es de abril a septiembre con dos principales picos: abril-mayo y
agosto-septiembre, corcondando con lo obtenido en esta investigacion; no obstante,
resultados contrarios fueron obtenidos por Ocafia- Luna et al. (2008), en un estudio
realizado sobre los juveniles de esta especie en la Laguna Madre, Tamaulipas, México,
encontrando bajas densidades, y siendo el mes de mayo el de mayor abundancia.

Dentro de las especies de importancia comercial, P. schmitti fue una de las menos
numerosa, registrando su mayor abundancia en octubre; esta especie fue encontrada
como accidental en la presente investigacion. Resultados similares fueron reportados por
Rojas-Beltran (1982) para la Antillas Francesas, quien sefialé que dentro de las especies
de Penaeus, se trata de una especie ocasional. Por su parte, Altuve et al. (2008), afirman
que las capturas de postlarvas de P. schmitti son mas abundantes en noches de luna
llena. Por otra parte, esta especie es uno de los recursos pesqueros de mayor valor
monetario en Venezuela, representando cerca del 90% de las capturas de camarones
peneidos en el Lago de Maracaibo, encontrandose en esta localidad una de las mas
grandes poblaciones de toda el area de distribucion de la especie (Andrade de Pasquier,
2009).

Los analisis multivariantes y el cluster pusieron de manifiesto que el ciclo anual de las
larvas de crustaceos decapodos estaba caracterizado por dos épocas del afio. Un periodo
de surgencia y un periodo de relajacion. Las variables ambientales mas influyentes sobre
la comunidad larvaria para generar este patrén fueron la temperatura y la salinidad,
destacando en surgencia también la transparencia y en relajacion la clorofila a. En este
sentido se observo la asociacion de P. brasiliensis, U. cordatus y en menor medida P.

armatus con la transparencia durante el periodo de surgencia.

La transparencia o intensidad luminosa puede influir en la tasa de crecimiento y la
duracion de la fase larvaria de crustaceos (Wang et al., 2004; Bermudez et al., 2008).
Anger (2001) describe que la estimulacion de la luz hace que las larvas de crustaceos
sean mas activos, ademas promueve un aumento en su movimiento y por lo tanto

aumenta las posibilidades de encontrar las particulas de alimentos (Browman, 2005). Por
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otro lado, las larvas también son capaces de capturar el alimento a muy bajos niveles de
luz (Bermudes et al., 2008), pero presentan un desarrollo mas lento, posiblemente
relacionado con los niveles bajos de actividad (Cottens et al., 2014). Por ejemplo, las
zoeas de U. cordatus presentan un fototropismo positivo bien acentuado (Queiroga et
al., 1997; Anger, 2001). Ellas realizan migraciones verticales y tienden a mantenerse en
regiones subsuperficiales con intensidad luminosa moderada y abundancia de alimento
(Pittman y McAlpine, 2003; Queiroga y Blanton, 2005; Pineda et al., 2006).

La salinidad es un factor elemental en la estructura y distribucién de larvas de crustaceos
(Anger, 2003; Magris y Loureiro-Fernandes, 2011), esto fue corroborado durante el
periodo de relajacion con P. Armatus, quienes presentd una asociacion inversa con la
temperatura y una positiva con la salinidad. Por ello, se infiere que la mayor
concentracion de larvas obtenidas en la estacion seca se debe a que en esta estacion se
presentaron las salinidades mas elevadas, que en conjunto con otros factores brindan
mayor viabilidad a la larva. (Messerknecht et al., 1991; Anger et al., 1998). Por otro
lado, el mayor numero de larvas de P. armatus, en la época de surgencia, esta
relacionado posiblemente, a la mayor disponibilidad de alimento y temperatura 6ptima
que se alcanza durante esta época, las cuales aceleran y dan viabilidad al proceso de
desarrollo, tal y como ha sido mencionado por Diaz-Fegurson et al. (2008), a su vez
estas variables estan asociadas con la clorofila a producto de la elevada concentracion de

fitoplancton.

Teniendo en cuenta que en el area de muestreo no existen claves taxondmicas
especificas para larvas de decapodos, en este estudio se examinaron claves a nivel de
familia de larvas pertenecientes al Atlantico norte, Atlantico suroccidental y Mar
Mediterraneo. En el area de estudio, de las 56 familias incluidas en esas claves, 16 han
sido registradas para Venezuela y durante este estudio; asi como la familia Luciferidae,
que incluye decapodos holoplancténicos juveniles o adultos abundantes en muestras de
plancton (Gazzotti, 2011) y escasos en estado larval. La ausencia de los estadios larvales
de algunas familias puede ser debido a la época de desove, los patrones de dispersion, el

reclutamiento larval y la migracion vertical.
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Es pertinente resaltar que la composicion de los ensamblajes de larvas de crusticeos
decapodos es altamente heterogénea y esta directamente asociada con las condiciones
locales particulares. Epifanio (1987) confirma lo mencionado anteriormente, un
ensamblaje de larvas de crustaceos seria el resultado de la interaccion entre los periodos
de reproduccién de las poblaciones de los adultos, los patrones de comportamiento de
las larvas y los mecanismos de dispersion relacionados con la circulacion del agua. Por
lo tanto, se requieren estudios mas completos y detallados para confirmar estas

observaciones.
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CONCLUSIONES

Las variaciones en las variables hidrogréficas presentaron un comportamiento tipico de
las aguas del Golfo de Cariaco constatando el efecto de la surgencia costera en la zona
nor-oriental de Venezuela durante los primeros meses del afio y el efecto de las lluvias y

el aporte terrrigenos de nutrientes durante los Gltimos meses del afio.

Se hallaron diferencias temporales y espaciales con respecto a la abundancia, registrando
las abundancias mayores en los Ultimos meses del afio y en las estaciones mas internas
del Golfo.

Se cuantificaron un total de 5586 larvas de crustaceos decépodos, identificandose 28
especies pertenecientes a 21 taxones, correspondiendo 2 al suborden Dendrobranchiata y

19 a Pleocyemata.

La composicion taxondémica estuvo representada por dos subordenes, el suborden
Dendrobranquiata, el cual present6 una clara dominancia por Belzebub faxoni (>23%) y
por el suborden Pleocyemata claramente dominado por las familias Portunidae

(Callinectes sapidus) y Ocypodidae (Ucides cordatus).

Las especies con mayor abundancia fueron: Ucides cordatus, Belzebub faxoni,
Callinectes sapidus, Ocypode quadrata, Pinnixa sp. y Hexapanopeus sp., se identificaron
seis especies comerciales: Penaeus brasiliensis, Penaeus duorarum, Penaeus schmitti,

Calappa sp., Callinectes sapidus, Ucides cordatus.

Las variables ambientales que més influyeron sobre la comunidad larvaria durante el afio
de estudio fueron la temperatura y la salinidad, destacando en surgencia tambien la

transparencia y en relajacion la clorofila a.
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RECOMENDACIONES

Se recomienda seguir con las investigaciones sobre larvas de crustaceos decapodos en
donde se realicen estudios de los estadios larvales de las distintas especies para observar

el transporte larval durante el desarrollo.

Elaborar proyectos que se encarguen del estudio de las larvas de crustaceos decapodos,
desarrollando la taxonomia y ecoldgica de estos organismos, para asociarlos con las

zonas y temporadas con mayor tasa de reproduccion en el Golfo de Cariaco.

Realizar estudios sobre larvas de crustaceos decdpodos teniendo en cuenta las fases

lunares y los efectos del viento como variable.

La realizacién de muestreos para larvas de crustaceos decapodos con mallas de menor
apertura para capturar los estadios méas tempranos (nauplios y protozoeas) con el fin de

obtener informacidén mas detallada de la ecologia y biologia de estas larvas.
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ANEXO

Reino ANIMALIA
Phylum ARTROPODA
Subphylum CRUSTACEA
Superclase MULTICRUSTACEA
Clase MALACOSTRACA Latreille, 1802
Subclase EUMALACOSTRACA Grobben, 1892
Superorden EUCARIDA Calman, 1904
Orden DECAPODA Latreille, 1802

Suborden DENDROBRANCHIATA Bate, 1888

Superfamilia PENAEOIDEA Rafinesque, 1815
Familia Penaeidae Rafinesque, 1815
Penaeus brasiliensis (Latreille, 1817)
Penaeus duorarum (Burkenroad, 1939)
Penaeus schmitti (Burkenroad, 1936a)
Superfamilia SERGESTOIDEA Dana, 1852
Famila Luciferidae De Haan, 1849 (en De Haan, 1833- 1850)
Belzebub faxoni Borradaile, 1915

Suborden PLEOCYEMATA Burkenroad, 1963
Infraorden CARIDEA Dana, 1852
Superfamilia PALAEMONOIDEA Rafinesque, 1815

Familia Palaemonidae Rafinesque, 1815
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Subfamilia Palaemoninae Rafinesque, 1815
Palaemon sp. Heller, 1869
Subfamilia Pontoniinae Kingsley, 1879
Periclimenes sp. O.G. Costa, 1844
Superfamilia ALPHEOIDEA Rafinesque, 1815
Familia Alpheidae Rafinesque, 1815
Alpheus heterochaelis Say, 1818
Alpheus sp. Fabricius, 1798
Infraorden AXIIDEA de Saint Laurent, 1979
Familia Callianassidae Dana, 1852
Subfamilia Callianassinae Dana, 1852
Callianassa sp. Leach, 1814
Infraorden GEBIIDEA de Saint Laurent, 1979
Familia Upogebiidae Borradaile, 1903
Upogebia sp. Leach, 1814
Infraorden ANOMURA MacLeay, 1838
Superfamilia GALATHEOIDEA Samouelle, 1819
Familia Porcellanidae Haworth, 1825
Petrolisthes armatus (Gibbes, 1850)
Petrolisthes tridentatus Stimpson, 1858
Superfamilia PAGUROIDEA Latreille, 1802

Familia Paguridae Latreille, 1802
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Pagurus marshi Benedict, 1901

Pagurus sp. Fabricius, 1775

Infraorden BRACHYURA Latreille, 1802

Seccion EUBRACHYURA de Saint Laurent, 1980
Subseccion HETEROTREMATA Guinot, 1977

Superfamilia CALAPPOIDEA De Haan, 1833
Familia Calappidae De Haan, 1833

Calappa sp. Weber, 1795

Superfamilia AETHROIDEA Dana, 1851
Familia Aethridae Dana, 1851

Hepatus sp. Latreille, 1802

Superfamilia XANTHOIDEA MacLeay, 1838
Familia Panopeidae Ortmann, 1893

Subfamilia Panopeinae Ortmann, 1893

Panopeus herbstii H. Milne Edwards, 1834

Eurypanopeus sp. A. Milne-Edwards, 1880

Hexapanopeus sp. Rathbun, 1898

Superfamilia ERIPHIOIDEA MacLeay, 1838
Familia Menippidae Ortmann, 1893

Menippe nodifrons Stimpson, 1859

Superfamilia MAJOIDEA Samouelle, 1819

Familia Mithracidae MacLeay, 1838
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Damithrax caribbaeus Rathbun, 1920
Damithrax sp. Latreille, 1816
Superfamilia PORTUNOIDEA Rafinesque, 1815
Familia Portunidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Portuninae Rafinesque, 1815
Achelous spinicarpus (Stimpson, 1871)
Callinectes sapidus Rathbun, 1896
Subseccion THORACOTREMATA Guinot, 1977
Superfamilia OCYPODOIDEA Rafinesque, 1815
Familia Ocypodidae Rafinesque, 1815
Subfamilia Ocypodinae Rafinesque, 1815
Ocypode quadrata (Fabricius, 1787)
Familia Ucididae Stev¢i¢, 2005
Ucides cordatus (Linnaeus, 1763)
Superfamilia PINNOTHEROIDEA De Haan, 1833
Familia Pinnotheridae De Haan, 1833
Subfamilia Pinnothereliinae Alcock, 1900

Pinnixa sp. White, 1846.
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