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Resumen: Se evaluo la biomasa, densidad y composicion zooplanctonica del golfo de Cariaco de mayo de 2003 a marzo de
2004. Las muestras fueron colectadas con una red tipo Bongo entre 0 — 25 m en 10 estaciones del golfo, 5 extendidas en la
plataforma Pariche-Manicuare (zona norte) y 5 en la plataforma Cumana - El Pefién (zona sur). El volumen desplazado y el
peso seco en la zona norte variaron entre 0,01 — 0,081 ml m? y 1,53 — 178,64 mg m?, respectivamente, y para la zona sur
fluctuaron entre 0,01 — 0,25 ml m3y 1,43 — 131,30 mg m?, respectivamente. Las mayores densidades fueron detectadas en
junio 2003, abril y marzo 2004. La comunidad mostré diferencias significativas con respecto al tiempo relacionada con la
surgencia costera; sin embargo, no hubo diferencias significativas espacialmente. La mayor densidad fue registrada en la zona
norte (11,90 — 9669,45 ind m?); estos resultados pueden ser debido a que estas estaciones estan mas lejos de la pluma del rio
Manzanares que las del sur. Se contabilizé un total de 24 grupos zooplanctonicos, dominando los copépodos (54 spp.), seguido
de los claddceros, quetognatos y apendicularios. Los meses de maxima biomasa y densidad zooplanctonica coincidieron con los
periodos de fuerte intensidad de la surgencia, caracteristica de la costa nororiental de Venezuela.

Palabras Claves: Zooplancton, biomasa, composicion, surgencia, golfo de Cariaco.

Abstract: The biomass, density, and zooplankton composition of the Gulf of Cariaco were assessed from May 2003 to
March 2004. The samples were collected with a Bongo net at depths of between 0 and 25 m in ten stations within the gulf: five
on the Pariche-Manicuare continental shelf (north zone), and five on the Cumana — El Pefidon continental shelf (south zone).
The volume displaced and the dry weight for the north zone varied between 0.01 - 0.081 mL m™ and 1.53 - 178.64 mg m>,
respectively; whereas those for the south zone varied between 0.01 — 0.25 mL m? and 1.43 — 131.30 mg m?, respectively. The
highest densities were detected in June 2003 and March and April 2004. The community revealed significant differences
relative to the duration of the coastal upwelling. There were, however, no significant spatial differences. The highest density
was registered to the north (11.90 — 9669.45 ind. m?), most likely because the stations there are located farther away from
the Manzanares River plume than those to the south. Twenty-four zooplankton groups were recorded, copepods dominating
with 54 species, followed by cladoceans, chaetognaths, and appendicularians. The months of maximum biomass and zooplankton
density coincided with the periods of strong upwelling activity, so characteristic of the northeastern coast of Venezuela.

Keywords: Zooplankton, biomass, composition, upwelling, gulf of Cariaco.

INTRODUCCION

La composicion y distribucion espacial del zooplancton
en la zona costera estd modulada principalmente por el
patrén de circulacion (tanto local como regional) y por
procesos oceanograficos multiescalares que determinan
las caracteristicas fisicas-quimicas-biologicas de la
columna de agua (PArsons ef al. 1984; MuLLIN 1993;
GiraLDO & GuTIERREZ 2007). En este contexto, el

zooplancton marino sirve como enlace en las cadenas
alimentarias pelagicas, ya que al estar ubicados en un nivel
secundario, transfiere la energia de la productividad
primaria a los niveles superiores (GonzALEZ 1988). Por lo
tanto, los trabajos de investigacién sobre este grupo
adquieren relevancia debido a su papel en la productividad
local, delimitando las rutas de transferencia energética y
por ende la biomasa secundaria potencial de un area
(FRANKE et al. 2005).
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En zonas de alta productividad pesquera, el plancton
en general es muy abundante y el conocimiento de la
composiciéon y distribucion de sus componentes
(fitoplancton y zooplancton) constituye una informacion
basica que permite su utilizacion como indicadores de
alimento disponible, e incluso el estudio de la trama
tréfica mas simple requiere del conocimiento de la
productividad y transferencia de la energia mediada por
estos organismos (PARSONS ef al. 1984). Para su estudio
general, el zooplancton puede ser definido por la
composiciéon y abundancia relativa de los taxa
constitutivos, llegando incluso a estar asociado a
regimenes hidrograficos o masas de agua caracteristicos
(Crark et al. 2001). La abundancia zooplanctonica en aguas
costeras es regulada por una variedad de factores
biologicos y fisicos; en las poblaciones zooplanctonicas,
estos factores pueden producir fluctuaciones en la
abundancia y en las estructuras de sus comunidades. La
surgencia costera regional y los patrones de lluvia parecen
jugar un papel importante en el control de los patrones de
produccidén primaria en aguas venezolanas nororientales
y asi pueden influir en la abundancia y distribucion del
zooplancton. La surgencia estacional refuerza la
productividad biologica periddicamente en la region
(Fukuoka 1965). La lluvia, la descarga de los rios y sus
patrones asociados de salinidad, unido a las condiciones
hidrograficas del golfo, pueden influir en los procesos de
produccion de biomasa zooplancténica e indirectamente
en los procesos de reclutamiento icticos (FOGARTY 1992;
MariN & Dobpson 2000).

El golfo de Cariaco, ubicado en la costa oriental de
Venezuela, es uno de los ecosistemas costeros favorecidos
por procesos de surgencia costera, durante los cuales la
abundancia y biomasa planctonica se incrementan,
originando asi una zona fértil con un gran potencial pesquero.
Los estudios sobre el zooplancton se han llevado a cabo
principalmente en la region nororiental del pais,
especialmente en el golfo y fosa de Cariaco, donde destacan
los estudios sobre abundancia, composicion relativa y
biomasa del zooplancton (LEGARE 1961, 1964; Zopp1 1961;
Bastarpo 1975; Bagpo 1977, Urosa 1978); abundancia y
distribucion de quetognatos (LEGARE & Zorpi 1961);
foraminiferos planctonicos (BERMUDEZ 1961; DE Miro &
MarvaL 1967); distribucion y abundancia de copépodos
planctonicos (CERVIGON 1962; INFANTE & Urosa 1986);
andlisis del zooplancton de la cuenca Tuy-Cariaco y de la
zona norte de la peninsula de Araya (Urosa 1983; FLORES
1992) y distribucion del zooplancton en la ensenada de la
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Guardia, Isla de Margarita (ZaBaLa 1992). Mas tarde,
PENUELA (2000) realiz6 un analisis cuantitativo y cualitativo
del zooplancton superficial en la cuenca de Cariaco.
FiGUEROA (2002) y MARIN ef al. (2004) realizaron un estudio
sobre la distribucion vertical y abundancia estacional del
microzooplancton en la localidad de Turpialito, golfo de
Cariaco. MARQUEZ et al. (2006) realizaron una recopilacion
de los trabajos sobre zooplancton en el golfo de Cariaco.
MarcaNo (2007) y MoraLEs (2008) estudiaron la comunidad
zooplanctonica en dos localidades de dicho golfo.

Por lo antes expuesto, para la realizacion de esta
investigacion se escogieron las dos plataformas que se
encuentran en la entrada del golfo de Cariaco; la primera
ubicada frente a la localidad de Pariche-Manicuare,
netamente marina y se conecta con el drea costera
adyacente y la segunda es una zona somera frente a la
localidad del Pefién correspondiente a una zona estuarina
(desembocadura alterna del rio Manzanares), la cual
previamente ha sido considerada como sitio de cria de
huevos y larvas de peces (Ramirez & Huq 1986). En ellas
se estudié la densidad y biomasa mesozooplanctonica,
se identificaron los principales grupos zooplanctonicos,
asi como su relacion con los factores ambientales.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El golfo de Cariaco, esta situado en la region nororiental
de Venezuela, entre los 10°25°00"'- 10°35"20"" Lat. Nylos
64° 137 40"y 63°39" 50" Long.W (CarRABALLO, 1982).
Presenta comunicacion con el mar Caribe a través de una
boca de anchura aproximada de 5y 5,5 km. Sus dimensiones
de largo y ancho son aproximadamente 62 km y 15 km
respectivamente, con una profundidad promedio de 50 my
una maxima de 90 m (OkupA et al. 1978). Presenta tres
plataformas someras (0-30 m) (CaraBaLLO 1982), dos
ubicadas a la entrada del golfo: una en la costa noroeste,
Pariche-Manicuare y la otra en la costa suroeste, que
comprende la zona Cumana - El Pefidn y la tercera situada
hacia el saco del golfo de Cariaco (Fig. 1).

Las condiciones hidrograficas y quimicas del golfo
de Cariaco estan influenciadas principalmente por las
variaciones de la surgencia costera, la cual esta
intimamente relacionada con el régimen de los vientos.
Vientos prevalecientes del E-NE generan la salida de las
aguas superficiales y la entrada de aguas subsuperficiales
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de la fosa de Cariaco a las capas mas profundas e
intermedias del golfo (Okupa 1982). La influencia de la
descarga fluvial en las condiciones hidroquimicas en el
golfo parece ser de poca importancia, debido al hecho de
que las aguas vertidas desde el rio Manzanares pueden
ser trasladadas fuera del golfo, por lo vientos
predominantes en direccion E-NE. No obstante, algunos
pequetios riachuelos también desaguan en el golfo, pero
no con cantidades apreciables para afectar las condiciones
hidroquimicas (Oxkupa 1982; CARABALLO 1982).

De Campo

La toma de muestras se realizo en 10 estaciones del
golfo de Cariaco (Fig.1), cinco extendidas en la plataforma
Pariche-Manicuare (Zona norte) y cinco en la plataforma
Cumana - El Pefién (Zona sur), durante mayo, junio, julio,
agosto, diciembre de 2003 y enero, febrero y marzo de 2004.
Se efectuaron calados desde una embarcacion utilizando
una red tipo Bongo (Borrowskoy 1981), dotada de un
flujémetro en la boca de la red para determinar el volumen
de agua filtrada. Para este estudio se utilizaron las muestras
del mesozooplancton (300 mm; OMoRr1 & IkeDA 1992). El
calado se realizo de manera oblicua, a una velocidad de 2
nudos durante 15 min, desde 25 m hasta la superficie. El
material bioldgico recolectado se vacio en envases plasticos
previamente identificados y se fijaron con formaldehido al
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4%. Posteriormente fueron trasladados al laboratorio de
zooplancton del Instituto Oceanografico de Venezuela.
Cada muestra se homogeneiz6 y se dividié en dos
porciones iguales por medio de un separador de Folsom
(MCcEvVEN et al. 1954), una porcion se utilizo para estudiar
la estructura de la comunidad del zooplancton y la otra
para los analisis de biomasa volumétrica (desplazada) y
gravimétrica (peso seco), siguiendo la metodologia
detallada en Begrs (1981) y PosTEL et al. (2000).

Se midi6 la temperatura y la salinidad superficial, en
cada estacion, por medio de una sonda multiparamétrica
(YSI-85). Igualmente, se analizaron las variables climaticas
suministradas por el departamento de Oceanografia
del 1.O.V a través de la estacion metereoldgica Los
Botones, Guacarapo, golfo de Cariaco y por el Servicio
Meteoroldgico de la Fuerza Armada Nacional del
Aeropuerto Antonio José de Sucre para realizar los calculos
del indice de surgencia (BowpeN 1983).

De Laboratorio

Para la ubicacion taxondmica de los organismos, se
tomaron tres alicuotas de 2 ml y se procedi6 a la
identificacion y computo de los organismos, utilizando
textos basicos para la identificacion del zooplancton, como
Smith (1977), TREGoUBOFF & Rosk (1978), BoLtovskoy (1981,
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Fig. 1.- Mapa del golfo de Cariaco donde se muestran las tres plataformas someras (0-30 m): (A) Plataforma Pariche-Manicuare, (B)
Plataforma Caigiiire—El Pendon y (C) Saco del golfo. En la plataforma Pariche-Manicuare (A) y en la plataforma Cumana -El Peiion (B) se

ubican las estaciones de muestreo del presente estudio.
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1999), Camros & SUAREZ (1994), Gasca & SUAREZ (1996).
Los datos fueron estandarizados a N° de organismos por
m? y ml de volumen desplazado por m* o mg de biomasa
expresada en g. peso seco. m>.

Analisis Estadisticos

Para detectar diferencias temporales y espaciales de
las variables se utiliz6 un analisis no paramétrico propuesto
por Kruskall-Wallis (Boyer et al. 1997); como variables
independientes se utilizaron los meses y las estaciones y
las dependientes las variables bidticas y abioticas. Se
utilizé un nivel de significancia de alfa=0,05 (MONTGOMERY
1997). Los resultados fueron graficados en diagramas de
caja y bigotes (boxplot) para proporcionar una mejor
representacion visual de los andlisis. Para establecer
estructuras de correlacion se utilizé un andlisis de datos
descriptivos, componentes principales; en este analisis
se seleccionaron las variables mas importantes y
posteriormente se usaron graficos biplot (Jounson &
WicHerN 1992). El criterio de seleccion de los componentes
fue el de Kaiser, que incluye solo aquéllos cuyos valores
propios son superiores al promedio. Como los
componentes principales fueron generados via matriz de
correlacion, se tomaron en cuenta los componentes cuyos
valores propios fueron mayores a 1 (MaRpIA ef al. 1979;
PLa 1986). Todas las pruebas se realizaron con el programa
estadistico Statgraphics plus para Windows version 4.1.

RESULTADOS

Aspectos abioticos

En general, en la zona norte, la temperatura fluctu6 entre
24,9y 26,8 °C, mientras que en la zona sur oscil6 entre 24,6
y 28,4 °C (Fig. 2A y B). En ambas zonas, se presentd un
aumento progresivo de la temperatura, durante junio, julio
y agosto de 2003 con una gran variabilidad en el intervalo
de ésta; encontrandose la media mas baja (25,2 °C) en la
zona norte en junio de 2003 y 25,7 °C en la otra zona y la
mas alta en agosto (26,9 °C y 27,7 °C, respectivamente)
(Fig. 2A y B). Luego en diciembre de 2003 y enero de 2004
en ambas zonas se registraron valores de 25,0 °C en la
zona norte y 25,8 °C para la zona sur; sin embargo, en
marzo de 2004 se registraron las temperaturas mas bajas
del estudio, con una media de 24,4 °C y 24,6 °C para la zona
norte y sur, respectivamente (Fig. 2A 'y B). Durante abril de
2004 se registrd un aumento considerable de la temperatura
en ambas plataformas, registrandose diferencias
apreciables entre las dos plataformas (= 2 °C), alcanzando
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valores de 26,0 °C para la zona norte y 28,4 °C para la zona
sur (Fig. 2A y B). En ambas zonas se registraron
diferencias significativas entre los meses (KW= 29,54,
zona norte; KW= 35,44, zona sur; p <0,05); sin embargo,
entre las zonas no se encontrd diferencias significativas
(KW=2,65;p>0,05).

La salinidad presentd poca variabilidad, con una media
de 37,4 en la zona norte y de 38 en la zona sur; sin embargo,
se registraron diferencias significativas entre los meses
en ambas zonas (KW= 24,13; p < 0,05 zona norte; KW=
24,12; p<0,05 zona sur). En la zona sur se pudo observar
amplia variabilidad, donde el minimo correspondi6 a un
valor de 10, mientras que en la zona norte, la variacion fue
menor de 32 a 38 (Fig. 2 Cy D). En marzo de 2004 hubo un
descenso significativo, registrandose el menor valor de
esta variable, con estimaciones de 33,03 y 32,74 para la
zona norte y sur, respectivamente (Fig. 2 C y D). Esta
variable tampoco registr6 diferencias significativas entre
las dos zonas (KW=1,89; p>0,05).

La transparencia, en la zona norte, exhibid valores entre
4 y 20 m, mientras que la zona sur registré valores mas
amplios, con oscilaciones entre 0 — 17 m (Fig. 2 Ey F). En
ambas zonas no se hallaron diferencias significativas entre
los meses (KW= 3,12; p> 0,05 zona norte; KW=9,02; p>
0,05 zona sur; Fig. 2 E y F), asi como tampoco entre las
dos zonas (KW=2,42; p>0,05).

Al inicio del estudio, en mayo y junio de 2003 se
registraron valores relativamente altos del indice de
surgencia (IS) con valores de 35,80 y 27,62 m*s' 100 m,
respectivamente. Posteriormente, julio y agosto de 2003
registraron valores bajos (0,53 y 0,51 m® s 100 m,
consecutivamente). Luego se pudo observar que los
vientos se mantuvieron por periodos continuos de tiempo
generando un mayor aumento de este indice, tal como
revelan los altos valores del IS que se presentaron a partir
de enero (15,45 m*s! 100 m), marzo (38,76 m*s* 100 m) y
abril (42,14 m*s' 100 m) (Fig. 3).

Aspectos biodticos

Los valores de volumen desplazado registrados, en la
zonanorte, oscilaron entre 0,01 —0,81 mlm™, correspondiendo
el valor mas bajo (0,01 ml m?) aagosto de 2003 y el maximo
volumen (0,81 ml m~) en abril de 2004, ambas en la estacion 3
(Fig. 4A). Se observé un aumento de los valores de volumen
desplazado a partir de enero de 2004, para alcanzar sus valores
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maximos en la gran mayoria de las estaciones, en abril de
2004. Se registraron diferencias significativas entre los meses
(KW=22,61; p <0,05; Fig.4A) y no entre las estaciones. El
volumen desplazado para la zona sur fluctué entre 0,01 y 0,25
ml m?, registrandose el valor mas bajo (0,01 ml m~) en julio de
2003 en laestacion 1 y el valor mas alto (0,25 mlm) en agosto
de 2003 en la estacion 2 (Fig. 4B). En esta zona, al igual que la
zona norte, solamente se hallaron diferencias significativas
entre los meses (KW=18,03; p<0,05; Fig. 4B).

(A)

Ny

©
TTT

1

N
[oy)
1

o =L

N
~

N
[&)]

Temperatura (°C)

—
4

N
6]

==

N
~
1

may jun jul ago dic ene feb mar
2003 2004

(C)

N
-
T

II
|

— i —

Salinidad
w w
N [$)]

——r

N
©
T

N
(9]

may jun jul ago dic ene feb mar
2003 2004

)

20 ¢

E16

|
ol s

N

o B @ N
T T T
1

Transparencia

may jun jul
2003

ago dic ene feb mar
2

La biomasa zooplanctonica, expresada en peso seco,
en la zona norte, oscilo entre 1,53 y 178,64 mg m?,
correspondiendo el valor mas bajo de 1,53 mg m3a la
estacion 1, en julio 2003 y el maximo en abril 2004, en la
estacion 3 (Fig. 4C). En esta zona se registraron diferencias
significativas entre los meses (KW= 27,24; p<0,05; Fig.
4C), mientras que por estaciones no se observaron
diferencias (KW= 0,46; p>0,05). En la zona sur, los valores
de peso seco fluctuaron entre 1,43 y 131,30 mg m?,
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Fig. 2.- Variacion de la temperatura (A), salinidad (C) y transparencia (E) en la plataforma Pariche-Manicuare (zona norte) y variacion de
la temperatura (B), salinidad (D) y transparencia (F) en la plataforma Caigiiiré-El Pefién (zona sur) del golfo de Cariaco.
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Fig. 3. Variacion mensual del indice de surgencia (m3S™ 100 m) del Golfo de Cariaco, durante los meses de muestreos.

observandose el valor mas bajo en diciembre de 2003 y el
mas alto (131,30 mg m™) en agosto 2003, ambos en la
estacion 1 (Fig. 4D). A diferencia de la zona norte, se
registraron diferencias significativas por estaciones
(KW=12,19; p<0,05; Fig. 4D).

Los valores de densidad zooplanctonica en la zona
norte, fluctuaron entre 11,90 y 9669,45 ind m= (Tabla 1y 2).
El valor menor (11,90 ind m™) se hall6 en agosto de 2003 y
el valor mas alto (9669,45 ind m?) se registro en abril de
2004, ambos en la estacion 3 (Fig. 5 y 6A). Tanto para los
meses como para las estaciones se hallaron diferencias
significativas (KW=17,44 y KW=9,49; p<0,05,
respectivamente, Fig. 5, 6, 7). En la zona sur, los valores de
densidad fueron mucho mas bajos que en la zona norte,
oscilando entre 4,50 y 676 ind m™ (Tabla 1 y 2); el valor mas
bajo (4,50 ind m™) se obtuvo en enero de 2004, en la estacion
3,y lamayor densidad (676 ind m) en agosto 2003 en la
estacion 3 (Fig. 7). Para esta zona, solamente se registraron
diferencias significativas entre los meses (KW= 20,12
p<0,05; Fig. 6y 7).

Se identificaron 24 grupos zooplanctonicos (Tabla 1 y
2), 13 correspondieron a organismos holoplanctonicos y
el resto a meroplanctonicos. Los copépodos fueron el
grupo mas abundante para ambas zonas; particularmente
en la zona norte, siendo mas numerosos en las estaciones
2,3,4y 5 en abril 2004, estacion 5 de enero de 2004 y en
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todas las estaciones muestreadas en junio de 2003. La
zona sur registré las maximas abundancias en las
estaciones 1 y 3 de marzo de 2004, estacion 1 de abril de
2004 y en todas las estaciones de junio de 2003. Se
identificaron 54 especies de copépodos pelagicos, 29 de
ellos pertenecen al Orden Calanoida, 20 al Orden
Poecilostomatoida, cuatro al Orden Cyclopoida y
solamente uno al Orden Harpacticoida. El Orden Calanoida
constituy6 el mayor nimero de individuos, promediando
aproximadamente el 83,84 % en la zona norte y el 91,64%
en la zona sur de todos los copépodos. Los
poecilostomatoides alcanzaron el segundo lugar con
14,44% para la zona norte y el 6,39% para la otra zona; los
ciclopoides obtuvieron un 1,53%y 1,94% en la zona norte
y sur, respectivamente, y los harpacticoides so6lo
alcanzaron un 0,19% para la zona norte y 0,03% en la otra.
Los copépodos calanoides, Temora turbinata,
Paracalanus quasimodo y Acartia (Acanthacartia)
tonsa, fueron los mas abundantes en ambas zonas.
También se registraron importantes poblaciones de
Temora stylifera, Clausocalanus arcuicornis, C. furcatus
y el poecilostomatoide Oncaea conifera en la zona norte,
mientras que en la otra zona fueron abundantes
Centropages velificatus, Paracalanus aculeatus y
Corycaeus (Ditrichocorycaeus) amazonicus.

Los cladoceros constituyeron el segundo grupo
holoplancténico mas abundante para ambas zonas;
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principalmente presentaron sus valores mas altos en junio
y agosto de 2003 y abril de 2004 en las dos zonas (Tabla 1),
siendo Pseudoevadne tergestina 'y Penilia avirostris las
principales del grupo.

Otros componentes abundantes del holoplancton
fueron los quetognatos, apendicularias, sifonoforos,
radiolarios y foraminiferos (Tabla 1). Dentro de los
apendiculados se identific6 a Oikopleura dioica,
Oikopleura rufescens y Oikopleura longicauda,
principalmente en junio y diciembre de 2003 y abril de 2004
en ambas zonas. Los quetognatos Flaccisagitta enflata'y
Sagitta tenuis fueron principalmente abundantes en la zona
norte, durante enero y abril de 2004. Con respecto a los
sifondforos, las especies con mayor frecuencia en la zona
sur fueron Muggiaea kochi y Diphyes dispar, mientras
que para la zona norte fueron M. kochi'y D. bojani.

Los radiolarios presentaron sus valores mas altos en
junio de 2003 y marzo de 2004 en la zona sur, y en abril de
2004 en la zona norte (Tabla 1). Los foraminiferos, aunque
menos abundantes, también presentaron pequefios
incrementos durante junio de 2003 y abril de 2004 (Tabla 1).

Dentro del meroplancton se identificaron a las larvas
de crustaceos, los cirripedos, las larvas y huevos de peces,
larvas de anélidos, equinodermos (Tabla 2). Las larvas de
crustaceos fueron las mas importantes, en términos de

densidad, registrando valores de 167,6 ind m? para la zona
nortey 111,13 ind m~en el sur. Otras formas larvales que
también presentaron valores relativamente altos fueron
los cirripedios (135,4 y 14,03 ind m~en la zona norte y sur,
respectivamente) y los huevos de peces (149,6 y 15,33 ind
m~en la zona norte y sur, consecutivamente) (Tabla 2).

El Analisis de Componentes Principales (ACP) con 40
casos completos para cada zona, incluy6 las variables:
densidad, volumen desplazado, peso seco, temperatura,
salinidad, transparencia y surgencia. ELACP para la zona
norte mostrd en los tres primeros componentes una
variancia acumulada del 84,1% (Tabla 3). Al observar los
pesos del componente principal se observéd claramente
correlaciones positivas entre la biomasa (vol. desplazado
y peso seco) y la densidad zooplancténica en relacion
inversa con la salinidad (aporte fluvial) (Fig. 6A; Tabla 4).
No obstante, el peso del segundo componente mostrd
una relacion significativa y positiva entre la temperatura
y la transparencia opuesta con la surgencia (Fig. 6A; Tabla
4). En la zona sur, en los tres primeros componentes se
obtuvo como resultado el 63,05% de la variancia total
(Tabla 3). En el primer componente se observo
correlaciones positivas entre la transparencia y la
surgencia en relacion inversa con la temperatura (Fig. 6B;
Tabla 4). En el segundo componente, las variables
correlacionadas positivamente fueron la densidad y la
salinidad (Fig. 6B; Tabla 4).

TABLA 1. Densidad mensual (ind.m™) promedio de los principales grupos holoplanctonicos del golfo de Cariaco (Zona Norte:

Pariche-Manicuare y Zona Sur: Cumana-El Pefion).

Holoplancton May Jun-03 Jul Ago Dic Ene-04 Mar Abr

Zona N S N N N S N S N N N S N S N N
Copépodos 134 363 11674 19053 1746 77,3 119, 753 7593 1253 2127,1 327 1066  6834,8 4253
Cladoceros 29,0 353 10854 947,0 3284 13,3 303, 579,7 454 63,7 784 157 722,3 1380,8 931,3
Quetognatos 4,6 07 4.8 65,0 0,85 6,4 1,0 21,3 3,0 111,223 1,7 215,4 43
Pter6podos 0,7 20,3 53 1,9 1,0
Foraminiferos 2,3 6,0 55,2 239 2,4 13,8 34,7 25,2 1,0 91,6
Anfipodos 0,3 0,5 0,7 13,2 8,3 5,6 2,3
Sifono6foros 3,1 57 0,6 0,7 13,6 6,0 2,3 79,9 15,3
Apendicularias 33 22,7 63,3 4,8 53 254 13 260,1 50,7 86,8 2,0 3,0 103,8 19,7
Medusas 2,0 16,0 1,9 3,7 5,6 33 3,0 1,3 48,9
Doliolidos 1,3 9,0 6,2
Radiolarios L5 1,0 0,5 819,3 1,3 1,0 22,2 10,0 26,8 43 621,7 902,3 0,7
Tintinidos 0,4 11,9 0,7 1,0 1,5 6,3 6,3
Isépodos 03
TOTAL 54,5 90,3 23369 40562 5142 1009 487 663 1190,1 277 2477 58 2414,7 96694 1406,2
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Tabla 2. Densidad mensual (ind.m) promedio de los principales grupos meroplanctonicos del Golfo de Cariaco (Zona Norte: Pariche-
Manicuare y Zona Sur: Cumana-El Pefion).

Meroplancton May Jun-03 Jul Ago Dic Ene-04 Mar Abr
Zonas N S N S N S N S N S N S N S N S

Crustaceos 46 433 6,1 32,3 4,0 1,4 256 20 34,2 9,7 23,1 12,0 32,7 70,0 16,7

larvas

Poliquetos 1,7 0,7 1,7 1,9 7,3 1,00

Equinodermos 0,4

Peces larvas 1,54 2,02 1,0 24,2 1,00 11,2 5,6

Peces huevos 13,8 4,0 104 433 5,5 6,1 12,6 2,0 20,9 6,0 80,3 3,0

Gasterépodos 1,5 0,7 0,7 19,8

Cirripedios 1,8 1,0 0,7 5.1 12,33 4,7 6,9 116,5

Bivalvos 3,6 0,3 5,9 0,7 1,3 2,7

Bryozoarios 0,77 7,3

Larva 3,1 1,9 7,0

Tadpole

Planulas de 13,2

coral

TOTAL 214 83 239 40,0 11,9 4,5 399 143 108,7 12,7 72,57 12,7 40 289,4 28

DISCUSION (38,76 m*s' 100 m) y de velocidad del viento (> 5,91 ms™).

Ciertas investigaciones sobre los patrones de
distribucion espacial del plancton han mostrado que aun
cuando los muestreos sean realizados bajo condiciones
técnicas optimas (tipos de redes adecuadas dependiendo
de los objetivos del trabajo, velocidad de arrastre 6ptima,
fijacion o preservacidén de la muestra apropiada,
identificacion taxondmica confiable, etc.) hay variaciones
muy importantes en las estimaciones de abundancia, que
dificultan la interpretacion de los datos (JIMENEZ-PEREZ,
1989). Los resultados obtenidos en esta investigacion
mostraron que la variabilidad espacial del zooplancton, en
ambas zonas, no fue significativa, mientras que la
variabilidad temporal si lo fue. Lo que sugiere que las
principales fuentes de la variabilidad del zooplancton del
golfo de Cariaco fueron procesos de naturaleza temporal.
Existen indicios en los datos que sugieren que el aporte de
agua dulce (rio Manzanares) y la influencia de eventos de
surgencia costera, en las dos zonas, fueron los principales
procesos que originaron las variaciones temporales del
zooplancton, pues la deteccion de valores altos de biomasa
y densidad de zooplancton en marzo y abril de 2004,
concuerda con reportes de la presencia de aguas de
surgencia costera estacional en el golfo de Cariaco (Okupa
etal., 1978; FERRAZ-REYES 1983; GoMEZ 1996), coincidiendo
con los menores registros de temperatura (< 25 °C), alta
salinidad (> 37,5), valores altos del indice de surgencia
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GRIFFITHS & SiMPSON (1972), Oxupa et al. (1978), FErRrRAZ-
REYES (1983) y GOMEZ (1996) confirmaron la gran incidencia
de este fendmeno sobre las poblaciones planctonicas.

También es notable sefialar, que durante junio 2003 se
presentaron los mayores valores de densidad, para ambas
zonas, coincidiendo con el segundo pulso de surgencia o
surgencia menor que ya ha sido sefialado por otros
autores (Fukuoka, 1966; RUEDA, 2000; MARIN et al. 2004).
Sin embargo, los valores mas altos de la biomasa
zooplanctonica se registraron en agosto de 2003, y
especificamente en la zona sur. Lo antes expuesto es
corroborado con el trabajo de JoNEs & HENDERSON (1987),
quienes establecen que la dindmica de la transferencia de
energia en las comunidades y ecosistemas marinos, se
desarrollan de manera secuencial, siendo primero las
comunidades fitoplanctonicas, seguido de la fraccion
herbivora del zooplancton y por ultimo los carnivoros
zooplanctdnicos, lo cual explicaria estos maximos en el mes
de agosto de 2003. Adicionalmente, la ubicacion de la zona
norte, también influye en esta alta abundancia; al respecto,
CaRrABALLO (1982) indicod que las aguas subsuperficiales
cuando entran al golfo lo hacen en direccion SSW-NNE
extendiéndose hasta las inmediaciones del area de Laguna
Chica (costa norte), indicando que en esa zona hay un
oleaje refractado, lo que hace que se concentre una mayor
biomasa en esta zona.



Estructura comunitaria del zooplancton

Se sugiere a la temperatura como un parametro indicador
para la produccion zooplanctdnica en las dos zonas de
estudio, ya que mostr6 una correlacion significativa con la
surgencia costera, la cual pudiera ser explicada por la
entrada de aguas subsuperficiales de menor temperatura
cargadas de nutrientes, provocando un aumento de los
zooplanctobiontes. Otro dato predictivo que permite
corroborar que la alta produccion zooplanctonica se debe
principalmente a los procesos de surgencia costera, es la
presencia de organismos ocednicos y mesopelagicos
hallados en la aguas superficiales de la plataforma, tales
como son: Claussocalanus furcatus, Temora stylifera,
Corycaeus speciosus, Euterpina acutifrons, foraminiferos,
pterépodos, medusas y sifon6foros (SUAREZ, 1992).

Los mayores registros de densidad zooplanctonica se
hallaron en la zona norte, debido posiblemente a las
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condiciones mas estables de salinidad durante los meses
de estudio, no ocurriendo lo mismo con la zona sur, donde
se pudo observar una fuerte disminucion de la salinidad,
e incluso se registraron valores de 10 en la estacion 5.
Esta baja salinidad puede explicarse por la alta pluviosidad
que se presentd en julio de 2003 y a la cercania de la
desembocadura del rio Manzanares, cuyas aguas fluyen
hacia esta plataforma (Rao y UrosA 1974; MARTINEZ et al.
2001) ocasionando una disminucion en la abundancia
zooplanctonica. Los valores de densidad del zooplancton
fueron similares a los reportados por JIMENEZ-PEREZ (1989)
y Suarez & Gasca (1996) para la bahia de Todos Santos 'y
la Ascension (México), respectivamente. No obstante,
valores muchos més altos fueron registrados por ALVAREZ-
CADENA et al. (2007) para el norte de Quintana Roo
(México).
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Fig. 4.- Variacion mensual de la biomasa zooplanctonica expresada como volumen desplazado (A) y peso seco (C) de la plataforma Pariche-
Manicuare (zona norte) y el volumen desplazado (B) y peso seco (D) de la plataforma Caigiiiré-El Pefion (zona sur) del Golfo de Cariaco.
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Fig. 5.- Variacion mensual y estacional de la densidad (ind m?) de
la Plataforma Pariche Manicuare (zona norte)

El andlisis cuantitativo mostré que la biomasa de
zooplancton (volumen desplazado) fue ligeramente mas
baja que la reportada por Zopp1 (1961) durante los meses
de mayo y noviembre de 1960 (0,73 - 1,32 ml m~); LEGARE
(1961) (0,073 y 1,33 mlm?); Rao & Urosa (1974) (0,02 - 0,32
ml m?); Bastarpo (1975) y Bagpo (1977), (0,11 y 0,23 ml nmr
*y 0,24 y 0,32 ml m?, respectivamente) para el golfo de
Cariaco. Asimismo ocurri6 con el peso seco, Rao & Urosa
(1974) registraron valores promedios de 21,79 mg m™;
BastarDO (1975) realizo estimaciones entre 21,15y 38,82
mg m™ en la estacion mas profunda del golfo, durante los
meses de septiembre a noviembre de 1973 y Bacpo (1977)
sefald valores promedios de 15,40 mg m. Estas diferencias
pudieran ser debidas a la dindmica de la comunidad del
zooplancton, ya que existen variaciones en los ciclos
biologicos de la poblaciones y fluctuaciones en el clima
que pueden interferir en la biomasa zooplanctoénica en un
periodo de tiempo dado (BaGpod 1977).

Dentro del holoplancton, el nivel de abundancia y
frecuencia de ocurrencia los copépodos, cladoceros,
quetognatos y apendiculados fueron los grupos clave en
la estructura de la comunidad zooplanctonica. Los
copépodos y cladoceros conformaron el primer grupo
funcional (LeEnz 2000) y fueron mas abundantes durante
los meses de surgencia costera, y luego disminuyeron sus
densidades durante los meses de relajacion (OkupA et al.
1978). En el caso de los quetognatos y apendiculados, no
mostraron una estacionalidad bien marcada. El resto de
los grupos zooplanctonicos no fue tan relevante como
para modificar la estructura de la comunidad. Sin embargo,
esto no quiere decir que los grupos menos abundantes
como larvas de crustaceos, radiolarios, foraminiferos, larvas
de cirripedos sean poco importantes en la comunidad, ya
que al igual que los mas numerosos, realizan la transferencia
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de energia en la red pelagica marina (EscamiLLA et al. 2001;
TURNER 2004; HERNANDEZ-TRUJILLO et al. 2010).
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Fig. 6.- Variacion mensual y estacional de la densidad (ind m?) (A
y B) plataforma Pariche Manicuare y (C y D) plataforma Caiguire
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TABLA 3.- Porcentaje de variacion de los tres primeros
componentes del Analisis de Componentes Principales en la zona
norte y sur del golfo de Cariaco, Venezuela.

Zona  Componente  Valores % de %
propios  Variacion  Acumulado

Cl 3,48 49,77 49,77
Norte C-2 1,35 19,24 69,01
C3 1,05 15,07 84,09
Cl 1,78 2542 2542
Sur C-2 1,53 21,93 4734
C3 1,09 15,71 63,05

Los copépodos, desde el estadio naupliar hasta el
adulto, constituyen el alimento tipico de la mayoria de las
larvas de peces, por lo que cumplen un importante papel
en la transformacion de la materia organica originada en el
fitoplancton. Usualmente, este grupo constituye entre 70
y 80% de la fauna plancténica (EscamiLra et al. 2001,
SHIMODE et al. 2006). En el golfo de Cariaco, LEGARE &
Zopp1 (1961) senalaron a los copépodos como el grupo
mas abundante del zooplancton, representando un 64%
de todos los organismos contados. Zopp1 (1961, 1977), al
igual que en este trabajo, encontr6 la mayor abundancia
de copépodos en el mes de abril con una dominancia casi
absoluta (98%), sefialando que los copépodos son el grupo
de organismos mas numeroso e importante del zooplancton
marino del golfo de Cariaco.

Dentro de los copépodos calanoides, 7. turbinata
resulto ser la especie mas abundante y dominante en las
dos zonas. 4. tonsa fue la segunda especie mas abundante
en la zona sur, la cual presentd amplios intervalos de
variacion de salinidad, por la descarga del rio Manzanares,
influyendo posiblemente en las bajas densidades y nimero
de especies de copépodos registrados en esta plataforma;

Cangidad find m-)
|

Fig. 7.- Variacion mensual y estacional de la densidad (ind m™) de la
plataforma Caiguire el Peiidn.
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Fig. 8.- Proyeccion ortogonal (Biplot) de los dos primeros
componentes de las variables bidticas y abidticas, (A) de la
plataforma Pariche-Manicuare (zona norte) y (B) de la plataforma
Caigiiiré-El Pefion (zona sur) del golfo de Cariaco.

posteriormente le siguid P. quasimodo, observandose en
mayor cantidad en los meses de junio 2003 y abril 2004.
CERVIGON & MARCANO (1965) y EspiNnoza (1977) sefialaron
a esta especie como caracteristica de los niveles
superficiales de la columna de agua, donde hay mayor
abundancia de fitoplancton y pequeilas diatomeas, las
cuales constituyen su dieta principal. La cuarta especie
en orden de abundancia fue C. furcatus, la cual se encontrd
en mayor proporcion de junio y diciembre 2003 en ambas
plataformas. Zoppi (1977) senal6 a ésta especie como
epiplanctonica, lo que nos hace suponer que su presencia
en aguas superficiales se debe a los fendmenos de
adveccion que se extienden y alcanzan esta zona. Por su
parte, SUAREZ (1992) sugiere que la frecuente presencia en
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TABLA 4.- Correlaciones de las variables bidticas y abidticas de
los tres primeros componentes de la zona norte y sur del golfo de
Cariaco, Venezuela.

Zona  Variables Componente |~ Componente I Componente I11

Densidad 0,50 0,05 -0,02
Peso seco 0,50 -0,04 0,13
Norte  Salinidad -0,45 -0.31 0,11
Surgencia 0,19 -0,58 -0,17
Temperatura -0,02 0,38 0,79
Transparencia -0,03 0,64 -0,56
Vol.desplazado 0,51 -0,02 0,05
Densidad -0,06 0,52 -0,35
Peso seco -0,58 0,10 -0,07
Sur Salinidad 0,19 0,58 0,33
Surgencia 0,32 0,11 -0,50
‘Temperatura -0,37 0,17 0,59
‘Iransparencia 0,50 0,36 0,27
Vol.desplazado -0,37 0,47 -0,31

las aguas venezolanas de las especies C. furcatus, T.
turbinata y P. quasimodo, se debe a una gran afinidad de
estas especies con las aguas calidas tropicales, tipicas de
la region. Estas especies también fueron sefialadas para el
mar Caribe por CERVIGON (1962), OWRE & Foyo (1967; 1972),
MicHEL & Foyo (1976) y SUAREZ & Gasca (1989).

Oithona setigera'y O. plumifera fueron los cyclopoides
mas abundantes. Estas especies forman parte de un grupo
de organismos de pequefio tamafio, considerados dentro
del segundo nivel tréfico y generalmente vinculados a las
capas superficiales (Espinoza 1977). Dentro de los
Poecilostomatoida, el género Corycaeus fue el mas
abundante para ambas zonas; las especies mas abundantes
fueron Corycaeus (Ditrichocorycaeus) amazonicus, C.
(Corycaeus) speciosus, C. (Onychocorycaeus) catus 'y C.
(Urocorycaeus) lautus. Estas especies son herbivoras y
muchos autores las consideran asociadas a aguas calidas
tropicales (OWRE & Foyo 1972). SUuAREZ (1992) encontrd
que Corycaeus fue uno de los géneros mas abundantes
en las costas venezolanas. La especie C. (D.) amazonicus
fue reportada por CERVIGON (1962) en el Caribe suroriental
y la considera muy escasa, puesto que se presentd solo
en febrero y marzo, ademas la encontr6 asociada a aguas
mas frias y costeras. Esto corrobora lo obtenido en este
trabajo, puesto que esta especie fue encontrada en los
meses donde ocurrieron eventos de surgencia.

En el orden Harparticoida se identificé a la especie
Euterpina acutifrons solamente en la zona norte. Este
ejemplar, epipeldgico y de amplia distribucion, ha sido
identificada como una de las especies mas comunes y
abundantes del golfo de México, Mar Caribe y zonas
adyacentes (HERNANDEZ-TRUIILLO ef al. 2004). Por su parte,
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BJORNBERG (1981) menciona que este género monotipico
es muy numeroso y frecuente en aguas costeras e
interiores; mientras que MoRALES & VaRrGas (1995) lo
caracterizaron como el harpacticoide mas comun de bahias
y de plataformas.

Las especies de claddceros identificadas fueron
Pseudoevadne tergestina, Penilia avirostris, Evadne
spinifera y Pleopis polyphemoides, siendo las dos
primeras las mas abundantes durante todo el estudio,
para ambas zonas; estas especies ya han sido reportadas
para la zona nororiental de Venezuela por LEGARE (1961),
Zopp1 (1961, 1977), CERVIGON & MARCANO (1965), BAGDO
(1977) y FLorEs (1992). Urosa (1978), en la cuenca Tuy
Cariaco, encontré que los cladoceros, en abundancia
numérica, compartian muchas areas marinas con los
copépodos, como ocurre en el golfo de Cariaco, debido
a que los juveniles recién liberados empiezan a su vez a
reproducirse en corto tiempo lo que da lugar a una
considerable expansion numérica. También, BAspo (1977)
detectd una variacién porcentual de copépodos y
cladoceros, refiriéndose a una frecuente sustitucion de
un grupo por otro. La alternancia del dominio de un grupo
de la comunidad zooplanctdnica, en las distintas épocas
del afio, también fue corroborado por EGLOFF ef al.
(1997), CaLBERT ef al. (2001) y D’ ALcALA ef al. (2004).
Por otra parte, se puede mencionar que los claddceros
por su pequeflo tamaiio y las agregaciones estacionales
que forman en areas costeras son de gran importancia
en las tramas troficas pelagicas, principalmente para
pequefios consumidores del meroplancton, con quienes
coexisten temporal y espacialmente (Muiica & EspiNnoza
1994; Vives 1996; RAMIREZ 1996).

Los apendiculados mas abundantes fueron O. dioica,
O. rufescens 'y O. longicauda, principalmente en la zona
norte. SUAREZ (1992) reporta una alta frecuencia de
aparicion de los apendiculados, encontrando a O. dioica
y O. longicauda, como las especies mas abundantes.
BastarDO (1975) y BAGDO (1977) identificaron al género
Oikopleura y lo consideraron como uno de los mas
abundantes del golfo de Cariaco.

De manera general, se observé la presencia de
zooplancton carnivoro (quetognatos, sifonéforos y
medusas) en ambas zonas; esto se puede explicar por la
concentracion de presas, que permiten a los depredadores
gelatinosos y rapaces mejores posibilidades de éxito
(PUrCELL 1981; LEGENDRE & RASSOULZADEGAN 1995). Los
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quetognatos F. enflata y S. tenuis fueron las especies mas
abundantes, principalmente en la zona norte y durante los
meses de mayor intensidad de la surgencia. Zoppi (1977)
sefalo a estas dos especies como las mas abundantes en el
nororiente del pais y son consideradas cosmopolitas, con
una amplia distribucion, desde regiones tropicales hasta las
ecuatoriales y templadas de los océanos. Menciona, ademas,
que F enflata es una especie oceanica pero con una eficiencia
de adaptacion en las zonas neriticas, cuando las aguas que
normalmente habitan, fluyen hacia estas zonas (ALVARINO
1969). S. tenuis es una especie neritica por lo que es habitual
tener una gran abundancia de ésta en la zona estudiada,
ademas tolera amplias fluctuaciones en el ambiente, lo cual
es concurrente con su régimen neritico. Por su parte,
Arvarez-CADENA ef al. (2008) mencionaron que los factores
fisicos y quimicos (corriente, flujos de marea, temperatura,
salinidad, precipitacidon) afectaron los patrones de
abundancia, distribucion y dispersion de las especies, asi
como la reproduccion y el crecimiento de los quetognatos
en los diversos sistemas costeros y marinos. Por lo tanto,
las bajas abundancias de estas especies y su captura en la
zona sur, se deba principalmente a la variabilidad en la
salinidad, disminuyendo la posibilidad de adaptarse a esas
condiciones inestables.

Dentro del grupo de los sifondforos, las especies con
mayor frecuencia en la zona sur fueron: M. kochi y D.
dispar, mientras que para la zona norte fueron M. kochi'y
D. bojani. M. kochi es sefialada por Zoppi (1977) como
una especie neritica tropical, encontrandola con una mayor
abundancia en junio y agosto. LEGARE (1961) y Zopp1 (1961)
la hallaron abundante hacia la fosa y golfo de Cariaco.
ALVARINO (1971) y Suarez & Gasca (1991) las describen
como especies tropicales y subtropicales con distribucion
neritica.

La distribucion espacial de 1a comunidad del zooplancton
mostrd un patréon relativamente homogéneo en ambas
zonas, con una mayor abundancia de organismos en la
zona norte. Dentro del grupo de los copépodos, las especies
T turbinata, P. quasimodo, C. furcatus y A. tonsa, fueron
las mas abundantes y dominantes del golfo de Cariaco;
sin embargo, la ultima especie fue més abundante en la
zona sur, siendo reconocida como una especie eurihalina,
con afinidad estuarina (SUAREZ & GAsca 1996).

La distribucion y ausencia de algunos grupos en ciertos
meses (como apendiculados, quetognatos, equinodermos,
briozoarios), podria tener relacidén con el patron de

circulacion del agua durante la época de lluvias (mayor
influencia del Rio Manzanares) y el fenémeno de surgencia
costera, lo que produce un intenso acarreo de zooplancton
hacia la zona norte. Esto favorecié la presencia de
organismos tipicamente marinos (medusas, cten6foros,
quetognatos, larvas tadpole y planulas de coral entre otros)
aunque en menores porcentajes en la zona norte.

Por tltimo, se puede concluir que la distribucién y la
concentracion del zooplancton se deben principalmente
a factores abidticos como la salinidad y temperatura, asi
como también a la disponibilidad de alimento y periodo
estacional.
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