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RESUMEN

Con la finalidad de estudiar la variacion temporal y espacial intradiaria de la
comunidad zooplanctonica en la Bahia de Mochima, se realizaron muestreos diarios a
intervalos de seis horas y a tres profundidades (0, 5 y 10 metros) durante una semana
del mes de agosto/2006. La captacién de las muestras se realiz6 utilizando una bomba
eléctrica de diafragma, en la cual se tomaron 20 litros y se filtraron por un tamiz de
100 um y 300 pm para microzooplancton y mesozooplancton, respectivamente, los
cuales fueron preservados en envases previamente etiquetados y fijados con
formaldehido al 4%. Se midid in situ la transparencia con el disco de Sechi, la marea
con un maredgrafo manual marcado de centimetro en centimetro, la temperatura del
agua con un termometro ambiental (x 0,1°C), la salinidad con un refractémetro,
mientras que los datos de clorofila a y nutrientes fueron suministrados por el
laboratorio de fitoplancton y oceanografia del Instituto Oceanografico de Venezuela,
respectivamente. La amplitud mareal fue de 51 cm; la salinidad vario entre 30 y 40,
siendo mas alta durante la noche lo que coincidié con el cese de la actividad del
pueblo. La distribucion vertical de la temperatura mostré que la columna de agua se
estratifico (0-5y 5-10 m). La concentracién de nutrientes fue alta (promedios de 4,74;
0,17; 0,45 pmol.I" para amonio, nitrito y fosfato, respectivamente) y vari6
significativamente con respecto a los dias. La biomasa fitoplancténica (0,11-12,39
mg.Chl a. m™®) presentd variaciones diarias y verticales muy significativas que se
correlacionaron positivamente con la salinidad y negativamente con la concentracion
de amonio. Los valores promedios de densidad para microzooplancton fueron 19 128,
y 3 074,69 org/l para mesozooplancton. La densidad microzooplancténica presentd
variaciones diarias y verticales muy significativas, mientras que el mesozooplancton
vari6 significativamente en cuanto a las horas. En el microzooplancton, dominaron
los copépodos, claddceros y nauplios de cirripedos con 84,4%; 13,2% y 1,2%,
respectivamente, mientras que para el mesozooplancton dominaron los copépodos,
cladoceros y huevos de peces con una abundancia porcentual de 25,7%; 71,3% y
0,6%, respectivamente. Se encontraron diferencias significativas de los nutrientes y
de las densidades tanto para el micro como para el mesozooplancton debido a la
influencia de las condiciones meteoroldgicas, al aporte de aguas servidas y por las
aguas de escorrentia, lo que origin6 una mayor entrada de material detritico al medio
causando variaciones muy significativas.



INTRODUCCION

El plancton es el conjunto de organismos que flotan en el agua, incapaces de
superar con movimientos propios los movimientos del mar y que por tanto son
transportados por los mismos (Cognetti et al., 2001). Aunque muchos tienen cierto
poder de desplazamiento mediante el movimiento de cilios o apéndices, no son
capaces de oponerse al movimiento horizontal que generan las mareas y corrientes
(Urosa, 1975). Estos organismos planctonicos pueden ser de origen vegetal
(fitoplancton) y de origen animal (zooplancton). Este ultimo presenta grupos tanto de
invertebrados como de vertebrados con una amplia variedad de organismos
incluyendo estadios juveniles, larvarios y adultos de casi todos los taxa de la escala
zooldgica (Gasca et al., 1996), lo cual hace que la composicion de las especies del
zooplancton no sea estéatica, sino que ésta responde a criterios de maxima eficiencia
que se van seleccionando en el tiempo, por lo que el andlisis en los cambios
estacionales en abundancia y de los mecanismos causales son de gran significacion
(Lopez, 1986).

Una de las categorizaciones méas relevantes, en términos de su significado
ecologico, es la que separa al zooplancton en meroplancton y holoplancton; el primer
grupo estd constituido por aquellos organismos que solamente en etapas larvales
forman parte del plancton, y al crecer o desarrollarse adquieren habitos bénticos o
pasan a formar parte del necton, en esta categoria destacan las larvas de poliquetos y
moluscos bénticos, las zoeas, nauplios, mysis y filosomas de crustaceos, larvas
tornarias, larvas de equinodermos, planulas, éfiras y la mayoria de las fases
medusoides de los cnidarios hidrozoarios, asi como larvas y huevos de peces. El
holoplancton por su parte lo conforman aquellos organismos zooplanctonicos cuyo

ciclo vital transcurre totalmente como parte de la comunidad planctica, como es el



caso de la mayoria de los sifondforos, ctendforos, copépodos planctonicos,
quetognatos, anfipodos hipéridos, algunas familias de poliquetos, eufasidos, moluscos
pterépodos y heterépodos, apendicularias, entre otros grupos (Lalli y Parsons, 1993;
Gasca y Suérez, 1996).

Otra clasificacion relevante del zooplancton es la que distingue los distintos
intervalos de talla entre los seres zooplanctonicos. Este aspecto adquiere una gran
relevancia, no solamente por el papel tréfico de estos organismos en funcién de su
tamano, sino que se convierte en un factor de gran importancia durante la recoleccion,
ya que es posible seleccionar la fraccion del zooplancton que se desea muestrear y
efectuar asi ciertas interpretaciones ecologicas. La composicion bidtica del medio
ambiente peldgico en los mares estd constituida por numerosos organismos
plancténicos que forman la base trofica, donde el zooplancton representa el renglon
principal de la produccion secundaria. Su abundancia y distribucién obedece, en gran
parte, a los resultados de las relaciones en la cadena trofica en respuesta a procesos
ambientales dominantes en el medio pelagico (Marin et al., 2004; Marquez et al.,
2006).

El zooplancton representa un eslabon clave en la trama trofica de los sistemas
acuaticos lénticos y marinos (Lopez et al.,, 2001). En los ambientes acuaticos
incluyendo las lagunas costeras y estuarios, las comunidades zooplanctonicas
presentan variaciones espacio-temporales tanto en lo referente a su composicion
como en su biomasa (Gasca y Suarez, 1996); por lo que los organismos del plancton
han sido utilizados como indicadores de las condiciones que prevalecen en los
cuerpos de agua (Kalff y Knoechel, 1978; Klemer y Konopka, 1989; Rosas et al.,
1992).

En las poblaciones zooplanctonicas, los factores bioldgicos y fisicos pueden
producir fluctuaciones en la abundancia y en la estructura de sus comunidades. Entre
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los factores fisicos se encuentran la temperatura del agua, la salinidad, las corrientes
marinas, la turbidez, el oxigeno disuelto, la penetracion de la luz, ademas de la
surgencia costera y los patrones de lluvia, los cuales juegan un papel importante en el
control de la produccion primaria (Legaré y Zoppi, 1961; Zoppi, 1961). Sin embargo,
también intervienen factores bioldgicos, como la presencia y abundancia de alimento,
depredadores, el ciclo de vida de los mismos organismos, sus migraciones verticales
en la columna de agua, entre otros (Boltovskoy, 1981; Suarez y Gasca, 1992; Gasca
etal., 1996).

En los océanos, el zooplancton no esta uniformemente distribuido, por lo que
es posible distinguir la existencia del plancton neritico (cercano a la plataforma
continental) y del plancton oceénico (de mar abierto). El zooplancton neritico
contiene mas especies y mayor abundancia de organismos por especie que el
oceanico, debido a que por lo general, el alimento para el zooplancton es mas
abundante cerca de la costa. Por su parte, el zooplancton de la capa superficial es mas
abundante que en las capas mas profundas; por ello, en algunos casos los organismos
del zooplancton tienen la necesidad de migrar verticalmente a otras capas para huir de
los depredadores o para encontrar alimento (Suédrez y Gasca 1992). En fin, al hablar
de la distribucion batimétrica del zooplancton, se debe considerar los movimientos
verticales asociados con la alternancia del dia y de la noche, conociéndose este
fendmeno como migracién diurna o ciclo nictemeral o circadiano, el cual explica que
en algunas especies el nimero de individuos que se encuentran cerca de la superficie
durante el dia es escaso, en comparacion al que se observa durante la noche,
volviendo a decrecer durante el amanecer. Estas migraciones verticales le confieren
ciertas ventajas a los seres zooplanctdnicos, ya que el ascenso y descenso continuo de
los animales, les permite explorar nuevas fuentes de alimento (Suérez y Gasca, 1992;
Gasca et al., 1996).



El estudio de un area determinada con base en las comunidades
zooplancténicas aporta una valiosa informacién de las condiciones ambientales, ya
que resulta un reflejo de las caracteristicas fisico-quimicas del medio en que se
encuentran. En oceanografia, el estudio de estas comunidades es de suma
importancia, ya que algunos de estos organismos tienen la capacidad de ser
indicadores del origen de las masas de agua (Veéliz, 1981). Por otra parte, la
importancia ecologica del zooplancton es evidente por ser un importante eslabon en
la transferencia energética al nivel secundario, cuyo estudio puede conducir a la
determinacion del potencial pesquero de una region, si se conoce adecuadamente la

eficiencia de la transferencia trofica de la cadena (Bastardo, 1975).

En el ambiente marino generalmente, las muestras zooplanctonicas son
tomadas por medio de redes, sin embargo, existen otros métodos de captura, como
son las botellas de captacién y las bombas de succidn. Estas ultimas se han empleado
principalmente en las zonas costeras relativamente protegidas (Harris et al., 1986).
Por lo general, el uso de una bomba para muestrear plancton arroja resultados
comparables con los encontrados con muestreos tradicionales; sin embargo, los
sistemas de bombas tienen desventajas debido a su margen limitado de profundidad
(Lenz, 1972; Rahkola et al., 1994; Sameoto et al., 2000).

La eficiencia del muestreo con bomba combina muchas de las ventajas de las
botellas y de las redes; ésta puede ser comparada con una botella de agua en donde se
capturan todos los organismos mas pequefios que se escapan a través del poro de una
fina red; sin embargo, en los otros muestreos no son absolutamente exactos. Muchas
de las desventajas del muestreo con redes son eliminadas por una bomba: en primer
lugar, la precision de la cantidad exacta de agua filtrada y en segundo lugar, la
profundidad exacta del muestreo, los cuales se pueden medir mas facilmente y con
mayor puntualidad empleando una bomba, permitiendo investigaciones de estructuras

finas en la distribucion vertical y horizontal de los organismos del plancton que no
4



son posibles con una red. No obstante, existen tres limitaciones principales en el uso
de las bombas de succion para el plancton: en primer lugar, la resistencia friccional de
los tubos a las corrientes causando turbulencia, la cantidad de agua filtrada por una
bomba es considerablemente mas pequefia que la de una red, y finalmente, las
bombas debido a la succidn pueden dafiar fisicamente a los organismos (Lenz, 1972;
Harris et al., 1986; Sameoto et al., 2000).

A nivel mundial, existen pocos estudios del plancton empleando como método
de colecta sistemas de bombas de succion entre los que se pueden citar los trabajos de
Lenz (1972), quien evalué un nuevo tipo de bomba al vacio para plancton en
Alemania; Icamberry y Richardson (1972) realizaron un estudio cuantitativo del
zooplancton con sistema de bomba en California; Paggi (1985) estudi6 la distribucion
vertical del zooplancton en Argentina; Harris et al. (1986) estudiaron la distribucion
vertical de larvas de peces en mar abierto mediante un sistema de bomba en
Inglaterra; Rahkola et al. (1994) evaluaron un sistema de bomba para muestreos de
zooplancton en Finlandia; Frutos (1998) evalué la densidad y diversidad del
zooplancton en Argentina; Masson et al. (2004) compararon los métodos de bomba y
de mallas mediante la distribucién vertical del zooplancton en estratos de capas en un
lago al norte de Montreal, Canadd; Mauro de Melo et al. (2007) estudiaron la
biomasa zooplancténica al noreste de Brasil; Schwamborn et al. (2008) trabajaron

sobre la dindmica de la migracion y transporte del zooplancton en Catuama, Brasil.

En Venezuela, al igual que a nivel mundial, existen muy pocos trabajos
publicados de plancton empleando como método de colecta bombas de succion; no
obstante, se pueden citar los trabajos de Rodriguez (1978), quien estudio la
distribucion del zooplancton en la Laguna costera de Tacarigua (Estado Miranda);
Morales et al. (2001), quienes estudiaron la comunidad del zooplancton en la Laguna

de Sinamaica (Estado Zulia) y emplearon como método de captura la bomba de



diafragma y Marquez y Marin (2003) en el proyecto CARIACO, en la fosa de

Cariaco emplearon esta metodologia.

En la region nororiental de Venezuela, especificamente en el Golfo y Fosa de
Cariaco, se han realizado trabajos relacionados con redes zooplancténicas; sin
embargo, en la Bahia de Mochima existe muy poca informacion. Esta bahia, ubicada
dentro del parque nacional del mismo nombre, es uno de los ecosistemas costeros
favorecidos por procesos de surgencia costera. En ella se han realizado trabajos de
zooplancton como: la distribucion de misidaceos en manglares y arrecifes coralinos
(Zoppi et al., 1989; Zoppi y Alonso, 1997); el zooplancton de la zona interna (Zoppi
1999); las variaciones estacionales y verticales de la biomasa del macrozooplancton
Marquez et al. (2007); mientras que en fitoplancton se pueden citar los trabajos de
Gonzéalez y Zoppi (1997) y Exposito y Zoppi (1999), quienes estudiaron la
comunidad fitoplanctonica cercana al punto de descarga de la laguna de estabilizacion
de esa localidad; més recientemente Salazar-Gémez (2008), analiz6 los cambios de la
biomasa fitoplanctonica a corto plazo y Rincones-Reyes (2008), estudid la

variabilidad diaria del fitoplancton en el periodo lluvioso.

En funcién de la escasez y disparidad de la informacién, existen grandes
vacios en relacion con estudios del zooplancton empleando sistema de bombas de
succion como método de colecta, es por ello que en el siguiente trabajo se plantea
analizar la variacion temporal y espacial intradiaria del micro y mesozooplancton en
la parte interna de la Bahia de Mochima, frente al muelle de la Estacion Bioldgica,
Fundaciéon IDEA, empleando como método de colecta una bomba de succion, asi
como su relacién con las variables fisico-quimicas (temperatura, salinidad, marea,
vientos) y bioldgicas (clorofila a) y, a su vez, poder determinar el grado de influencia
de las descargas del sistema de la laguna de estabilizacion, la cual desemboca muy

cerca del sitio de muestreo.



METODOLOGIA

AREA DE ESTUDIO

La Bahia de Mochima esta situada dentro del Parque Nacional Mochima, en la
vertiente norte de la cordillera de la costa nororiental del pais. Esta se ubica 30 km al
oeste de la ciudad de Cumana (10°24°-10°20" N y 64°19°307-64°22°30 O). La Bahia
constituye un cuerpo de agua largo y semiestrecho, con su eje mayor orientado en
sentido NE-SO, con un érea superficial aproximada de 29 km?. Posee en su mayor
parte una profundidad de 20 metros y abierta al norte por un canal de 1,7 km de
ancho y una profundidad de 60 metros (Okuda et al., 1968) (Fig. 1). Las condiciones
fisico-quimicas del agua de esta Bahia han sido estudiadas por varios autores (Okuda
et al.,, 1968; Kato, 1972; Garcia, 1978) quienes sefialan que los parametros
ambientales muestran cierta estacionalidad relacionada con los periodos de sequia y

lluvia.

METODOLOGIA DE CAMPO

Se realizaron muestreos diarios durante 24 horas, a intervalos de seis horas,
durante siete dias consecutivos del mes de agosto/2006, obteniéndose un total de 192
muestras frente al muelle de la Estacion Bioldgica, Fundacion IDEA, en la parte
interna de la Bahia de Mochima, las profundidades a muestrear oscilaron entre 0; 5y
10 metros. Estas fueron ubicadas tomando en cuenta los efectos de marea y cercania a

la costa.

Las muestras de zooplancton se colectaron utilizando una bomba eléctrica de

diafragma marca Shurflo 2088, provista de tres mangueras de 10, 20, y 30 metros de



largo, para recolectar las muestras a 0, 5 y 10 metros de profundidad,
respectivamente. El volumen total de agua colectada fue de aproximadamente 20
litros, la cual, se filtr6 a través de un tamiz de 300 um para mesozooplancton y un
tamiz de 100 um para microzooplancton. Posteriormente, las muestras con el material
bioldgico fueron colocadas en envases plasticos previamente etiquetados, a los cuales
se les agrego6 formaldehido al 4% neutralizado con bérax. Igualmente se tomaron las
medidas de la temperatura del agua con un termémetro ambiental (+ 0,1°C), la
salinidad con un refractdbmetro Atago (Japon; + 1). Adicionalmente y de forma
simultanea se tomaron medidas de marea con un mareografo manual marcado de

centimetro en centimetro, asi como también la direccion y velocidad del viento.

Los datos de clorofila a fueron suministrados por el laboratorio de Fitoplancton
del Instituto Oceanografico de Venezuela (1.0.V.); sin embargo, esta se detremind
concentrando la muestra con filtros de fibra de vidrio (Whatman GF/C, 47 mm @&, 1,2
um @ de poro) mediante la ayuda de una bomba de vacio y un equipo de filtracion
Millipore. Los filtros con el material biolégico fueron congelados en la oscuridad a

una temperatura < -20°C hasta su posterior analisis.

En cuanto a los valores de nutrientes, estos fueron facilitados por el
laboratorio de Oceanografia del 1.0.V., en donde, la concentracion de amonio se
realiz6 segun el método de Koroleff (1969). En este método, el amonio presente en el
agua de mar se mezclo con citrato alcalino y luego se tratd con hipoclorito de sodio
que actta como catalizador, para formar el azul de indofenol que absorbe a 630 nm.
La reaccién fue acelerada por el nitroprusiato o, mas exactamente, un derivado
formado en un medio basico. Para este andlisis, se tomaron 50 ml de cada una de las
muestras descongeladas. Este volumen se vertio en un erlenmeyer (125 ml) al cual se
le afiadieron 2 ml de solucion de fenol, 2 ml de solucién de nitroprusiato y 5 ml de
solucion oxidante, agitando después de cada adicion. Posteriormente, se realizo la
lectura de la absorbancia de cada muestra en un espectrofotdmetro (Spectronic
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Genesys 8) a una longitud de onda de 640 nm, empleando una celda de cuarzo de 1

cm.

La concentracion de fosfato reactivo se determind usando el método
colorimétrico de Murphy y Riley (1956); este se fundamenta en la reaccion de fosfato
presente en la muestra con el reactivo de molibdato acidificado, para formar el
complejo de fosfomolibdato. EI complejo es reducido por el acido ascorbico a un
compuesto azul de fosfomolibdeno (complejo) dependiendo de la intensidad del color
de la concentracion de fosfato presente. La mezcla se realizo afiadiendo los reactivos
en el siguiente orden: 2,5 ml de H,SO4; 1,0 ml de heptamolibdato de amonio; 0,5 ml
de oxitartrato de potasio y de antimonio y 1,0 ml de &cido ascorbico. Luego se
tomaron alicuotas de 5 ml de la misma y se colocaron en un erlenmeyer (con 50 ml de
la muestra), para finalmente leer la absorbancia, despuées de 10 minutos, una longitud

de onda de 885 nm en celdas de cuarzo de 1 cm.

La determinacion de nitrito (NO,-N) en agua de mar y otros tipos de aguas
estd basado en la reaccion clasica de Griess (Bendechneider y Robinson, 1952). Para
el andlisis se tomo un volumen de 50 ml de cada una de las muestras y se vertié en un
erlenmeyer de (125 ml), se agregé 1 ml de sulfanilamida que reaccioné con el nitrito
del agua de mar en solucion acida, dando un compuesto diazoico, el cual se agité y 10
minutos después se le agregd N-(naftil) etilendiamina, que reacciondé con la
preparacion anterior desarrollando un compuesto de tinte “AZ0O”. La intensidad del
color es proporcional a la concentracion de nitrito presente en la muestra. Luego se
procedi6 a la lectura de la absorbancia de la muestra en un espectrofotdmetro
(Spectronic Genesys 8) a una longitud de onda de 543 nm empleando celdas de

cuarzo de 1 cm.



METODOLOGIA DE LABORATORIO

El conteo de los organismos zooplanctonicos se realiz6 tomando en cuenta
toda la muestra, para ello se utilizo una cdmara de Bogorov. Para la ubicacion
taxondmica de los organismos y se utilizaron textos basicos de zooplancton, tales
como: Smith (1977), Trégouboff y Rose (1978), Boltovskoy (1981), Tood y Laverack
(1991), Campos y Suarez (1994) y Gasca y Suarez (1996), Boltovskoy (1999).

ANALISIS ESTADISTICO

Para determinar posibles diferencias en el nimero de organismos capturados
durante el muestreo, entre las distintas horas y las profundidades se analizaron, los
resultados estadisticamente por medio de un analisis no paramétrico (Kruskal-
Wallis), ya que los datos no presentaron una distribucion normal y sus varianzas no
fueron homogéneas, expresado en forma grafica de cajas y bigotes de acuerdo a
Boyer et al. (1997). Se determind el ajuste de normalidad de Kolmogorov-Smirnov y

la homocedasticidad de las varianzas (Zar, 1994).

Para establecer las relaciones entre las variables ambientales (temperatura,
salinidad, clorofila a) y la densidad del micro y del mesozooplancton, se realizd un
andlisis de componentes principales (ACP) a partir de una matriz de correlacion
multiple (Johnson y Wichern, 1992).
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Figura 1. Mapa de la Bahia de Mochima que muestra el area de estudio donde
se realiz6 el muestreo.
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RESULTADOS

FACTORES ABIOTICOS

Durante el periodo de muestreo, ademéas de tomar los datos de transparencia,
amplitud de marea, temperatura, salinidad etc., los cuales seran detallados
posteriormente, también fueron tomados datos sobre el estado del mar segun la escala
de Beaufort; estos resultados reflejaron que el mar oscilé entre 0 y 2, lo cual, indicd
que el agua se mantuvo muy tranquila con brisa ligera durante todo el muestreo. Asi
mismo, se observd que durante las horas de la tarde de los dias 4, 5y 6 se presentaron
precipitaciones moderadas y fuertes respectivamente, lo cual provoco turbidez en la
columna de agua durante los tres dias; no obstante, para el dia 6 la superficie del agua

mostrd una capa de aceite, manteniéndose esta hasta el dia siguiente.

Amplitud de marea

Durante los ocho dias de muestreo, la marea en la Bahia de Mochima registré
una amplitud de 51 cm, la cual estuvo constituida por una marea alta o pleamar en el
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Figura 2. Variabilidad temporal diaria de la amplitud mareal frente al muelle de

la Estacion Biologica, Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.
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dia a las 10:00 horas y la bajamar durante la noche a las 22:00 horas (Fig. 2).

Transparencia del agua

La transparencia del agua fue medida durante el dia (10:00-16:00 horas), en la
parte interna de la Bahia de Mochima, la cual presentd poca variabilidad durante los
ocho dias de muestreo. Sin embargo, los valores oscilaron entre 45y 9 m de
profundidad, tendiendo a ser mayores a las 10:00 horas, mientras que los menores
valores se midieron para las 16:00 horas durante los ocho dias de muestreo (Fig. 3).

Temperatura del aire

Durante el periodo de muestreo, la temperatura del aire presentd el valor mas
alto el dia 5 con una temperatura de 32,5°C y el valor mas bajo de 25,5°C
correspondiente al dia 2 de muestreo (Fig. 4A). En cuanto a las horas se pudo
observar claramente una diferencia de temperatura entre las horas del dia y de la
noche, registrandose el valor més alto a las 10:00 horas y el menor valor a las 04:00
horas (Fig. 4B). El analisis de Kruskal-Wallis, no mostrd diferencias significativas
entre los dias (KW= 2,99; p>0,05), pero si arrojo diferencias altamente significativas
entre las horas (KW= 46,99; p<0,001).

El andlisis a posteriori Duncan (95%) indicd la formacion de tres grupos
heterogéneos; un primer grupo formado por las 4:00 horas con el valor mas bajo, el
segundo grupo por las 22:00 horas con valores relativamente bajos y un altimo grupo

formado por las 16:00 y 10:00 horas con los valores més altos (Tabla 1).
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Figura 3. Variacion diaria de la transparencia del agua en funcion a los dias de

muestreo del muelle de la Estacion Bioldgica, Fundacién IDEA, Mochima, estado
Sucre.

Tabla 1. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la temperatura del aire,
para determinar la variacion diurna-nocturna.

Horas N Media Cuadrada Grupos
4:00 21 26,6 |
22:00 21 27,6 |
16:00 21 30,0

10:00 18 30,2

Temperatura del agua

Las variaciones de la temperatura superficial del agua fluctuaron entre 25,0°C
y 31,3°C, encontrandose los valores mas altos los dias 1, 2 y 7, mientras que los mas
bajos se registraron entre los dias 4-6 (Fig. 5A). La temperatura mas alta con respecto
a las horas, se observo a las 16:00 horas, mientras que la menor se registro a las 4:00
y 22:00 horas (Fig. 5B). En relacion a las tres profundidades de muestreo, se observo
un descenso progresivo de esta variable, causando una estratificacion térmica en la

columna de agua, lo cual justifico la formacidn de una capa entre 0 y 5 metros y otra
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entre 5y 10 metros de profundidad; presentando los valores mas altos en la superficie

(0 m) y los méas bajos en la capa mas profunda (10 m) (Fig. 5C).

33 -
S
o 31 |
=
S m B
uvia
=
§2¢r e
— [

25 Lk

1 2 3 4 5 6 7 8
Tiempo (dias) (A)
B
1t
.I_

Temperatura Aire (°C)
3
T

400 10:00 16:00 2200
Tiempo (horas) (B)

Figura 4. Variacion intradiaria de la temperatura del aire en funcion a los dias
de muestreo (A) (KW=2,99; p>0,05) y el tiempo en horas (B) (KW= 46,99; p<0,001)
en el muelle de la Estacion Bioldgica, Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre, + =

mediana, — = media y o = extremos.

El analisis de Kruskal-Wallis aplicado a la temperatura del agua no mostré

diferencias significativas referente a los dias de muestreo (KW= 3,07; p>0.05), pero
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si mostro diferencias significativas (KW=9,84; p<0,05) y altamente significativas

(KW=48,69 p<0.001) con respecto a las horas y las profundidades, respectivamente.

El andlisis a posteriori Duncan (95%) para las horas de muestreo mostro la
formacion de dos grupos heterogéneos. Un primer grupo para las 4:00 y 22:00 horas
constituido por los valores méas bajos; el segundo grupo con valores mas altos por las
horas de 16:00 y 10:00 (Tabla 2). Por el contrario, para las profundidades indicé la
formacion de tres grupos; el primero establecido con el menor valor para la
profundidad 3 (10m); un segundo grupo para la profundidad 2 (5m) con valores
comparativamente bajos y un ultimo grupo con el valor mas alto para la profundidad
1 (Om) (Tabla 3).

Tabla 2. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la temperatura del agua,
para determinar la variacion diurna-nocturna.

Horas N Media Cuadrada Grupos
4:00 21 27,1190 ‘
22:00 20 27,1250

16:00 21 28,3333 ‘
10:00 18 28,3611

Tabla 3. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la temperatura del agua,
para determinar el efecto de la profundidad.

Profundidad (m) N Media Cuadrada Grupos
0 26 26,2308 |
5 27 27,3037 |
10 27 29,5667 |
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Salinidad

Para el periodo de muestreo, la salinidad presenté una marcada variabilidad
intradiaria durante los ocho dias, con diferencia de hasta 10 valores (Fig. 6A). En
relacion con las horas se puede observar que la salinidad fue mayor durante la noche
y menor durante el dia, registrandose la mayor salinidad a las 22:00 horas con un
valor de 40 y el menor a las 10:00 y 16:00 horas (Fig. 6B). En cuanto a las
profundidades de 0 y 10 metros los valores fluctuaron entre 30 y 40 como la menor y

mayor salinidad, respectivamente (Fig. 6C).

El analisis de Kruskal-Wallis no mostré diferencias significativas para los dias
y las profundidades (KW= 12,5; KW= 3,6 p>0,05, respectivamente), en tanto que la
salinidad con respecto a las horas expresaron diferencias altamente significativas
(KW= 20,6 p<0,001).

El andlisis a posteriori Duncan 95% aplicado a las horas reveld la formacion
de dos grupos desiguales. Un primer grupo formado por los valores mas bajos para
las 10:00 horas y el segundo grupo constituidos por las horas 16:00, 4:00 y 22:00 con

valores mas altos (Tabla 4).

Tabla 4. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la salinidad, para
determinar la variacion diurna-nocturna.

Horas N Media Cuadrada Grupos
10:00 18 33,5611 |
16: 00 21 35,7238

4:00 21 35,7952

22:00 21 36,4333
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Concentracion de amonio (NHz")

En el transcurso de los ocho dias de muestreo, la variacion diaria de la
concentracion de amonio (NH4"), mostr6 un descenso continuo, indicando losvalores
los primeros dias (14,5 pmol.I™*) y valores minimos de 1,37 pmol.I™ el dltimo dia del
muestreo (Fig. 7A). No obstante, la concentracion de amonio con respecto a las horas
no expresaron altos rangos de variacion, encontrdndose el mayor promedio de
concentracion de amonio a las 22:00 horas y el menor promedio se registrd a las
16:00 horas (Fig. 7B). En cuanto a las profundidades de muestreo arrojo el valor mas
alto para la superficie hasta los 5 metros disminuyendo drasticamente en la capa mas
profunda (10 m) (Fig. 7C).

Al aplicar Kruskal-Wallis a esta variable, se registraron diferencias altamente
significativas (KW= 50,92; p<0,001) con respecto a los dias, en cambio, no se
encontraron diferencias significativas entre las horas y las profundidades (KW= 1,89
y KW= 0,72; p>0,05, respectivamente).

El anélisis a posteriori Duncan 95% para los dias mostro la formacion de cuatro
grupos; el primero formado por los dias 8, 7 y 6 con los valores mas bajos; el seqgundo
grupo incluye los dias 7, 5 6 y 4 con concentraciones mas bajas; el tercer grupo
estuvo formado por los dias 3 y 2 de valores intermedios a elevados; y el Gltimo,

formado por el primer dia de valores mas altos (Tabla 5).

Concentracion de nitrito (NO3)

La variacion diaria de la concentracion de nitrito (NO") en la columna de agua,
fluctud entre 0,06 - 0,22 pmol.I*, hallandose el menor valor el Gltimo dia de muestreo
y el mayor valor el dia 4 (Fig. 8A). En cuanto a las horas, la concentracion de nitrito
fue incrementadndose de manera uniforme hasta las 16:00 horas, donde se observd el
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Figura 7. Variacion intradiaria de la concentracion de amonio (NH4+) en
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mayor valor, disminuyendo posteriormente a las 22:00 horas (Fig. 8B). Sin embargo,
con respecto a las tres profundidades los resultados revelaron un aumento en la

concentracion de este nutriente a los 10 metros de profundidad (Fig. 8C).

Tabla 5. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la concentracion de
amonio (NH4+), para determinar la variacion intradiaria.

Dias N Media cuadrada Grupos
8 3 1,37

7 12 1,71 ‘

5 12 2,28

6 12 2,99

4 12 3,78

3 12 6,33 ‘
2 12 9,58

1 3 13,28 |

La comparacion de medianas por el método de Kruskal-Wallis revel6
diferencias significativas en relacion a los dias (KW= 14,73; p<0,05); no obstante, la
concentracion de nitrito en cuanto a las horas no presentd diferencias significativas
(KW= 2,68; p>0,05), mientras que con respecto a las profundidades si se encontrd
diferencias altamente significativas (KW= 14,63; p<0,001).

El andlisis a posteriori Duncan (95%) para los dias indic6 la formacion de tres
grupos parcialmente solapados, constituido el primer grupo por los dias 8 y 1 con los
valores mas bajos; el segundo por los dias 1, 3, 2, 7, 6 y 5 con valores intermedios y
el altimo grupo con los valores mas altos compuesto por los dias 3, 2,7, 6,5y 4
(Tabla 6). En cambio, para las profundidades se formaron dos grupos heterogéneos;

un primer grupo constituido por las profundidades 0 y 5 metros con valores de nitrito

23



bajos y un segundo grupo compuesto por el valor alto representado por la
profundidad de 10 metros (Tabla 7).

Tabla 6. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la concentracion de
nitrito (NO,") para determinar la variacion intradiaria.

Dias N Media cuadrada Grupos
8 3 0,06
1 3 0,09
3 12 0,15
2 12 0,15
7 12 0,16
6 12 0,18
5 12 0,18
4 12 0,23

Tabla 7. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la concentracion de
nitrito (NO;") para determinar el efecto de la profundidad.

Profundidad (m) N Media Cuadrada Grupos
0 27 0,14
5 26 0,15
10 25 0,21 |

Concentracion de Fosfato (POy)

La concentracion de fosfato (PO,) durante los dias de muestreo fluctud entre
valores no detectables y 1,0 pmol.I". Durante los dias 4 y 7 no se detectd la
concentracion de esta variable, mientras que para el dia 2 se registré el valor mas alto
(1,0 pmol.I"); no obstante, se puede observar que entre el dia 1 hasta el dia 6 se
produjo un aumento continuo, disminuyendo drasticamente los dos ultimos dias (Fig.

9A). Respecto a las horas, se puede observar el valor promedio mas alto de 0,51
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umol.I™ a las 16:00 horas y disminuy® a las 22:00 horas con un valor de 0,34 pmol.I
! Este pardmetro mostré un comportamiento similar con la concentracion de nitrito
(NO;) registrandose un aumento progresivo entre las 4:00 y 16:00 horas para luego
descender a las 22:00 horas (Fig. 9B). Asi mismo, las profundidades muestreadas
revelaron los promedios mas altos a los 10 metros y el méas bajo a los 0 metros de
profundidad (Fig. 9C).

El andlisis de Kruskal-Wallis mostr6 diferencias altamente significativas entre
los dias (KW= 35,38; p<0,001), mientras que para las horas y las profundidades no se
encontraron diferencias significativas (KW= 4,27 y KW= 1,16; p>0,05,

respectivamente).

El anélisis a posteriori Duncan (95%) revelé la formacion de tres grupos
parcialmente solapados. Un primer grupo formado por los dias 7, 1 y 8 con los
valores mas bajos; el segundo grupo por 8, 2, 3 y 4, con valores intermedios y el
tercero con los valores altos representado por los dias 2, 3, 4,5y 6 (Tabla 8).

Tabla 8. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la concentracion de
fosfato (PO4), para determinar la variacion intradiaria.

Dias N Media cuadrada Grupos
7 12 0,15
1 3 0,24
8 3 0,28
2 12 0,47
3 12 0,47
4 12 0,50
5 12 0,55
6 12 0,61
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Figura 9. Variacion intradiaria de la concentracion de fosfato (PO4) en funcion
a los dias de muestreo (A) (KW= 35,38; p<0,001) el tiempo en horas (B) (KW= 4,27,
p>0,05) y las profundidades muestreadas (C) (KW= 1,16; p>0,05) en el muelle de la
Estacion Bioldgica Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre, + = mediana, — =
media y o = extremos.
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FACTORES BIOTICOS

Clorofila a

Durante el periodo de muestreo la concentracién de clorofila a (mg.m™)
presentd poca variabilidad diaria los primeros dias de muestreo, observandose un
rango méas amplio en la concentracion para el dia 6 y 7; la menor concentracién se
encontré el dia 3 con un valor de 0,21 mg.m™ y la mayor el dia 7 con un valor de
12,39 mg.m™ de Chl-a (Fig. 10A). Con respecto a las horas se registraron los
mayores valores a las 10:00 y los menores a las 22:00 horas (Fig. 10B). No obstante,
para la profundidad se observé un aumento de la concentracion de clorofila a, a
medida que aumentaba la profundidad, por lo que la menor concentracion se registré
en el estrato de 0 m y la mayor a los 10 m (Fig. 10C). El analisis de Kruskall-Wallis
aplicado a la concentracion de clorofila a (mg.m®) determind diferencias altamente
significativas con respecto a los dias (KW= 33,52; p<0,001) y diferencias
significativas en relacion a las profundidades (KW=7,90; p<0,05), y con respecto a

las horas no se encontraron diferencias significativas (KW= 5,33; p>0,05).

El analisis a posteriori Duncan (95%) aplicado a los dias indicé la formacion
de dos grupos heterogéneos. El primero constituido por los dias 3, 2, 1, 5, 4, 8 y 6 con
los valores de concentracion de chl a bajos y el segundo grupo con el valor alto el dia
7 (Tabla 9) Por otra parte, las profundidades formaron dos grupos parcialmente
solapados, en el cual, el primero establecido por los valores bajos representados por
las profundidades 1 y 2 y el segundo grupo con valores altos conformado por las
profundidades 2 y 3 (Tabla 10).
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Tabla 9. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la concentracion de
Clorofila a (mg.m-3), para determinar el efecto de la variacion intradiaria.

Dias N Media cuadrada Grupos
3 12 0,78
2 12 0,79
1 4 0,96
5 12 1,13
4 12 1,43
8 3 2,33
6 12 2,71
7 12 5,74

Tabla 10. Analisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la concentracion de
Clorofila a (mg.m-3), para determinar el efecto de la profundidad.

Profundidad Media
N Grupos
(m) Cuadrada
0 27 1,19 ‘
5 26 1,98 ‘
10 26 3,01

DENSIDAD ZOOPLANCTONICA

Microzooplancton

La densidad microzooplanctonica durante todo el estudio, presentd un valor
promedio de 19 128,4 org/l. Con respecto a los ocho dias de muestreo, la mayor
densidad de organismos fue encontrada el dia 4 con un valor de 89 600 org/l vy el
menor valor fue hallado el dia 8 con 31 250 org/l (Fig. 11 A). En cuanto a las horas,
el mayor valor promedio fue observado a las 22:00 horas con 26 585,7 org/l, y el

menor se registro a las 10:00 horas de muestreo con un valor de 12 313,9 org/l (Fig.
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Figura 10. Variacion intradiaria de la concentracion de clorofila a (mg.m-3) en
funcién a los dias de muestreo (A) (KW= 33,52; p<0,001), el tiempo en horas (B)
(KW= 5,33; p>0,05) y las profundidades muestreadas (C) (KW=7,90; p<0,05) en el
muelle de la Estacion Bioldgica Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre, + =
mediana, — = media y o = extremos.
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11B). En referencia a las tres profundidades, la densidad del microzooplancton
obtuvo el mayor valor en la superficie (0 metros), el cual fue de 25 264,8 orgll,
mientras que la menor densidad se encontr6 a los 10 metros de profundidad con un
valor de 11 081,5 org/l (Fig. 11C).

El andlisis de Kruskal-Wallis aplicado a la densidad microzooplancténica,
demostro que existen diferencias significativas entre las variables estudiadas (KW=
20,67; KW= 10,38 y KW= 12,87; p<0,05) para los dias, las horas y las

profundidades, respectivamente.

El anéalisis a posteriori Duncan (95%) aplicado a los dias demostr6 la formacion
de dos grupos parcialmente solapados, el primero conformado por los dias 1, 3, 2, 4y
7 de valores bajos y el segundo grupo de valores altos representado por los dias 4, 7,
5,8y 6 (Tabla 11). Con respecto a las horas, el primer grupo se formé con valores
bajos entre las horas 10:00, 16:00 y 4:00 y el segundo grupo por los valores altos
comprendido por las 4:00 y 22:00 horas (Tabla 12). El anélisis en cuanto a la
profundidad indico la formacién de dos grupos heterogéneos; un primer grupo
formado por la profundidad 3 con el valor mas bajo y el segundo integrado por los

valores altos a las profundidades 2 y 1 (Tabla 13).

Tabla 11. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la densidad para
determinar el efecto de la variacion intradiaria del microzooplancton.

Dias N Media cuadrada Grupos
1 6 8 658,33

3 12 8 725,0

2 12 12 241,7

4 12 18 250,0

7 12 22 225,0

5 12 27 666,7

8 3 28 300,0

6 12 28 604,2
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Tabla 12. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la densidad para
determinar el efecto de la variacién diurna-nocturna del microzooplancton.

Horas N Media Cuadrada Grupos
10:00 18 12 313,9

16: 00 21 12 385,7

4:00 21 24 254,8 ‘
22:00 21 26 585,7

Tabla 13. Andlisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la densidad para
determinar el efecto de la profundidad del microzooplancton.

Profundidad (m) N Media Cuadrada Grupos
0 27 11 081,5 |
5 27 21 038,9 ‘
10 27 25 264,8

Mesozooplancton

La densidad mesozooplanctonica durante el periodo de muestreo presentd un
valor promedio de 3 074,69 org/l. Para los dias de muestreo, la mayor densidad se
encontrd el dia 2 con un valor de 16 100 org/l y el menor para el dia 6 con un valor de
150 org/l (Fig. 12A). No obstante, para las horas de muestreo la densidad del
mesozooplancton fue mayor durante la noche que durante el dia, registrandose el
mayor valor de densidad mesozooplanctonica a las 04:00 horas y el menor valor a las
16:00 horas (Fig. 12B). Sin embargo, en cuanto a las profundidades se observo que el
mayor valor se encontré a los 0 metros de profundidad y el menor a los 10 metros
(Fig. 12C).
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Figura 11. Variacion intradiaria de la densidad del microzooplancton (org/l) en
funcién a los dias de muestreo (A) (KW= 20,67; p<0,05) el tiempo en horas (B)
(KW= 10,38; p<0,05) y las profundidades (C) (KW= 12,87; p<0,05) en el muelle de
la Estacion Bioldgica, Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre, + = mediana, — =
media y o = extremos.
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Al realizar el analisis de Kruskal-Wallis no se encontraron diferencias
significativas para los dias y las profundidades (KW= 7,67 y Kw= 4,07; p>0,05,
respectivamente), més si existe diferencia altamente significativa para las horas de
muestreo (KW= 29,34; p<0,001).

El analisis a posteriori Duncan (95%) aplicado a las horas mostro la
formacion de dos grupos heterogéneos, el primero formado por los valores bajos
constituido por las horas 16:00 y 10:00 y el segundo grupo constituido por los valores
altos comprendido por las horas 22:00 y 4:00 (Tabla 14).

Tabla 14. Anélisis a posteriori (Duncan 95%) aplicado a la densidad para
determinar el efecto del tiempo del mesozooplancton.

Horas N Media Cuadrada Grupos
16:00 21 1 252,38 ‘
10: 00 18 141111

22:00 21 4 414,29 ‘
4:00 21 4 983,33

COMPOSICION INTRADIARIA DEL ZOOPLANCTON

Microzooplancton

La composicién porcentual del microzooplancton en la Bahia de Mochima
estuvo constituida por copépodos y cladoceros como los grupos de mayor
representacion, seguido por nauplios de cirripedos, apendiculados, larvas de anélidos,
entre otros. Los copépodos representaron el 84,4% del total, mientras que los
cladoceros resultaron el segundo grupo dominante con un porcentaje de 13,2%. Es

importante destacar que esta talla del zooplancton estuvo representada por una mayor
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Figura 12. Variacion intradiaria de la densidad del mesozooplancton (org/l) en
funcion a los dias de muestreo (A) (KW= 7,67; p>0,05), el tiempo en horas (B)
(KW= 29,34; p<0,001) y las profundidades (C) (Kw= 4,07; p>0,05) en el muelle de la
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Figura 13. Composicién porcentual del microzooplancton (100 um) durante los

8 dias de muestreo en el muelle de la Estacion Biologica Fundacion IDEA, Mochima,
estado Sucre.

variedad de grupos zooplancténicos, la cual estuvo conformada por 14 grupos

zooplanténicos (Fig. 13).

Debido a la abundancia de los copépodos y los claddceros, unido a las
diferencias significativas que se encontraron entre las horas y las profundidades se
realiz6 una distribucion de abundancia relativa de los grupos menores, con la
finalidad de poder establecer las posibles diferencias en este espectro de talla del

zooplancton.

La composicién porcentual de los grupos menores del microzooplancton estuvo
conformada por 12 grupos (Fig. 14), entre los que se destacan nauplios de cirripedos,
apendiculados, larvas de anélidos, larvas de equinodermos, larvas phoronidae, larvas
de crustaceos, nematodos, anfipodos, quetognatos, moluscos holoplanctonicos,
salpidos, medusas y el renglon de “otros” donde se ubicaron aquellos grupos que

tuvieron muy poca representacion en la muestra. Se puede observar que la mayor
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Figura 14. Composicion porcentual de los grupos menores del
microzooplancton (100 um) a los 0 (A), 5 (B) y 10 (C) metros de profundidad durante
los 8 dias de muestreo en el muelle de la Estacion Bioldgica Fundacion IDEA,
Mochima, estado Sucre.
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abundancia relativa de los grupos menores se encontré a los 0 metros (Fig. 14A),
mientras que el mayor numero de grupos zooplanctonicos se encontrd a nivel
profundo (10m) (Fig. 14C); por su parte a los 5 m, se mostrd la presencia de
nematodos (fig. 14B), los cuales no aparecieron a los 0 y 10 m de profundidad.

Con respecto a las horas de muestreo, durante la noche se encontrd la mayor
variedad de grupos zooplanctonicos (Fig. 15B).y menor durante las horas del dia (Fig.
15A) y en abundancia relativa esta fue mayor en horario nocturno. Dentro de los
grupos menores, los nauplios de cirripedos obtuvieron la mayor representacion dentro
de la comunidad zooplancténica alcanzando aproximadamente un 60% del total,

seguido de los apendiculados y larvas de anélidos (Fig.14 y 15).

Mesozooplancton

Para el mesozooplancton, el grupo que mas dominé fue el de los claddceros,
alcanzando un valor de 71,3%, seguido por los copépodos los cuales alcanzaron un
porcentaje de 25,7% en esta talla, continuando con los huevos de peces con un 0,5%.
En esta talla, a diferencia del microzooplancton se encontré una baja diversidad de

grupos (7 grupos) (Fig. 16).
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Figura 15. Composicion porcentual de los grupos menores del microzooplancton
(100um) (excepto copépodos y claddceros) en horas diurnas (A) y horas nocturnas
(B) durante los 8 dias de muestreo del muelle de la Estacion Biologica Fundacion

IDEA, Mochima, estado Sucre.

Al igual que en el microzooplancton, en esta talla para establecer las diferencias
en cuanto a la composicion se realizé una distribucién de abundancia entre los grupos
menores del mesozooplancton, excluyendo copépodos y claddceros, encontrandose
que la composicion mesozooplancténica estuvo constituida por 7 grupos menores
entre los que se encuentran huevos de peces, larvas de crustaceos, nauplios de
cirripedos, apendiculados, quetognatos, anfipodos y larvas de peces. La mayor
abundancia dentro de los grupos del mesozooplancton tanto para las horas como para
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las profundidades estuvo representada principalmente por huevos de peces,

alcanzando un valor de aproximadamente 20% (Fig. 17y 18).

Nauplio
Cirripedos

L. Crustaceos
0,5%

Huevos de peces
0,6%
25,7%

Cladoceros
71,3%

Figura 16. Composicion porcentual del mesozooplancton (300um) durante los 8
dias de muestreo del muelle de la Estacién Bioldgica Fundacion IDEA, Mochima,
estado Sucre.

En cuanto a las profundidades se puede observar la mayor abundancia relativa y
la mayor variedad de grupos a los 0 metros, ademas del mayor porcentaje de huevos
de peces presentes a nivel superficial (Fig. 17A), por el contrario, a los 5 m de

profundidad se registrd la menor abundancia relativa y una escasa variedad de grupos
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Figura 18. Composicidn porcentual de los grupos menores del mesozooplancton
(300 um) (Excepto copépodos y claddceros) en horas diurnas (A) y horas nocturnas
(B) durante los 8 dias de muestreo del muelle de la Estacion Bioldgica Fundacion
IDEA, Mochima, estado Sucre.

dominando solamente huevos de peces, nauplios de cirripedos y larvas de crustaceos

(Fig. 17B).

En relacion a las horas de muestreo se observo que durante las horas del dia los

huevos de peces arrojaron una mayor abundancia relativa en comparacion con las
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horas nocturnas encontrandose ademéas poca variedad de grupos zooplanctonicos
(Fig. 18A) En contraste, la mayor diversidad de grupos menores se registro para las
horas nocturnas, encontrandose apendiculados, larvas de crustaceos, huevos de peces,

quetognatos, anfipodos, nauplios de cirripedos y larvas de peces (Fig.18B).

COPEPODOS IDENTIFICADOS PARA EL MICROZOOPLANCTON Y
MESOZOOPLANCTON EN EL MUELLE DE LA ESTACION BIOLOGICA
FUNDACION IDEA, MOCHIMA, ESTADO SUCRE.

En el microzooplancton se identifico el mayor nimero de especies de
copépodos, contabilizandose un total de 45 especies, pertenecientes a 4 6rdenes 'y 11
familias. El orden Calanoida fue el mas diverso con 11 familias y 13 géneros, seguido
de los Poecilostomatoida con 2 familias y 4 géneros; por su parte el orden
Harparticoida estuvo representado por 3 familias y 3 géneros y finalmente, el orden

Cyclopoida presentd 1 familia con 2 géneros (Tabla. 16).

En el mesozooplancton la diversidad de especies fue menor que para el
microzooplancton; sin embargo, se identificaron un total de 20 especies, 11 familias y
11 géneros. El orden Calanoida estuvo constituido por 6 familias, 6 géneros y 10
especies, por su parte los Poecilostomatoides por 2 familias y 5 especies; el orden
Harparticoida con 2 familias y 2 especies y por ultimo el orden Cyclopoida

conformado por 1 familia, 1 género y 3 especies (Tabla 17).
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Tabla 15. Lista de especies de copépodos microzooplancténicos identificadas
en el muelle de la Estacion Biologica, Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.

Orden Familia Geénero Especie
Calanidae Neocalanus  N. gracilis
Paracalanidae Pracalanus P. acuelatus
P. quasimodo
Parvocalanus  P. crassirostris
Calanoida Clausocalanidae  Clausocalanus C. arcuicornis
C. furcatus
Acartidae Acartia A. espinata
A. danae
Centropagidae Centrpoges C. velificatus
Temoridae Temora T. turbinata
Eucalanidae Subeucalanus  S. crassus
S. subcrassus
Eucalanus E. subtenuis
Pontellidae Labidocera L. scotti
Metrinidae Pleuromamma Pleuromamma sp.
Aetideidae Aetideus Aetideus sp
Poecilostomatoide  Oncaeidae Oncaea O. mediterréanea
O. venusta
0. media
Oncaea sp
Corycaeidae Corycaeus C.(Corycaeus)speciosus
C.(C) clausi
C.(Onychocorycaeus) catus
C.(O) latus
C.(Urocorycaeus) lautus
Farranula F. rostrata
F. gracilis
Harparticoida Tachidiidae Euterpina E. acutifrons

Clytemnestridae  Clytemnestra  C.scutellata

Ectinosomatidae  Microsetella M. rosea

M. norvegica
Cyclopoida Oithonidae Oithona 0. nana
O. similis

O. oculata

O. atlantica

Mesocyclops Mesocyclops spl, sp2
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Tabla 16. Lista de especies de copépodos mesozooplanctonicos identificadas en
el muelle de la Estacién Bioldgica, Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.

Orden Familia Género Especie
Calanidae Neocalanus  N. gracilis
Paracalanidae Pracalanus P. acuelatus
P. quasimodo
Clausocalanidae  Clausocalanus C. arcuicornis
Calanoida C. furcatus
Acartidae Acartia A. espinata
Centropagidae Centrpoges C. velificatus
Temoridae Temora T. turbinata
Eucalanidae Subeucalanus S. crassus
S. subcrassus
Poecilostomatoida Oncaeidae Oncaea O. mediterranea
O. media
Corycaeidae Corycaeus C.(Corycaeus)speciosus
C.(Onychocorycaeus) catus
C.(O) lautus
Harparticoida Tachidiidae Euterpina E. acutifrons
Ectinosomatidae ~ Microsetella M. rosea
Cyclopoida Oithonidae Oithona O. nana
O. similis
O. plumifera
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ANALISIS DE COMPONENTES PRINCIPALES (ACP)

El analisis de componentes principales (ACP) aplicado a las variables
hidrolégicas e hidrobioldgicas en la parte interna de la bahia de Mochima mostré una
varianza acumulada para los dos primeros componentes de 68,41% para el

microzooplancton y 66,15% para el mesozooplancton (Tablas 15y 17).

Tabla 17. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del analisis
de componentes principales (ACP) del microzooplancton en el muelle de la Estacion
Biologica Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.

Componente Eigen-valores  Porcentaje de Varianza  Porcentaje acumulado
C-l 2,03 29,03 29,03
C-ll 1,57 22,50 51,53
C-lll 1,18 16,88 68,41

Para el microzooplancton, el componente 1 muestra que la salinidad, la
clorofila a y el microzooplancton, varian inversamente y estan correlacionadas
significativa y negativamente con respecto al NH, (Tabla 16), mientras que en el
componente 2 el amonio mostré una correlacion significativa y positiva con la
temperatura del agua (Fig. 19; Tabla 16).

Con respecto al mesozooplancton, el componente 1 muestra una variacion
inversa de la salinidad y la clorofila a con respecto al amonio (NH;) y a la
temperatura del agua indicando una correlacion significativa y negativa entre ellos.
En el componente 2 existe una correlacion positiva entre el NO, y PO, (Fig. 20).

En general, las tendencias de las variables fueron iguales tanto para el
microzooplancton como para el mesozooplancton; en ambos andlisis, la relacion del
zooplancton y la clorofila a mostraron correlaciones significativas (Tablas 16 y 18).
No obstante, la relacion entre el microzooplancton y mesozooplancton y la

temperatura del agua mostré una correlacion positiva y significativa para el
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componente 1, (Tabla 16), mientras que para el mesozooplancton mostrd una

correlacion negativa y significativa para el mismo componente (Tabla 18).

Tabla 18. Correlaciones de los parametros bidticos y abidticos con los tres
primeros componentes del microzooplancton en el muelle de la Estacion Biologica
Fundacion IDEA, Mochima, Estado Sucre.

Parametros Componente | Componente Il Componente 111
Microzooplancton 0,27 0,29 0,48
Temperatura del agua 0,31 0,35 0,49
Salinidad 0,53 -0,03 0,18
Clorofila a 0,49 0,13 -0,44
NH4" -0,52 -0,11 -0,27
NO; 0,13 -0,64 0,02
PO, -0,01 -0,57 0,46
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Figura 19. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de las
variables hidroldgicas e hidrobioldgicas del microzooplancton (300um) en el muelle
de la Estacion Bioldgica Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.
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Tabla 19. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del analisis

de componentes principales (ACP) del mesozooplancton e
Biologica Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.

n el muelle de la Estacién

Componente Eigen-valores Porcentaje de Varianza  Porcentaje acumulado
C-l 1,97 28,27 28,27
C-ll 1,51 21,59 49,86
C-lll 1,13 16,28 66,15

Tabla 20. Correlaciones de los parametros bidticos y abidticos con los tres
primeros componentes del mesozooplancton en el muelle de la estacion Biologica

Fundacién IDEA, Mochima, estado Sucre.

Pardmetros Componente | Componente Il Componente IlI
Mesozooplancton -0,14 -0,07 0,63
Temperatura del agua -0,37 -0,19 -0,63
Salinidad 0,52 -0,03 -0,10
Clorofila a 0,49 -0,31 0,20
NH,* -0,50 0,17 0,36
NO; 0,25 0,60 -0,01
PO4 0,03 0,67 -0,09
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Figura 20. Proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de las

variables hidroldgicas e hidrobioldgicas mesozooplancton (300um) en el muelle de la
Estacion Bioldgica Fundacion IDEA, Mochima, estado Sucre.
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DISCUSION

Los ecosistemas costeros como zona de continua interaccion entre tierra firme
y el mar, son estudiados desde hace afios en virtud de la importancia socio-econdémica
que reviste, ya que los parametros hidrograficos y quimicos explican lo que alli
ocurre y controlan la vida de los organismos que en ellos habitan (Quintero et al.,
2004). Uno de los factores mas delimitante es el aporte de aguas ricas en nutrientes, la
cual desencadena una serie de procesos productivos que terminan en el udltimo
eslabdn de la trama tréfica. Las masas de agua litorales estan influenciadas, ademas
de los procesos biodticos y abidticos del medio mismo, por el aporte de origen
antropogénico de diversa indole, al ser éstas el receptaculo final de la escorrentia
continental que altera de una u otra forma el equilibrio ecologico (Herrera y Febres-
Ortega, 1975; Bonilla et al. 1998).

En la Bahia de Mochima existe una influencia oceanica muy relacionada con
la topografia submarina, donde las actividades bioldgicas se hacen notables debido a
gue es una zona de surgencia. Las condiciones fisico-quimicas del agua de la Bahia
de Mochima han sido estudiadas por varios autores Okuda et al. (1968), Kato (1972)
y Garcia (1978), quienes sefialan que los pardmetros muestran cierta estacionalidad
relacionada con los periodos de sequia y lluvia. Las condiciones encontradas en este
estudio registraron vientos débiles por debajo de 3,0 m/s, coincidiendo con la época
de no surgencia (agosto/2006), lo cual evidencid una marcada termoclina con
diferencias de aproximadamente 1,0 a 2,0 °C entre la superficie y el fondo. No
obstante, diversos autores como Boltovskoy (1981), Gasca y Suérez (1996) sefialan
que los factores fisicos como la velocidad del viento desencadenan condiciones que
permiten el aumento de la produccién primaria y secundaria; por su parte, Fuenzalida

(1990) expresa que la intensidad del viento interviene en la escala diaria para los

48



estudios de fitoplancton, ya que sus variaciones resultan en pulsos irregulares de

nutrientes a la zona eufotica.

La transparencia del agua, presentd valores similares en las 10:00 y 16:00
horas; sin embargo, los valores tendieron a ser menores a partir del dia 4 hasta el
ultimo dia del muestreo, pudiendo estar atribuido principalmente al material detritico
transportado por la laguna de estabilizacion y a la resuspensién de sedimentos
ocasionado por la caida de las lluvias en esos dias, ademas del aporte continuo y
puntual de material organico articulado por parte de los habitantes de la poblacién en
la zona de muestreo. En cuanto a la amplitud mareal, ésta presentd un periodo de
marea semidiurno presentando dos pleamares, una de mayor amplitud que la otra,
resultados similares fueron reportados por Lozano et al. (2007) en la Bahia de
Buenaventura, en el Pacifico colombiano y mencionan que este comportamiento

influye en las caracteristicas fisicoquimicas y bioldgicas del agua.

La variacion temporal de la temperatura del agua mostré una estratificacion
térmica bien marcada entre la superficie y los 10 m de profundidad, atribuido a la
influencia de las condiciones climaticas por la disminucion de la velocidad del viento
caracteristico de la region oriental del pais para la época de no surgencia. A este
respecto, Okuda et al. (1968), expresaron que cuando los vientos se debilitan las
masas de agua se estabilizan y se estratifican, desarrollandose termoclinas definidas,
mientras que Diaz et al. (2007) sefialaron que en la temporada de lluvia, al disminuir
la velocidad del viento, se reduce el intercambio vertical y, el flujo de calor desde las
capas superiores hacia lo profundo disminuye a una minima expresion y aumenta la
evaporacion superficial causando un aumento de la temperatura, pudiendo propiciar
la estratificacion en la columna de agua. Por su parte, Quintero et al. (2004),
infirieron que debido a la accion de los diferentes pardmetros meteoroldgicos y
astronémicos, la temperatura del agua en el mar se incrementa en la superficie y

disminuye rdpidamente con la profundidad, por lo que la temperatura tiene un
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caracter de oscilacion diaria y anual que se alcanzan alrededor de las 13:00 a 14:00
horas. Resultados similares fueron reportados por Rodriguez (1995) y Gonzalez et al.
(2006) para la Bahia de Mochima y por Pirela et al. (2007) y Acevedo et al. (2007) en
la Bahia de Charagato (Isla de Cubagua, Edo. Nueva Esparta) quienes encontraron
valores de temperatura del agua similares, e indicaron que para el periodo agosto-
septiembre 2003 se presenta una estratificacion de la columna de agua entre los 5 y
10 m.

En la parte interna de la Bahia de Mochima, se pudo notar que durante las
horas de la noche, la salinidad presentd los mayores valores en la columna de agua
(40); en tanto que durante las horas del dia se observo una disminucion (30). Las
bajas salinidades encontradas durante el dia pudieran estar relacionadas con un
aumento de las descargas de aguas servidas a este cuerpo de agua por parte de la
poblacion humana, aunado a las aguas de escorrentia producto de las precipitaciones
caidas durante el dia, ademas de la descarga de efluentes de la laguna de
estabilizacion, la cual, se ubica muy cerca del area de estudio. Resultados similares
fueron reportados por Subero-Pino et al. (2007) para la zona Caigulire (Cumana),
donde existe la influencia de aguas servidas que provocan la dilucion en esa zona. Por
lo tanto, los mayores valores de salinidad registrados durante la noche, es debida al
aumento de la evaporacidn en esta area por ser un cuerpo de agua somero y a la
disminucion de la actividad humana durante estas horas, disminuyendo asi las
descargas de aguas dulceacuicolas. A este respecto, Herrera et al. (1980), sefialaron
que las aguas concentradas en la Bahia son de origen superficial y su alta salinidad es
debida a una mayor evaporacién y al confinamiento continental a que son sometidas.
Los resultados obtenidos, difieren de los encontrados por Kato (1961), Okuda et al.
(1968), Gonzalez y Zoppi (1997), Zoppi (1999), Quintero et al. (2004), Marquez et
al. (2008), quienes realizaron estudios en la Bahia de Mochima y encontraron valores

de salinidad tipicos del agua de mar (36 - 37); sin embargo hay que destacar que estas
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diferencias con estos trabajos se deben a las ubicaciones de las estaciones, en la

entrada y parte media de la Bahia.

La variacion diaria de la distribucion vertical en la concentracion de amonio
(NH,"), descendié progresivamente con los dias de muestreo, no obstante, los
primeros dias se registraron valores altos (>14 pmol 1), lo que sugiere que
posiblemente las aguas de la Bahia de Mochima estan eutroficadas (Salazar, 2008).
La elevada concentracion de este nutriente corresponde posiblemente al aporte
antropogénico, ademas de las aguas de escorrentia producto de las lluvias caidas
durante los dias de muestreo. A este respecto, Rivas-Rojas et al. (2007) en playa San
Luis, sefialaron que en la época de lluvias las aguas de escorrentia transportan gran
cantidad de materia orgdnica que se descompone y puede generar las altas
concentraciones de amonio. Godoy (1991) y Alvarado (2000) sefialan que el amonio
proviene principalmente de la primera etapa de la remineralizacion del nitrogeno
orgénico y como producto de la excrecion del zooplancton. Altas concentraciones de
amonio también fueron reportados por Quintero et al.(2004); mientras que difieren de
los encontrados por Garcia (1978) y Figueroa (2003), donde sus valores en la
concentracion de este nutriente oscilaron entre 1-5 umol.I" y de 0,5-2,5 pmol.I™,
respectivamente. EI ACP revel6 una correlacion positiva entre la concentracion de
amonio y la temperatura del agua, lo que apoya el origen continental de este

nutriente.

La distribucion del nitrito (NO2") mostré una variacion vertical diferente con
respecto al amonio, registrdndose su mayor concentracion a los 10 metros de
profundidad, lo cual concuerda con las bajas temperaturas del agua encontradas a esta
profundidad. En relacion a esto Salazar-Gomez (2008) sefialé que la oxidacion de
este compuesto podria ser mas lento a los 10 metros, ya que a esta profundidad hay
menor temperatura y posiblemente menos oxigeno. Por su parte, Figueroa (2003)
expresa que en condiciones de poca luz y durante periodos de gran consumo de
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nutrientes, el fitoplancton estd en capacidad de excretar nitrito y nitrato. Estos
resultados difieren de los encontrados por Quintero et al. (2004) quienes encontraron
valores inferiores de nitrito con respecto a los hallados en este estudio. Pirela et al.
(2007) sefialaron valores promedios similares en agosto, para la Bahia de Charagato

(isla de Cubagua).

El fosfato (PO,), es de gran importancia en una amplia variedad de procesos
bioldgicos y quimicos en las aguas naturales, los desechos y el tratamiento de aguas.
Este puede ser liberado de los sedimentos a la columna de agua y aprovechado
potencialmente, como un nutriente para el crecimiento del fitoplancton (Bonilla y
Lin, 1979). La variacion vertical diaria de la concentraciéon de fosfato (PO,) en la
parte interna de la Bahia de Mochima mostr6 un aumento continuo, las cuales, estan
atribuidas posiblemente al efecto antropogénico mediante la forma de eliminacién de
las aguas servidas, relacionado con el aumento demografico en la zona, ademas de los
efluentes que son descargados por la laguna de estabilizacion que se encuentra al sur
del area de muestreo. Las concentraciones de fosfato encontradas en este estudio son
mas elevadas que las reportadas por Figueroa (2003) y Quintero et al. (2004), quienes
en su estudio realizado en la Bahia de Mochima encontraron valores que oscilaron

entre 0,0-3,0 umol.I" y 0,07-1,86 pmol.I™, respectivamente.

La alta concentracion de clorofila en este estudio, se relaciona con aumentos
de fosfato (>0,6 umol.I™") y contrasta con el bajo contenido de amonio, lo cual lleva a
inferir que el fosfato es el nutriente limitante. Este resultado, también ha sido
reportado por Tundisi y Henry 1986, Henry et al. 1987, Henry y Simdo 1988, Henry
1990, La Barbera et al., 1999. Sin embargo, difieren de estudios realizados por
Cowell y Dawes (1991) en tres lagos de diferentes estados troficos en Florida, y por

Gonzélez y Ortaz (1998) en el embalse La Mariposa en Venezuela.
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La variacion diaria de la concentracion de clorofila a, mostro un bajo indice
durante los primeros dias de muestreo, lo cual coincide con las altas concentraciones
de amonio y bajas concentraciones de fosfato durante esos dias; por lo que se puede
inferir en que estas variaciones de las concentraciones de clorofila a estan inducidas
por las concentraciones de nutrientes, esto fue corroborado por el ACP para las dos
tallas estudiadas. En relacion a esto, Ramirez et al. (2006) encontraron una asociacion
significativa entre la concentracion de nitritos y fosfatos con la produccion primaria.
Sin embargo, Costa et al. (2007), sefialan que el aumento de la biomasa en el periodo
lluvioso en los ambientes costeros esta asociado al aumento de la concentracion de
nutrientes por el drenaje terrestre. Si bien es cierto, se produjo un aumento diario en
la concentracion de clorofila a relacionado con la concentracion de nutrientes, la
ausencia de cambios significativos en la concentracion de esta variable con respecto a
las horas de muestreo sugiere que la produccion del pigmento no esta sincronizada

con el fotoperiodo (Salazar, 2008).

Seglin GoOmez et al. (1984), aducen que los méaximos y minimos de
concentraciones de clorofila a, van a depender no solo de la cantidad del fitoplancton
presente, sino también de otros factores como la radiacion solar, propiedades
quimicas y fisicas del agua y las condiciones fisiol6gicas que presenta el agua. Por su
parte, Rodriguez (1995), encontrd la mayor concentracion de biomasa fitoplanctonica
entre los 5y 10 m en la Bahia de Mochima, atribuyéndolo a un mayor suministro de
nutrientes a 10 m, combinado con la fotoinhibicion en la columna de agua superior.
Las altas intensidades de luz pueden inhibir el crecimiento del fitoplancton en la
superficie. La fotoinhibicién inducida por la intensa radiacion solar causaria que las
celulas se acumulen entre los 5 y 10 m donde consiguen la cantidad de luz y
nutrientes adecuados para su crecimiento (Huovinen et al., 1999). En contraste, los
bajos valores de clorofila a (0,2 mg.m™) en la superficie del agua también fueron
encontrados por Alcala (1999), en la parte norte del Golfo de Cariaco y por Figueroa
(2003) en la Bahia de Mochima.
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Durante todo el periodo de muestreo, la abundancia diaria del
microzooplancton fue mayor que la del mesozooplancton, coincidiendo estos valores
con las altas concentraciones de clorofila a, esto se debe posiblemente a que el
microzooplancton esta constituido en su mayoria por organismos herbivoros, lo cual
hace presumir que el aumento de su poblacion se debe practicamente a la gran
disponibilidad de alimento presente, debido a que el crecimiento del fitoplancton
favorecio el florecimiento de nanoflagelados, seguido de aumentos de los
dinoflagelados tal como lo reporté Rincones-Reyes (2008). Esto se corrobora por lo
sefialado por Fredn et al. (1989) quienes mencionaron que los ambientes marinos
estdn compuestos en su mayoria por los planctobiontes de menor talla. No obstante,
Marin et al. (2004) mencionan que la maxima produccion del microzooplancton esta
relacionada directamente con la maxima produccién fitoplanctonica de una zona en
particular. Es posible que la alta abundancia del microzooplancton durante las horas
nocturnas, este relacionada con bajas temperaturas, altas salinidades y altas
concentraciones de nutrientes, influyendo positivamente en la abundancia
zooplancténica, puesto que durante la noche (22:00 h) se observaron los maximos de
abundancia, lgualmente, los procesos migratorios del zooplancton explican una
elevacion nocturna del microzooplanton; ya que los productores primarios se
encuentran entre la superficie y una profundidad de varias decenas de metros (Gasca
et al., 1996). EI ACP mostr6 que el microzooplancton esta correlacionado
positivamente con la clorofila a y la salinidad. Al respecto Muylaert et al. (2000),
sefialan que una gran parte de la variacién en la biomasa fitoplanctonica puede estar
muy relacionada con la salinidad y por ende con el microzooplancton. También se

observé una correlacion negativa entre la temperatura y la concentracién de amonio.

La composicion del microzooplancton con respecto al mesozooplancton,
estuvo representada por una mayor variedad de grupos zooplancténicos durante todo
el estudio durante todo el estudio en los que destacan copépodos y claddceros, los
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cuales constituyeron el 84,4% y 13,2% respectivamente. Referente a esto, Braun et al.
(1990) encontraron en su estudio que los copépodos y cladoceros del
microzooplancton constituyeron méas del 83% del total de las muestras. Igualmente,
Sampaio et al. (2005) reportaron que de 252 muestras analizadas los copépodos
fueron el grupo dominante seguido de los cladoceros. Tomando en cuenta las altas
concentraciones del microzooplancton, es importante destacar que entre las posibles
causas de que esta zona sea productiva, estaria la cercania a la laguna de oxidacion,
cercania a la costa, ya que durante las lluvias el agua de escorrentia llega
directamente al mar aportando cierta cantidad de materia organica que permite el

enriguecimiento para la produccion primaria.

Dentro de la composicion porcentual de los grupos menores del
microzooplancton, cabe mencionar que los nauplios de cirripedos fueron el grupo
mas representativo en el estrato superficial con aproximadamente un 70%. Legaré
(1961) para el Golfo de Cariaco, sefial6 que los nauplios y larvas cypris de cirripedos
fueron encontrados en el 65% de los calados, con grandes concentraciones hacia la
boca del golfo. Igualmente, Urosa (1973, 1980) determind que los nauplios de
cirripedos presentaron una mayor abundancia en la capa superficial, distribucion que
se ve afectada por la incidencia de luz, ya que estos organismos obedecen a un
fototactismo positivo. El segundo grupo mas abundante dentro de los grupos menores
fueron los apendiculados; encontrdndose su mayor abundancia durante las horas de la
noche y en el estrato profundo donde se observaron los minimos de temperatura y
elevadas concentraciones de nutrientes, a este respecto, Zoppi (1977) expresa que este
grupo puede aparecer en grandes densidades poblacionales durante ciertos periodos
del afo, cuando el ambiente les favorece, principalmente la prevalencia de

temperaturas bajas o concentraciones elevadas de fitoplancton.

En general, la composicion zooplanctdnica encontrada en esta investigacion es
muy similar a la reportada en la costa oriental del pais (Cervigon, 1962; Legaré,
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1961,1964; Bastardo, 1975; Zoppi, 1977; Pefiuela, 2000; Gonzalez, 2003; Marin et al.
2004; Marquez et al., 2006), asi como los de la Bahia de Mochima (Expésito, 1997;
Zoppi, 1999; Gonzalez, 2003; Mérquez et al., 2007; 2008). EI ACP mostré que los
parametros  bidticos  (densidad microzooplanctonica, clorofila a) estan
correlacionados positivamente con la salinidad. Al respecto, Muylaert et al. (2000)
sefialan que una gran parte de la variabilidad en la biomasa fitoplanctonica puede
estar muy relacionada con la salinidad y por ende con el zooplancton. También se
observd una correlacion negativa entre la densidad, la temperatura y la concentracion

de amonio.

En cuanto a los organismos microzooplancténicos identificados se encontrd
una mayor representacion de especies de copépodos que aportaron grandes valores de
abundancia, entre los que destacan, Oithona nana quien presentd la mayor
abundancia, seguida de P. acuelatus, P. crassirostris y O. similis. Por su parte, los
claddceros estuvieron representados por P. avirostris y P. tergestina, las cuales han
sido también reportadas por Legaré (1961), Zoppi (1961), Cervigon y Marcano
(1965), Bagdo (1977), Zoppi (1977) y Flores (1992).

En la Bahia de Mochima la densidad del mesozooplancton fue menor en
comparacion con el microzooplancton. Sin embargo, su variacion se puede atribuir a
los procesos de migracién que realizan estos organismos, posiblemente para
alimentarse, debido a que la mayor concentracion se encontré a las 22:00 horas, es
decir en los muestreos nocturnos. Segun Rueda (2000), una mayor concentracion de
los organismos plancténicos es normalmente encontrado en los cuerpos de agua y es
explicado por los procesos de concentracion del plancton como respuesta migratoria y
de evasion al mayor efecto deletéreo de la luz solar y el efecto turbulento de la

superficie.
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En esta talla a diferencia del microzooplancton dominaron en orden de
abundancia, los cladoceros seguido por los copépodos, huevos de peces y larvas de
crustaceos representando un 71,3%; 21,7%; 0,6% y 0,5%, respectivamente. No
obstante, Bagdo (1977) al igual que en este trabajo, encontré que dentro de los
herbivoros, los claddceros constituyeron el grupo mas abundante con un 41,7% del
total de organismos contados y los copépodos como el segundo grupo mas abundante
con un 39,4% de aparicion. De igual manera, Morales (2008) reportd que los
claddceros constituyeron aproximadamente el 88% de los herbivoros estudiados,
representados principalmente por P. tergestina y P. avirostris en la plataforma

Pariche-Manicuare.

En contraste con lo anterior, Boysen et al. (1991) encontraron a los copépodos
como los organismos mas abundantes del mesozooplancton en la Antartida, mientras
que Cervantes et al. (1993) en San Hipdlito y Sampaio et al. (2005) en el Mar de
Alboran, sefialan que la biomasa y abundancia del mesozooplancton es mayor en las
zonas costeras que en las oceanicas y que los individuos ubicados en estas zonas son
mas pequefios que los que se encuentran en zonas neriticas y oceanicas. Por lo
anteriormente expuesto, se puede corroborar la alta abundancia encontrada en este

estudio.

Dentro de los clad6ceros del mesozooplancton, durante todo el estudio, las
especies mas representativas P. avirostris y P. tergestina. A este respecto, Mujica y
Espinoza (1994), Vives (1996), Ramirez (1981, 1996) mencionan que los cladoceros
por su pequefio tamafio y las agregaciones estacionales que forman en &reas costeras
son de gran importancia en las tramas troficas pelagicas, principalmente para

pequefios consumidores del meroplancton.

Por otro lado, la composicion de los grupos menores en el mesozooplancton,

excluyendo copépodos y claddceros, estuvo principalmente representada por huevos
57



de peces, observandose la mayor abundancia en la superficie y en horas del dia,
constituyendo aproximadamente un 60% del total de la comunidad zooplancténica.
Esto probablemente se debe a que el desove de muchas especies esta influenciado, en
algunos casos de manera muy clara, por la alternancia del dia y de la noche (Cognetti
et al., 2001). Por otro lado, Robertson (1991), sefiala que casi todos los datos
disponibles son de peces activos en el dia, que desovan durante el dia o en los
periodos crepusculares cuando los depredadores estan inactivos o cuando los mismos
estan probablemente saciados por una alimentacion previa. Richards y Vasquez-
Yeomans (1996), expresan que el ictioplancton es un componente minoritario pero
importante del zooplancton marino. Esta fraccion esta constituida por los estadios
tempranos del ciclo de vida de los peces, es decir huevos, larvas y ocasionalmente
juveniles tempranos. Resultados similares han sido reportados para el Golfo de
Cariaco por Legaré (1961) quien sefialé la presencia de una densidad moderada de
huevos de peces en la zona de estudio, siendo la zona mas abundante el area cercana a
la boca del rio Manzanares. Igualmente, Bastardo (1975) y Bagdd (1977) observaron
que los huevos y larvas de peces, representaron un grupo de aparicion frecuente en
sus muestras, pero sin notar periodos largos de gran abundancia. También, Rodriguez
y Rubin (1991) determinaron una mayor densidad ictioplanctonica en las estaciones

mas costeras en el sur de Galicia.

Otro grupo que se encontr6 con mayor regularidad fueron las larvas de
crustaceos, por lo que se puede inferir que su presencia se deba a la cercania de la
zona de muestreo a la costa, ademas de que la colecta de las muestras se realiz6 en el

muelle de la estacion Bioldgica, lo cual sirve de albergue de los adultos.
El ACP para el mesozooplancton no mostrd una correlacion clara entre la
abundancia y la concentracion de clorofila a, la salinidad, y la temperatura, lo que

podria evidenciar la diferencia en escala temporal de los factores fisicos y quimicos y
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la tasa de pastoreo por parte del zooplancton herbivoro (Mallin y Paerl 1994, Franco-
Gordo et al., 2004, Poullet et al., 2005).

Todo esto confirma que los sistemas pelagicos son extremadamente sensibles
a los cambios ambientales intradiarios, suministrando en condiciones ambientales
inestables condiciones de habitats ventajosos para diferentes especies (Calijuri et al.
2002). Por consiguiente, se puede decir que en la Bahia de Mochima, la produccion
secundaria es variable, por lo que depende de ciertos factores fisico-quimicos que
desencadenan las condiciones para que aumente la produccion primaria y por ende la
secundaria, encontrando valores mayores durante la noche y menores durante el dia.
Por lo tanto, la alta variabilidad en los parametros quimicos y bidticos del agua en la
Bahia de Mochima, son importante para una correcta seleccion de los dias de
muestreo, con una frecuencia mas baja en la toma de muestras a fin de disminuir el
error inherente ya que como se expreso en este estudio, la dindmica zooplancténica es

variable en estas aguas.
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CONCLUSIONES

La parte interna de la Bahia de Mochima presentd elevadas temperaturas, altas
salinidades y elevadas concentracion de nutrientes (promedios de 4,74; 0,17; 0,45
umol.I™* para amonio, nitrito y fosfato, respectivamente), lo cual hace presumir que
esta es una zona muy productiva permitiendo el aumento de la produccién primaria y,
por ende, la secundaria.

Las comunidades zooplanctonicas presentaron variaciones espaciales y
temporales significativas, encontrandose la mayor densidad en horas de la noche,
debido a las altas salinidades, bajas temperaturas y elevadas concentraciones de
nutrientes a estas horas.

Se encontrd la alternancia de copépodos y claddceros para los dos espectros de
tallas donde los copépodos representaron el grupo dominante en el microzooplancton
seguido por los claddceros, mientras que en el mesozooplancton los claddceros
fueron dominantes seguido de los copépodos.

Los nauplios de cirripedos constituyeron aproximadamente un 70% o mas de
los grupos menores del microzooplancton, encontrdndose su mayor abundancia
relativa en el estrato superficial y durante la noche. No obstante, en el
mesozooplancton el grupo menor mas representativo fueron los huevos de peces con
mas del 60% de abundancia relativa.

Los copépodos estuvieron constituidos por los ordenes Calanoida, Cyclopoida,
Poecilostomatoida, Harpacticoida y siendo las familias mas representativas
Paracalanidae, Temoridae, Acartidae, Oithonidae, Oncaeidae, Corycaeidae,
Tachidiidae, respectivamente, representados por especies como P. acuelatus. P.
crasirostris, A. spinata, T. turbinata, O. nana, O. mediterranea, C. (C.) especiosus, E.

acutifrons.
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RECOMENDACIONES

La Bahia de Mochima expreso las diferencias temporales y espaciales del
zooplancton por lo que la frecuencia en el muestreo es un factor importante en la
determinacion de la productividad de los diferentes eslabones de la cadena trofica; es
por ello que, para aminorar un florecimiento mayor a futuro y posibles consecuencias

perjudiciales para el medio ambiente, se hace necesario:

Detectar posibles efectos en el ecosistema y tomar acciones correctivas a
tiempo, mediante un seguimiento de las descargas de aguas residuales no tratadas con
elevadas concentraciones de nutrientes tanto en la parte de la Bahia como en zonas
adyacentes

Incentivar la realizacién de programas de operacion y mantenimiento rutinario
del sistema de tratamiento para impedir que aumente ain mas la situacion.

Realizar investigaciones que incluyan otras areas de muestreo y otra epoca del
afio, por un periodo de tiempo continuo, aplicando el mismo proceso metodoldgico,
para complementar informacion acerca de los cambios en los factores ambientales y
su comparacion con los componentes de la comunidad pelagica, incluyendo la

interaccion del zooplancton.
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La captacion de las muestras se realizé utilizando una bomba eléctrica de diafragma, en la
cual se tomaron 20 litros y se filtraron por un tamiz de 100 um y 300 pm para
microzooplancton y mesozooplancton, respectivamente, los cuales fueron preservados en
envases previamente etiquetados y fijados con formaldehido al 4%. Se midi6 in situ la
transparencia con el disco de Sechi, la marea con un maredgrafo manual marcado de
centimetro en centimetro, la temperatura del agua con un termometro ambiental (x 0,1°C), la
salinidad con un refractometro, mientras que los datos de clorofila a y nutrientes fueron
suministrados por el laboratorio de fitoplancton y oceanografia del Instituto Oceanogréafico de
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amonio, nitrito y fosfato, respectivamente) y varid significativamente con respecto a los dias.
La biomasa fitoplanctonica (0,11-12,39 mg.Chl a. m™) presenté variaciones diarias y
verticales muy significativas que se correlacionaron positivamente con la salinidad y
negativamente con la concentracién de amonio. Los valores promedios de densidad para
microzooplancton fueron 19 128, y 3 074,69 org/l para mesozooplancton. La densidad
microzooplancténica presentd variaciones diarias y verticales muy significativas, mientras
gue el mesozooplancton varid significativamente en cuanto a las horas. En el
microzooplancton, dominaron los copépodos, claddceros y nauplios de cirripedos con 84,4%;
13,2% y 1,2%, respectivamente, mientras que para el mesozooplancton dominaron los
copépodos, claddceros y huevos de peces con una abundancia porcentual de 25,7%; 71,3% y
0,6%, respectivamente. Se encontraron diferencias significativas de los nutrientes y de las
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