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RESUMEN

La evaluacion del ictioplancton permite establecer areas, épocas y abundancia de
desoves de peces. En el presente estudio se analizd la variabilidad temporal de la
composiciéon y abundancia de larvas de peces de la laguna de Chacopata y zonas
adyacentes, estado Sucre, Venezuela. Se realizaron muestreos mensuales desde febrero
de 2009 hasta enero de 2010. Para la colecta de las muestras se establecieron 6
estaciones, 2 ubicadas en la parte externa, 1 en la boca y 3 dentro de la laguna. Las
ubicadas fuera y en la boca de la laguna fueron muestreadas con una red estandar para
meso y macrozooplancton. Las estaciones ubicadas dentro de la laguna, fueron
muestreadas con el uso de trampas de luz. Se capturaron 9042 larvas de peces con
ambos métodos, pertenecientes a 27 familias, 30 géneros y 14 especies. Con las redes se
colectaron 1129 larvas, y se identificaron 6 especies, 16 géneros, pertenecientes a 18
familias. Mientras que con las trampas de luz se capturaron 7913 larvas, 13 especies, 17
géneros, en 16 familias. Con las redes de plancton las mayores capturas durante el afio
de muestreo fueron de postlarvas, observandose la mayor abundancia de estas durante
febrero de 2009 y marzo de este mismo afio con 60 Ind/1000 m’ y 14 Ind/1000 m’,
respectivamente. Los menores valores se registraron en agosto y octubre con 1 Ind/1000
m’. Con las trampas de luz solo se capturaron postlarvas y juveniles, las mayores
abundancias se encontraron durante febrero y agosto de 2009 con una captura por unidad
de esfuerzo (CPUE) de 263 Ind/8 h y 102 Ind/8 h. Durante mayo y enero se reportaron
las menores cantidades de organismos, con 1 Ind/ 8 h. Las mayores densidades de
organismos colectados con redes se encontraron durante el mes de febrero y junio de
2009 con 750 Ind/1000 m® y 498 Ind/1000 m® estos meses coinciden con los picos de
surgencia que se dan en el nororiente del pais. Con las trampas de luz las mayores
abundancias se presentaron durante los meses de febrero y noviembre 262,51 CPUE
Ind/8 horas y 119,68 CPUE Ind/8 horas, respectivamente. Los menores picos de
abundancia se presentaron durante el mes de julio 2 CPUE Ind/8 horas. Las especies
que dominaron segun su abundancia fueron, con redes: Clupeidae 1, Anchoa hepsetus,
Gobidae (NI), Calamus sp., Achirus lineatus y Eucinostomus sp.; con trampas fueron:
Anchoa hepsetus, Strongylura marina, Eucinostomus sp. y Calamus sp. Los menores
valores de temperatura de obtuvieron durante el mes de abril con 20,7 °C y el mayor
valor en septiembre con 29,5°C. La salinidad fluctu6 entre 37 y 42 unidades. Los valores
de oxigeno encontrados se asocian con la influencia de los vientos, la poca profundidad
y la presencia de praderas de fanerégamas marinas que aportan una elevada cantidad de
oxigeno al cuerpo de agua. La coincidencia de mayores promedios de abundancia de
ictioplancton durante los meses de surgencia, es un reflejo de la alta productividad
secundaria presente en la zona, producto de este fendémeno en la regién costera
venezolana. Esto explica en parte una mayor actividad reproductiva por la presencia de
larvas de las principales familias que se encontraron, ya que probablemente utilicen esta
area como de resguardo larval, debido a la relativamente alta concentracion de alimento.
Los andlisis muestran un comportamiento esperado, ya que la mayoria de las especies
de peces costeros del area, aprovechan la tranquilidad de las aguas y las relativamente
elevadas concentraciones de nutrientes que proporciona la zona de estudio.
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INTRODUCCION

En las ultimas décadas se ha desarrollado un interés creciente en la comunidad
cientifica por las dreas costeras, por cuanto conforman un amplio complejo de
ecosistemas integrados; particularmente aquellos localizados en las areas tropicales,
entre estos destacan las lagunas costeras. Estas ultimas se definen como cuerpos de
agua poco profundos, situados entre la tierra firme y el mar del cual estan separados
por una barra arenosa que tiene en su mayoria comunicacion permanente o temporal
con el mar y reciben un aporte limitado de agua dulce, lo cual mantiene un régimen

fluctuante de salinidad (UNESCO, 1967).

Venezuela posee a lo largo de sus litorales un conjunto de lagunas costeras con una
superficie total de 268,81 km®, ubicadas en la regién comprendida desde la Peninsula
de la Guajira, hasta los estados Sucre y Nueva Esparta. Exhiben diferentes tamafios,
regimenes hidrologicos, biota, habitos y flujos de energia. Su alta productividad
tiene origen en la interaccion océano/continente, reciben aportaciones terrigenas y de
agua dulce, proceden a la transformacién bioquimica de estas aportaciones y

transfieren, acto seguido, una parte a las aguas marinas adyacentes (Ramirez, 1996).

Las lagunas son afectadas por una serie de factores entre los que destacan las mareas,
que inciden en la circulacion del agua, en los procesos biologicos y fisico-quimicos
de sus aguas. La entrada de agua dulce proveniente de los rios influye en la
temperatura y la salinidad, lo que permite variaciones en los parametros ambientales
que tienen un efecto marcado sobre la naturaleza de los organismos que habitan en

estos ecosistemas (Ramirez, 1996).

Debido a las grandes aportaciones de origen oceanico que reciben las lagunas
costeras, son consideradas éstas entre los ecosistemas mas productivos de la biosfera,
debido a su alta productividad pesquera y porque juegan un papel primordial en las
estrategias de reproduccion de los peces como areas propicias para los adultos en
reproduccion y de disponibilidad de alimento para el desarrollo de sus juveniles
(Funes-Rodriguez, 1998).

Las lagunas costeras son propicias para el desarrollo de los primeros estadios del



ciclo de vidas de los peces, este es un componente importante del zooplancton
marino, constituido por huevos, larvas y ocasionalmente juveniles tempranos. La
aparicion de los huevos y larvas de distintas especies de peces en el mar esta
intimamente relacionada con el ciclo anual de maduracion sexual de los adultos, por
lo tanto, la composicidn cualitativa y cuantitativa del ictioplancton es muy variable a
lo largo de todo el afio y esté sujeta a distintos procesos fisiologicos de los adultos de

diferentes especies (Ciechomski, 1981).

La terminologia de los estados tempranos de los peces, sefialada por Ciechomski
(1981) y Miller y Kendall (2009), incluyen: a) estadio del huevo, desde el desove
hasta la eclosion del mismo; b) estadio de prelarva o larva vitelina, desde la eclosion
hasta la reabsorcion del vitelo; c) estadio de larva desde la reabsorcion del vitelo
hasta alcanzar el desarrollo de las aletas e iniciacion de la aparicion de las escamas,
d) estadio juvenil, desde la iniciacion de las escamas hasta la adquisicion de las

caracteristicas propias del adulto de la especie, a excepcion de la madurez sexual.

Los estudios sobre embriones, larvas y prelarvas de peces marinos empezaron a
desarrollarse en el mundo a partir de mediados del siglo pasado. Al principio se
limitaban fundamentalmente a la parte morfoldgica y taxonémica, la cuna de estas
investigaciones fue Europa, principalmente Italia, Alemania, Inglaterra, Dinamarca,
etc. Desde aquellos tiempos las investigaciones sobre ictioplancton se desarrollaron
cada vez mas, con mayor intensidad, y adquirieron gran importancia en el ambito de
la biologia marina y pesquera. Han abarcado también varias disciplinas biologicas
como la taxonomia, fisiologia, ecologia, zoogeografia, genética, bioquimica,
comportamiento, etc. También han entrado en el ambito de los célculos estadisticos y

matematicos, cada vez mas sofisticados (Ciechomski, 1981).

En 1947, el primer impulso por este estudio en Norteamérica se origind en la
Cooperativa Oceanica de Investigaciones de Peces (CALCOFI), con trabajos de
campo y de laboratorio (Smith y Lasker, 1978). En las ultimas décadas se ha dado
una importancia relevante al estudio basico del efecto de la temperatura, la

distribucion y a la ecologia de los organismos del ictioplancton (Marin et al., 1989).



En el Caribe, los estudios del ictioplancton son escasos, sin embargo, existen algunos
trabajos que dejan un importante aporte en este sentido. Entre los que destacan
tenemos a: Lopez-Peralta (1993), hizo un estudio preliminar del ictioplancton en la
Ciénaga Grande de Santa Marta, Caribe colombiano. Manickland, (1994), estudi6 la
distribucion y abundancia del lenguados en la plataforma continental desde Suriname
hasta Colombia. Houde y Fore (1973), Belyanina y Lopez (1974), Belyanina (1975);
Belyanina (1981); y Quintal-Lizama y Vasquez-Yeomans (2001), hicieron analisis

ictioplanctonicos en el Caribe mexicano.

En nuestras costas caribefias, existe una carencia relativa de descripciones de peces
(Kendall y Matarese, 1994). Las pocas especies descritas provienen de informacion
de zonas adyacentes que se han realizado sobre la composicion ictioplantonica
(Belyanina, 1975; Richards, 1984, 1990, 2005), identificacion de huevos y larvas
(Houde y Fore, 1973; Belyanina, 1981), desarrollo larvario (Houde y Potthoff, 1976;
Matsuura, 1977), ocurrencia larvaria (Belyanina y Loépez, 1974), ecologia de
juveniles (Van Der Veer et al.,1994) y guias generales de identificacion (Ahlstrom y
Moser, 1981; Fahay, 1983; Moser et al., 1984; Richards, 1990; Ditty y Shaw, 1994;
Fahay, 2007).

En Venezuela se han llevado a cabo estudios de ictioplancton marino en cuanto a
abundancia de huevos y larvas (Lopez, 1972; Bricefio y Marin, 1979 ; Gomez y
Granado, 1986; Allen, 2005 ), taxonomia (Gomez, 1980), composicion (Gonzalez,
1984; Luckhurst y Powles, 1986; Brito, 1999), distribucion (Esteve, 1985;
Henriquez, 2007), ecologia (Simpson y Gonzalez, 1967; Baird et al., 1973; Marin,
1996), abundancia de huevos y larvas (Lopez, 1972; Gomez y Granado, 1986; Marin
et al.,1990; Bricefio y Marin, 1997), y desarrollo larvario y crecimiento (Simpson y
Gonzalez antes citado; Lopez y Machado, 1975; Gomez, 1984; Marin et al., 1995;
Balza et al, 2001; Gutiérrez et al., 2002).

La Laguna de Chacopata es bien conocida por su actividad pesquera dirigida
principalmente a la lisa blanca, sin embargo es poco lo que se conoce sobre el ciclo

de vida de los recursos ictioplanctonicos, asi como de su variacion en el tiempo y de



su relacion con los factores bidticos y abidticos. De alli se planted evaluar la
abundancia y composicion de larvas de peces en la Laguna de Chacopata y zonas
adyacentes, estado Sucre y relacionarlos con las variables biodticas (biomasa y
volumen zooplanctonico) y abidticas (temperatura, precipitacion, salinidad, oxigeno,

vientos e indice de surgencia) presentes en la zona.



METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

La laguna de Chacopata esta localizada en la costa nororiental de Venezuela, entre
los 10°39” 00"y 10°41” 00" de latitud norte y 63°47°30"" y 63° 49'50""de longitud
oeste de la Peninsula de Araya, estado Sucre (Figura 1). Es un cuerpo de agua que se
asemeja a un rectangulo, con una longitud maxima de 4 Km en y anchura méxima de
2 km. Su superficie total se ha estimado en unos 30 km®* mientras que su volumen de
agua se ha calculado en 32 000 m’. No recibe aportes permanentes de agua dulce. La
profundidad méxima se encuentra en el canal de comunicacion con el mar y alcanza
unos 2 m aproximadamente. En la parte central su profundidad de acerca a 1 m,
luego va disminuyendo hacia los bordes en donde llega a formar salinetas. Tiene una
comunicacion con el mar a través de una boca de 1,24 m de profundidad, que se
continua con una canal, relativamente estrecho, con sustrato fangoso y bordeado por
manglares mas o menos tupidos y angostos, donde destacan el mangle rojo
Rhizophora mangle y el mangle negro Avicennia germinans. La costa noroeste de la
laguna se caracteriza por estar bordeado por franjas de manglares y por presentar dos
pequenas playas, que terminan en un saco consistente de una playa arenosa-fangosa,
con profundidad promedio de 0,5 m. La costa suroeste presenta manglares cerca de la
boca y hacia el final; casi bordeando el saco de la laguna; el resto de la costa esta

desprovista de manglares en sus orillas.

RECOLECCION DE MUESTRAS

Los muestreos se realizaron entre febrero de 2009 y enero de 2010 de forma
mensual. Para la colecta de las muestras se establecieron 6 estaciones, 2 ubicadas en
la parte externa de este cuerpo de agua, 1 en la boca y 3 dentro de la laguna (Figura
1). Las ubicadas fuera y en la boca de la laguna fueron muestreadas con el uso de
redes, una red estandar para meso y macrozooplancton, con poro de malla de 333 y
555 um, respectivamente, dotadas con un flujometro para medir el volumen de agua.

Los calados se realizaron de manera oblicua, en un tiempo de 15 minutos para el



meso y macrozooplancton a una velocidad de 2 nudos. Las estaciones ubicadas

dentro de la laguna, fueron muestreadas con el uso de trampas de luz.
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Figura 1. Mapa de la laguna de Chacopata donde se muestran las 6 estaciones de
muestreo

Las trampas de luz son métodos de captura pasivos que han sido disenados para
poder llevar a cabo muestreos selectivos en diferentes tipos de ambientes marinos,
con la ventaja de poder capturar especies que presentan respuestas a la luz, con
ciertas habilidades natatorias; y generalmente de mayores tamafios a los capturados
por las redes de arrastre (Doherty, 1987; Thorrold, 1992, 1993; Choat et al., 1993;
Brogan 1994; Hickford y Schiel, 1999).

En el caso de las costas venezolanas se han realizados pocas investigaciones con este
tipo de metodologia debido a los elevados costos de estas trampas. Por esta razon, se
tomaron los modelos utilizados por Riley y Holt (1993) (Figura 2) y elaboraron

estructuras similares empleando materiales menos costosos y de mayor accesibilidad.



Las trampas de luz que se emplearon en esta investigacion consistieron en
estructuras cilindricas plasticas transparentes (botellones de agua potable) con un
area basal de 225 cm’ y una altura de 30 cm. Estas estructuras presentan a su
alrededor tres aberturas verticales de aproximadamente 5 mm por donde ingresaran
los organismos atraidos por una luz permanente (lampara LED 2000 Lux) que se
encuentra en el interior del botellon. Estas trampas presentan en la zona basal inferior
una especie de embudo que tiene atado a su zona inferior una malla de 500 um de
abertura, en donde cayeron y fueron atrapados los organismos. Las trampas se
colocaron en horas de la noche, por un periodo de 9 horas en las estaciones sefialadas

anteriormente (Figura 2).

W ——

Lamina de Plexiglass

Malla de 500 micras

Figura 2. Modelos de trampa de luz elaborada por Riley y Holt (1993) para la
captura de larvas de peces.

El mesozooplancton fué envasado y fijado con formalina al 5%, mientras que el
macrozooplancton colectado, tanto con red como con trampas de luz, se fij6 con
etanol al 95% en frascos plésticos debidamente rotulados, para luego trasladarlos al
laboratorio de zooplancton del Departamento de Biologia Marina del Instituto

Oceanografico de Venezuela.



En el estudio de la biomasa zooplanctonica (333 pum) se utilizaron dos métodos:
volumen sedimentado, y peso huimedo. El calculo del volumen del zooplancton
sedimentado consistid en colocar la muestra en un cilindro graduado, esperando un
tiempo de 24 horas para realizar la lectura del volumen correspondiente en el
cilindro, posteriormente se hizo la determinacion del peso humedo, esta muestra se
filtro y se secd con papel de filtro para eliminar el agua intersticial y se peso en una
balanza modelo Bosch P115 de 0,001 g de precision, para asi obtener el peso
htmedo.

De la muestra de macrozooplancton (555 um) se separaron huevos y larvas de peces
con la ayuda de un microscopio estereoscopico Leica modelo MZL5. La
identificacion de las larvas se realizO a través de caracteres meristicos,
morfométricos y descripciones morfologicas especificas de las diferentes especies,
utilizando para ellos los caracteres utilizados por Matsuura y Olivar (1999) y Beltran
y Rios (2000). Para la identificacion de las especies se utilizaron los textos y guias de
Fahay (1983), Moser et al. (1984), Miller et al. (1979) y Fahay (2007).

Ademas se tomaron en cuenta caracteres adicionales como: distribucion de
cromat6foros, ausencia o presencia de apéndices, forma y posicion de ojos y boca
(Fahay, 2007). También aspectos conspicuos como: la sincronizacion de las tallas
con la pigmentacion, denticion, escamas y estructuras como las espinas y aletas, que
constituyen los aspectos mads utilizados en la descripcién taxondmica (Kendall y
Matarese, 1994). Asimismo se observd la osificacion y estabilizacion de los
caracteres meristicos de las larvas usando el método de tincién de Hollister (1974)
con alizarina. El poco grado de desarrollo de algunas familias no permitié una
ubicacion taxondmica mas precisa.

Se medieron in situ temperatura del agua, oxigeno disuelto y salinidad con una sonda
multiparamétrica (YSI) Jenway 4200. Igualmente, se analizaron los pardmetros
climaticos (lluvia y velocidad del viento) los cuales fueron suministrados por el
Servicio Meteoroldgico de la Fundacion la Salle, estacion Punta de Piedra. Esto
permiti6 estimar el indice de surgencia proxima al area. Las mareas fueron estimadas
mediante el programa WXtide version 1.6.2 (Flater, 2008)

Para calcular el volumen filtrado de agua se utiliz6 la féormula para medidores de

flujo como sigue:



V=n-r*-h donde,

V= Volumen de agua filtrada en m?

r = radio de la boca de la red expresado en metros
h = R- I donde,
h = largo del cilindro
R = N° de revoluciones marcadas por el flujémetro (rev)
I = indice de calibracion
Estos volimenes permitieron que se estimara la densidad del ictioplancton en N°
org/m?. Para determinar la densidad de organismos capturado con las trampas de luz
se evaluo mediante el tiempo de exposicion como la captura por unidad de esfuerzo
(CPUE)
ANALISIS DEL INDICE DE SURGENCIA (1S)

Este indice se calculo basandose en la estadistica de vientos de la estacion
Meteorologica de la Fundacion la Salle, estacion punta de Piedra segin Bowden
(1983):

Ul=_tsx - 100 donde

w -f

f = parametro de Coriolis

tsx = la tension del viento de superficie

rw =la densidad media del agua (1025 kg.m?)
El término f sera calculado:

f=2-w sen (F ;) donde,

w = velocidad angular de rotacion de la tierra (7,29-10 seg)

Fij=posicion latitudinal en el lugar j
El término tsx representa la tension del viento de superficie medida en el eje de x
perpendicular a la costa:

tsx = k- ra-W 2 donde,

k = coeficiente empirico de arrastre (1,11 a 3,25 en funcion de la velocidad
del viento)

ra = densidad promedio del aire (122-10 Kg.cm?)

W = velocidad del viento
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El coeficiente de arrastre k cambiara segun sea la velocidad del viento y dara valores
equivalentes a aquellos del indice de Bakun et al. (1974).

El transporte dirigido por el viento, expresado como transporte de Ekman, representa
el arrastre de las aguas de la superficie del mar afectada por la tensién del viento
(tsx) y dirigida perpendicularmente a la derecha de la direccion del viento. Se usé el
IS (indice de surgencia) como una expresion del transporte a mar abierto y a la vez se

estimo los periodos de surgencia a través de la temperatura del agua

ANALISIS ESTADISTICO

Para comparar la variacion temporal de la abundancia de estadios larvales se realizd
una prueba de Kruskal- Wallis, previo analisis de normalidad de los datos Se efectud
un analisis de correlacion de Spearman para conocer si existia 0 no asociacion entre
las variables ambientales con respecto a la abundancia de larvas. Con el fin de
estimar la posible influencia de los factores ambientales (temperatura, salinidad,
concentracion de oxigeno, mareas, biomasa zooplanctonica, indice de surgencia y
pluviosidad.) sobre la abundancia y distribucion de larvas de peces, se contrastod de

forma multiple por medio del andlisis de componentes principales (Legendre y

Legendre, 1989).

RESULTADOS

En las 6 estaciones y durante todo el periodo de estudio se captur6 un total de 9 042
larvas de peces con ambos métodos, pertenecientes a 23 familias, 39 géneros y 12
especies (Tabla I). Se encontraron 202 de larvas de peces no identificadas (NI),
donde se ubicaron aquellas larvas muy deterioradas, poco definidas y que por sus
caracteristicas no pudieron ser colocadas dentro de ninguno de los grupos

identificados.



11

Tabla 1. Composicion del ictioplancton capturado en la Laguna de Chacopata
(Numero de organismos capturados con cada método de muestreo)

Familia Especie Redde  Trampas de
plancton Luz
Albulidae Albula vulpes 20 33
Atherinidae Atherinomorus stipes 3 60
Synodontidae Saurida sp. 0 1
Synodus sp. 0 1
Trachinocephalu myops 0 1
Belonidae Strongylura marina 0 80
Clupeidae Clupeidae sp. 1 225 8
Jenkinsia lamprotaenia 0 3
Sardinella aurita 2 140
Engraulidae Anchoa hepsetus 228 5247
Anchoa januaria 0 93
Engraulidae sp. 1 189 619
Engraulidae sp. 2 71 513
Ophidiidae Lepophidium sp. 1 1
Blenniidae Blennidae NI 3
Gobiidae Gobiidae NI 25
Gobiidae sp. 1 3
Gobiidae sp. 3 0 5
Gobiidae sp. 5 19 1
Gobiidae sp. 6 0 1
Gobiidae sp. 7 0 2
Gobiidae NI 1
Labridae Labridae 1 1
Labridae NI 54
Mugilidae Mugil curema 1 91
Mugil sp. 11
Carangidae Decapterus sp.1 1
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Coriphaenidae Coryphaena sp. 1

Gerridae Eucinostomus sp. 80 640

Haemulidae Haemulon sp. 0 1

Sciaenidae Cynoscion regalis 0 14
Cynoscion sp. 2 17
Scianidae sp. 1 8 2
Stellifer sp. 2

Sparidae Calamus sp. 140 176

Sphyraenidae Sphyraena sp.1 4

Achiridae Achirus lineatus 34 1

Bothidae Bothus sp.1 3

Parachthyidae Etropus crossotus? 0 1

Sygnathidae Sygnathus sp. 8

Diodontidae Diodontidae 1 0 1

No identificado (muy roto) Deterioradas 9 193

Total general 1129 7913

CARACTERISTICAS TAXONOMICAS DETERMINANTES PARA LA
CLASIFICACION DEL ICTIOPLANCTON COLECTADO EN LA LAGUNA
DE CHACOPATA.

ORDEN ALBULIFORMES

Familia Albulidae
Albula vulpes fue la tnica especie capturada perteneciente a esta familia, la cual
presentaba una larva tipo leptocéfala con 65 — 70 miomeros. Presentan cabeza

pequefia con una aleta dorsal continua.

ORDEN ATHERINIFORMES

Familia Atherinidae
Los ejemplares capturados de esta familia presentan un cuerpo alargado, comprimido

lateralmente, cabeza amplia pero muy corta y hocico corto, ojos redondeados
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ovoides, intestino corto en larvas pequefias pero se extiende en longitud con el
incremento de la talla corporal y puede ocupar hasta el 50 % de la longitud de su

cuerpo en postflexion larval (Leis y Rennis, 1989).

Atherinomorus stipes

Esta especie se distingue por presentar, todas las caracteristicas sefialadas para esta
familia, cuatro series de pigmentos, una serie dorsal, una en cada lado de la linea
lateral y una ventral. Los ejemplares mas desarrollados presentaron en la base

pectoral una estrecha franja pigmentada y la base anal densamente pigmentada.

ORDEN AULOPIFORMES

Familia Synodonthidae

Presentan forma alargada. Parches de pigmentos ventrales y pareados a lo largo del
intestino. Ojos de forma redondeada y cabeza pequefia. Espacio interorbital pequefio
(Fahay, 2007). Las larvas tienen el cuerpo muy alargado con el intestino igualmente
largo, cabeza redondeada, aleta adiposa y prominentes manchas ventro-laterales.

Presentan de 39 a 67 vértebras (Beltran- Leon y Rios, 2000).

Trachinocephalus myops

Se encontrd un solo ejemplar como representante de esta familia, esta postlarva 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 CLUPEIFORMES

Familia Clupeidae

Las larvas de esta familia presentan cuerpo tipico clupeiforme, alargado mas o menos
comprimido lateralmente, ojos laterales, boca terminal, generalmente pequena, que
posee una sola aleta dorsal en posiciéon mas o menos central en la mayoria de las
especies (Cervigdn, 1991) y un espacio entre el margen posterior de la aleta dorsal y

el margen anterior de la aleta anal (Moser, et al., 1984). En general, una hilera de
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melan6foros en la parte ventral (Matsuura y Olivar, 1999). La aleta anal se origina
después de la aleta dorsal, pigmentacion principalmente ventral. Usualmente 37-59
vértebras (Beltran-Leon y Rios, 2000). Se encontraron tres tipos de larvas
representantes de esta familia: Clupeidae sp.1, Sardinella aurita y Jenkinsia

lamprotaenia.

Clupeidae sp.1
Las larvas capturadas presentaron el cuerpo alargado y delgado, el intestino a lo
largo de la parte ventral en forma recta terminando en el margen posterior de la aleta

dorsal, no llegando hasta la aleta anal. Con una serie de pigmentos en la aleta caudal.

Sardinella aurita

Present6 un cuerpo alargado, comprimido lateralmente, boca pequefia terminal, ojos
en posicion lateral, intestino recto y largo y anillado en su parte posterior. Pigmentos
presentes en la parte inicial y al final del intestino. Entre el ano y la aleta caudal se
les visualiz6 a casi todos los ejemplares unos pigmentos redondeados. Los individuos
avanzados presentaron pigmentos en la aleta caudal y en preflexion los pigmentos se

observaron seriados al final del notocordio.

Jenkinsia lamprotaenia
Los ejemplares capturados presentan las caracteristicas distintivas para esta familia;
esta especie se distinguen de S. aurita por presentar de 1 a 3 melanoforos tanto en la

parte ventral como dorsal de pedunculo caudal.

Familia Engraulidae

Las larvas de esta familia tienen el cuerpo alargado, intestino largo posteriormente
ancho, similares a Clupeidae, la aleta anal se origina al nivel medio de la aleta dorsal,
la posicion de las aletas anal y dorsal se superpone o coincide el inicio de la anal con
el final de la dorsal, pigmentacion principalmente ventral. Usualmente de 38-49

vertebras.

Engraulidae sp. 1
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Las larvas presentaron cuerpo cilindrico muy alargado, cabeza y ojos pequeiios,
trompa puntuda, aletas visibles en formacion, excepto la pélvica, intestino largo,
ancho y estrias en la parte posterior, presentan dos pigmentos apareados en la
porcién ventral a la altura del cleitrum y menor cantidad de pigmentos, ademas de
poseer mayor altura del cuerpo comparado con las otras especies encontradas de esta

familia.

Engraulidae sp. 2
Estas larvas estaban mas desarrolladas presentando una serie de melanoforos
redondeados, a lo largo de la posicion ventral desde el final de la aleta pectoral hasta

el pedunculo caudal.

Anchoa hepsetus

Los ejemplares capturados de esta especie eran postlarvas. Presentaban las
caracteristicas distintivas de esta familia. El ano se encuentra debajo de la aleta
dorsal, boca larga y terminal que se extiende mas alld de la mitad del ojo, con una
serie de melanoforos a lo largo de la superficie dorsal del intestino y a lo largo de la
aleta anal. Se identificé hasta especie aplicando tincion 6sea de Hollister (1974), y
se observo presentaron de 19 a 23 radios en la aleta anal, de 14 a 16 radios en la aleta

dorsal y de 42 a 43 vertebras.

Anchoa januaria
Se separo de A. hepsetus por sus caracteres meristicos al aplicar la tincion 6sea, con
15 6 16 radios dorsales, de 13 a 14 radios en la aleta pectoral, de 21 a 25 en la aleta

anal y la caracteristica mas marcada fue el numero de vertebras de 39 a 41.

ORDEN OPHIDIIFORMES

Familia Ophidiidae

Las larvas de esta familia son moderadas o alargadas, con boca oblicua y las aletas
pélvicas migran anteriormente durante su crecimiento. Generalmente con
pigmentacion inicial en la regién branquiostegial. Presentan de 48-91 vértebras

(Beltran-Ledn y Rios, 2000). Se encontrd un solo representante de esta familia en
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este estudio Lepophidium sp., presentd cuerpo alargado a moderado con la cabeza

moderada, ojos pequefios redondeados y boca dentada y oblicua.

ORDEN PERCIFORMES

Familia Blenniidae

Las larvas de esta familia 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). Las larvas se identificaron como Blenniidae sp. 1 por presentar estas

caracteristicas en especial la aleta pectoral amplia y prominente.

Familia Gobiidae

Cuerpo alargado, cabeza algo redondeada en ejemplares de tallas menores y alargada
en los de mayores tallas. Boca terminal grande. Tracto digestivo moderadamente
alargado y recto. Vejiga natatoria notoria de aspecto translucido y brillante. Ausencia

de espinas operculares. Ojos redondos y grandes (Alvarez y Flores-Coto, 1981 y

Fahay, 2007).

Gobiidae sp. 1
Las larvas de esta familia presentaron cuerpo alargado y cilindrico con cabeza y ojos
de tamafios moderados, aletas formadas, intestino mediano y delgado, con

pigmentacion escasa.

Gobiidae sp .3
Se diferencia de los otros gobiidae por presentar pigmentos distribuidos en la cabeza

bajo el cerebro y en la mandibula inferior.

Gobiidae sp. 6
Se diferencia del resto por presentar una serie de pigmentos distribuidos en todo el

cuerpo.
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Familia labridae
Los dos representantes identificados de esta familia presentaron el cuerpo, alargado y
comprimido lateralmente, sin presencia de espinacion en la cabeza y hocico pequeiio,

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

Labridae sp. 1
Se observd el intestino corto, separandose por poseer pigmentos en la region

posterior del dorso y en el pediinculo caudal.

Labridae NI
Presentaron las caracteristicas descritas para esta familia con un alto grado de

deterioro.

Familia Mugilidae

Son larvas alargadas y comprimidas relativamente robustas, su desarrollo es directo
con pocas especializaciones. Son larvas muy pigmentadas, la distribucion de estos
pigmentos en el cuerpo de la larva es variable y diferente de un organismo a otro.
Vejiga natatoria es normalmente pequefia pero en organismos grandes (10 mm)
puede ser grande. Se observaron pigmentaciones por todo el cuerpo, inclusive en la

cabeza, estbmago ancho y ausencia de espinas preoperculares.

Mugil sp.

Se caracterizd por presentar un cuerpo robusto con ojos redondos moderadamente
grandes. Con pigmentos en la parte dorsal de su cuerpo con muchos pigmentos en la
parte del intestino y la zona ventral, por lo que se consideran a estas larvas altamente
pigmentadas llegandose a observar muchos individuos de color marrén. Intestino
moderadamente largo, engrosado en su inicio y disminuye de grosor en la parte

terminal.

Mugil curema
Los ejemplares que se capturaron de esta especie eran juveniles por lo que se puedo

observar claramente sus caracteristicas, presentando cuerpo alargado, poco
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comprimido, con dos aletas dorsales separadas, la primera sostenida por cuatro
espinas, boca relativamente pequefia, situada en posicion terminal con dientes muy

pequefios, con cuerpo de color plateando o gris plateado.

Familia Carangidae

Esta Familia se caracteriza por presentar generalmente 24 miomeros (maximo 26),
elementos de la aleta pélvica L,5, primera dos espinas anales separadas ampliamente
de la tercera, maximo de 8 espinas en la aleta dorsal (puede ser menor en algunas
especies). Cresta occipital media en algunas especies. Cresta temporal y postemporal
presentes en algunas especies. Espinas preoperculares presentes (Fahay, 1983). Las

larvas presentaron 24 midmeros.

Decapterus sp.
Caracteristicas sefnaladas para la familia pero sin pigmentacién sobre la cabeza y

cuerpo ligeramente mas alto.

Familia Coryphaenidae

Los representantes de esta familia presentan un cuerpo alargado, con formacion
temprana de las espinas de la cabeza (cresta supraorbital y preopérculo) y
fuertemente pigmentada. De 30 — 34 vertebras. Se encontrd un solo representante de

esta familia.

Coryphaena sp.
Cuerpo alargado, cabeza moderada, ojos grande y boca dentada grande con espinas
supraocular y preoperculares, con muchos pigmentos hacia la region otica, base de

las aletas pectorales, dorsal y anal.

Familia Gerridae
Los representantes de esta familia presentan cuerpo moderado con ojos grandes con
pigmentacion dorsal solo en la cabeza intestino reducido, con una corta longitud

preanal, sin espinas en el preopérculo o con espinas reducidas., con 24 vertebras.

Eucinostomus sp.
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Estos ejemplares se caracterizaron por presentar cuerpo moderado, cabeza
redondeada, ojos grandes, boca pequefia, trompa puntiaguda con aletas formadas.
Poca pigmentacion y compuesta por melanoforos aislados, ventrales y caudales,
posteriormente en la cabeza, sobre el cerebro y antes de la sinfisis del cleitro; en el
cuerpo dorsalmente en la base de los radios dorsales y dos en el pedunculo,
ventralmente bajo el intestino, en la base de los radios anales, en el pedunculo

caudal, interiormente en el intestino y la vejiga natatoria.

Familia Haemulidae
Los primeros estadios de esta familia se caracterizan por presentar cuerpo moderado
y serie ventral de pigmentos postanales con intestino de mediano tamafio que

alcanza casi la mitad del cuerpo. Con presencia de 26- 27 vertebras.

Haemulinae sp.
Se identifico por tener el cuerpo alargado fusiforme cabeza moderada, y ojo redondo
grande, membrana bordeando el cuerpo con escasa pigmentacion, la cual fue bajo el

intestino, en el extremo final superior e inferior y en serie postanal.

Familia Scianidae
Las larvas presentan el cuerpo corto, alto y robusto, boca larga y oblicua, ojo grande

e intestino triangular y una cabeza muy grande.

Cynoscion regalis
Present6 una serie de pigmentos ventrales, encima y por debajo del estomago y

laterales en el cuerpo.

Cynoscion sp.

Cuerpo moderado, cabeza grande, ojo moderado, trompa media y frente deprimida,
espinas supraoperculares, preoperculares en dos filas. Pigmentacion escasa en la
cabeza, en la punta de cada mandibula, en el cuerpo aislado en la parte media
anterior, ventral postanal y lobulo inferior de la anal, internamente sobre el intestino

y la vejiga natatoria.
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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.

Stellifer sp.

Cuerpo moderado, boca grande dentada, cresta occipital y supraocular cabeza
grande, con tres a cinco espinas supraoperculares, cuatro a seis en el opérculo
marginal. Con pigmentacién escasa en la mandibula inferior, se identificé por

presentar en line tres pigmentos postanales, dorsal medio y ventral.

Familia Sparidae

Los representantes de esta familia se caracterizan por presentar larvas variables en
forma y pigmentacion dependiendo de la especie, con 24 vértebras. El intestino es
corto y generalmente enroscado. Con igual nimero de radios en las aletas anal y

dorsal.

Calamus sp.

Los ejemplares colectados presentaron las caracteristicas distintivas para esta
familia con una serie de pigmentos esparcidos a ambos lados del cuerpo y siguiendo
la linea de vértebras, en la porcion ventral seriados hasta el pedinculo caudal y en la
base de la aleta caudal; cuatro melanoforos ventrales espaciados desde la porcion
gular hasta el extremo del intestino; extremo anterior de la mandibula superior con

pigmentos puntiformes.

Familia Sphyraenidae
Los representantes de esta familia presentan un cuerpo alargado, trompa inicialmente
corta y redondeada, pero que se alarga rapidamente, denticion fuerte desde la

preflexion, muy pigmentada al final del desarrollo larval. Con 24 vertebras.

Sphyraena sp.

Present6 cuerpo alargado con un intestino grueso hasta mas de la mitad del cuerpo;
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dos pigmentos en la mandibula inferior la cual se encuentra alargada, dos pigmentos
en el angulo mandibular.

ORDEN PLEURONECTIFORMES

Familia Achiridae
Poseen el cuerpo alto, intestino grande, cabeza con joroba dorsal y crestas, en el
cuerpo filas de papilas espinosas. Presentan 26-30 vértebras (Beltran-Leon y Rios,

2000).

Achirus lineatus

Esta especie presenta un tentadculo dorsal el cual no es un radio y entre 25-29
midmeros, cuerpo lateralmente comprimido con una prominencia en la mitad de la
cabeza, 16 radios caudales, 47-48 radios dorsales, 35-44 radios anales y de 4-6 radios
en la aleta pectoral. Cuerpo y cabeza ancha con cerebro protuberante, densamente
pigmentado. Pequenas espinas (papilas Oseas) en todo el cuerpo y masa visceral
grande colgante. Larvas que en preflexion tuvieron el tercer radio de la aleta

alargado.

Familia Bothidae

Los individuos representantes de esta familia se caracterizan por presentar un cuerpo
muy alto de forma redondeada, cabeza moderada, ojos redondeados pequeiio y boca
dentada, aletas formadas excepto la pectoral, con el segundo radio de la aleta dorsal

alargado, intestino largo y con vuelta posterior.

Bothus sp. 1

Present6 las caracteristicas de esta familia. Aletas con radios alargados, longitud
preanal con 50 % de la longitud total que disminuye al crecer, cerebro medio
ligeramente protuberante y boca terminal, con cuerpo cubierto de espina (Fahay,

1983; Moser et al., 1983).

Familia Parachthyidae
Se capturd un solo ejemplar representante de esta familia, Etropus crossotus, se

caracterizo por presentar cuerpo alto, cabezas y ojos moderados, frente alta y recta,
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boca dentad, espinas preoperculares en dos filas, aleta caudal formada, las otras en
desarrollo, primeros dos radios dorsales alargados, se le observaron pigmentos en la
cabeza, en la articulacion de la mandibula inferior, serie ventral antes de sinfisis del

cleitro, en el cuerpo dos manchas dorsales y tres ventrales.

ORDEN SYNGNATHIFORMES

Familia Sygnathidae

Se encontrd un solo genero presentante de esta familia Sygnathus sp. con cuerpo
alargado, trompa con cresta lisa, todos los bordes lisos, bordes superiores del tronco
y la cola discontinuos a nivel de la aleta dorsal. Con una gran cantidad de pigmentos

por todo el cuerpo.

ORDEN TETRAODONTIFORMES

Familia Diodontidae
Diodontidae 1 fue el Unico representante capturado de esta familia presentando un
cuerpo redondeado con espinulas inicialmente ventrales, epidermis poco inflada y

desarrollo directo sin estadio claro de transformacion. Presentan 17-29 vértebras

ABUNDANCIA MENSUAL DE LOS ESTADIOS DE DESARROLLO
ONTOGENICO DEL ICTIOPLANCTON.

REDES DE PLANCTON

Con este método las mayores capturas durante el afio de muestreo fueron de
postlarvas, observandose la mayor abundancia de estas durante febrero de 2009 y
marzo de este mismo afio con 60 ind/1000 m® y 14 ind/1000 m’, respectivamente.
Los menores valores se registraron en agosto y octubre con 1 ind/1000m’. En agosto
y noviembre no se encontraron postlarvas. Al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis se
encontré que existe una diferencia estadisticamente significativa (KW= 21,2535; P =
0,0308) entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza de los meses con

respecto a la abundancia de larvas de peces (Figura 3).
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El analisis a posteriori de Duncan 95 % de confianza para los meses indico la
formacion de dos grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo
formado por los grupos que presenta las medias mas bajas representado por los
meses de marzo, abril, mayo, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre,
diciembre y enero de 2010. El segundo grupo esta formando por las medias mas altas
entre los meses de junio, marzo y febrero (Tabla 2).

En la parte externa de la laguna de Chacopata, las mayores densidades de larvas de
peces se encontraron durante marzo y octubre con 13 Ind/1000 m®y 3 Ind/1000 m’,
respectivamente. (Figura 4) Los menores valores de abundancia se obtuvieron
durante Julio con 1 Ind/1000 m®. Durante abril, mayo, junio, noviembre, diciembre y
enero no se capturaron larvas. La prueba de Kruskal-Wallis demostré no existen
diferencias estadisticamente significativa entre la abundancia de larvas con respecto

a los meses (KW = 8,5561; P =0,6627)

TRAMPAS DE LUZ

Con este método solo se capturaron postlarvas y juveniles. En la figura 5 se observa
que las mayores abundancias se encontraron durante febrero y agosto de 2009 con un
CPUE de 263 ind/8 h y 102 ind/8h. Durante mayo y enero se reportaron la menor

cantidad de organismos con 1 Ind/ 8 horas de exposicion.

Tabla 2. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado a la abundancia
mensual de postlarvas capturadas con red de plancton.

Meses Casos  Media Grupos Homogéneos
Agosto 3 0,0284
Noviembre 3 0,3775
Octubre 3 0,4458
Enero 2010 3 0,5119
Abril 3 0,7376
Septiembre 3 0,7699
Julio 3 1,2329
Diciembre 3 1,7777
Mayo 3 3,0278
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Junio 3 5,2078
Marzo 3 5,2837
Febrero 2009 3 22,0603

Al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis, los resultados arrojaron que no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (KW = 18,9604, P =

0,0618081) entre la abundancia de postlarvas con respecto a los meses.
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Figura 3. Abundancia mensual de postlarvas capturadas con redes de plancton en la
parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 4. Abundancia mensual de larvas capturadas con redes de plancton en la parte
externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 5. Abundancia mensual de postlarvas capturadas con trampas de luz en la
parte interna de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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ABUNDANCIA MENSUAL DE ORGANISMOS COLECTADOS EN LA
LAGUNA DE CHACOPATA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA

RED DE PLANCTON
Las mayores densidades de organismos colectados con redes se encontraron durante

el mes de febrero y junio de 2009 con 750 ind/1000 m® y 498 ind/1000 m’. Durante
el mes de agosto no se capturaron organismos con este método. Estos valores se
muestran en la figura 6 por meses de muestreos donde se observa una marcada
variacion a lo largo del afio. Al aplicar la prueba de Kruskal-Wallis se encontré que
existe una diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel
del 95,0% de confianza de los meses con respecto a la abundancia de larvas de peces

(KW =8,5561; P = 0,6627)

El analisis a posteriori de Duncan 95 % de confianza para los meses indico la
formacion de dos grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo
formado por los grupos que presenta las medias mas bajas representado por los
meses de marzo, abril, mayo, julio, agosto, septiembre, octubre, noviembre,
diciembre y enero de 2010. El segundo grupo esta formando por las medias mas altas
entre los meses de diciembre, mayo, marzo, junio y febrero (Tabla 3)

Tabla 3. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado a la abundancia
mensual de larvas capturadas con red de plancton.

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Agosto 3 2,0507
Noviembre 3 27,1846
Enero 2010 3 31,3754
Septiembre 3 64,6355
Julio 3 90,6980
Octubre 3 106,2420
Abril 3 115,6490
Diciembre 3 168,3350
Mayo 3 216,2630
Marzo 3 258,9260
Junio 3 381,0370
Febrero 3 414,5290
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Figura 6. Abundancia total mensual de organismos colectados con red de plancton en
la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela

TRAMPAS DE LUZ
Con las trampas de luz las mayores abundancias se presentaron durante los meses de

febrero y noviembre 262 CPUE ind/8 h y 119 CPUE ind/8 h, respectivamente. Los
menores picos de abundancia se presentaron durante el mes de julio 2 CPUE ind/8 h.
(Figura 7). Al aplicar el andlisis de Kruskal- Wallis se encontré6 que no existe una
diferencia estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0%

de confianza (KW = 13,4745; P = 0,2634).

ABUNDANCIA TOTAL POR ESTACIONES

REDES DE PLANCTON
Se observo que las estaciones con mayor abundancia de larvas fueron la Estacion 3 y

la Estacion 2 con 750 larvas/1000 m® y 497 larvas/1000 m’, respectivamente (Figura
8). Visualizandose la mayor colecta de larvas durante los meses de Febrero de 2009 y
Junio de este mismo afio para estas estaciones. Durante los meses de agosto y
noviembre de este mismo afio no se colectaron larvas para las estaciones 1 y 2. Al

aplicar el analisis de Kruskal- Wallis, se encontré que no existe una diferencia
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estadisticamente significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de

confianza (KW = 1,2011; P = 0,5485).

TRAMPAS DE LUZ

Durante el afio de muestreo las mayores densidades de organismos colectados con
este método dentro de la laguna de Chacopata se encontraron en la estacion 5 y la
estacion 6 con 262 ind/ 8 horas de exposicion y 119 ind/ 8 horas de exposicion
durante los meses de febrero y diciembre, respectivamente (Figura 9). Las menores
capturas se registraron en la estaciéon 5 y la estacion 4 con 2 ind/ 8 horas de
exposicion durante los meses de mayo y julio de 2009. Al aplicar el andlisis de
Kruskal- Wallis, se encontrd6 que no existe una diferencia estadisticamente
significativa entre las medianas con un nivel del 95,0% de confianza (KW = 0,3888;

P =0,8232).
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Figura. 7. Abundancia total mensual de organismos colectados con trampas de luz en
la parte interna de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela

ABUNDANCIA MENSUAL DE HUEVOS DE PECES COLECTADOS CON
LA REDES DE PLANCTON
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Se capturaron un total de 44233 huevos de peces durante todo el aflo de muestreo.
Los mayores picos de abundancia se encontraron durante mayo y abril con 98351 N°
huevos/1000 m® y 77008 N° huevos/1000 m’, respectivamente. En octubre y
septiembre se registraron las mas bajas densidades con 85 N° huevos/1000 m® y 25
N° huevos/1000 m’, respectivamente Estos valores se muestran en la figura 10 por
meses de muestreos donde se observa una marcada variacién a lo largo del ano. Al
aplicar la prueba de Kruskal-Wallis se encontr6 que no existen diferencias
estadisticamente significativas entre la abundancia de huevos con respecto a los

meses de muestreo.
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Figura 8. Abundancia total por estaciones de larvas de peces capturadas con redes de
plancton en la entrada de la laguna de Chacopata.
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Figura 9. Abundancia total por estaciones de larvas de peces capturadas con trampas
de luz en la parte interna de la laguna de Chacopata.

(X 10000,0)
10

N° huevos /1000 m3

I 1T I 1T I 1T I 1T I 1T I

el

Feb Mar Abr May Jun Jul Ago Sep Oct Nov Dic Ene

Meses

Figura 10. Abundancia mensual del nimero de huevos de peces colectados en la
parte externa de la laguna de Chacopata con la redes de plancton.

ABUNDANCIA TOTAL DE LAS FAMILIAS CON MAS CAPTURAS
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DURANTE TODO EL ANO DE MUESTREO

REDES DE PLANCTON
Las familias que se presentaron en mayor densidad fueron clupeidae (107,62

ind/1000m), engraulidae (90,67 ind/ 1000m?), gobiidae (65,71 ind/ 1000m?), sparidae
(23,52 ind/1000m*), achiridae (22,68 ind/1000m’), gerridae (16,27 ind/1000m")
(Figura 11a).

La familia Clupeidae fue la mas abundante presentindose en todos los meses de
muestreo, con mayores valores de abundancia los meses febrero (561 ind/ 1000 m’) ,
marzo (218 ind/1000 m®) y menores los meses de enero (25 ind /1000 m3 ) y mayo
(21 ind/1000 m?); la familia Engraulidae también estuvo presente en todos los meses
de muestreo con mayores abundancia los meses de febrero (463 ind/1000 m®) y junio
(225 ind/1000 m®) y menores abundancia para diciembre (44 ind/1000 m’) y enero
(39 larvas/1000 m?). La tercera familia en abundancia fue la Gobiidae, con picos de
abundancia los meses de febrero (66 larvas/1000 m’) y junio (59 ind/1000 m’) y
menores valores para marzo (78 larvas/1000 m®) y julio (88 larvas/1000 m®); luego la
Sparidae quien no se presentd en los meses de marzo y agosto mostrando mayores

abundancia para junio (69 ind/1000 m”), abril (40 ind/1000 m?).

La quinta familia en abundancia fue la Achiridae, la cual estuvo ausente desde los
meses de febrero de 2009 hasta junio de este mismo afio, con picos de abundancia
para octubre y julio (30 ind/1000 m’); la sigui6 en abundancia la familia Gerridae
que estuvo ausente los meses abril, septiembre y noviembre con mayores abundancia
para junio (64 ind/1000 m’) y marzo (34 ind /1000 m’) (Figura 11). La séptima
familia con mayor abundancia de larvas fue la Labridae, la cual no tuvo presencia
desde los meses de julio de 2009 hasta enero de 2010, con picos de abundancia en los
meses junio (51 larvas/1000 m?), febrero (45 ind/1000 m?); la siguié en abundancia
la familia Blennidae, quien estuvo ausente los meses abril hasta julio, con picos de

abundancia para julio (98 inds/1000 m*) y mayo (59 ind/1000 m’).

La familia Albulidae ocup6 el noveno lugar en abundancia, esta no tuvo aparicién

durante los de junio hasta noviembre de 2009, mostrando mayor abundancia durante
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los meses de marzo (19 ind/1000 m’) y febrero (14 larvas/1000 m’); la familia
Coriphaenidae presento el décimo primer lugar de abundancia larval con presencia
solo para los meses marzo, mayo, julio y octubre y noviembre, con mayor
abundancia para marzo (10ind /1000 m’); las demas familias presentaron menos de
0,3 % de las larvas colectadas, siendo mas abundantes en general para el periodo

febrero-mayo de 2009 (Figura 12).

TRAMPAS DE LUZ
Las familias que se presentaron en mayor densidad fueron Engraulidae (23 CPUE

ind/ 8h), Belonidae (6 CPUE ind/8 h), Synodontidae (4 CPUE ind/8 h), Gerridae (2
CPUE ind/ 8 h), Clupeidae (1 CPUE ind/ 8 h) (Figura. 11b).

La familia Engraulidae fue la méas abundante presentandose en todos los meses de
muestreo, con mayores valores de abundancia los meses febrero (39 CPUE ind/ 8 h),
agosto (2 CPUE ind/ 8 h) y menores los meses de enero de 2010 (menos de 1 CPUE
ind/ 8 h); la familia Belonidae present6 los mayores picos de abundancia durante el
mes de mayo (6 CPUE ind/8 h) y menores abundancia para junio (menos de 1 CPUE
ind/ 8 h).

La tercera familia en abundancia fue la Synodontidae, con picos de abundancia los
meses de abril (10 CPUE ind/ 8 h) y julio (5 menos de 1 CPUE ind/ 8 horas de
exposicion) y menores valores para los meses de marzo y septiembre (menos de 1
CPUE ind/ 8 h); luego la Gerridae quien no se presentd en los meses de marzo
mostrando mayores abundancia para julio (5 CPUE ind/ 8 h), octubre (4 CPUE ind/ 8
h).

La quinta familia en abundancia fue la Clupeidae, la cual estuvo ausente durante los
meses de julio y septiembre, con picos de abundancia para octubre y noviembre (3
CPUE ind/ 8 horas de exposicion); la siguid en abundancia la familia Scianidae que
estuvo ausente los meses marzo, abril, mayo y noviembre con mayores abundancia
para febrero (2 CPUE ind/ 8 h) (Figura 13). La séptima familia con mayor
abundancia de larvas fue Sparidae, la cual no tuvo presencia durante los meses de

marzo, abril y agosto, con picos de abundancia en los meses junio (2 CPUE ind/ 8
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h); la siguié en abundancia la familia Atherinidae, quien estuvo ausente los meses
abril, septiembre, noviembre y enero de 2010, con picos de abundancia para agosto

(2 CPUE ind/ 8 h).

La familia Mugilidae ocup6 el noveno lugar en abundancia, esta no tuvo aparicion
durante los de junio hasta noviembre de 2009, mostrando mayor abundancia durante
los meses de diciembre (6 CPUE ind/ 8 h) y febrero (1 CPUE ind/ 8 h); el resto de la
familias capturadas de 0,5 % de las larvas colectadas, siendo mas abundantes en

general para el mes febrero de 2009.

FRECUENCIA DE APARICION DE LAS ESPECIES

RED DE PLANCTON
Las especies con mayor importancia respecto a la abundancia de larvas capturadas,

para las estaciones muestreadas con este método, fueron Anchoa hepsetus (90,67
Ind./1000m’), Gobiidae NI (65,70 Ind./1000m’), Clupeidae sp 1(44,31 Ind./1000m’),
Engraulidae sp 1 (39,33 Ind./1000m®), Engraulidae sp 2 (23,96 Ind./1000m’) y
Eucinostomus sp 2 (38,50 Ind./100m’); mientras que las que tuvieron una frecuencia
de ocurrencia igual o superior al 20% fueron: Anchoa hepsetus y Clupeidae sp 1
(Figura 14a)
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Figura 11. Abundancia total (ind/1000 m’) de las familias con mas capturas con
redes de plancton (a) y trampas de luz (b en la laguna de Chacopata, estado Sucre,
Venezuela.
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Figura 12. Abundancia total (Ind/1000 m®) mensual de las familias mas capturadas
con red de plancton en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre,
Venezuela.
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Figura 13. Abundancia total (CPUE Ind/ 8 horas de exposicion) mensual de las
familias mas capturadas con trampas de luz en la parte interna de la laguna de
Chacopata, estado Sucre, Venezuela.

La frecuencia de ocurrencia por meses de muestreo de las especies de peces

colectadas con red de plancton en la parte interna de la laguna de Chacopata , durante
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el periodo febrero 2009 — enero 2010 (Fig 14), donde se observa en orden de mayor
frecuencia las especies: Anchoa hepsetus 20,19 % del total de larvas de peces
colectadas, con mayores frecuencias para los meses de febrero 2009 (64,54 %), y
mayo (34,67 %) y menores los meses de noviembre (11,11 %) y diciembre (3,03 %);
Clupeidae 1 (19,93% del total de individuos colectados), solo estuvo presente con
una gran frecuencia de para el mes de marzo (81,96%) de total de organismos
capturados en junio se presento con mas baja frecuencia (9,09 %); Engraulidae 1
(16,64 % del total de organismos colectados), con mayores los meses de diciembre
(53,03 %), junio (44,21 %) y las menores reportadas para marzo (0,70%) y mayo

(0,80 %). Durante agosto no se encontraron organismos (Figura 14a).

En el caso de Calamus sp. (12,40 % del total), con valores mas elevados los meses
de noviembre (66, 66%) y septiembre (65,78%) y ausente en los meses de marzo
agosto y octubre. Eucinostomus sp. present6 (7,09 % del total de organismos
colectados) con mayores frecuencias los meses de enero de 2010 (42,85 %), y mayo
(28,22 %), estando ausente los meses de marzo y agosto de 2009; Engraulidae 2
(6,29 % del total de organismos capturados) con mayores porcentajes de aparicion
los meses de mayo (16,12%) y febrero (15,64 %), no presentandose los meses de
julio, agosto, octubre de 2009 hasta enero de 2010; Labridae NI (4,78 % del total),
con mayores valores los meses de junio (27,89 %) y octubre (12,90 %), no
presentandose los meses abril, julio, agosto, septiembre, noviembre hasta enero de
2010; Achirus lineatus (3,01 % del total), con mayor valor los meses julio (32,65 %)
y octubre (25,86 %). En un noveno lugar, Gobiidae NI (2,21 % del total), siendo mas
frecuente en marzo (9,19 %) y abril (3,54 %), encontrandose ausente febrero, y de
junio de 2009 hasta enero de 2010; seguida de Albula vulpes con (1,77 % del total),
con picos en diciembre (4,54 %) y marzo (3,30 %); las demas especies capturadas

presentaron frecuencia de ocurrencia menores de 0,41 % (Figura 14a).

TRAMPAS DE LUZ

Las especies con mayor la abundancia de larvas capturadas, para las estaciones
muestreadas con este método, fueron Anchoa hepsetus (13 Ind./8 h), Strongylura
marina (6 Ind./ 8 h), Engraulidae 2 (5 Ind./8 h), Saurida sp. (2 Ind./ 8 h), mientras
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que la especie que tuvo una frecuencia de ocurrencia igual o superior al 60% fueron:

Anchoa hepsetus, la sigue con un 8% Eucinostomus sp 2 ( Figura 14b )

La frecuencia de ocurrencia por meses de muestreo de las especies colectadas con
trampas de luz en la parte interna de la laguna de Chacopata , durante el periodo
febrero 2009 — enero 2010 (Figura 16), donde se observa en orden de mayor
frecuencia las especies: Anchoa hepsetus 66,31% del total de organismos colectados,
con mayores frecuencias para los meses de abril (91,44 %), y febrero (86,17 %) y
menores los meses de julio (21,37 %) y junio (2,52 %); Eucinostomus sp. (8,09 % del
total de individuos colectados), estuvo presente con una gran frecuencia de para los
meses de enero de 2010 (56,12 %) y noviembre (50 %), en abril (0,45 % ) y febrero
(0,34 %) se presentd con mas baja frecuencia; Engraulidae 1 (7,82 % del total de
organismos colectados), con mayores los meses de julio (36,50 %), junio (15,96 %) y
las menores reportadas para diciembre (1,48 %) y febrero (0,62 %). Durante marzo,

octubre y noviembre no se encontraron organismos (Figura 16).

Engraulidae 2 (6,48 % del total), con valores mas elevados los meses de marzo
(30,10 %) y julio (20,28 %) con picos de menor frecuencia para agosto (2,43 %) y
abril (0,84 %), estuvo ausente durante enero de 2010. Calamus sp. present6 (2,22 %
del total de organismos colectados) con mayores frecuencias los meses de junio
(37,39 %), y marzo (15,05 %), estando ausente los meses de agosto y octubre;
Sardinella aurita (1,77 % del total de organismos capturados) con mayores
porcentajes de aparicion los meses de septiembre (15,02%) y octubre (8,18 %), no
presentandose durante julio y agosto; Mugil curema (1,15% del total), con mayores
valores los meses de mayo (10,02%) y febrero (5,66 %), no presentandose los
durante marzo, abril, y de junio hasta noviembre; Strongylura marina (1,01 % del
total), solo estuvo presente durante mayo julio y agosto con 12,06 %, 5,07% y
6,66%, respectivamente. Las demds especies capturadas presentaron frecuencia de

ocurrencia menores de 0,25 % (Figura 16).

BIOMASA ZOOPLANCTONICA EN LA PARTE EXTERNA DE LA
LAGUNA DE CHACOPATA, ESTADO SUCRE, VENEZUELA.
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VOLUMEN SEDIMENTADO:

Los valores de volumen sedimentado registrados, para el periodo de febrero de 2009
hasta enero de 2010 fluctuaron entre 0,0061 — 2,5253 ml/m’, correspondiendo el
valor mas bajo al mes de agosto (estacion 02) y septiembre (estacion 02) (Figura 17).
El méaximo valor se registro durante diciembre (2,5253 ml/m®) en la estacion 3, lo
siguid julio con 2,2640 ml/m’ (estacion 3)y febrero con 1,8909 ml/m’ (estacion 1).
Al aplicar el analisis de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el volumen sedimentado con respecto a los meses al 95 % de
confianza (KW= 22,0152; P = 0,0242). Entre estaciones no se encontraron

diferencias estadisticamente significativas (KW= 3,0195; P =0,2209) (Figura 18)

El anélisis a posteriori de Duncan 95 % para los meses indico la formacién de dos
grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo formado por los grupos
que presenta las medias mas bajas representado por los meses de agosto, septiembre,
noviembre, diciembre, octubre, junio, marzo, abril, enero, febrero y julio. El segundo
grupo esta formando por las medias mas altas entre los meses noviembre, diciembre,

octubre, junio, marzo, abril, enero, febrero, julio y mayo (Figura 16).
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B Gobiidae NI
Albulavulpes

B Achivus lineaius

B Calaims sp.
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B Auchoa lepseius

Figura 15. Frecuencia de ocurrencia mensual de las especies con mas capturas con
redes de plancton en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre,

Venezuela.
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Figura 16. Frecuencia de ocurrencia mensual de las especies con mas capturas con

trampas de luz en la parte interna de

Venezuela.

la laguna de Chacopata, estado Sucre,

Tabla 4. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado biomasa
zooplanctonica (volumen sedimentado) en la parte externa de la laguna de
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Chacopata, estado Sucre, Venezuela.

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Agosto 3 0,0094
Septiembre 3 0,0948
Noviembre 3 0,1102
Enero2010 3 0,3074
Octubre 3 0,3112
Junio 3 0,3523
Marzo 3 0,3982
Abril 3 0,6605
Diciembre 3 0,9459
Febrero 2009 3 0,9500
Julio 3 1,0402
Mayo 3 1,2686

PESO HUMEDO:

Los valores de peso humedo registrados, para el periodo de febrero de 2009 hasta
enero de 2010 fluctuaron entre 0,001 — 0,6508 mg/m3, correspondiendo el valor mas
bajo al mes de agosto (estacion 02) y septiembre (estaciéon 02) (Figura 19). El
maximo valor se registro durante mayo (0,6508 mg/m’) en la estaciéon 3, lo siguid
diciembre con 0,5500 mg/m3 (estacion 3) y febrero con 0,4870 mg/m3 (estacion 1).
Al aplicar el analisis de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias estadisticamente
significativas entre el peso himedo con respecto a los meses al 95 % de confianza
(KW= 25,1682; P = 0,0086). Entre estaciones no se encontraron diferencias

estadisticamente significativas (KW = 1,956; P = 0,3759) (Figura 20).

estadisticamente significativas (KW = 1,956; P = 0,3759) (Figura 20).
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Figura 17. Volumen sedimentado mensual de las muestras de mesozooplancton
colectado en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 18. Volumen sedimentado entre estaciones de las muestras de
mesozooplancton colectado en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado
Sucre, Venezuela.

El analisis a posteriori de Duncan 95 % de confianza para los meses indico la
formacion de tres grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo
formado por los grupos que presenta las medias mas bajas representado por los
meses de agosto, noviembre, septiembre, octubre, enero, junio, marzo, febrero,

diciembre y julio. El segundo grupo esta formando por las medias intermedias entre
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noviembre, septiembre, octubre, enero, junio, marzo, febrero, diciembre, julio y abril.
El tercer grupo formando por las media mas alta, representado inicamente por mayo

(Tabla 5).

DENSIDAD ZOOPLANCTONICA:
Los valores de densidad zooplancténica registrados, para el periodo de febrero de

2009 hasta enero de 2010 fluctuaron entre 22 — 2 696 Org/1000 m’, correspondiendo
el valor mas bajo al mes de junio (estacion 03) y diciembre (estacion 01) (Figura 21).
El maximo valor se registro durante mayo (2 696 Org/1000 m®) en la estacién 1, lo
sigui¢ diciembre con 2161 Org/1000 m® (estaciéon 1)y abril con 1 867 Org/1000 m’
(estacion 1). Al aplicar el andlisis de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la densidad zooplanctonica con respecto a los
meses al 95 % de confianza (KW= 25,6459; P = 0,0073). Entre estaciones no se
encontraron diferencias estadisticamente significativas (KW = 0,5635; P = 0,7544)

(Figura 22).

Tabla 5. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado biomasa
zooplanctonica (peso huimedo) en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado
Sucre, Venezuela.

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Agosto 3 0,0022
Noviembre 3 0,0254
Septiembre 3 0,0281
Octubre 3 0,0460
Enero 2010 3 0,0553
Junio 3 0,0772
Marzo 3 0,0831
Febrero 2009 3 0,1985
Diciembre 3 0,1999
Julio 3 0,2032
Abril 3 0,2367
Mayo 3 0,5322

El analisis a posteriori de Duncan 95 % para los meses indic6 la formacion de tres
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grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo formado por los grupos
que presenta las medias mas bajas representado por los meses de junio, noviembre,
septiembre, octubre, agosto, diciembre, enero, marzo y julio. El segundo grupo esta

formando por las medias intermedias entre febrero y abril (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado densidad
zooplanctonica en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre,
Venezuela.

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Junio 3 54,1557
Noviembre 3 159,155
Septiembre 3 173,404
Octubre 3 201,6
Agosto 3 320,646
Diciembre 3 351,538
Enero 2010 3 458,149
Marzo 3 635,875
Julio 3 745,511
Febrero 2009 3 913,327
Abril 3 1701,41
Mayo 3 1714,94
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Figura 19. Peso himedo mensual de las muestras de mesozooplancton colectado en
la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 20. Peso himedo entre estaciones de las muestras de mesozooplancton
colectado en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 21. Densidad zooplanctonica (Org/1000 m’) de las muestras de
mesozooplancton colectado en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado
Sucre, Venezuela.
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Figura 22. Densidad zooplanctonica (Org/1000 m’) entre estaciones de las muestras
de mesozooplancton colectado en la parte externa de la laguna de Chacopata, estado
Sucre, Venezuela.

VARIABLES AMBIENTALES
TEMPERATURA:

La temperatura promedio en el area de estudio, durante el periodo de muestreo oscilo
entre 22,9 — 29,5 °C, con mayores valores para los meses de septiembre — noviembre
y menores los meses restantes, destacando abril con 22,9 °C. Al aplicar el analisis de
Kruskal-Wallis se encontraron diferencias estadisticamente significativas entre la
temperatura con respecto a los meses al 95 % de confianza (KW= 55,8843; P =

5,33609E-8) (Figura 22)

El analisis a posteriori de Duncan 95 % para los meses indicé la formacion de cuatro
grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo constituido por los
grupos que presenta las medias mas bajas representado por abril, el segundo grupo
formado por junio, febrero, mayo, enero y julio. El tercer grupo representado por
agosto, marzo y diciembre. El cuarto grupo integrado por las medias mas altas
octubre, noviembre y septiembre (Tabla 7).

Se observod que las estaciones con mayores valores de temperatura promedio fueron

la 6 (26,98 °C) y con el valor mas bajo de temperatura promedio la estacion 3 (26,16
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°C). Durante los primeros meses del afio 2009 (febrero — junio), las aguas tuvieron

Tabla 7. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado a la temperatura

de la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Abril 6 23,5333 |
Junio 6 25,3

Febrero 2009 6 25,7333

Mayo 6 25,9833

Enero 2010 6 26,2833

Julio 6 26,3333

Agosto 6 27,0167

Marzo 6 27,1

Diciembre 6 27,35

Octubre 6 28,15

Noviembre 6 28,3167

Septiembre 6 28,75

temperaturas relativamente bajas (22,9 — 27,2 °C), caracteristicas del fenémeno de
surgencia mencionado para esta zona, cosa que se hace mas notable en la estacion 3
(Figura 23). Al aplicar el analisis de Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la temperatura con respecto a las estaciones al

95 % de confianza (KW = 2,1529; P = 0,8275).

SALINIDAD

La salinidad promedio en el area de estudio, durante el periodo de muestreo oscilo
entre 35,7 — 42, con mayores valores para los meses de noviembre y enero de 2010.
Los valores menores se presentaron en los meses restantes, destacando abril con
35,7. Al aplicar el andlisis de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la temperatura con respecto a los meses al 95 %

de confianza (KW= =35,9778; P =0,0001) (Figura 22)
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Figura 23. Temperatura promedio mensual entre febrero de 2009 hasta enero de 2010
en la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 24. Temperatura promedio de las estaciones muestreadas entre febrero de
2009 hasta enero de 2010 en la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.

El analisis a posteriori de Duncan 95 % de confianza para los meses indico la
formacion de dos grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo
constituido por los grupos que presenta las medias mas bajas representado por marzo,

febrero, mayo, julio, agosto, abril, septiembre, junio y octubre. El segundo grupo
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formado por diciembre, enero y noviembre (Tabla 7).

Tabla 8 Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado a la salinidad de
la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Marzo 6 37,0
Febrero 2009 6 37,0
Mayo 6 37,0
Julio 6 37,1667
Agosto 6 37,4167
Septiembre 6 37,5333
Abril 6 37,5333
Junio 6 37,6667
Octubre 6 37,8667
Diciembre 6 39,1167
Enero 2010 6 39,4533
Noviembre 6 39,5833

Se observo que las estaciones con mayores valores de salinidad promedio fueron la 6
(38,6) y con el valor mas bajo de salinidad promedio la estacion 1 (37,29 °C) (Figura
25). Al aplicar el analisis de Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la temperatura con respecto a las estaciones al

95 % de confianza (KW= 6,4225; P =0,2672)

OXIGENO

El oxigeno promedio en el area de estudio, durante el periodo de muestreo oscilo
entre 3,39 - 9,70 mg/ml con mayores valores para los meses de julio y noviembre,
los menores valores se presentaron durante febrero y diciembre, con 3,39 mg/ml para
este ultimo. Al aplicar el andlisis de Kruskal-Wallis se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre el oxigeno con respecto a los meses al 95 % de

confianza (KW =43,1616; P =0,0001) (Figura 26)

El analisis a posteriori de Duncan 95 % de confianza para los meses indico la
formacion de tres grupos homogéneos parcialmente solapados. El primer grupo
constituido por los grupos que presenta las medias mas bajas representado por
diciembre, septiembre, enero y octubre. El segundo grupo formado por las medias

intermedias febrero, mayo, junio, marzo y agosto. El tercer grupo formado por las
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medias mas altas abril, julio y noviembre (Tabla 8).

Tabla 9. Analisis a posteriori de Duncan 95% de confianza aplicado al oxigeno de la
laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela

Meses Casos Media Grupos Homogéneos
Diciembre 6 6,2183
Septiembre 6 6,2816
Enero 2010 6 6,5133
Octubre 6 6,5316
Febrero 2009 6 7,1883
Mayo 6 7,3
Junio 6 7,55
Marzo 6 7,6133
Agosto 6 7,7
Abril 6 8,1466
Julio 6 9,3916
Noviembre 6 9,4116

Se observd que las estaciones con mayores valores de oxigeno fueron la 6 (9,7
mg/ml) y con el valor més bajo de salinidad la estacion 1 (3,39 mg/ml) (Figura 27)
Al aplicar el analisis de Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias
estadisticamente significativas entre la temperatura con respecto a las estaciones al

95 % de confianza (KW = 2,537; P =0,7708).



51

43 -
- X
I X +
E 39f
= X
z i e

| % P12
37 F —+— —+— :
35k

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

Figura 25. Salinidad promedio mensual entre febrero de 2009 hasta enero de 2010 en
la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 26. Salinidad promedio de las estaciones muestreadas entre febrero de 2009
hasta enero de 2010 en la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.

PRECIPITACION

Durante el periodo muestreado entre febrero de 2009 y enero de 2010, los valores de

precipitacion fluctuaron entre 0 mm’- 32,6 mm’. Durante todo el muestreo se
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registraron valores muy bajos, destacando abril y mayo donde no se registraron
lluvias durante estos meses. Los valores mas altos se registraron durante los primero

meses del afio 2009, donde se observo que en marzo se presento un pico de 32,6 mm.

(Figura 28).

VIENTOS

Los vientos fueron preponderantes del noreste. La velocidad promedio anual fue de
5,3 m/s. Los vientos mas fuertes se registraron durante mayo con una oscilacion entre
8,78 y 10,50 m/s, en los meses subsiguientes la velocidad del viento disminuyo hasta
octubre donde fueron en aumento progresivo desde 3,00 m/s hasta 5,28 m/s. Estos

valores se pueden observar en la figura 29.

INDICE DE SURGENCIA (IS)

El indice de surgencia segin Bowden (1983) reveld picos maximos durante los
primeros meses del afio 2009, destacando marzo quien registré IS mads alto con
63,7430 m’/s.100m, lo siguié julio con 56,6991 m’/s.100m, Durante septiembre y
agosto con 26,6165 m’/s.100m y 22,9847 m’/s.100m, respectivamente presentaron

los valores mas bajos del IS.

MAREAS

Debido a que se muestreo durante luna nueva se presentaron mareas vivas
observandose un ciclo de mareas semidiurnos, se presentaban en el dia dos pleamares
y dos bajamares, En el momento de colocar las trampas de luz, la marea estaba alta

como se observa en la figura 27.
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Figura 27. Amplitud mareal calculada por el programa wxtide para el area durante el
aflo de muestreo en la laguna de Chacopata.

RELACION DE LA ABUNDANCIA DE LARVAS DE PECES CON LAS
VARIABLES BIOTICAS Y ABIOTICAS EN EL AREA DE ESTUDIO.

RED DE PLANCTON

El andlisis de componentes principales para sus dos primeros componentes explico
un 59,57% de la variabilidad entre las variables (Tabla 9), arrojando como resultados
la existencia de una alta correlacion entre la densidad de larvas con la salinidad y
temperatura  (P=0,0291 y P= 0,0770), la densidad de zooplancton estuvo
correlacionada con el indice de surgencia, peso himedo, temperatura, velocidad del
viento, y volumen sedimentado. Por otra parte el indice de surgencia estuvo una alta
correlacion con la densidad de zooplancton, peso humedo, velocidad del viento y

volumen sedimentado.
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Figura 27. Oxigeno promedio mensual entre febrero de 2009 hasta enero de 2010 en
la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Figura 28. Oxigeno promedio de las estaciones muestreadas entre febrero de 2009
hasta enero de 2010 en la laguna de Chacopata, estado Sucre, Venezuela.
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Sucre,Venezuela



Tabla 10. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del analisis de
componentes principales (ACP) de la abundancia de larvas capturados con red de
plancton de peces con las variables bidticas y abioticas en el area de estudio.

Componente Eigen-valor Porcentaje de Porcentaje
Varianza acumulado

1 3,8484 42,761 42,761

2 1,5127 16,808 59,569

3 1,2712 14,125 73,694

TRAMPAS DE LUZ

El andlisis de componentes principales para sus dos primeros componentes explicd un

70,76% de la variabilidad entre las variables (Tabla 10), arrojando como resultados la

existencia de una alta correlacion entre el indice de surgencia y la velocidad del viento

(P=0,000), igualmente la temperatura estuvo alta e inversamente correlacionada con las

dos variables anteriores (P=0,0008 y P=0,0007, respectivamente). Por otro lado también

se presentd una fuerte e inversa correlacion entre la salinidad y las precipitaciones

(P=0,0013) (Figura 32).

Tabla 11. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del andlisis de
componentes principales (ACP) de la abundancia de larvas (capturadas con trampas de
luz) de peces con las variables bioticas y abidticas en el area de estudio.

Componente Eigen - valor Porcentaje de Varianza |Porcentaje
Acumulado

1 2,7284 45,475 45,475

2 1,5168 25,281 70,755

3 0,8613 14,356 85,112
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Figura 32. Analisis de componentes principales se muestra la relacion de la abundancia
de larvas de peces (capturadas con red de plancton) con las variables biodticas y abioticas
en el area de estudio.
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Figura 33. Andlisis de componentes principales se muestra la relacion de la abundancia
de larvas de peces (capturadas con trampa de luz) con las variables bioticas y abioticas
en el area de estudio.



DISCUSION

En el presente estudio se encontr6 larvas de peces de un total de 27 familias, siendo las
mas abundantes la Clupeidae, Engraulidae, Gobiidae y sparidae (red de plancton), con
trampas de luz las familias predominantes para el aflo de muestreo dentro de la laguna de
Chacopata fue la Engraulidae seguida por Belonidae y Synodontidae estos valores son
comparables con Villalba (2002), quien en su estudio de abundancia, composicion y
distribucion de larvas de peces al sur de Margarita y alrededor de Cubagua, Venezuela
encontr6d 27 familias, por su lado Esteve (1985) donde se reporta 39 familias, donde se
siendo las mas abundantes también las familias Clupeidae, Chaenopsidae y Gobiidae.
Luckhurst & Powles (1986), encontraron un total de 32 familias dentro de las cuales
estan representadas 18 de las familias colectadas en este trabajo, segun estos autores las
familias con mayor abundancia fueron: Engraulidae, Gobiidae, Clupeidae, Carangidae y

Sciaenidae.

Brito (1999) hallé 13 familias siendo las mas abundantes, la Gobiidae, Engraulidae y
Blenniidae, difiriendo de este estudio en tres familias (Eleotridae, Grammistidae y
Sparidae). Bricefio (2000), hallé un total de 21 familias, siendo las mas abundantes:
Bregmacerotidae, Clupeidae, Gobiidae, Engraulidac y Carangidae, siendo la primera
(Bregmacerotidae) representativas de sus muestras mds oceanicas que las anteriores.
Estos estudios reflejan cierta similitud en la composicion de familias de peces en
ambientes costeros, independientemente del area geografica y de las condiciones
predominantes.

Durante el afio de muestreo en la laguna de Chacopata se evidencio que las mayores que
se capturaron un mayor numero de ejemplares con trampas de luz, Thorrold (1992), y
Hickford y Schiel (1999), encontraron en sus estudios que capturaron un mayor nimero
de ejemplares con trampas de luz. Estas tiene una ventaja sobre las redes de plancton ya
que capturan individuos de mayor tamafio y juveniles peldgicos, esto puede ser
explicado por el considerable volumen de agua que pasa por ella y por el tiempo de

exposicion.



Cabe destacar que el tamafio promedio del ictioplancton capturado con trampas de luz
fue mucho mayor que el de las redes de plancton, para todos los taxones Estos
resultados sugieren que la mayor etapas pelagicas son mas propensos a ser atraidos por
las luces que las etapas de menos tamafio, Estos resultados son similares a los
encontrados por Choat et al. (1993) en las zonas de aguas tropicales, ¢l sefiala que como
resultado de esta selectividad, existen grupos que estan representados por individuos de
pequeio tamafio dentro del plancton y estos son menos probables de ser capturados con
las trampas debido a la poca capacidad de natacion o la carencia de fototropismo

positivo.

Se obtuvo que las mayores densidades de larvas de peces capturadas con redes se
encontraran para febrero y junio de 2009 con 750 ind/1000 m’ y 498 ind/1000,
respectivamente, con trampas de luz el mayor pico de abundancia se report6 para febrero
con 262 CPUE Ind. / 8 horas de exposicion, estos resultados son contrastantes a los
obtenidos por Villalba (2002) quien reportd mayor colecta de larvas para el periodo de
mayo — septiembre (20497 larvas /1000 m’), lo que representa un 77,51 % del total de
larvas colectadas con densidad promedio del periodo de 4099 larvas/1000 m®). La
coincidencia de mayores promedios de abundancia de ictioplancton durante los meses de
surgencia, es un reflejo de la alta productividad secundaria presente en la zona, producto
de este fendmeno en la region costera Venezolana. Esto explica en parte una mayor
actividad reproductiva, por la presencia de larvas, de las principales familias que se
encontraron, ya que probablemente utilicen estd drea como de resguardo larval, debido a
la relativamente alta concentracion de alimento, aunado a condiciones de corrientes
presentes en dicha zona que puedan retener sus larvas (Gomez, 1996 y Bonells et al.,

1990).

Acosta (1986) destaca la importancia que tiene la laguna de Chacopata por ser un
reservorio natural de larvas y juveniles, esta area es visitada por una gran diversidad de

especies de peces con el proposito de refugiarse, alimentarse y crecer. Leon (1973)



sugirié que ademas de desarrollarse las formas juveniles, eluden una serie de enemigos
naturales como depredadores, parasitos, enfermedades, hasta alcanzar su tamafio adulto
estos peces se dispersan hacia el mar o la parte externa de la laguna. Esto hace de la

laguna un punto estratégico de importancia en la pesca de esta zona.

Las especies que dominaron segin su abundancia fueron, con redes: Clupeidae 1,
Anchoa hepsetus, Gobidae (NI), Calamus sp., Achirus lineatus y Eucinostomus sp.
mientras que con trampas fueron: Anchoa hepsetus, Strongylura marina, Eucinostomus
sp. y Calamus sp. La familia Clupeidae, la cual presenta habitos pelagicos en zonas
neriticas, estuvo en primer lugar de abundancia en todas las estaciones con este método
de muestreo principalmente en las aguas mas costeras. Cervigdn (1991) describe a esta
familia como una de las que mas utiliza las zonas costeras para su desove. Igualmente,
Esteve (1985), en su estudio, la representa con un 32 % de todas las larvas colectadas y
la sefiala como un componente comun en los muestreos larvales, en zonas costeras. El
segundo grupo estuvo representado por la familia Engraulidae quienes poseen hébitos
pelagicos costeros, y a semejanza de los clupeidos, presentan un rapido crecimiento, alta
fecundidad y escasa amplitud en sus migraciones en la mayoria de sus especies, siendo
este grupo de vital importancia en la cadena trofica de las aguas costeras, por ser el
alimento de un importante numero de depredadores (Cervigon, 1991). Esta familia posee
una excelente adaptacion a las condiciones ambientales presentes, y en muy versatiles
ambientes utiliza el llamado efecto de permanencia, el cual se produce a través de la
presencia de huevos demersales en su desarrollo embrionario, lo que controla su
posicion dentro de la columna de agua y les permite evitar el arrastre de éstos hacia
areas no deseadas, asegurandole un mayor porcentaje de sobrevivencia (Grijalva-Chon
et al., 1992). En tal sentido, su pronunciada aparicion puede ser justificada por la
distribucion vertical que los representantes de esta familia presentan, la cual no se ve
afectada por el amplio rango de la accion de la columna de agua y a su migracion en
cardumenes, lo que facilita la rapida penetracion de los individuos y, por ende, una
reproduccion constante (Cervigéon, 1990). Esto ofrece una vision muy amplia de la

difusion de esta familia, lo que comprueba su amplitud de distribucion y adaptacion al



medio.

La tercera familia mas abundante durante los meses de muestreo fue la familia Gobiidae
son tipicas de zonas eurihalinas, pudiendo soportar salinidades por encima de 44 %o,
ubicadas en fondos muy someros y blandos generalmente, y con poca frecuencia en
aguas turbias (Cervigon, 1990). Resultados obtenidos por Brito (1999), sefialan a esta
familia como la de mayor abundancia para la Laguna de la Restinga, presentando un
total de 3 777 larvas (67,75 %) y un 100 % de frecuencia de ocurrencia, lo que permitid
denominarla como familia residente de la misma, confirmando la importancia de este
taxon para el cuerpo de agua lagunar. Asimismo, estos resultados coincidieron con los
obtenidos por Esteve (1995), Little et al. (1988) y Neira y Potter (1992), quienes debido
a la alta frecuencia de ocurrencia de la familia Gobiidae, la resefiaron como especie de
gran adaptacion a zonas de amplios margenes de temperatura y salinidad. Castro y
Grijalva, (1988) reconocen la importancia en cuanto a lo dominante de esta familia en
las lagunas costeras y estuarios, ellos en su estudio encontraron que esta familia ocup6

un lugar preponderante en su estudio.

En este estudio se hallé que los mayores valores de densidad de larvas, densidad
zooplanctonica y biomasa zooplanctonica (volumen sedimentado y peso humedo) se
encontraron los mayores valores durante febrero, esta caracteristica sefiala Zoppi (1977)
es comun para esta area debido a su ubicacion ya que los efectos de surgencia se hacen
ahi mas evidentes y por esta razon esta localidad resulta de elevada productividad. En
contraste a lo anterior, Margalef (1969) y Livingston (1984) sefialan que el zooplancton,
en general, en las lagunas costeras presenta una baja diversidad, situacion que se ha
asociado con la alta variabilidad del sistema en términos de salinidad y/o temperatura.

Segun Fukuoka (1965) la mayor intensidad de la surgencia se observa entre febrero-
marzo y en julio-agosto, coincidiendo con las maximas concentraciones de plancton.
Gonzalez et al, 2006 sefiala que las principales zonas de surgencia en la region
nororiental de Venezuela estan localizadas en estado Nueva Esparta y Sucre en el cual
existe un aporte importante de materia organica e inorgéanica, aunado a este fendémeno

explican la alta productividad del medio marino venezolano.



Por otra parte la variacion espacial y temporal de las variables ambientales como
temperatura, salinidad y oxigeno juegan un papel primordial en estos ecosistemas
acuatico, son responsables de la distribucion de la energia con sus consecuencias
ecoldgicas, dentro de las que destacan la productividad primaria y secundaria (Contreras
et al, 1997). Los valores de temperatura variaron significativamente durante el afio de
muestreo, con temperaturas elevadas sobre todo en las ultimas estaciones los que nos
indicaria que el clima de esta region hace que las temperaturas en el agua sean elevadas
y que los procesos de evapo-transpiracion sean muy importantes en el balance hidrico de
los sistemas acudticos: lo anterior provoca, que cuando se manifiesta un desequilibrio en
las cantidades normales de agua (por razones naturales o inducidas) se altere
significativamente este precario balance de agua, esto se traduce en que esta variable no
es un buen indicador de la surgencia en esta zona, debido a la poca profundidad que
tiene la laguna y por consiguiente se produce un aumento de la salinidad y temperatura.
Acosta (1985) reporta valores de temperatura y salinidad similares a los encontrados en

este estudio.

Los valores de oxigeno encontrados fueron elevados se pueden atribuir a los vientos, al
constate cambio de mareas que ocurre y al aporte significativo de las praderas de
faner6gamas y manglares presentes en la zona Estos resultados difieren a los valores
encontrados por Bonells et al, (1990) donde sefala que el porcentaje de saturacion de
oxigeno presenta generalmente valores bajos cerca de la costa, particularmente en la
costa norte de la Peninsula de Araya, esta zona son las mayormente influenciadas por la
surgencia, en las cual las velocidades de intercambio de las masas de aguas superficiales
por las ascendentes subsuperficiales es mayor que la tasa de alteracion del oxigeno, por

los procesos bioldgicos y fisicos.

La intensidad promedio de los vientos de este estudio fue de 5,95 m.s.”’ influye
directamente en la surgencia, como ha sido corroborado por autores como Goémez,
(1996) y Bonells et al., (1990), quienes la sefialan como un fenémeno de la estacion seca

y que puede presentar dos periodos de maxima intensidad en condiciones favorables de



vientos alisios enero- abril y julio- agosto. Dado a ello, se podria decir que este
fendmeno se presentd durante el afio de  muestreo debido a las relaciones
estadisticamente significativas entre temperatura promedio y viento medio en la parte
externa de la laguna. La relacion entre los mayores promedios de densidad del
mesozooplancton durante los meses de surgencia, es un reflejo de la alta productividad
secundaria presente en la zona, producto de este fendmeno en la region nororiental del
pais. Esto explica en parte una mayor actividad reproductiva, por la presencia de larvas,
de las principales familias que se encontraron, ya que probablemente utilicen estd area
como de resguardo larval, debido a la relativamente alta concentracion de alimento,
aunado a condiciones de corrientes presentes en dicha zona que puedan retener sus

larvas.



CONCLUSIONES

Las especies que dominaron segin su abundancia fueron, con redes: Clupeidae 1,
Anchoa hepsetus, Gobidae (NI), Calamus sp., Achirus lineatus y Eucinostomus sp.
Mientras que con Trampas fueron: Anchoa hepsetus, Strongylura marina, Eucinostomus

sp. y Calamus sp.

Los menores valores de temperatura de obtuvieron durante el mes de abril con 20,7 °C y
el mayor valor en septiembre con 29,5°C. La salinidad fluctu6 entre 37 y 42 unidades.
Los valores de oxigeno encontrados se asocian con la influencia de los vientos, la poca
profundidad y la presencia de praderas de fanerégamas marinas que aportan una elevada

cantidad de oxigeno al cuerpo de agua

Debido al hecho de que el agua de la zona costera oriental es rica nutricionalmente y
productiva todo el afio, se produce abundante alimento en la zona que pueden mantener
los ciclos vitales de muchas especies de peces, de aqui que no se observé una influencia

marcada de las variables ambientales con la abundancia del ictioplancton.

A pesar de que en el medio ambiente marino y en especial en las lagunas costeras se
encuentra mayor cantidad de larvas, estos resultados indican, que la Laguna de
Chacopata y sus adyacencias sirve como sitio de cria y retencion de postlarvas icticas.

Las caracteristicas propias de los sistemas lagunares favorecen la crianza de larvas de
peces, dado que existe una baja energia y una elevada productividad durante todo el afio.
Estos sistemas resultan verdaderos viveros para numerosas especies de peces, sin
embargo no hay que pasar por alto que si bien estas larvas se desarrollan en este cuerpo
de agua, no todas las especies permanecen en ellos durante su etapa adulta, retornando a

diferentes habitats para después volver a la laguna a desovar.
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ANEXOS

5 mm

[lustracion de algunas larvas de peces colectadas en la laguna de Chacopata y zonas
adyacentes, estado Sucre, Venezuela a) Anchoa hepsetus b) Engraulidac sp. 1 c¢)
Gobiidae NI.



[lustracion de algunas larvas de peces colectadas en la laguna de Chacopata y zonas
adyacentes, estado Sucre, Venezuela d) Calamus sp. e) Strongylura marina f)
Eucinostomus sp. D) Atherinomorus stipe
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