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RESUMEN

La parte del zooplancton constituida por los huevos, prelarvas, postlarvas y
juveniles de peces es la referida colectivamente al ictioplancton. Con el propdsito de
determinar la composicion, abundancia y distribucion espacial y temporal de huevos
y larvas de peces en un parche arrecifal del golfo de Cariaco, durante el periodo
agosto-octubre 2005 (periodo de lluvias) y enero-marzo (periodo de sequia), se
realizaron tres calados oblicuos, en dos transectos en la localidad de Turpialito, por
15 minutos y paralelos a la costa (zona proximal, zona media y zona distal) utilizando
una red estandar, equipada con una malla de 500 micras de abertura de poro. Se
midieron parametros abidticos in Situ como: salinidad (25-40 %o), temperatura
superficial del agua (23,5-28,6 °C) y oxigeno disuelto (6,36-7,85 ml/l). En total se
colectaron 1 179 larvas, estimandose el maximo valor de abundancia en septiembre y
enero, 2 111 y 3 977 larvas/1000 m’, respectivamente, y el minimo en marzo (36
larvas/1000 m™. Los huevos de peces se encontraron en mayor abundancia en agosto
(76 923 huevos/1000 m’), colectandose las menores densidades para el mes de
octubre (2 415 huevos/1000 m®). La abundancia temporal de huevos y larvas de peces
de la localidad de Turpialito estuvo relacionada con las condiciones ambientales
caracteristicas del golfo de Cariaco, encontrandose las mayores densidades de estos
componentes durante el periodo de lluvias, siendo la biomasa zoplanctonica, densidad
zoplanctonica y la velocidad del viento los parametros que ejercieron una influencia
notable en la abundancia ictioplanctonica. La zona media de los arrecifes en el estrato
subsuperficial de la columna de agua se caracterizo por ser el area donde estuvieron
presentes con mayor frecuencia las larvas de peces, sin embargo, en el estrato
superficial se encontrd una distribucion homogénea del ictioplancton desde la zona
proximal a la zona distal de los arrecifes. El mayor nimero de especies se localizé en
el estrato subsuperficial, registrindose las mayores diversidades para el periodo de
lluvias. Las especies mds persistentes durante todo el periodo de muestreo fueron las
pertenecientes a la familia Clupeidae, Engraulidae, Labridae, Mugilidae, Carangidae,
Sparidae y Sphyraenidae. Cabe destacar que algunas las larvas de peces encontradas
son de familias de importancia comercial y otras consideradas residentes de la zona
arrecifal, dando a demostrar los resultados que dicha zona esta siendo utilizada como
area de cria y refugio de larvas de peces.
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INTRODUCCION

Los arrecifes de coral, que representan sistemas altamente productivos y
taxondmicamente complejos estdn compuestos por una gran variedad de organismos
bénticos cuyos ciclos de vida incluyen etapas larvales planctonicas. Estas larvas de
invertebrados y peces enriquecen a su vez la estructura taxonémica y productividad de
las comunidades de zooplancton en la vecindad de los arrecifes y contribuyen
significativamente al reabastecimiento de las poblaciones locales (Cowen y Castro,

1994).

Las comunidades coralinas se consideran como las mas complejas y de mayor
productividad biolédgica, pero a pesar de ello, la biodiversidad de estos ambientes no se
ha evaluado con la misma intensidad de otros ambientes marinos. Dichas comunidades
constituyen una asociacion de especies de diferentes grupos que viven en multiples
nichos ecologicos formando una compleja trama de interacciones fisicas y bioldgicas
cuya composicion faunistica es afectada por factores ambientales, depredacion,

competencias y catastrofes naturales (Loya, 1976).

Las asociaciones y relaciones inter e intraespecificas que se establecen entre los
peces, y entre éstos y los sistemas arrecifales, determinan importantes aspectos del ciclo
de vida, la densidad y la dindmica de las poblaciones, del equilibrio de la composicion
cualitativa y cuantitativa de la ictiofauna y de su productividad bioldgica. En las
plataformas de las regiones tropicales, la mayor parte de la produccién pesquera esta

evidentemente relacionada con los arrecifes coralinos (Munro, 1983).

Uno de los métodos estandar en biologia pesquera es el estudio del ictioplancton.
Se usa para estimar la talla de un stock reproductor a partir del nimero de huevos o de
larvas producidas (por ejemplo, Rankine y Bailey, 1987). Una condiciéon previa
necesaria para estos estudios es la capacidad de identificar los huevos y las larvas de
peces. Se ha mostrado que, en general, los sistemas informatizados, en particular las

bases de datos, pueden facilitar esta tarea. Ademads, los caracteres morfologicos de los



huevos y de las larvas pueden ser usados para someter a prueba las hipotesis sobre las
estrategias de vida (por ejemplo, Froese, 1990a). Los estadios de vida mas abundantes
de los peces en el plancton son los huevos y las larvas, que representan menos del 5%
en niamero y volumen (Richards, 1985). Sin embargo, a veces pueden ser muy
abundantes, llegando a alcanzar valores de 100 000 individuos a nivel superficial

(Sherman et al., 1983).

La fluctuacion estacional del ictioplancton estd intimamente relacionada con la
madurez sexual y los distintos procesos fisiologicos de los adultos de diferentes
especies, siendo por ello que su composicion es muy variable a lo largo de todo el afio
(Ciechomski, 1981; Cowan y Houde, 1993). Los factores fisicos juegan un papel
importante en la estructura y la dindmica de las comunidades planctonicas; esto se
refleja en patrones de abundancia y diversidad a través del tiempo y el espacio
(Gonzalez-Figueroa, 2002, Yoshioka, 1985). Factores como la luz, salinidad, oleaje,
temperatura y configuracion del habitat contribuyen a la determinacion de los patrones
de distribucion de los estadios larvales de peces y consecuentemente a la dindmica de

reclutamiento.

La distribucidon y abundancia de las larvas de peces estd afectada por factores
como la estacionalidad del desove de cada familia, la variabilidad en la produccion de
huevos, la depredacion de huevos y larvas por parte de organismos benténicos o
peléagicos, la duracion del ciclo planctonico, factores oceanograficos, el transporte de
larvas y la competencia entre ellas mismas. Por estas razones, y por otras aun
desconocidas, el ictioplancton ha adoptado varias estrategias de sobrevivencia, las
cuales dependen, en primer lugar, de los caracteres bioldgicos, reproductivos de cada
familia y en segundo lugar de las condiciones ambientales imperantes. Sin embargo,
estas estrategias permiten mostrar una interrelacion muy estrecha entre las especies y el

medio que las rodea (Sanvicente et al., 1998).

La evaluacion del ictioplancton en el medio marino es un recurso metodologico
importante, ya que permite establecer las areas, épocas y abundancia de desove de los

peces, a partir de lo cual se puede predecir la fecundidad y el tamafo de las poblaciones



objeto de investigacion (Cushing, 1975; Ciechomski, 1981). Asi mismo, el estudio del
ictioplancton permite: detectar areas de concentracion de adultos, lograndose con esto
localizar la época de reproduccion y por ende la presencia de cardumenes de peces;
calcular los efectivos pesqueros desovantes, proyectando el tamafio de la produccion
adulta por medio del conteo de los huevos presentes en el plancton; estimar la
abundancia de las futuras clases anuales, con lo que a su vez se puede determinar la
mortalidad de los individuos en las diferentes fases de su desarrollo (Ciechomski, 1981;

Esteve, 1985).

En Venezuela se han realizado algunos estudios sobre la composicion del
ictioplancton (Gonzalez, 1984; Luckhurst y Powles, 1986; Brito, 1999), distribucion
(Esteve, 1985; Marin et al.,, 1990), desarrollo larvario y crecimiento (Simpson y
Gonzalez, 1967; Lopez y Machado-Allison, 1975; Goémez y Granado, 1986; Marin y
Urosa, 1988; Marin et al., 1995), taxonomia (Marin et al., 1989) y ecologia (Simpson y
Gonzalez, 1967; Baird et al., 1973, 1974; Marin, 1996).

Especificamente en Venezuela, el golfo de Cariaco, area de estudio del presente
trabajo, es uno de los ecosistemas costeros favorecidos por procesos de surgencia,
durante los cuales la abundancia y biomasa planctonica se incrementa originando asi
una zona fértil con un gran potencial pesquero. Los valores de biomasa, en general,
resultan ser altos para una region tropical y de zona de surgencia, comparables con los

que se obtienen en otras regiones productivas del mundo (Zoppi, 1999).

Ademas de esto, otra caracteristica del golfo es que los parches arrecifales
alcanzan su mayor crecimiento en la mitad occidental y representa una de las tres
grandes comunidades marinas productivas, tipico de Venezuela. Las otras dos estan
representadas por los bancos de fanerégamas marinas y los manglares. Es importante
mencionar que esta area es el gran vivero natural del estado Sucre. Este define una
fuente y centro de bienestar colectivo, cimentado en su elevada capacidad productiva
primaria y en la diversidad de la biotica que soporta o sustenta la actividad pesquera

tradicional (Flores y Achiques, 2002).



Los mecanismos de reclutamiento y dispersion de las poblaciones de peces
arrecifales se han apoyado en los Ultimos tiempos sobre la idea del autoabastecimiento
debido a mecanismos de retencion de las larvas que ocurren en los mismos arrecifes,
encontrandose que una gran cantidad de las larvas de peces arrecifales son reclutadas en

su arrecife natal (Jones et al., 1999).

Por otro lado, la informacion sobre zooplancton, especificamente en el area de
Turpialito (golfo de Cariaco), es de caracter reciente y por consiguiente parcial. Sin
embargo, son de gran importancia todos los trabajos que permitan la caracterizacion
biologica de la zona destinada a cultivo de recursos. Son pocas las investigaciones que
se han realizado sobre la composicion del ictioplancton en el golfo de Cariaco (por

ejemplo, Marin et al., 1989; Allen, 2000).

El sistema acuatico que presenta el golfo de Cariaco, incluyendo las zonas
coralinas, todavia no ha sido explotado desde el punto de vista de investigacion
ictioplanctonica, bien sea con estudios referidos a su composicion, abundancia o
distribucion, despertando de esta manera el interés y la necesidad de realizar estudios,
tanto de los factores bidticos como de los abidticos que prevalecen en dicha comunidad.
De alli surge el objetivo principal de este trabajo de investigacion, en el cual se
determina la composicion, abundancia y distribucion espacial y temporal de huevos y
larvas de peces en un parche arrecifal del golfo de Cariaco, con la finalidad de crear un
banco de datos sobre la diversidad ictioplanctonica del area de estudio y su uso como

area de desove de peces.



METODOLOGIA

Area de estudio

El golfo de Cariaco es una depresion tectonica situada en la zona occidental del estado
Sucre, Venezuela. Presenta una longitud aproximada de 60 km, con una profundidad
maxima de 100 m; la entrada posee una longitud de 5 km y se comunica con la fosa de
Cariaco por un canal de 75 m de profundidad. El clima es himedo tropical con vientos
predominantes en direccion este-oeste desde noviembre hasta mayo, y un régimen
lluvioso con un méaximo entre agosto y octubre. El intervalo mareal es muy bajo (10 y
20 cm). Presenta una surgencia costera que ocurre entre los meses de fuertes vientos
(enero-abril), originando variaciones en la temperatura superficial de hasta 10 °C

(Okuda et al., 1978).

El 4rea de muestreo estuvo ubicada en la zona coralina presente en la ensenada de
Turpialito, situada a 3 km al este de Cumana (10° 26’ 56’ N, 64° 02’ 00” O) en la costa
sur del golfo de Cariaco (Fig. 1). El area esta protegida del oleaje por la peninsula de
Araya. La zona litoral oriental de la Ensenada de Turpialito esta cubierta por un arrecife
que se extiende hasta aproximadamente unos 14 m de profundidad. El sustrato del
arrecife lo conforma basicamente arena, predominando particulas gruesas de tamafio
variable; a medida que la profundidad aumenta los sedimentos se hacen mas finos

(Figueroa, 2002).

Método de campo

Los muestreos se realizaron mensualmente durante tres meses en el periodo de
lluvias 2005 (agosto, septiembre y octubre) y de sequia 2006 (enero, febrero y marzo).
Se midio la temperatura superficial del agua (°C) en cada mes de muestreo, la salinidad
(%o0) y contenido de oxigeno disuelto con un YSI-sonda modelo 55 multiparamétrica. La
direccion y velocidades del viento (m/s) fueron facilitadas por el personal de la

Fundacion La Salle, datos tomados de la estacion metereologica ubicada en Punta de



Piedras, Margarita, estado Nueva Esparta. Con ésto se calculo6 el indice de surgencia

segiin Bowden (1983) con la siguiente ecuacion:

tsx - 100

I'w.F

donde:
rw= densidad promedio del agua (cte)=1025 kg.m3

f = parametro de coriolis (cte)= 2w sen fi= 2,64 x 10-7

Friccion sup. del viento

to=k.ry,. W?

donde:
k = coeficiente empirico de dragado (cte)= 3,25 segun la siguiente tabla:

SiWes<5 entonces k=1,11
SiWesde5al0 entonces k=1,45
SiWesde10a 15 entonces k=1,77
Si Wesde 15a20 entonces k=2,07
Si Wesde20a25 entonces k=2,36
Si W es de 25 a 30 entonces k =2,65
Si Wesde30a35 entonces k=2,95
Si Wes de 35 a40 entonces k= 3,25

1, = densidad media del aire (cte)= 122 x 10-8 kgcm-3

W2 = velocidad del viento

Se reportaron valores de clorofila a obtenidos de los datos reportados en la web
por el Proyecto Cariaco de la USF generados por MODIS-SCAR en la aplicacion
historial de concentracion de clorofila que permite visualizar historiales (series de

tiempo) de concentracion de clorofila de un punto.

Para la colecta de las muestras se hicieron calados sobre formaciones arrecifales



franjeantes tal como lo esquematiza Hixon (1991) para la costa de Jamaica, y Diaz et al.
(1996) para el Caribe colombiano. Se fijaron dos transectos perpendiculares a la costa
en los parches coralinos escogidos; un primer transecto estuvo ubicado en la zona este
de la localidad de Turpialito (26° 50° 00°* N, 64° 02’ 00’ O) cerca de la ensenada y un
segundo transecto en la zona oeste (26° 50° 00°” N, 64° 01’ 30”° O) localizada cerca de
la playa de Turpialito. Los arrastres fueron realizados paralelos a la linea costera,
tratando de tomar la zona mas cercana a la playa (zona proximal). Un segundo calado se
realiz6 en la zona media del arrecife, aproximadamente a 30 m de la costa y un tercer
calado en la zona mas alejada del arrecife que limita con la zona arenosa; Tanto en la
zona media como en la distal se colectaron muestras a dos estratos (superficie y fondo
cuando la profundidad de la zona supero los 3 m). La distancia entre los transectos fue

alrededor de 500 m.

Los calados se hicieron utilizando redes estandares (mallas de 333 um para hacer
la coleccion de zooplancton y de 500 um para colectar las larvas y huevos de peces),
remolcadas por una embarcacion durante 15 min a una velocidad de 2 nudos. A éstas se
colocaron medidores de flujo, para conocer el volumen de agua filtrada a través de la

red, mediante la ecuacion utilizada por Bagdo (1977) expresada como:

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

Una vez colectadas, las muestras se fijaron con formalina al 5 % en agua de mar y

fueron mantenidas a temperatura ambiente hasta el momento de su analisis.



Método de laboratorio

Las muestras se examinaron en su totalidad para determinar la biomasa hiimeda
(BH) y el biovolumen (BV) de zooplancton y para separar las larvas y huevos de peces
en envases plasticos. Luego se procedié a la identificacion del ictioplancton hasta el
nivel taxondmico maés bajo posible, dependiendo de la literatura disponible y del grado
de desarrollo de los individuos. Para ello se utilizaron los siguientes trabajos: Fahay

(1983), Moser et al. (1984) y Richard (2005).

La biomasa humeda se determino filtrando la muestra con un tamiz de 500 um de
diametro, y se secaron con papel de filtro para eliminar el agua intersticial, para
posteriormente ser pesada en una balanza Ohaus modelo Navigator (0,01 g). El
biovolumen se midi6 colocando la muestra en un cilindro graduado dejando reposar por

24 horas y luego se hizo la lectura del volumen correspondiente.

Para establecer la abundancia larval se calculd y analiz6 el indice de frecuencia de

ocurrencia (FO), segtn la ecuacion:

=2

FO = . 100

donde:
m = n° de muestreos en los cuales la familia estuvo presente
M = n° total de muestreos realizados

También se determindé la abundancia relativa (AR) por familia, segin la ecuacion:

AR =

L . 100
M
donde:

m = n° total de larvas colectadas por familia

M = n° de larvas colectadas por mes

: . , 3
La abundancia se expres6 como el nimero de larvas/huevos por 1 000 m” de agua



filtrada. Como indice ecoldgico se estimé la diversidad de especies en bit/ind
calculando el indice de diversidad de Shannon-Wiener (1948) descrito por Krebs
(1989), utilizando el programa Biotools.

La abundancia del zooplancton fue analizada siguiendo la metodologia tradicional
del conteo de grupos zooplancténicos utilizando una alicuota de 5 ml por triplicado con
una pipeta Stemple, donde se observaron y contaron los organismos en una lupa

estereoscopica, con ayuda de una camara de Bogorov.

Analisis estadisticos

Las afinidades entre periodos se establecieron por un analisis MDS (non-metric
multidimencional scaling analysis) (programa PRIMER 5 para Windows version 5.2)
basado en el indice de similaridad de Bray-Curtis. Los datos de abundancia de especies
se transformaron segun la raiz cuadrada. La validez de la ordenacion se verifico con el
coeficiente de estrés de Kruskal. Las diferencias en la composicion de los periodos de
tiempo (lluvias y sequia) se establecieron por el test no paramétrico ANOSIM
(programa PRIMER 5 para Windows version 5.2), con base en la abundancia de las
especies en cada periodo. Los porcentajes de disimilitud asi como la contribucién de
cada especie a estas diferencias, se determinaron mediante la prueba SIMPER

(programa PRIMER 5 para Windows version 5.2) (Clarke y Warwich, 1994).

Asi mismo, para analizar la relacion de la abundancia de los huevos y larvas de
peces en funcidon de factores abidticos y bidticos, se aplicd un analisis multivariado de
componentes principales (PCA) por el programa STATGRAPHICS Plus para Windows
version 4.1, lo cual permitido con una grafica de ordenamiento establecer la relacion

significativa de los factores con la abundancia de larvas y huevos de peces.



11°00
10°48]

10°36]

10°24

64"'12’ 64"'00’ 63‘:48’ 63‘:36’ 63‘:24’ 63"'12’ 63‘:00’
1
S v

L ;:'f“ﬂ“ ‘)‘_‘:C)r. Coche
Y O L
W PN

\fl’h:thuuln de Araya

11°00°
10°48°

MAR CARIBE

. U,f‘- AT me 10936
Golin de Cariaro %
Cumani~—e | VENEZUELA
N - ~ 10724’

4
d
4
7’
I 1 I

A
~.
s
~
‘o |

6,4‘512’ 64°00° 63°48° \6*3936’ 63°24°  63°12° 63°00°

10°267

Golfo de Cariaco

Playa de
Turpialito

Ensenada
d

e
Turpialito
)

Figura 1. Ubicacién

64°02°00""

Proximal Media ' Distal

Parche Arrecifal

del area de estudio (sector Turpialito) y la zonacion establecida

para los parches arrecifales.

10



RESULTADOS

A continuacion se presenta una lista de la composicion de las larvas y huevos de
peces que se pudieron identificar en los parches arrecifales sobre los cuales se hicieron
los muestreos (Tabla 1), asi como también una breve descripcion de las especies
identificadas, donde se destacaron los caracteres morfoldgicos por los cuales se

ubicaron en las distintas taxas.

Tabla 1. Composicion de huevos y larvas de peces encontrados en dos parches
arrecifales de Turpialito.

ORDEN/FAMILIA ESPECIE ESTADIO
Atheriniformes
Atherinidae
Atherinomorus stipes Larva
Aulopiformes
Synodontidae
Trachinicephalus myops Larva
Beloniformes
Exocoetidae
Hirundychthys sp.1 Larva
Hirundychthys sp.2 Larva
Hemirhamphidae
Hemirhamphidae sp.1 Huevo
Hemirhamphidae sp.2 Huevo
Hyporhamphus sp. Larva
Clupeiformes
Clupeidae
Sardinella aurita Larva
Engraulidae Huevo
Engraulidae sp.1 Larva
Engraulidae sp.2
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Perciformes

Blennidae

Gobiidae

Labridae

Scaridae

Mugilidae

Carangidae

Haemulidae

Ophistognathidae

Pomacentridae

Pomatomidae

Scianidae

Blennidae sp.1
Blennidae sp.2
Blennidae sp.3
Gobiidae sp.1
Gobiidae sp.2
Gobiidae sp.3
Labridae sp.1
Labridae sp.2
Labridae sp.3

Mugil sp.1

Mugil sp.2

Mugil sp.3
Chloroscombrus chrysurus
Oligoplites sp.

Selar crumenophtalmus?
Selene sp.

Trachurus lathami
Trachurus sp.
Haemulidae sp.1
Haemulidae sp.2
Haemulidae sp.3
Ophistognatus sp.
Abudefduf sp.

Stegastes sp.
Pomatomus saltator
Cynoscion sp.

Pareques sp.

Scianidae sp.1

Scianidae sp.2
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Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Huevo
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva

Larva



Serranidae
Sparidae
Polynemidae

Scombridae

Sphyraenidae
Pleuronectiformes

Achiridae

Cynoglossidae
Paralichthydae

Pleuronectidae

Scorpaeniformes

Scorpaenidae

Syngnathiformes

Syngnathidae

Tetradontiformes

Balistidae

NI'1
NI2
NI3
NI 4
NI S
NI 6
NI7
NI 8

Hypoplectrus sp.
Archosargus rhomboidalis
Polydactylus sp.

Thunus sp.

Acanthocybiun sp.
Sphyraena sp.

Achirus lineatus
Symphurus tesellatus?
Etropus sp.
Pleuronectidae sp.1
Pleuronectidae sp.2

Pleuronectidae sp.3

Scorpaenidae sp.

Cosmocampus brachycephalus

Syngnathidae sp.

Balistidae sp.
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Larva
Larva
Larva
Larva
Larva

Larva

Larva
Larva
Larva
Larva
Larva

Larva

Larva

Larva

Larva

Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva
Larva

Larva



NI 9 Larva
NI 10 Larva

La tabla 1 muestra los estadios que se encontraron en las colectas del
ictioplancton realizadas, pudiéndose notar que los huevos fue el estadio que menos se
pudo identificar, reconociendo solo cuatro del total extraido (Hemirhamphidae (2

especies), Engraulidae y Scaridae.

Descripcion taxonémica

ORDEN ATHERINIFORMES
ATHERINIDAE

La especie que se describe de esta familia se identific, al igual que la mayoria de
las especies en este trabajo, de acuerdo a sus caracteristicas morfologicas mas
resaltantes, como por ejemplo el niimero de melano6foros (tres) que presentaron en la

cabeza las larvas identificadas como Atherinidae.

Atherinomorus stipes

Presentd cuerpo alargado, estdémago corto pigmentado, identificandose
primordialmente por la presencia de tres pigmentos en la cabeza, la cual es alargada.
Esto ultimo concuerda con lo descrito por Richards (2005), quien menciona que las
larvas de Atherinomorus stipes posee inicialmente tres grandes melan6foros sobre la
cabeza. Esta especie, segiin el mismo autor, habita en zonas costeras en porciones por

encima de arrecifes coralinos.

ORDEN AULOPIFORMES
SYNODONTIDAE

Esta larva presentd poco grado de desarrollo, sin embargo, se pudo identificar por
la forma del cuerpo y por la longitud del intestino, muy parecida a las larvas descritas por

Richards (2005) para esta familia.
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Trachinocephalus myops
Larva de cuerpo alargado e intestino tubular que alcanza la mitad del mismo. Se le
observaron tres parches de pigmentos a lo largo del intestino, dos en la linea ventral

posterior al ano y uno al final del notocordio.

ORDEN BELONIFORMES
EXOCOETIDAE

Las larvas que se incluyeron en esta familia se asemejan con la larva de
Hirundychthys affinis descrita por Richards (2005) con cuerpo y cabeza cubierta por

melano6foros, mostrando también la misma posicion subterminal de los ojos.

Hirundychthys sp.1
Esta especie presentd el cuerpo fuertemente pigmentado y alargado, estomago

globoso y 0jos en posicidon subterminal, aplanada en la parte ventral.

Hirundychthys sp.2
Ademas de las caracteristicas citadas para Hirundychthys sp.1, Hirundychthys
sp.2 se separo de ésta por la forma del cuerpo, el cual se observé més rechoncho que el

cuerpo de Hirundychthys sp.1.

HEMIRHAMPHIDAE
Los individuos de esta familia tendieron a confundirse con la familia
Sphyraenidae, separandose de ésta por presentar el estomago y la cabeza corta. Los
huevos también se pudieron identificar, mostrando una forma esférica sin gota de aceite;
su corion presentd ornamentaciones, numerosos filamentos largos alrededor del mismo.
De esta misma familia se encontraron también huevos con corion con filamentos cortos
con apariencia de espinulas pequefas, parecidos a los huevos de Oxyporhamphus

micropterus descrito por Ahlstrom (1971).
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Hyporhamphus sp.
Se le observaron pigmentos en hileras dobles en la zona dorsal y una hilera de

pigmentos en la linea lateral.

ORDEN CLUPEIFORMES
CLUPEIDAE

Larvas de cuerpo alargado con intestino recto también alargado y estriado. Los
huevos colectados se identificaron por ser redondos, grandes con espacio perivitelino
ancho, coridn transparente, vitelo segmentado y una gota de aceite pequefia; parecido al

huevo de Harengula jaguana descrito por Richards (2005).

Sardinella aurita

Larvas de cuerpo alargado con intestino recto que recorre mas del 75% del
cuerpo, en ejemplares avanzados se observaron estrias en la parte posterior del intestino.
Su pigmentacion mas evidente se localizé al final del intestino en forma de guién. Los
individuos avanzados presentaron pigmentos en la aleta caudal y en preflexion los
pigmentos se observaron seriados al final del notocordio. Esta especie fue reportada por
Allen (2006) para el golfo de Cariaco, dando descripciones muy parecidas a las

anteriores.

ENGRAULIDAE

Los ejemplares presentaron cuerpo e intestino alargado, siendo éstas muy
parecidas a las larvas de la familia Clupeidae, diferenciandose en la finalizacién del
intestino. Se separaron en dos especies principalmente por el nimero de los pigmentos
observados sobre el intestino. Los huevos de esta familia se caracterizaron por ser

elipticos, transparentes con vitelo segmentado y espacio perivitelino angosto.
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Engraulidae sp.1
El intestino concluye en la porciéon donde termina la aleta dorsal e inicia la aleta
anal, posee pigmentos en forma de guion poco visibles en algunos casos, sobre todo en

larvas de poco desarrollo.

Engraulidae sp.2
Se identificd por poseer pigmentos numerosos pigmentos puntiformes a lo largo
del intestino; no se observo superposicion de la aleta dorsal y postanal, separandose por

este rasgo de los clupeidos.

ORDEN PERCIFORMES
BLENNIDAE

Se caracterizaron por tener cabeza corta redondeada y amplia con hocico
truncado, intestino de corto a moderado, presenta espinas preoperculares, cuerpo
alargado, boca grande, aletas pectorales amplias y con lineas de puntos ventrales desde

la aleta ventral hasta la caudal (Fahay, 1983; Moser et al., 1984).

Blennidae sp.1
Presentd cuerpo alargado cubierto por una ldmina transparente; estomago
pigmentado fuertemente en la zona dorsal, pigmentos en la cabeza (pocos 1 6 2) y aleta

pectoral amplia y pigmentada.

Blennidae sp.2
Se identific6 como una larva de cuerpo alargado pero delgado en comparacion
con la cabeza, sin pigmentaciones en la aleta pectoral y con la zona dorsal del estomago

pigmentado fuertemente.

Blennidae sp.3
A diferencia de las anteriores presentd espinas pequeias en el opérculo y al igual
que las demés larvas de encontradas de esta familia conservd la pigmentacion del

estomago y cuerpo alargado, pero mas delgado que Blennidae sp.2.
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GOBIIDAE
Se ubicaron en esta familia las larvas que presentaron las caracteristicas
principales que describen a ésta. Larvas con cuerpo alargado, vejiga natatoria muy
notoria translucida, pigmentacion variable, algunas pueden ser ligeramente pigmentadas

pero otras muy pigmentadas. Cabeza pequefia, sin espinas, ojos grandes (Fahay, 1983).

Gobiidae sp.1
Mostrd el intestino largo, cuerpo alargado, cabeza ligeramente redonda,

pigmentos estrellados cerca de la caudal y vejiga natatoria evidente.

Gobiidae sp.2
La diferencia entre esta especie y la anterior es que Gobiidae sp.2 presento el
intestino alargado que terminaba en una curva, cabeza alargada y una linea de

pigmentos en la parte posterior ventral del cuerpo.

Gobiidae sp.3
Muy parecida a Gobiidae sp.2, separandose por haber tenido ésta dos pigmentos

mas intensos que los demas en la linea de pigmentos ventrales.

LABRIDAE

Las tres especies encontradas tuvieron en comun la forma del cuerpo, alargado y
comprimido lateralmente, sin presencia de espinacion en la cabeza y hocico pequefio,

banda de pigmentos sobre el intestino que se extiende hasta la zona caudal.

Labridae sp.1

Present? el intestino alargado y un pigmento en forma de V en la yugular.

Labridae sp.2
Los ejemplares identificados con este taxa tuvieron el intestino corto

diferenciandose de Labridae sp.1
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Labridae sp.3
Al igual que Labridae sp.2 se observo el intestino corto, separdndose por poseer
pigmentos en la region posterior del dorso y en el pedunculo caudal, siendo este mas

ancho que el pedunculo de los anteriores.

SCARIDAE

De esta familia solo se identificaron huevos fusiformes, con espacio perivitelino
estrecho, vitelo con varios puntos de pigmentos (mas de 6 melanoforos), una gota de
aceite y corion transparente, parecidos a los huevos de Scarus iserti, descritos por

Richards (2005).

MUGILIDAE

En estos ejemplares se observaron pigmentaciones por todo el cuerpo, inclusive
en la cabeza, estobmago ancho y ausencia de espinas preoperculares que pudieran

confundir a estos individuos con otra familia, como es el caso de los carangidos.

Mugil sp.

Se caracterizo por tener cuerpo robusto y cabeza moderada con el intestino que
alcanzaba las tres cuartas partes del cuerpo en forma de cono, pigmentacion negra fuerte
en todo el cuerpo y cabeza, linea de pigmento muy evidente desde la aleta dorsal al

pedunculo caudal y en la linea lateral.

Mugilidae sp.1

Estas larvas se ubicaron en Mugilidae por los patrones de pigmentacion del
cuerpo muy semejantes a la pigmentacion del género Mugil. La pigmentacion de
Mugilidae spl fue diferente al anterior, presentado tres lineas de pigmentos bien
notables, una en el dorso, otra en la linea lateral y una tercera linea de pigmentos en la

zona ventral de la larva; ademads la cabeza se observd mas grande y estémago corto.
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Mugilidae sp.2
Fueron parecidas a Mugil sp. separandose de ésta por poseer la cabeza mas
grande.

CARANGIDAE

Estas larvas presentaron aletas pélvicas reducidas, espinas preoperculares
desarrolladas, aun en estadios pequefios, ademas de una cresta supraoccipital 6sea. En la

mayoria se observo cuerpo ancho, robusto y fuertemente pigmentado.

Chloroscombrus chrysurus

Esta especie presentd cuerpo fusiforme ligeramente pigmentado, estobmago corto,
cabeza ancha con denticiones supraoccipitales y espinas moderadas en el preopérculo.
Espina pequeiia en la zona supraocular. La mayoria de los pigmentos del cuerpo son en

forma de guiones.

Oligoplites sp.
Larvas densamente pigmentadas, cuerpo ligeramente alargado al igual que el
intestino que alcanza la mitad del cuerpo, sin denticiones en la zona supraoccipital, pero

con espinulas en el preopérculo.

Selar crumenophtalmus

Estos ejemplares presentaron cresta supraoccipital con denticiones débiles, cuerpo
ligeramente pigmentado, fusiforme, con melan6foros en la base del pedunculo caudal,
estrellados en la cabeza, en forma de guiones en el dorso y linea ventral. Cresta
supraocular débil y espinas preoperculares presentes, estdmago comprimido.
Selene sp.

Esta larva se separ6 de las demds por poseer cabeza grande con radio de la aleta
dorsal alargado y pedinculo caudal delgado. Cresta supraoccipital simple y

espinaciones en el preopérculo. Pigmentaciones ligeras en el cuerpo.
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Seriola rivoliana

La caracteristica principal por la cual se identifico esta especie fue la ausencia de
la cresta supraoccipital. Cuerpo fusiforme, cabeza grande y melandforos estrellados en
el cuerpo creando una pigmentacion densa. Espinas preoperculares mas o menos

grandes y estomago alargado.

Trachurus lathami

Presentd cresta supraoccipital con denticiones de tamafio homogéneo,
preopercular y ausencia de cresta supraocular, cuerpo fusiforme y estomago
comprimido, detallindose pigmentaciones muy puntuales, observandose tres lineas de
pigmentos, una en la parte posterior del dorso que no alcanza el pedunculo caudal, otra

pequena en la linea lateral y una tercera en la zona ventral después del intestino.

Trachurus sp.
Se le observo el cuerpo menos pigmentado y los pigmentos de la cabeza se
distinguieron mas grandes que los de que Trachurus lathami. Sin embargo, el patron de

pigmentacion de ambas especies fue similar.

HAEMULIDAE

Los hemulidos se caracterizaron por la extension de su intestino a menos de la
mitad de la longitud del cuerpo y por las bandas de pigmentos que presentaron.

Haemulidae sp.1

Se identifico por tener el cuerpo alargado fusiforme con escasa pigmentacion en
el cuerpo, la cual fue bajo el intestino, en el extremo final superior e inferior y en serie

postanal.

Haemulidae sp.2
Forma del cuerpo e intestino extendido a menos de la mitad del mismo,
diferenciandose Haemulidae sp.2 por poseer solo una linea de pigmento sobre el

intestino
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Haemulidae sp.3
Este ejemplar fue parecido a Haemulidae sp.1 y sp.2 en forma del cuerpo e
intestino, pero con la zona ventral y linea lateral pigmentada, ademés de dos

melanodforos en el dorso.

OPISTOGNATHIDAE

Opistognathus sp.

Se utilizaron para identificar esta larva las caracteristicas mostradas por Richards
(2005) de la especie Opistognathus aurifrons, cabeza ancha con pigmentos confinados
al area del intestino, base de la aleta pectoral pigmentada y radios branquiostegos

negros.

POMACENTRIDAE

Estuvo conformado por larvas de cuerpo alargado con una serie de pigmentos

ventrales postanales y estbmago globoso.

Abudefduf sp.
Se diferencié de los otros géneros de la familia Pomecentridae por presentar
estobmago corto y globoso con numerosos melanoforos ventrales en la masa visceral,

cuerpo delgado.

Stegastes sp.
El cuerpo de Stegastes. sp se observd mas fusiforme y cabeza ancha, estomago
comprimido. Se identifico por poseer tres pigmentos grandes estrellados en la parte

superior de la cabeza y una masa visceral con pigmentacion densa en la zona anterior.

POMATOMIDAE

Las larvas que se ubicaron en este taxon son de cabeza grande y redondeada, ojos

grandes.
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Pomatomus saltator
Cuerpo ancho y alargado con pigmentos en la zona ventral, intestino corto y tres
espinas preoperculares poco prominentes y cabeza tipica de las larvas perteneciente a la

familia.

SCIANIDAE

Todos los escianidos encontrados se identificaron por dos caracteres bien

distintivos: cabeza grande y ancha, ojos pequefios.

Cynoscion sp.
Cynoscion sp. present6 una serie de pigmentos ventrales, encima y por debajo del

estdmago y laterales en el cuerpo.

Scianidae sp.1
Se separ6 del resto de los escianidos encontrados por tener en vez de pigmentos

ventrales seriados como Cynoscion sp., una linea de pigmentos en la zona ventral.

Scianidae sp.2.
Fue parecida a Cynoscion sp. diferenciandose de ésta por poseer la cabeza mas

redondeada.
Pareques sp.

Fue el ejemplar encontrado mas distintivo de la familia Scianidae por observarsele
pigmentacion densa en el estdbmago y aleta pectoral también fuertemente pigmentada.

SERRANIDAE

Larva de cuerpo moderadamente comprimido pigmentado ligeramente, espinas en

el opérculo y en las aletas, siendo estas espinas no alargadas.
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Hypoplectrus sp.
Esta larva se distingui6 por la forma del cuerpo, fusiforme sin elongacion de los
radios de la aleta dorsal, rostro con una curvatura evidente, estbmago comprimido.

Pigmentos en las aletas pectorales, parte posterior del cuerpo, dorso y aleta caudal.

SPARIDAE

Las larvas de esta familia presentaron una pigmentacion tipica y clara entre los

miomeros, cuerpo claramente convexo en su porcion cefalica.

Archosargus rhomboidalis

Como caracteristica mas resaltante en los individuos de poco desarrollo, se
observo la presencia de pigmentos postanales seriados en la linea ventral y de dos a tres
pigmentos por debajo del estdémago, cuerpo alargado y delgado. En los individuos
avanzados se not¢ el rostro truncado y el cuerpo ancho con melan6foros expandidos por
todo el cuerpo, bien definidos en la linea lateral manteniendo los pigmentos de la zona

ventral del estomago.

POLYNEMIDAE

Individuos con espinas en la cabeza, aletas dorsales ampliamente separadas,
cabeza alargada con hocico en forma conica e intestino que se extiende

aproximadamente de 45-65% del cuerpo (Fahay, 1983).

Polydactylus sp.

Estos ejemplares se ubicaron en el género Polydactylus por la cabeza grande y el
intestino corto que termina en una curva. Pigmentos en la zona ventral, de dos a cuatro
dependiendo del grado de desarrollo; tres o cuatro en organismos pequefios y dos en los

mas desarrollados encontrandose uno donde termina el intestino.
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SCOMBRIDAE

Estas larvas compartieron varias caracteristicas como la cabeza alargada en forma

triangular con hocico pronunciado y ojos grades, cuerpo fornido.

Acanthocybium sp.?

A pesar que segun la literatura tiene el hocico mas pronunciado de todos los
escombridos, en este caso no fue asi, pero se ubicé la larva encontrada en este género
por la forma del intestino, siendo bien descriptivo para éste, alargado terminado en una
curva; también presentd cinco pigmentos estrellados en el dorso asi como también

pigmentos en la parte ventral.

Thunus sp.
Por el contrario se le observo intestino corto y dientes en el hocico, observandose

este hocico bien pronunciado, con ojos grandes.

SPHYRAENIDAE

Las larvas de esta familia se identificaron por tener cuerpo delgado, hocico e
intestino alargado, hileras de pigmentos marrones redondos en la region dorsal como las

descritas por Fahay (1983)

Sphyraena sp.

La boca alargada se utilizé para identificar las larvas de esta familia. También
como aspecto resaltante se observaron dos lineas de pigmentos en el dorso, cuerpo y
estobmago alargado. Segunda aleta dorsal y anal coincidieron en su inicio y final en

individuos desarrollados.
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ORDEN PLEURONECTIFORMES
ACHIRIDAE

Los ejemplares de la familia Achiridae se caracterizaron por presentar cuerpo
fuertemente comprimido, aletas dorsal y anal corridas, las cuales terminan cerca de la

caudal, cuerpo pigmentado.

Achirus lineatus

Achirus lineatus se caracterizé por poseer el cuerpo y cabeza ancha con cerebro
protuberante, densamente pigmentado. Pequefas espinas (papilas 6seas) en todo el
cuerpo y masa visceral grande colgante. Larvas que en preflexion tuvieron el tercer

radio de la aleta alargado.

CYNOGLOSSIDAE

Se ubico la larva en esta familia por presentar dos radios alargados en la aleta

dorsal sobre la cabeza.

Symphurus tesellatus
El cuerpo y cabeza ancha de esta especie fue parecido a A. lineatus; masa visceral
grande colgante. La aleta dorsal se observd continua desde la cabeza hasta la zona

ventral.

PARALICHTHYDAE

Etropus sp
Etropus sp., por el contrario, present6 el estdbmago protuberante. Pigmentos
puntuales en la linea ventral hasta el pedinculo caudal y evidente alrededor del intestino

parecida a Etropus del Richard (2005).
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PLEURONECTIDAE

Las tres especies Pleuronectidae tuvieron en comun la forma tipica

pleuronectoide del cuerpo y cerebro protuberante.

Pleuronectidae sp.1

En Pleuronectidae spl se presentd el estdbmago corto.

Pleuronectidae sp.2

El estobmago de estas larvas se observé enrollado.

Pleuronectidae sp.3
Las larvas de Pleuronectidae sp.3 fueron alargadas con pigmentacion densa y

estdmago enrollado parecida a Pleuronicthys de Ahlstrom et al. en Moser et al. (1984).

ORDEN SCORPAENIFORMES
SCORPAENIDAE

Las espinaciones pronunciadas de la cabeza propias de esta familia no fueron

evidentes, por ser una larva en preflexion.

Scorpaenidae sp.
Esta larva se distingui6 principalmente por la prominencia del cleitrum,
caracteristica propia de estas especies, ademds de tener intestino compacto y corto que

finaliza en una curvatura.

ORDEN SYNGNATHIFORMES
SYNGNATHIDAE

Syngnathidae fue la tUnica familia que pudo identificarse con los adultos
reportados y descritos por Cervigon (1991), por tener las larvas las caracteristicas

distintivas de los adultos. Cervigén (1991) la describe como individuos de cuerpo y cola
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cubierto por anillos dseos articulados. Boca pequefia, desprovistas de dientes, situada en

el extremo de un hocico tubular méas o menos alargado.

Cosmocampus brachycephalus
Otra ejemplar encontrada se identifico como Cosmocampus brachycephalus por el

nimero de anillos en la cola, 28 anillos en total con pigmentacion débil.

Syngnathidae sp.

A pesar de que present6 alguna de las caracteristicas de sygnatidos, no pudo llegar
a un género especifico por no distinguirsele los anillos del cuerpo. Sin embargo, se le
observaron seis bandas de pigmentos en la cola y cuatro bandas de pigmentos en el

tronco, radios de la aleta caudal fuertemente pigmentados.

ORDEN TETRAODONTIFORMES
BALISTIDAE

La familia Balistidae se caracterizd por la presencia de una corona de espinas en
el opérculo y la elongacion de una espina cefalica sin espinulas.
Balistidae sp.

La forma rechoncha del cuerpo, cabeza grande redondeada, boca pequefia y
terminal, ojos grandes, estdmago provisto de pigmentos y la corona de espinas en el
opérculo fueron las caracteristicas determinantes para ubicar este ejemplar en este

taxon.
NO IDENTIFICADAS
NI 1

Se incluyeron las larvas deterioradas y las prolarvas que se encontraron en los

muestreos.
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NI 2
Estas larvas tuvieron el estdmago comprimido, un pigmento al final del intestino,

uno en el medio del cuerpo en la zona ventral y otro en la zona posterior.

NI 3
Larvas que presentaron cuerpo fusiforme e intestino curvado pigmentado en la

parte superior.

NI 4
Organismos con estdmago corto, pigmentos seriados en la zona ventral y dos

pigmentos al final del intestino.

NI 5

Estos individuos fueron de cuerpo alargado, estdémago alargado y presentaron
pigmentos seriados en la zona ventral.
NI 6

Individuos de cuerpo fusiforme, estdbmago globoso y comprimido con cuatro

melanoforos alrededor, pigmentos seriados en la zona ventral y cabeza triangular.

NI7
Estas fueron larvas de cuerpo alargado, ojos grandes. La aleta dorsal se contintia

con la aleta anal, cabeza y un pigmento en la zona final del intestino.

NI 8
Parecida a la NI 7 pero a ésta se le observo el cerebro protuberante y una linea de

pigmentos seriados en la zona ventral.

NI 9
Cabeza ancha y estbmago que alcanza la mitad del cuerpo con pigmentacion en la

zona dorsal y ventral de la larva.

29



NI 10
Los individuos que se encontraron poseian la cabeza redonda, intestino grueso y

una banda de pigmento en la zona ventral y posterior del cuerpo.

30



Densidad larval de peces

Se obtuvo un total de 1 179 larvas, encontrandose durante el periodo de lluvias el

67% de las larvas colectadas mientras que para el periodo de sequia el 33%.

Septiembre y enero fueron los meses donde se encontrd el mayor numero de
larvas; 2 111 y 3 977 larvas/1 000 m’, respectivamente. Los valores minimos se
encontraron en agosto (196 larvas/l 000 m’) y marzo (36 larvas/l 000 m’). Estos
valores se muestran en la figura 2 por periodos de muestreo, donde se observa una

marcada variacion mensual de la abundancia larval durante el periodo de lluvia.

Por otra parte, durante el periodo de sequia se registré un descenso progresivo en
la abundancia larval, siendo enero el mes donde se consigui6 la mayor abundancia y la

minima se registr6 en marzo.
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Figura 2. Capturas de larvas de peces, en cada una de los periodos de muestreos

realizados en la localidad de Turpialito, durante el periodo de lluvias 2005 y sequia
2006.
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Densidad de huevos de peces

El conteo de los huevos de peces colectados en los parches arrecifales de la
localidad de Turpialito permitid registrar un total de 15 946 huevos, encontrandose
durante el periodo de lluvias 10 336 huevos mientras que en el periodo de sequia se
registraron solo 5 610 huevos, lo que muestra una gran diferencia de abundancia entre

periodos.
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Figura 3. Capturas totales de huevos de peces, en cada uno de los periodos de muestreos
realizados en la localidad de Turpialito, durante el periodo de lluvias 2005 y sequia
2006.

Durante los periodos de lluvias y sequia se mantuvo el mismo patrén de variacion
en la abundancia que para la densidad larval. Agosto 2005 fue el mes donde se encontrd
la mayor densidad de huevos (76 923 huevos/l 000 m’), colectandose en octubre la
menor cantidad (2 415 huevos/l 000 m’) (F igura 3). Se not6 que el numero de huevos
en agosto y octubre fue inverso al nimero de larvas encontradas en los mismos meses,
es decir, en agosto la abundancia de huevos fue mayor que en octubre mientras que,

para la densidad larval fue todo lo contrario.
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Abundancia relativa mensual

En los meses del periodo de lluvia sélo de encontré un grupo de seis especies
(Engraulidae sp.1, Engraulidae sp.2, Sardinella aurita, Polydactylus sp., Labridae sp.1 y
Archosargus rhomboidalis) que dominaron en el ecosistema arrecifal estudiado, siendo
Labridae sp.1 (26,76%), Engraulidae sp.1 (11,27%) y Polydactylus sp. (9,86%) las
especies dominantes para el mes de agosto. Durante este mes se pudo notar que a pesar
de que hubo un grupo de especies que presentd mayor nimero de larvas la abundancia
relativa fue relativamente estable, segun los valores encontrados (Fig. 4A), los cuales

revelan abundancias semejantes entre especies.

Para los meses de septiembre y octubre se encontr6 una constante e importante
predominancia de la familia Engraulidae, especificamente Engraulidae sp.1 (21,96%) y
Engraulidae sp.2 (43,15%) en el mes de septiembre y Engraulidae sp.1 (34,94%) en el
mes de octubre, deduciéndose para estos meses una abundancia entre las especies muy

inestable de acuerdo a la variabilidad de los valores de abundancia (Fig. 4B y 4C).

Sardinella aurita y Archosargus rhomboidalis en el mes de octubre alcanzaron
una significativa abundancia relativa, con 11,14% y 22,59%, respectivamente. Debe
mencionarse que asi como hubo una dominancia de ciertas especies de peces en relacion
a otras, éstas no son permanentes en los meses de muestreo en el periodo de lluvias, a

excepcion de los engraulidos, similar a lo ocurrido durante el periodo de sequia.

Los engraulidos continuaron siendo para el periodo de sequia los mas abundantes,
acompafiados por S. aurita, Trachurus lathami y Mugil sp. Engraulidae sp.1 represento
el 44,49% de abundancia relativa en el mes de enero 2005, donde se encontré con
mayor abundancia con respecto a los otros meses. Otra especie que alcanzd un
importante porcentaje dentro de la composicion larval registrada en enero fue S. aurita
(Fig. 5A), encontrandose un 25,86%, abundancia maxima registrada para esta especie
durante todo el periodo de estudio. T. lathami con el 24,17% domind junto con
Engraulidae sp.1 (39,17%) la composicion ictioplanctonica durante el mes de febrero

(Fig. 5B).
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Por otra parte la relacion porcentual entre las especies de peces encontradas en
marzo, se considerd poco representativa por el bajo numero de larvas y de especies (tres
en total) encontrados durante este mes. En la figura 5C se revela a Engraulidae sp.1 y
Mugil sp. como las mas abundantes, representando cada una el 33,33%, siendo
Cosmocampus brachycephalus la otra especie colectada con un 16,67% de abundancia

relativa, la cual estuvo ausente para el resto de los meses.

Frecuencia de ocurrencia

En la Tabla 2 y 3 se muestra la frecuencia de ocurrencia de las larvas de las
especie de peces colectadas, valores que oscilaron entre 10 — 90%, observandose en los
primeros meses una concordancia entre la abundancia relativa de las especies mas
numerosas y la frecuencia de su aparicion en los calados realizados. Entre éstas se
denotan las especies Labridae sp.1 y Engraulidae sp.1 como las mas frecuentes en el
mes de agosto con 55,56% y 44,44%, respectivamente. Polydactylus sp. que fue la
tercera especie mas abundante de este mes, solo alcanzé un 11,11 % de frecuencia de
ocurrencia que, en comparacion con la aparicion de otras especies encontradas en el
mismo mes, se pudo considerar baja, tal es el caso de Mugil sp., Mugilidae sp.1

Haemulidae sp.2 y Haemulidae sp.2, quienes se encontraron en un 22,22% cada una.

Los meses de septiembre y octubre se caracterizaron por presentar los valores mas
altos de frecuencia de ocurrencia de las especies de peces, siendo Engraulidae sp.1 la
especie mas registrada con 80% de aparicion en septiembre, seguida de Abudefduf sp.
(60%) y en tercer lugar Engraulidae sp.1 (50%), Mugil sp. (50%) y Sphyraena sp.
(50%); cabe destacar que Engraulidae sp.1 representd la segunda especie con mayor
abundancia en septiembre; sin embargo, como se menciono, estuvo ocupando el tercer

lugar en frecuencia de ocurrencia segin su aparicion en los calados realizados.

En octubre Archosargus rhomboidalis, a pesar de ser la segunda mas abundante,
alcanzo6 la cifra mas alta de ocurrencia, 90%, siendo en este mes del periodo de lluvias
donde se encontrd con mas frecuencia en comparacion con los otros meses donde fue

colectada.
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Los engraulidos estuvieron muy cerca de este valor con 80% de aparicion,
Oligoplites sp. (60%) y Selar crumenophtalmus (60%) se ubicaron en tercer lugar por
encima de S. aurita, la cual comparti6 la cuarta posicion en orden de ocurrencia con

Labridae sp.2, Haemulidae sp.3 y Sphyraena sp. cada una con 50%.

Las especies, S. aurita y Engraulidae sp.1 fueron encontradas en enero con mayor
frecuencia de ocurrencia, 70 y 60% respectivamente. Febrero se caracterizd por la
presencia sobresaliente de Engraulidae sp.1 (70%) y Trachurus lathami (70%); el resto
de las especies para ambos meses fueron colectadas en pocos calados y no superaron el

30% de aparicion (Tabla 3).

En el mes de marzo, la frecuencia con que aparecieron las larvas de peces fue

baja, encontrandose ademas, pocas especies.
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Abundancia relativa (%)
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Figura 4. Variacion mensual (periodo de lluvias 2005) de los porcentajes de abundancia
relativa para las especies encontradas en la localidad de Turpialito (A- Agosto, B-
Septiembre y C- Octubre).
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relativa para las especies encontradas en la localidad de Turpialito (A- Enero, B-
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Tabla 2. Frecuencia de ocurrencia (%) mensual y total en el periodo de lluvias 2005 de las especies de peces colectados en los arrecifes de
la localidad de Turpialito.

ESPECIE Agosto Sept. Octubre F.O. ESPECIE Agosto Sept. Octubre F.O.
Total Total
Atherinomorus stipes - 10 - 3,33 Haemulidae sp.1 11,11 20 20 17,04
Hirundychthys sp.2 - - 10 3,33 Haemulidae sp.2 22,22 10 - 10,74
Hyporhamphus sp. - - - - Haemulidae sp.3 22,22 - 50 24,03
Sardinella aurita 11,11 20 50 27,04 Opistognathus sp. 11,11 - 10 7,04
Engraulidae sp.1 44,44 50 80 58,15 Abudefduf sp. - 60 10 23,33
Engraulidae sp.2 - 80 30 36,67 Stegastes sp. - 30 - 10
Blennidae sp.1 R 10 R 333 Pomatomus saltador 11,11 10 10 24,44
Gobiidae sp.1 11,11 - - 3,70 Cynoscion sp. 11,11 - - 3,70
Gobiidae sp.2 11,11 10 20 13,70 Scianidae sp.1 1111 - - 3,70
Labridae sp.1 55,56 30 - 28,52 Hypoplectrus sp. 11,11 - - 3,70
Labridae sp.2 1111 40 50 33,70 Archosargus rhomboidalis - 30 90 40
Labridae sp.3 i i 10 3.33 Polydactylus sp. 11,11 - - 3,70
Mugil sp.1 22,22 50 10 2741 Thunus sp. ) ) 10 333
. Sphyraena sp. - 50 50 33,33
Mugil sp.2 222 - 10 10,74 phyraena sp
Achirus lineatus 11,11 20 20 17,04
Chloroscombrus chrysurus - 10 20 10,00
. . Symphurus tesellatus 11,11 - - 3,70
Oligoplites sp. - 20 60 26,67
Pleuronectidae sp.1 11,11 - - 3,70
Selar crumenophtalmus - 10 60 23,33
Scorpaenidae sp. 11,11 - - 3,70
Selene sp. - 10 - 3,33
Syngnathidae sp. 11,11 - - 3,70
Seriolo rivoliana - 20 - 6,67
Balistidae sp. - 10 - 3,33

Trachurus lathami - - - R
Trachurus sp. 11,11 - - 3,70




Tabla 3. Frecuencia de ocurrencia (%) mensual y total en el periodo de sequia 2006 de las especies de peces colectados en los arrecifes de
la localidad de Turpialito.

ESPECIE Enero Febrero Marzo F.O. ESPECIE Enero Febrero Marzo F.O.
Total Total

Trachinicephalus myops - 10 - 3,33 Etropus sp. - 20 - 6,67

Hirundychthys sp.1 - 20 - 6,67 Pleuronectidae sp.2 20 10 - 10,00

Hyporhamphus sp. 30 - - 10,00 Pleuronectidae sp.3 10 20 - 10,00

Sardinella aurita 70 - - 23,33 Cosmocampus ] . 10 333

brachycephalus ’

Engraulidae sp.1 60 70 20 50,00

Blennidae sp.2 10 10 - 6,67

Blennidae sp.3 - 10 - 333

Gobiidae sp.1 20 10 - 10,00

Gobiidae sp.2 - 20 - 6,67

Gobiidae sp.3 1 - - 3,33

Labridae sp.2 20 10 - 10,00

Labridae sp.3 20 - - 6,67

Mugil sp.1 20 40 20 26,66

Mugil sp.3 - 20 - 6,67

Trachurus lathami - 70 - 23,33

Stegastes sp. 10 20 - 10,00

Pomatomus saltador 10 - - 333

Pareques sp. - 10 - 333

Scianidae sp.2 10 - - 3,33

Archosargus rhomboidalis 10 - - 3,33

Acanthocybium sp. 10 - - 3,33

Achirus lineatus - 10 - 3,33




Para el mes de marzo so6lo se registraron tres especies, Engraulidae sp.1 con un
20% de frecuencia de ocurrencia al igual que Mugil sp., mientras que Cosmocampus

brachycephalus tuvo una frecuencia de 10%.

Segun los resultados obtenidos en este periodo (periodo de sequia), la frecuencia
de ocurrencia estuvo limitada mayoritariamente en tres especies, mientras que para el
periodo de lluvias el nimero de especies frecuentes fue mayor y diferente a las que se

consiguieron en el periodo de sequia, a excepcion de Engraulidae sp.1.

En general, segtn el porcentaje de frecuencia de ocurrencia total, los engraulidos
y A. rhomboidalis fueron las especies mas frecuentes en el periodo de lluvias, mientras
que Engraulidae sp.1 y Mugil sp. estuvieron en mayor porcentaje frecuencia de

ocurrencia durante el periodo de sequia.

Tabla 4. Diversidad ictioplanctonica encontrada en las formaciones arrecifales de
Turpialito durante el periodo de lluvias 2005 y sequia 2006, expresada a través del
indice de Shannon-Weanner (H).

Periodo/mes indice H’ (bits/ind)  Nuimero de larvas Nl’lmer.o de
especies

LLUVIAS (2005)

Agosto 2,81 71 29

Septiembre 2,06 385 28

Octubre 2,10 332 25
SEQUIA (2006)

Enero 1,73 263 20

Febrero 2,09 120 22

Marzo 1,33 6 4

Diversidad mensual
El maximo valor de diversidad se encontrd en agosto con 2,82 bits/ind (Tabla 4);

es de hacer notar que este fue uno de los meses donde se obtuvieron bajos valores en el

numero de larvas, no obstante se encontr6 la diversidad mas alta de especie de peces
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como se menciond anteriormente, en contraste el minimo valor se obtuvo en marzo
(1,33 bits/ind). En promedio, la diversidad de especies fue mas baja en el periodo de
sequia; a pesar de esto, la diversidad en el mes de febrero (2,09 bits/ind) fue similar a la
encontrada en septiembre (2,06 bits/ind) y octubre (2,11 bits/ind), vale la comparacion

por ser meses de diferentes periodos.

Tabla 5. Valores del porcentaje de similitud y disimilitud segun la prueba SIMPER,
coeficiente de estrés por MDS y significancia arrojada por el test ANOSIM.

LLUVIAS SEQUIA
% similitud por periodo 14,43 14,94
% disimilitud entre periodos 89,37
Valor del Coeficiente de Estrés 0,15

R=0,17 (p= 0,001)

Tabla 6. Porcentajes de disimilitud y contribucion de la abundancia de las especies de
peces reportadas para cada periodo (Iluvias y sequia) estimada por la prueba SIMPER.

Especies % % % % %
Abun. Abun.  Disim. Disim./SD Contrib. % Cum.

Engraulidae sp.1 195,85 326,33 28,66 1,21 32,07 32,07
Sardinalla aurita 78,45 144,59 10,08 0,72 11,28 43,35
Engraulidae sp.2 120,39 0,00 9,48 0,52 10,61 53,96
Trachurus 0,00 68,86 8,40 0,46 9,40 63,37
lathami
Archosargus 143,48 2,89 591 0,61 6,61 69,98
rhomboidalis
Mugil sp.1 6,67 15,53 5,46 0,41 6,11 76,08
Labridae sp.2 36,56 16,61 4,89 0,51 5,47 81,55
Labridae sp.1 7,84 0,00 3,32 0,38 3,72 85,27
Hyporhamphus 0,00 10,91 2,67 0,29 2,99 88,26
sp.
Haemulidae sp.3 43,39 2,89 1,44 0,45 1,61 89,87
Stegaste sp. 5,12 5,93 1,29 0,41 1,44 91,31
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Cuando se analizaron las densidades de las especies de ambos periodos de
muestreo, el porcentaje de disimilitud entre el periodo de lluvia y el periodo de sequia
fue de 89,37 %, con un estrés asociado de 0,15 segun los resultados obtenidos con el
MDS (Tabla 5); las especies mayoritariamente responsables de la diferencia fueron
Engraulidae sp.1, S. aurita, Engraulidae sp.2, con un 32,07 %, 11,28 % y 10,61 % de
contribucion, respectivamente (Tabla 6). La prueba ANOSIM de una via confirmé que
existieron diferencias altamente significativas entre la abundancia de las especies de

peces de los periodos de tiempo, con R=0,17 (p= 0,001).

Del grupo de especies consideradas importantes solo para el periodo de lluvias
Mugil sp.3 (2,70%), S. aurita (3,30%) y Labridae sp.2 (4,96%) (Tabla 7) fueron las
especies que contribuyeron a separar este periodo de lo encontrado en el periodo de

sequia, teniendo un porcentaje de similitud que vario de 14,43 y 14,94%.

Tabla 7. Porcentajes de similitud y contribucion de la abundancia de las especies de
peces reportadas para el periodo de lluvias en relacion con el periodo de sequia
estimada por la prueba SIMPER.

Especies % %
% Abun. % Abun. Sim./SD  Contrib. % Cum.
Engraulidae sp.1 195,85 5,98 0,52 41,41 41,41
Engraulidae sp.2 120,39 2,28 0,26 15,80 57,27
Labridae sp.1 7,89 2,03 0,24 14,07 71,27
Archosargus rhomboidalis 143,48 1,41 0,33 9,77 81,04
Labridae sp.2 36,56 0,72 0,29 4,96 86,01
Sardinella aurita 78,45 0,48 0,24 3,30 89,31
Mugil sp.3 6,67 0,39 0,21 2,70 92,01

Para el periodo de sequia S. aurita con 8,69% de contribucion fue la especie que

aport6 la diferencia con respecto al periodo de lluvias (Tabla 8).
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Tabla 8. Porcentajes de similitud y contribucion de la abundancia de las especies de
peces reportadas para el periodo de sequia en relacién con el periodo de lluvias
estimada por la prueba SIMPER.

Especies % %
% Abun. % Abun. Sim./SD  Contrib. % Cum.
Engraulidae sp.1 326,33 9,24 0,59 61,88 61,88
Mugil sp.1 15,53 2,23 0,22 14,94 76,82
Thachurus lathami 68,86 1,62 0,25 10,82 87,64
Sardinella aurita 144,59 1,30 0,23 8,69 96,33

Distribucion espacial de las larvas y huevos de peces

En el estrato superficial del agua, la abundancia de larvas no tuvo un patrén de
distribucion espacial definido, encontrandose para el mes de agosto, febrero y marzo
una distribuciéon homogénea desde la zona proximal a la zona distal del arrecife, tanto
en el transecto 1 como en el transecto 2, con valores comprendidos entre 0-332 larvas/1

000 m®.

Otro patrén de distribucion espacial que se evidencid fue aquel donde se
registraron las mayores abundancias en la zona media, siendo septiembre (transecto 1,
2111 larvas/l 000 m’), octubre (transecto 2, 1 631 larvas/1 000 m’) y enero (ambos
transectos, T1: 2 773 larvas/1 000 m’ y T2:1 416 larvas/1 000 m®) los meses donde se

encontr6 dicho patréon (Fig. 6).

Sin embargo, la abundancia larval en el estrato subsuperficial del agua, como se
muestra en la figura 7, la distribucion espacial fue més definida. Para los meses de
septiembre (648-770 larvas/l 000 m’) y octubre (171-209 larvas/l 000 m’) la
distribucion fue homogénea, encontrandose esta condiciéon también para marzo (0-15
larvas/1 000 m®). En este estrato slo se colectaron larvas en la zona media y distal del
arrecife, registrandose la mayor abundancia larval en la zona media en los meses de
agosto, enero y febrero, en ambos transectos, y por defecto las menores abundancias de

larvas se localizaron en la zona distal a excepcion de lo encontrado en el transecto 1 en
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febrero donde las menor abundancia se registr6 en la zona distal.

Por otro lado, la abundancia de huevos en el estrato superficial del agua (Fig. 9)
tuvo una distribucion espacial muy variable tanto en los periodo de lluvia como el en el
periodo de sequia. En este caso, se puede describir de manera general que la mayor
abundancia de huevos de peces estuvo confinada a las dreas mas externas de la zonacion
del arrecife. Muy poco fueron los casos donde se encontr6 una abundancia alta en la
zona proximal, tal como ocurri6 en el transecto 1 en octubre (1 972 larvas/1 000 m’) y

en el transecto 2 en febrero (6 693 larvas/1 000 m?).
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PERIODO DE LLUVIAS PERIODO DE SEQUIA
Agosto

Enero

10726

Febrero

10°26°

Octubre Marzo
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64°02°00” 64°02°00”

Figura 6. Distribucién espacial de las larvas de peces de acuerdo con la zonacion
establecida del arrecife (zona proximal: ZP, media: ZM y distal: ZD) en el estrato

superficial de la columna de agua en el area de estudio durante los periodos de
muestreo.
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PERIODO DE LTLUVIAS PERIODO DE SEQUIA
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Figura 7. Distribucion espacial de las larvas de peces de acuerdo con la zonacioén
establecida del arrecife (zona media: ZM vy distal: ZD) en el estrato subsuperficial de la
columna de agua en el area de estudio durante los periodos de muestreo.
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PERIODO DE LLUVIAS PERIODO DE SEQUIA
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Figura 8. Distribucion espacial de los huevos de peces de acuerdo con la zonacidén
establecida del arrecife (zona proximal: ZP, media: ZM y distal: ZD) en el estrato

superficial de la columna de agua en el area de estudio durante los periodos de
muestreo.
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PERIODO DE LLUVIAS PERIODO DE SEQUIA
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Figura 9. Distribucion espacial de los huevos de peces de acuerdo con la zonacioén
establecida del arrecife (zona media: ZM y distal:ZD) en el estrato subsuperficial de la
columna de agua en el area de estudio durante los periodos de muestreo.

Para el estrato subsuperficial (Fig. 9), la distribucion de los huevos en el arrecife
resultd6 ser bien definida. Se encontré6 una distribuciéon homogénea (81-32 355

huevos/1000 m®) en, por lo menos, uno de los transectos a nivel subsuperficial, en todos
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los meses de muestreo, destacandose este patrén en el transecto 1 en septiembre, enero
y marzo; en el transecto 2 en agosto y febrero y, en ambos transectos en octubre. En el
periodo de sequia se localizé la mayor abundancia de huevos de peces en la zona distal,
esto en los transectos donde no se encontr6 una distribucion homogénea de los huevos

de peces.

Distribucion espacial de las especies de peces

El nimero de especies ictioplanctonicas colectadas por estrato y zonas de los
sistemas de arrecife coralino en Turpialito, se resume en la figura 10, observandose que
durante el periodo de lluvia, a todos los niveles, el nimero de especie fue mayor que

durante el periodo de sequia.

§ 40 |
S 30
2 20
8
Q
=
10 -
g
i 0 Sequia
Lluvias
Sub D
Estratos/Zonas

Figura 10. Numero de especies ictioplanctonicas, encontradas en los estratos y zonas del
sistema arrecifal muestreado en Turpialito, por periodos de tiempo (lluvia y sequia).
(SP: superficie proximal; SM: superficie medio; Sub M: subsuperficie medio; SD:
superficie distal; Sub D: subsuperficie distal).

Asi mismo se evidencia la zona subsuperficial media como la zona donde se
concentré el mayor nimero de especies en el periodo de lluvias, con 37 especies y el

minimo numero de especies se localiz6 en el estrato superficial en la zona proximal.
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En el periodo de sequia el area subsuperficial distal fue la més utilizada por las
larvas de peces, encontrandose un total de 23 especies en comparacion con la zona
superficial media donde se registrd el menor nimero de especies para este periodo (6
especies). Comparando el nimero de especies colectadas en el estrato superficial con las
encontradas a nivel subsuperficial, se obtuvo que el mayor nimero de especies estuvo

concentrado en el estrato subsuperficial.

Parametros abioticos

En general, durante el periodo de estudio se presentaron variaciones en las
condiciones ambientales en el area de muestreo. Se apreciaron cambios mensuales en la
salinidad de 3-13 %o con un méximo valor en el mes de agosto (38,5 %o0) y un minimo
en septiembre (25 %o) (Fig. 11); el valor promedio durante el periodo de lluvia (31 %o)

fue mas bajo que el encontrado en el periodo de sequia 32,83 %o (Tabla 9).

Por otra parte, durante los meses de lluvia la temperatura fue mayor que en los
meses de sequia, observandose un pico maximo en octubre (28,8 °C) y picos minimos
en enero y marzo (en ambos 23,7 °C) (Fig. 11). Durante la época de sequia la
temperatura no experimentd una marcada variacion, al igual que durante el periodo de
lluvia. La temperatura del agua ademas resultd ser inversa a la concentracion de la

salinidad en la capa superficial del agua, para ambos periodos.

En cuanto a la concentracion de oxigeno disuelto en la superficie del agua,
mostrada en la figura 12, se puede notar una constancia en los valores en todo el
periodo, convirtiéndose éste en un parametro poco significativo en el momento de

explicar la abundancia y distribucion del ictioplancton.
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Figura 11. Variacion mensual de la temperatura y concentraciéon de salinidad en la
superficie del agua registrada en el sistema arrecifal de Turpialito durante los periodos
de muestreo.
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Figura 12. Variacion mensual de la concentracion de oxigeno disuelto en la superficie
del agua y transparencia de la misma registrada en el sistema arrecifal de Turpialito
durante los periodos de muestreo.

Sin embargo, los mayores cambios se observaron en la transparencia del agua, de
acuerdo a las mediciones hechas con el disco de Secchi. EI mayor valor, 8,5 m, se

obtuvo en febrero y el valor mas bajo, 4,5 m, en septiembre.

La intensidad del vientos vari6é de 9,8 m/s a 1,6 m/s, registrandose los mayores

promedios en el periodo de sequia, siendo el mes de marzo donde se encontr6 la mayor
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intensidad promedio, 6,2 m/s. El minimo promedio mensual de la velocidad del viento
fue encontrado en agosto (3,7 m/s). Cabe mencionar que durante el periodo de sequia
predominaron vientos con direccion noreste (entre 360-110°), los cuales son propicios

para que ocurra el fendmeno de surgencia.

E F M A Meses
2005 2006

Figura 13. Variacién mensual de la velocidad del viento (m/s) durante los periodos de
muestreo. Datos tomados de la estacion metereologica de Punta de Piedra, estado Nueva
Esparta.
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Figura 14. Variacién mensual del indice de surgencia (m’.s'.100m) en la region
nororiental de Venezuela durante los periodos de muestreo.

El indice de surgencia segin Bowden (1983) reveld picos méximos de surgencia
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durante el mes de enero (654,09 m’.s'.100m) y picos minimos en agosto (4,40 m’.s”
'.100m), mostrando surgencia de mayor intensidad durante el periodo de sequia (enero-
marzo) (Tabla 9). Se observé un patron del indice de surgencia en el periodo de lluvias
sin una significativa variacion de los valores maximos y minimos, teniendo este evento

un comportamiento similar en los meses de muestreo.

Tabla 9. Valores promedios de los factores abiodticos registrados en Turpialito, golfo de
Cariaco, durante los periodos de tiempo estudiados.

PERIODOS DE MUESTREOS

LLUVIA (2005) SEQUIA (2006)
Temperatura (°C) 28,27+ 0,59 23,78 £ 0,23
Salinidad (%o) 31,00 £ 6,23 32.83+3,97
O; disuelto (mg/1) 6,93 = 0,64 6,89 + 0,34
Transparencia (m) 6,33+1,75 6,33+ 1,97
indice Surgencia (m’.s".100m) 67,34 + 67,47 196,15 + 114,25
Velocidad del Viento (m/s) 39+1,58 53+1,52

Parametros bioticos

La biomasa macrozooplancténica, como parametro biotico, arrojé una notable
variabilidad en los meses de muestreo, observandose en la figura 15 que los mayores
valores de ésta, representada por el volumen sedimentado y peso himedo, se registraron
en el mes de septiembre, enero y febrero mientras que los valores menores se

encontraron en agosto, octubre y marzo.

El margen del peso hiimedo estuvo comprendido entre 0,528 — 1 586,529
mg/1000 m’, mientras que para el volumen sedimentado estuvo ubicado entre 13,423 —
4 939,627 ml/1 000 m’, encontrandose los valores maximos durante el periodo de

sequia.

En la tabla 10 se muestra la abundancia promedio del zooplancton, la cual fue

para los meses de lluvia de 2 735 org/l 000 m’, variando entre 130 org/l1 000 m’ en el
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mes de agosto hasta 7 615 org/1 000 m’ encontrado en septiembre mientras que, para los
meses de sequia fue de 3 159 org/1000 m® donde los valores de densidad variaron de 65
org/1000 m’ registrado en marzo hasta 15 006 org/l 000 m® cuantificado en el mes de
enero. Estos resultados reflejan una mayor densidad zooplanctonica durante el periodo

de sequia como se observa en la figura 16.

Las concentraciones de clorofila a (Fig. 17) variaron entre un valor maximo en
marzo y el minimo de en octubre, observandose una disminucién progresiva en los

meses de lluvia y un aumento en los meses de sequia.
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Figura 15. Variaciéon mensual de la densidad zooplanctonica encontrada en el sistema
arrecifal de Turpialito durante los meses de muestreo.
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Figura 16. Variacion mensual de la biomasa zooplanctonica (A. Peso Humedo, B.
Volumen Sedimentado) encontrado en el sistema arrecifal de Turpialito durante los

periodos de muestreo.



@ 1,27
g o
< 08"
=
= 0,6
E
S 04
@)
s 0,27
=
(3 0

A S 0 E F M Meses

Figura 17. Concentracion de clorofila a registrada durante los periodos de muestreo en
el golfo de Cariaco, estado Sucre.

Tabla 10. Valores promedio de los factores bidticos registrados en Turpialito, golfo de
Cariaco, durante los periodos de tiempo estudiados.

PERIODOS DE MUESTREOS
LLUVIA (2005) SEQUIA (2006)
Peso Himedo (mg/1000 m’) 32,39 +49,12 361,80 + 1586,37
Vol. Sedimentado (ml/1000m3) 308,87 £ 630,20 1402,05 + 550,02
Densidad Zooplancton (org/1000m?) 2 735 £ 2448 3 159 +2832
Clorofila a (mg/m’) 0,421 +0,33 1,003 + 0,44

El gréafico del andlisis de componentes principales para el periodo de lluvias
permitid interpretar la forma en que varian los factores abidticos y bidticos con respecto
a la abundancia de larvas (Fig. 18A) y la abundancia de huevos (fig. 18B),
observandose una mejor afinidad de los valores de velocidad del viento, peso humedo,
volumen sedimentado y densidad zooplanctonica en la variacion de la abundancia de las
larvas de peces colectadas. La abundancia de huevos de peces por su parte estuvo
correlacionada con el indice de surgencia asi como también, con la variacion de los
valores de peso hiimedo, volumen sedimentado y densidad zoplanctonica, notdndose
con esto que tanto la densidad de larvas como la densidad de huevos de peces

estuvieron condicionadas en mayor medida por los mismos factores.
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Para el periodo de sequia el andlisis de componentes principales (Fig. 19)
demostrd que los mismos factores abioticos y bidticos que fueron mejor correlacionados
para el periodo de lluvias con respecto a las densidades ictioplanctonicas, siguieron
siendo los mas afines con la variable dependiente estudiada, con la diferencia que los
valores de velocidad del viento y el indice de surgencia estuvieron correlacionados
negativamente con la abundancia del ictioplancton arrecifal de la localidad de

Turpialito, durante el periodo de sequia.
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Figura 18. Analisis de componentes principales (temperatura, salinidad, oxigeno,
transparencia, velocidad del viento, indice de surgencia, peso himedo, volumen
sedimentado, clorofila a, densidad zoplanctonica: A- densidad de larvas; B-densidad de
huevos de peces) del area arrecifal estudiada durante el periodo de lluvias.
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Figura 19. Analisis de componentes principales (temperatura, salinidad, oxigeno,

transparencia, velocidad del vientos, indice de surgencia, peso humedo, volumen
sedimentado, clorofila a, densidad zoplanctonica: A- densidad de larvas; B-densidad de
huevos de peces) del area arrecifal estudiada durante el periodo de sequia.
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DISCUSION

El avance de la identificacion sobre la composicion taxonoémica de los huevos y larvas
de peces en la localidad de Turpialito fue relativamente bajo, especialmente en el
numero de especies. Se logré identificar el 48% de las larvas hasta el nivel de especie y
género y un 36% hasta el nivel de familia. Sin embargo, la falta de descripciones de
estadios tempranos de vida de peces para areas costeras y arrecifales fue uno de los
factores limitantes en el desarrollo del presente estudio en cuanto a identificacion de las
larvas y huevos, contribuyendo a esto el poco desarrollo y deterioro de muchas larvas

colectadas en los muestreos.

La falta de conocimientos es mas evidente en areas tropicales, donde la diversidad
de peces es mayor y la abundancia de la gran mayoria de los taxa es baja (Leis, 1993;
Kendall y Matarese, 1994). En el area del Caribe, ademéas de que existen pocos estudios
de ictioplancton, la mayoria de ellos estan restringidos hacia areas fuera de la costa
(Richards, 1984; Sanchez-Velasco y Flores-Coto, 1992); la informacién regional sobre
el ictioplancton costero es pobre. Esto contrasta con la enorme relevancia de la zona
costera en cuanto a su valor de uso para los primeros estadios de vida de los peces y a la

creciente presion a la que esta siendo sometida.

En muchos casos, la composicion larval y de huevo de peces estd condicionada
por los periodos ambientales de la zona que utilizan para reproducirse. Durante el
periodo de lluvias se obtuvo el mayor promedio del ictioplancton colectado en la zona
arrecifal de Turpialito, notandose una disminucion progresiva durante los meses del
periodo de sequia. En el golfo de Cariaco se origina durante los primeros meses del afio
enero a abril (o mayo) un periodo de alta surgencia lo que provoca movimientos de la
masa de agua relacionada con el régimen de vientos alisios que se presenta en la zona
nororiental de Venezuela, lo que conduce a una mayor concentraciéon de biomasa
zooplancténica que de alguna manera pudo condicionar la abundancia de los huevos y
las larvas de peces, principalmente por la presion de depredacion que ejercen muchos

organismos carnivoros presentes en el componente zooplanctéonico sobre el
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ictioplancton (como los organismos gelatinosos, quetognatos, entre otros).

Los peces adultos aprovechan la productividad y el sistema de corrientes del area,
lo que le permite la retencion de sus larvas, garantizandole el aumento y supervivencia
de sus poblaciones. El mayor promedio del ictioplancton en el periodo de lluvias
pudiera estar sujeto a estos factores. Lopez y Arias (1987) sugieren que la mayor
abundancia de ictiplancton encontrada por ellos podria atribuirse al inicio de la época de
lluvia y con ello un cambio en la distribucion de las isohalinas y en la temperatura
superficial promedio del agua, asi como a cambios en la cantidad de material terrigeno
(sedimento), que favorece a la produccion del area. Algunas de estas variables o
combinaciones de las mismas, pueden haber actuado como factor inductor para el

desove de los peces.

Asi mismo, los resultados de densidad de las larvas de peces de esta investigacion
son comparables con estudios ictioplanctonicos realizados en zonas adyacentes al golfo
de Cariaco. Allen (2006) realizé calados oblicuos en la plataforma Cumana-Pefion del
golfo de Cariaco, encontrando los valores maximos de densidad de huevos y larvas en
mayo y agosto 2003 y abril 2004, siendo agosto el mas favorecido; en la laguna La
Restinga, Esteve (1995) sefial6 como resaltantes los meses de julio y agosto; en esta
misma zona, Brito (1999) determin6 como meses de mayor abundancia larval a marzo y
mayo; en el afio 2000, Bricefio estudio la abundancia ictioplancténica del suroeste del
estado Nueva Esparta, las mayores colectas fueron en agosto 1992 (16,27%) y julio
1993 (11,72%). La mayoria de los autores antes mencionados concuerda con que los
meses de mayor abundancia larval son meses del periodo de lluvias, aspecto que se
describe en los resultados de esta investigacion. Es sabido que en el periodo de lluvias
la columna de agua permanece en estado de calma, lo que pudiera estar siendo
aprovechado por los peces adultos para su reproduccion y aseguramiento de la
sobrevivencia de sus huevos y larvas, poca dispersion y maximizar el asentamiento de
las mismas, haciendo al ecosistema acudtico estable y propicio para el desove de los

peces.

La abundancia del ictioplancton pudo estar también favorecida por la estructura
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compleja que ofrecen los arrecifes de coral donde se colectaron las muestras. En
relacion a esto, Sudrez (2006) menciona que su estudio ictioecologico muestra que los
habitat o la cantidad de refugios que proporciona la estructura irregular de cada uno de
los sistemas arrecifales que estudid, es uno de los aspectos mas importantes que
estructuran a la comunidad de peces en todo el transecto surcostero del golfo de

Cariaco.

Por otro lado, en el periodo estudiado, la méxima abundancia larvaria coincidio
con el maximo promedio de densidad zooplanctonica, situacion similar a la encontrada
por Jiménez-Pérez (1985), lo que probablemente beneficid a las larvas, pues se sabe que
existe una gran cantidad de larvas de peces que son zooplanctivoras (Kauffman et al.,
1981). Esta relacion con el zooplancton coincide también con los resultados de
Rodriguez (1990), quien en un estudio del ictioplancton capturado en seis campanas
realizadas en la plataforma costera de la provincia de Malaga (Espafia), obtuvo una
relacion positiva entre el zooplancton y el ictioplancton. También son comparables con
los resultados obtenidos por Loeb (1974), quien estudié la abundancia larvaria de peces
en las comunidades zooplanctonicas del giro central del Pacifico Norte, encontrando en
general un incremento en la abundancia de larvas con el incremento de la biomasa del
macrozooplancton. Rodriguez y Rubin (1991) sostienen que la explicacion a esta
relacion positiva quizd pueda ser debida, al menos en parte, a que el zooplancton
localizado en el area de trabajo sea adecuado para la supervivencia de las larvas de
peces. Es decir, por un lado, los zooplanctontes presentes sean del tipo y tamafio
adecuado para la alimentacion de las larvas y, por otro lado, los grandes depredadores
del zooplancton en cuya dieta entra el ictioplancton, como quetognatos, ctendforos,
medusas, etc., estén ausentes o su numero no sea lo suficiente elevado para producir una
reduccion dréstica en la abundancia de este componente zooplanctonico. Sin embargo,
no se puede dejar a un lado la premisa sobre la posible depredacion que pudo haber
existido en algunos meses (febrero y marzo), lo que explicaria la poca abundancia de
huevos y larvas durante el periodo de sequia como se mencion6 anteriormente. Entre la
biomasa zooplanctéonica y las larvas de peces (ictioplancton) se dan relaciones
alimentarias reciprocas que tienen una enorme importancia llegando a intervenir en

algunas ocasiones y de forma decisiva, segiin diversos autores, en la regulacion del
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tamafo del stock de algunas especies de peces (Rodriguez y Rubin, 1991).

Ademas de encontrarse una abundancia considerable en ciertos meses relacionados con
los periodos ambientales (lluvias y sequia), también se report6 la abundancia de algunas
especies que dominaron y aparecieron con mayor frecuencia en los muestreos
realizados. En relacién a esto, la densidad de los parentales afecta a la cantidad de
propagulos en el medio, principalmente en especies con una baja dispersion (Arkhipov,
1991), referida con fuerza, a la distribucién geografica de los peces adultos. De alli que
existen peces pertenecientes a especies migratorias o semimigratorias que efectiian
desplazamientos hacia determinadas areas donde se reproducen y donde, por lo tanto,
aparecen sus huevos y larvas (Ciechomski, 1981). La biomasa y diversidad de peces
adultos podria considerar las caracteristicas de su poblamiento ictioplanctonico,
cambiando la composicion especifica e incrementando su produccion, pero a la vez

también aumentaria su depredacion (Bordehore et al., 2001).

Estudios realizados sobre la ictiofauna presente en los arrecifes de Turpialito
(Suarez, 2006) revelan que las especies que destacan por su abundancia y constancia
son: Abudefduf saxatilis, A. taurus, Coryphopterus glaucofraenum, Haemulon
crysargyreum, Halichoeres bivittatus, Diplodus argenteus, Scarus iseri, Coralliozetus
randalli y Chaetodon capistratus. En el mismo sistema arrecifal, Nufez (2006) reporta
como especies mas abundantes a S. iseri, H. bivittatus, D. argenteus, A. saxatilis y H.
chrysargireum. Por su lado, Alayon (2006) destaca a D. argenteus, A. saxatilis, H.
bivittatus y S. iseri como las especies diurnas mas abundantes durante todos sus
muestreos. Comparando los resultados de ictiofauna encontrada por los autores antes
citados con las especies ictioplantonicas identificadas con mayor abundancia en el
sistema arrecifal de Turpialito, se evidencia una disparidad de especies, sugiriendo que
se puede estar presentando en este ecosistema fendmenos de migracion reproductiva
donde las especies de peces como engraulidos, clupeidos, cardngidos y esparidos (mas
abundantes, reportadas en la figura 4 y 5, referida a la abundancia relativa de las
especies de peces identificadas) van al arrecife a desovar por presentar éste las
condiciones Optimas para la cria y refugio de sus larvas, y luego se retiran, o en otro

caso, pudieran estar presentes estas larvas en la localidad de Turpialito por efecto de
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corrientes que entran al golfo de Cariaco, siendo ambas situacion validas para explicar
la presencia de estas en el area de estudio. Sin embargo, Flores-Coto y Alvarez (1980)
mencionan que en su estudio preliminar del ictioplancton en la Laguna de Términos,
Campeche, no se establecid una relacion directa con la ictiofauna adulta, por lo que
seflalamientos de la presencia de especies en diversas partes de la laguna, no implica
necesariamente la presencia de larvas, cuyo nicho puede ser distinto al de los adultos,
como lo sefiala también para los sistemas fluviolagunares Amezcua-Linares y Yafez-

Arancibia (1980).

Las larvas de peces presentan igualmente una migracion desde las zonas de desove
hasta la zona de cria, considerada ésta como un area de retencidon y proteccion de las
larvas. La deriva larvaria constituye una buena referencia geografica para la poblacion
las larvas. ya que, al segregar los peces jovenes hacia ésta, se dispersan cada vez mas
lejos hacia aguas profundas hasta que terminan por agregarse a la poblacion adulta en
las zonas de pastoreo donde la cantidad de nutrientes y alimento es de abundancia

idonea para su crecimiento (Cushing, 1975).

Pudiera ser el caso de los clupeidos, los cuales normalmente se aproximan a la
costa para su reproduccion y luego se alejan de la misma y se dispersan en areas mas
extensas para su alimentacion; los engraulidos, mejores representados en este estudio y
mas abundantes durante todo el periodo de muestreo, se agregan en cardimenes que con
frecuencia se acercan al litoral como estrategia de desove (Cervigon, 1991). La familia
Engraulidae, distribuida en todas las zonas, siendo por ende la mas frecuente y
abundante, al parecer tiene la particularidad de adaptarse con facilidad a las condiciones
ambientales que imperen en la zona, puesto que utiliza el efecto de permanencia en las
areas deseadas (Grifalva et al., 1992). Esteve (1985) la sefiala como uno de los
componentes mas abundantes de los muestreos de larvas. Esto puede deberse a que esta
familia posee un rapido crecimiento, fecundidad relativamente alta y escasa amplitud en
sus migraciones en la mayoria de sus especies. Ademas de esto, en regiones tropicales
la tendencia reproductiva no se define claramente y generalmente muchos peces
muestran un desove continuo con uno o varios picos de intensidad (Madrigal, 1985).

Esta tendencia puede referirse tanto a los engraulidos como a S. aurita, encontrandose
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estas especies durante todo el periodo de estudio con abundancias méximas en ciertos
meses. Por ejemplo, S. aurita tuvo densidades maximas de abundancia en octubre y
enero, mientras que los engraulidos estuvieron presentes con mayor abundancia en

septiembre y enero, lo que pudiera atribuirse a las condiciones ambientales de la zona.

La densidad de los engraulidos y S. aurita aportaron informacioén para establecer la
significativa disimilitud entre los periodos de lluvias y sequia segun la abundancia de
las distintas especies encontradas en la zona, demostrando con la prueba SIMPER la
relevancia de estas especies de peces, que han resultado ser las distintivas en los

arrecifes de Turpialito durante este estudio.

Para peces de importancia pesquera, como la sardina, S. aurita y la lisa, Mugil
curema, se han observado que los picos de reclutamiento se asocian a los desove de
enero a marzo, meses con elevada produccion de presas para los estadios larvarios de
estas especies (Freon et al., 1997; Muller-Karger et al., 2001), las cuales estan bien
representadas en los muestreos realizados, siendo precisamente en el mes de marzo

donde se encontréd la mayor densidad de Mugil sp.

Tanto la abundancia relativa como la frecuencia de ocurrencia de las larvas de
peces estuvieron representadas por las mismas especies (engraulidos, clupeidos y
labridos, carangidos y mugilidos) que dominaron en el tiempo y en el niimero de
calados en todo el estudio. Se dio6 el caso de la dominancia en aparicion de especies de
la familia Mugilidae. Mugil sp. estuvo en mayor frecuencia de ocurrencia durante el
periodo de sequia (enero a marzo) concordando con lo mencionado en el parrafo
anterior. Los mugilidos son especies pelagicas-neriticas que forman pequefios
cardamenes a lo largo de las costas caribefas y venezolanas (Cervigon, 1993; Marin et
al., 2003). Para algunos mugilidos (M. cephalus y M. curema) se ha sefialado periodos
reproductivos no coincidentes y una reproduccion durante todo el afio, siendo junio a
agosto y de noviembre a enero los meses de mejor frecuencia y abundancia (Ibafez-
Aguirre et al., 1992). Varios autores (Marin y Dodson, 2000; Marin et al., 2000, 2003;
Allen, 2006) atribuyen que durante este tiempo se dan las condiciones mas favorables

de alimento y temperatura para el desove y cria de estas larvas. La presencia de estas
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larvas en los arrecifes de Turpialito pudiese representar también la entrada de masas de
agua al golfo de Cariaco; las larvas pudieron haberse desarrollado mar afuera y por
efecto de corrientes fueron trasladadas al interior del golfo, dado que en mugilidos la
migracion reproductiva es hacia aguas abiertas fuera de la plataforma y luego ingresan
por corrientes hacia las zonas costeras (Vieira, 1991; Marin et al., 2003).

Por efectos de las corrientes y el fendmeno de adveccion que se da en el golfo de
Cariaco, se supone que las larvas son transportadas al arrecife aun cuando el desove se
produzca costa afuera. La adveccion también desempefia un papel relevante en la
dispersion del ictioplancton, con una menor influencia a medida que se desarrolla la
larva (Leis y Carson-Ewart, 1997). El transporte larval hacia fuera de los lugares de
desove se ha reconocido y se dice que puede ser desfavorable o favorable para la
supervivencia y las larvas de peces (Hjort, 1914; Hunter, 1977; Lasker y Smith, 1977,
Hewitt y Methot, 1982).

La produccion de huevos y larvas se exportaria segin el régimen hidrodinamico,
hasta que la larva tuviese capacidad suficiente para evitar la adveccion. Esta exportacion
actuaria de conexion entre poblaciones pertenecientes a la misma metapoblacion (Man
et al., 1995). Por otra parte, la dispersion de los estadios planctonicos trasladaria la
efectividad del esfuerzo reproductor hacia otras areas (Underwood y Fairweather,
1989). En la literatura se encuentra evidencia de este comportamiento exportador desde
areas productoras de propagulos hacia otras zonas tanto en peces como crusticeos
(Fortier, 1982; Watson, 1991; Pepin y Helbig, 1994). Los procesos de dispersion
dominados por los patrones de corrientes oceanicas que ocasionan que los huevos y
larvas pelagicas puedan ser arrastrados fuera del area de produccion, donde las especies

podrian quizés subsistir, aunque no llegasen a reproducirse (O'Day y Laurs, 1967).

Cabe destacar que algunas larvas de peces encontradas son de familias de
importancia comercial y otras consideradas residentes de la zona arrecifal, dando a
demostrar los resultados que dicha zona esta siendo utilizada como area de

reproduccién de peces.

En este mismo sentido se podria reflejar la diversidad de especies encontrada en
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virtud de que se didé un comportamiento que de alguna manera estabiliza la comunidad
de larvas de peces localizadas en los parches arrecifales de Turpialito. En un ecosistema
cuando mayor sea la diversidad de especies mas estable sera su trama (Sale y Tolimieri,
2000). En general, comparando la diversidad obtenida en el presente estudio con la
registrada en otras investigaciones realizadas en los periodos de lluvias y sequia para el
golfo de Cariaco, se observé que ésta fue consistentemente baja (2,81-1,33 bit/ind.) si la
comparamos con la diversidad encontrada por Allen (2006), en la plataforma Cumana-
Pefion, area cercana a la localidad de Turpialito, variando sus valores de 2,67 bit/ind.

(julio 2003) a 4,01 bit/ind. (mayo 2003).

La baja diversidad ictioplanctonica en la zona arrecifal puede ser reflejo del
mayor grado de dominancia de algunas especies como lo registrado para los
engraulidos, el pequeiio tamafio del parche arrecifal muestreado y la marcada influencia
antropogénica producida por la pesca artesanal y la pesca con arpon (Nuiiez, 2006) que

se da en el complejo Turpialito.

Durante los muestreos realizados se pudo notar un blanqueamiento coralino de la
zona arrecifal estudiada, no pudiendose establecer el grado de deterioro del mismo por
no ser objeto de la investigacion, pero esto pudiera ser un aspecto que influye en la baja
diversidad registrada, suponiendo que los peces utilizan estrategias que estan
estrechamente relacionadas con el uso dptimo de los recursos del arrecife y que luego
esto se ve manifestado en la diversidad de este ambiente acuatico. En relacion a esto,
Méndez et al. (2004) senala que una alta diversidad de peces que habitan en un arrecife,

constituye una sefal de la salud del mismo.

También se presentd una diferencia notable entre la diversidad encontrada en el
periodo de lluvias (mayores diversidades) con respecto a la encontrada en el periodo de
sequia. A lo largo de los diferentes periodos climaticos, la composicion de especie varia
y como consecuencia ecologica los valores totales de diversidad en nimero de especies
y abundancia de cada una de éstas presentan variaciones en funcion del tiempo (Suarez,
2006). En concordancia con esto, se observo una notable disminucion del numero de

especies durante el periodo de sequia en comparacion con lo encontrado durante el
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periodo de lluvias, donde especies que se encontraron en determinados meses no fueron
colectadas para otros, ddndose el caso también de especies que solo se encontraron en
una oportunidad, lo que pudiera explicar de alguna manera la diferencia en la diversidad

larval de peces entre periodos.

La mayoria de los calados estuvieron caracterizados por la presencia de familias
dominantes, lo cual es tipico de ambientes costeros. El patron de distribucion larval
puede relacionarse con la estrategia reproductiva de los peces costeros en areas
tropicales. Por ejemplo, los blénidos y gobidos tienen huevos demersales por lo que sus
larvas pueden ser retenidas en las zonas arrecifales, bahias, ensenadas, entre otros. Por
otro lado los clupeidos, engraulidos y esparidos tienen huevos peldgicos y sus larvas son

retenidas en las aguas someras (Johannes 1978).

En general, el patron de distribucion de las larvas de peces que mayoritariamente
predomind en el estrato superficial de la columna de agua fue el homogéneo, con lo que
se puede inferir que las larvas estuvieron utilizando toda la zonacion del arrecife a nivel
superficial para su alimentacion y desarrollo. Lo mismo ocurrié en la distribucion de
los huevos de peces pero en el estrato subsuperficial. No se puede dejar a un lado la
razén de que la distribucion homogénea de larvas y huevos de peces pueda estar
influenciada por el hecho de que el arrecife donde se colectaron las muestras no era tan

extenso de costa a mar afuera.

Fue evidente la abundancia de las larvas en la zona media en el estrato
subsuperficial, suponiéndose que dicha zona posee las condiciones Optimas para la
supervivencia larval de las especies de peces que pudieran estar presente en el parche
arrecifal, caracterizandose éste por una compleja estructura. La zona distal, con menor
concentracion de larvas, estuvo caracterizada por poseer un sustrato arenoso, lo que
representa para las larvas de peces un drea desprotegida haciéndolas vulnerables a los
depredadores y donde la disponibilidad de alimento se supone es bajo en comparacion
con las zonas mas cercanas a la costa y sobre el arrecife coralino. Se da el caso de lo
sugerido por Gonzélez-Ferran (1987), quien sostiene que algunas especies de peces

utilizan como zona de desove la gran cantidad de estructuras sumergidas donde los
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huevos y las larvas son retenidos por proyecciones fisicas. Esto viene acompanado del
tipo de sustrato que presenta el arrecife en esa zona, lo que le proporciona a las larvas
de peces y otros organismos una buena disponibilidad de alimento y nichos que puedan
utilizar como refugio. Sin embargo, la distribucion de los huevos de peces en la
superficie en la zona proximal del arrecife fue baja muy a pesar que esta zona se puede
considerar favorable por lo antes mencionado, pero al mismo tiempo es una zona donde

el nivel de depredacion por parte de organismos ictioplanctivoros puede ser alto.

En la zona subsuperficial se encontré el mayor nimero de especies, tanto en el
periodo de lluvia como en el periodo de sequia, como se muestra en la figura 10, lo que
pudiera ser una respuesta de las larvas a la necesidad de ubicarse en un nivel o estrato
de la columna de agua para huir de los depredadores o para encontrar alimento. En
general, el ictioplancton sigue los movimientos del zooplancton y, en consecuencia,
durante las horas del dia las larvas se encuentran a mayores profundidades (Gasca et al.,
1996); cabe mencionar que la colecta de las muestras para este estudio fue durante el
dia, justificando con esto lo mencionado anteriormente. Unido a ello, otro factor que
influye también en la distribucion espacial de las larvas de peces en Turpialito y el mas
relevante, es el fendmeno de surgencia. Esos movimientos de agua resultado de este
fendmeno permiten que las larvas involuntariamente se desplacen bien a otras capas de
agua o a zonas distales de la costa. Esto junto con los movimientos voluntarios por
efecto de pastoreo de algunas larvas pudiera explicar el mayor nimero de especies de
peces en la zona subsuperficial donde la surgencia se convierte en un factor
determinante para la permanencia y desarrollo de los organismos planctonico en el

golfo de Cariaco.

En el golfo de Cariaco el proceso de adveccion, influye en la temperatura del agua
durante todo el afo (Bagdo ,1977; Okuda, 1982; Allen, 2006 y Valerio, 2007), asi
como en otros pardmetros ambientales, lo que podria repercutir o beneficiar
directamente en la composicion y aparicion de las especies de peces que pudieran estar

desovando en dicha ensenada.

Con respecto a la biomasa zooplanctonica, se encontré que el mes de octubre fue
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el menos abundante. Legaré (1961) reporta que las concentraciones de volumen
zooplanctonico bajan dentro del golfo de Cariaco para los meses de octubre y
noviembre. La abundancia zooplanctonica esta relacionada con el enriquecimiento de
las aguas marinas ligado posiblemente a la mayor frecuencia de alimento. Referido a
esto, Roa y Urosa (1974) indicaron bajos valores de biomasa entre agosto y noviembre,
acotando que son producidos por el empobrecimiento de las aguas a causa de la baja

produccion del area en ese periodo.

Entre la biomasa zooplancténica y las larvas de peces (ictioplancton) se dan
relaciones alimentaria reciprocas que tienen una enorme importancia llegando a
intervenir en algunas ocasiones y de forma decisiva, segin diversos autores, en la
regulacion del tamafio del stock de algunas especies de peces (Rodriguez y Rubin,
1991). Asi, se podria esperar que los meses de alta produccion zooplancténica y
condiciones de calma, sean de Optima actividad reproductiva para los peces que desovan
de los arrecifes de Turpialito. Lo anterior ayuda a explicar la coincidencia de
zooplancton-larvas de peces observado en septiembre, mes de maxima biomasa
zooplanctonica en el periodo de lluvias asi como de maximo promedio de densidad
zooplanctonica. Lo antes mencionado fue validado con un anélisis de componentes
principales donde se demostréo que los factores afines con la densidad de huevos y
larvas de peces fueron justamente la biomasa zoplanctonica y la densidad del
zooplancton quienes se supone dictaron las lineas de mayor abundancia ictioplanctonica

en los periodos estudiados.

Se han desarrollado modelos predictivos que muestran como las modificaciones
del ambiente afectan la produccion pelagica mediante la relacion de la produccion
primaria y el zooplancton (Evans y Pepin, 1989; Flagg et al., 1994; Malchow et al.,
2001). Para tal fin se desarrollan seguimientos de series de tiempo que permiten
observar las relaciones causa-efecto a través de las expresiones predictivas de la
densidad del zooplancton con respectos a los patrones de los factores ambientes (Evans
y Pepin, 1989; Rand, 1973). De esta manera, algunos autores han encontrado una
relacion directa entre la abundancia del fitoplancton y del zooplancton como alimento

para explicar las variaciones de asentamiento poblacional en peces (UNESCO, 1981).
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Esto explicaria la coincidencia encontrada entre los maximos y minimos de densidad
macrozooplanctonica y la abundancia larval, siendo septiembre y enero los meses de
mayores densidades, agosto y marzo los de menores abundancias tanto del zooplancton

como del ictioplancton.

Hay que tomar en consideracion que las muestras de esta investigacion fueron
colectadas sobre parches arrecifales en una zona costera. Zoppi (1961) indica que las
regiones costeras y en aguas de pocas profundidad la densidad es mayor, aduciendo que
la influencia de nutrientes terrigenos elevan la produccion planctonica en las cercanias
de la costa. De igual manera Cervantes-Duarte et al., (1993) encontraron mayores
concentracion de zooplancton en las localidades costeras de San Hipdlito, México.
Rodriguez y Rubin (1991) también encontraron mayores densidades larvarias de

ictioplancton en las estaciones mas cercanas a la costa en el sur de Galicia (Espaia).

En definitiva, los resultados sugieren que la abundancia de huevos y larvas de
peces en la localidad de Turpialito fue afectada directamente en mayor proporcioén por
los factores bioticos mas que por los abioticos de la zona, los cuales variaron entre los
periodos de muestreo, propiciando un alto grado de heterogeneidad en la densidad del
ictioplancton en el sistema arrecifal tanto temporal como espacialmente. Todo ello pone
de manifiesto la importancia de estos estudios para el mantenimiento de la informacion
sobre la biodiversidad del sistema acuatico de la costa sur del golfo de Cariaco, en
especial por ser este un area sometida a la intervencidon antropogénica y pesqueria

artesanal.
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CONCLUSIONES

La abundancia temporal de huevos y larvas de peces de la localidad de Turpialito estuvo
relacionada con las condiciones ambientales caracteristicas del golfo de Cariaco,
encontrandose las mayores densidades de estos componentes durante el periodo de

Iluvias.

En la localidad de Turpialito las especies que dominaron segiin su abundancia y
aparicion fueron: Labridae sp.l1, Engraulidae sp.1, Engraulidae sp.2, Archosargus
rhomboidalis, Sardinella aurita, Trachurus lathami, Mugil sp., Sphyraena sp.

Las mayores diversidades de las larvas de peces en los arrecifes se registraron
para el periodo de lluvias (agosto-octubre). Sin embargo, la diversidad larvaria

encontrada fue menor a la registrada en trabajos previos en el area.

En la distribucion espacial de las larvas se encontrd el mayor nimero de especies
en el estrato subsuperficial, localizdndose al mismo tiempo, en la mayoria de los
muestreos, una distribuciéon homogénea de las larvas y huevos de peces desde la zona

proximal a la zona distal de los arrecifes en el estrato superficial.
Parametros como la biomasa zoplancténica, densidad zoplanctonica y la velocidad

del viento en la region nororiental de Venezuela, ejercieron una influencia notable en la

abundancia ictioplanctonica del golfo de Cariaco (localidad de Turpialito).
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ANEXOS
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B) 5,78 mm

C) 6,93 mm

Ilustracion de algunas especies capturadas en Turpialito. A) Trachurus lathami, B) Mugil

sp., C) Sphyraena sp.
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A) 3,3 mm

D) 2,75 mm

Tustracion de algunas larvas de peces capturadas en Turpialito. A) Selar
crumenophtalmus, B) Oligoplites sp., C) Haemulidae sp., D) Labridae sp.
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B) 2,25 mm

[lustracion de algunas larvas de peces capturadas en Turpialito. A) Stegaste sp., B)
Abudefdu sp.
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