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Resumen: Se evalud la abundancia de larvas planctonicas de decapodos en seis estaciones del golfo de Cariaco desde febrero
2014 hasta enero 2015. Las muestras fueron colectadas mensualmente con una red de Bongo, a nivel superficial. Se determinaron in
situ la temperatura superficial del agua, salinidad y oxigeno disuelto por medio de una sonda multiparamétrica (Y SI). La temperatura
oscilo entre 20,9-29,1 °C (febrero y octubre) y la salinidad entre 34-38,9 (enero y julio). La concentracion de oxigeno disuelto vario
de 0,9 a 12,8 mg.I"y la clorofila a entre ND y 10,9 mg.m?>. La abundancia temporal de larvas de crustaceos decapodos oscild entre
valores ND -18115 ind.m™; las mayores abundancias se registraron entre octubre 2014 y enero 2015, se hallé diferencias significativas
entre los meses (KW= 2,12; p < 0,05), siendo octubre donde se contabilizaron las mayores abundancias. Se encontrd diferencias
significativas entre las estaciones (KW= 1,22; p < 0,05), siendo la estacion de Turpialito la que presentd la menor (3724 ind.m?)
abundancia y la estacion Guacarapo registro la mayor (29766 ind.m?). La composicion porcentual estuvo repartida entre el infraorden
Brachyura (47,61%) y la familia Luciferidae (23,81%). Seis familias fueron las mas abundantes, destacando la Luciferidae y la
Ocypodidae. Se cuantificaron 5586 larvas, identificandose 28 especies. Las mas abundantes fueron Belzebub faxoni, Ucides cordatus,
Callinectes sapidus y Ocypode quadrata. La abundancia de las larvas de decapodos en el golfo de Cariaco durante el periodo de
relajacion fue mayor que en la época de surgencia, lo que sugiere que los aportes terrigenos producto de las aguas de escorrentia
causadas por las lluvias, asi como las aguas servidas de las poblaciones de las estaciones que registraron las mayores abundancias
influyeron sobre la abundancia de dichas larvas.

Palabras claves: composicion, golfo de Cariaco, crustaceos decapodos, zooplancton

Abstract: The abundance of planktonic larvae of decapod crustaceans was evaluated at six stations in the Gulf of Cariaco from
February 2014 to January 2015. Samples were collected monthly with a Bongo net at surface sea level. Sea surface temperature
(SST), salinity, and dissolved oxygen were determined in situ using a multiprobe system (YSI). SST ranged between 20.9-29.1
°C (February and October) and salinity between 34-38.9 (January and July). Dissolved oxygen varied from 0.9 to 12.8 mg.I"" and
chlorophyll a between ND and 10.9 mg.m?. The temporal abundance of decapod larvae varied between ND and 18115 ind.m>.
The greatest larval abundances were recorded between October 2014 and January 2015. We found significant differences in
larval abundance among sampling stations (KW= 1.22, p < 0.05). Turpialito station exhibited the lowest (3724 ind.m?) larval
abundances while Guacarapo station registered the highest larval abundance (29766 ind.m*) during our study. Larvae belonging to
the infraorder Brachyura (47.61%) and family Luciferidae (23.81%) were the most abundant at the study sites compared to other
taxonomic groups. Among brachyuran crabs, larvae belonging to the family Ocypodidae were the most abundant. A total of 5586
larvae from 28 different species were collected. The most abundant species were Belzebub faxoni, Ucides cordatus, Callinectes
sapidus and Ocypode quadrata. The abundance of decapod larvae in the Gulf of Cariaco during the period of ‘relaxation’ was
greater than that during upwelling season, suggesting that terrigenous runoff rain water as well as wastewater from nearby
populations influence larval abundance in the studied region.

Key words: composition, Gulf of Cariaco, decapod crustaceans, zooplankton

INTRODUCCION Crustacea: Orden Decapoda) (DE GRrAaVE et al. 2009).
El grupo de los crustaceos decapodos corresponde El Orden estd representado por aproximadamente unas
a un orden dentro del filo de los Arthropoda (Subfilo 18000 especies que se encuentran agrupadas en dos
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subdordenes. El suborden Dendrobranchiata, contiene
entre otros, a los camarones peneidos y a los luciferidos,
mientras que los Pleocyemata, presentan al resto de las
especies de camarones, langostas y cangrejos, repartidas
en 10 infradrdenes: Stenopodidea, Caridea, Astacidea,
Glypheidea, Axiidea, Gebiidea, Achelata, Polychelida,
Anomura y Brachyura (DE GRAVE ef al. 2009).

Los estados larvarios de los crustdceos son importantes
componentes del meroplancton de ambientes limnicos y
marinos, especialmente en primavera, época reproductiva
de la mayoria de las especies de crustaceos (BAEzZ & PALMA
2010). Durante estos periodos, es comun lograr una alta
densidad, representando el segundo grupo mas abundante
en las regiones costeras, s6lo superado por los copépodos
(BRANDINI ef al. 1997).

En el aspecto bioldgico, los crustaceos son primordiales
en el funcionamiento de los ecosistemas acuaticos, por
la abundancia y diversidad que tienen dan estructura a
las comunidades de macroinvertebrados que habitan en
ellos; por la posicion que ocupan en las cadenas troficas,
como consumidores secundarios, poseen la capacidad de
transformar la materia organica en energia y proteinas
consumibles por los eslabones finales (McNEIL & PRENTER
2000; ZaouaLl et al. 2007).

Varias especies de crustaceos decapodos poseen
larvas libres nadadoras que, dependiendo de la especie,
permanecen flotando en el mar por horas y semanas
antes de llegar nuevamente a la costa (Young 1995). La
distribucion y abundancia de las larvas gravita de las areas
de desove, de los procesos advectivos que las dispersan
y de su migracién vertical circadiana y ontogénica
(GarrisoN 1999; D1 Bacco et al. 2001; MARTINHO ef
al. 2006). Estas se dispersan fuera de la costa durante
su desarrollo planctonico y tienen que migrar hacia la
costa para su asentamiento (SHANKS 1995). Por lo tanto,
es probable que la dispersion y asentamiento larval esté
fuertemente influenciado por las corrientes y por procesos
oceanograficos (MarRiN & Moreno 2002).

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

concentraciones se encuentran en los primeros 50 m de
profundidad (BAEz & PaLma 2010).

En general, la taxonomia de los diferentes estadios
larvales de decapodos estad escasamente documentada
comparandola con estudios andlogos sobre los adultos
(INGLE 1992). La identificacion de larvas de crustaceos
decéapodos es tradicionalmente complicada, especialmente
cuando se intenta alcanzar el nivel de especie, debido
al escaso conocimiento que existe sobre la morfologia
larvaria de muchas especies (GONZALEZ-GORDILLO et
al. 2001). Por lo tanto, no es de sorprender que muchos
estudios sobre la presencia de larvas de decapodos en el
plancton se refieran a ellas como pertenecientes a categorias
taxondmicas (PALma 1976, 1980; PALMA et al. 1976).

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

A nivel mundial, existe una amplia informacion sobre
los primeros estadios larvarios de crustaceos decapodos
(CerveLLiNnt 2001; Munica 2007; MEDELLIN-MORA et
al. 2009; LanpEIRA 2010; Munica & Nava 2010; BAEz
& Paima 2010). En Venezuela a pesar del esfuerzo
realizado, se presentan pocos trabajos publicados en
comparacion con otras regiones del Caribe sobre los
primeros estadios larvarios planctonicos de crustaceos
decapodos, empleandose generalmente el desarrollo larval
en laboratorio (Boranos 1980, 1982; QuiNTERO 1986;
BoLaros et al. 1990; BoLaRos 1991; Viso 1994; GRATEROL
1996; HERNANDEZ & MAGAN 2012).

El golfo de Cariaco, ubicado en la costa oriental de
Venezuela, se conoce como uno de los ecosistemas
costeros favorecido por procesos de surgencia costera,
durante los cuales la abundancia y biomasa planctonica
se incrementan, originando asi una zona fértil con un
gran potencial pesquero (LEGARE 1961, 1964; Zorri
1961; BastarDo 1975; BAGpO 1977; Urosa 1978). Dicho
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golfo, representa un area de relevancia socioecondmica y
cientifica para la region nororiental de Venezuela y ha sido
objeto de diversos estudios oceanograficos (QUINTERO et
al. 2005; MARQUEZ et al. 2011; MARTINEZ et al. 2011) y
biologicos (MARIN ef al. 2004; ALLEN et al. 2004; MARQUEZ-
Roias et al. 2011); sin embargo, en esta zona es escaso el
conocimiento sobre larvas de crustaceos decapodos.

Con la presente investigacion se pretende evaluar
la abundancia y distribucion espacio-temporal de los
primeros estadios larvales de los crustaceos decapodos y
como las condiciones abidticas podrian afectarlas.

MATERIALES Y METODOS

El area de estudio comprende el golfo de Cariaco, es
un ecosistema geograficamente semicerrado ubicado en la
region nororiental de Venezuela, especificamente al este
de la Cuenca de Cariaco (10°36°00”-10°26°20” N y los
64°36°00°-63°38°20” O; CarABALLO 1982). Se ubicaron
seis estaciones a lo largo de dicho golfo, las cuales fueron
muestreadas desde febrero 2014 hasta enero 2015 (Fig. 1).

Las muestras de zooplancton se recolectaron con
redes Bongo de 60 cm de didmetro y 300 um de abertura de
malla, provistas de medidores de flujo, que se arrastraron
en forma oblicua a nivel superficial (10-15 metros) y se
fijaron con formaldehido al 4%. En cada estacion se midio
la transparencia (m) con la ayuda de un Disco Secchi. La
temperatura (°C), salinidad (UPS) y oxigeno disuelto (mg.l")
se midi6 con una sonda multiparamétrica (Y SI). La medicion
de clorofila a se determin6 segun el método de LorENZEN
(1967) descrito y mejorado por (STRICKLAND & PARSONs 1972).

64° 20'

64° 00’

En el laboratorio se extrajo la totalidad de larvas de
crustaceos decapodos y se determind su abundancia,
estandarizada en numero de individuos por m’de agua
filtrada (ind.m>). Las larvas se identificaron al nivel
taxondémico mas bajo posible, mediante el uso de claves y
literatura especializada (Tabla 1).

Analisis estadisticos

Para establecer las diferencias entre los meses y las
estaciones con respecto a la abundancia de larvas de
crustaceos decapodos, se realizo un analisis de varianza
no paramétrico de Kruskall-Wallis (WIEDENHOFER 1993).
Como variables independientes se utilizaron los meses y
las estaciones y las dependientes las variables abibticas
y bidticas. Se utiliz6 un nivel de significacion de 0,05
(MontGoMmERY 1997). Todos estos analisis se realizaron
empleando el programa Statgraphics Plus 5.0

RESULTADOS
Caracterizacion de las condiciones ambientales

Las variaciones de la temperatura superficial del
agua fluctuaron entre 20,88 y 29,1 °C con el valor mas
bajo registrado durante febrero 2014 en la estacion de
San Antonio y el mas alto en octubre del mismo afio en
Laguna Grande. Se pudo notar el aumento progresivo de
la temperatura del agua desde el inicio del muestro hasta
octubre 2014, para posteriormente presentar un descenso
hasta el final del estudio. Se hall6 diferencias significativas
entre los meses y estaciones (KW= 54,84; KW= 0,77;
p<0,05, respectivamente; Fig. 2A,B).
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Fig. 1. Mapa del golfo de Cariaco donde se ubicaron las estaciones de muestreo.
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Tabla 1. Lista de especies de larvas de crustaceos decapodos identificados en seis estaciones durante febrero- 2014 hasta enero- 2015 en el golfo de
Cariaco, edo. Sucre, Venezuela.

Familia Especie Estadio larval Referencias bibliograficas

Suborden DENDROBRANCHIATA

Penaeidae Penaeus sp. Zoea IlI Cook & Murpny (1971); HEEGAARD
(1958); LarEs (1974); Gasca & SUAREZ
(1996)

Penaeus brasiliensis Protozoeas Il y Il HEEGAARD (1958); LARES (1974)
Mysis I, Ty IIT
Postlarva II

Penaeus duorarum  Zoeas 11, 11l y Mysis IDokiIN (1961)

Penaeus schmitti Zoeas 11, 111, Garcia PiINTo & Jay EwaLD (1974)
postlarva IT y IIT
Luciferidae  Belzebub faxoni Elaphocaris, Naow et al. (2006).
Acanthosoma y
mastigopus
Suborden PLEOCYEMATA
Infraorden
ANOMURA
Porcellanidae Petrolisthes Zoeas 1 Y II GorE (1969); HERNANDEZ (1999);
armatus HERNANDEZ et al. (2007); HERNANDEZ &
MAGAN (2012)
Petrolisthes Zoeas 1Y II GoORE (1971); HERNANDEZ (1999);
tridentatus HERNANDEZ et al. (2007); HERNANDEZ &
MaGAN (2012).
Paguridae Pagurus sp. Megalopa Booknout (1972); NYBLADE (1970);
RogErTs (1970)
Pagurus marshi Zoea IV ProVENZANO & RICE (1964)
Infraorden
GEBIIDAE
Upogebiidae Upogebia sp. Zoeas I- IV SANDIFER (1973)
Infraorden
CARIDEA
Alpheidae Alpheus sp. Zoeal K~owtrron (1973); PIrEs et al.(2008)
Alpheus heterochaelis Zoeas 11, 11l y K~owrron (1973)
Postalrva
Palaemonidae Periclimenes sp. Zoea Il y III SANTOS A DOS et al. (2004)
Palaemon sp. Zoeas 1y II Broap (1957); RODRIGUEZ-ALMARAZ et al.
(2010)
Infraorden
AXIIDEA
Callianassidae Callianassa sp. Zoeas I- IV SANDIFER (1973)
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Infraorden
BRACHYURA
Ocypodidae  Ocypode quadrata  Zoeas 1y V Diaz & CostLow (1972); Ramos VIEIRA &
KLoETZ DE CALAZANS (2010); KOETTKER et
al. (2012)
Ucides cordatus ZoeaV y VI RobriGUES & HEBLING (1989)
Portunidae Callinectes sapidus ~ Zoea I- VII CostLow & BookHout (1959)
Achelous spinicarpus Zoeas 11, V, VIl y JosILEEN & MENON (2004); BookHOUT &
Megalopa CostLow (1973)
Mithracidae ~ Damithrax sp. Zoeal Bovaros et al. (1990)
Damithrax hispidus  Zoeas 1, I, Megalopa BorLaRos et al. (1990)
Panopeidaec  Eurypanopeus sp. Zoeas I, 11 GARCIA- GUERRERO et al. (2005); Ramos

Hexapanopeus sp.

ViElRA & KLOETZ DE CaLazans (2010)

Zoeas I, IV, MegalopaCostLow & BookHout (1966)

Panopeus herbstii Zoea IlI CostLow & BookHout (1961); MARTIN et
al. (1998)
Pinnotheridae Pinnixa sp. Zoeas [, IVyV Liva et al. (2006)
Calappidae  Calappa sp. Zoeas 1y 11 Tarsnaku & Konisti (1995); GUERAO et al.
(1999)
Menippidae  Menippe nodifrons ~ Zoeas 1y 11 Scotto (1979); PorTER (1960)
Aecthroidae  Hepatus sp. Zoeas Iy 11 RaMOs-VIEIRA & KLOETZ DE CALAZANS

(2010)

La salinidad fluctué entre 34 y 38,86 ups con el
valor mas bajo hallado en enero 2015 en la estacion de
Guacarapo y el mas alto en julio en la estacion de San
Antonio, no se hallaron diferencias significativas entre las
estaciones (KW= 0,12; p>0,05), pero si se encontraron en
la variacion temporal (KW= 52,16; p<0,05), los valores
de salinidad se mantuvieron elevados durante los primeros
meses del afio disminuyendo en septiembre 2014 hasta
finales del estudio (Fig. 2C).

La concentraciéon de oxigeno disuelto oscildé entre
0,98 y 12,83 mg.lI'. Esta variable presentd diferencias
significativas entre los meses (KW= 24,54; p<0,05;
Fig. 2D). El valor mas bajo se registré en agosto 2014
en la estacion de Guacarapo, mientras el mas alto en
marzo- 2014 en la estacion de Manicuare. No obstante,
la concentracion de oxigeno disuelto no se presentd
diferencias entre las estaciones (KW= 0,25; p>0,05).

Las concentraciones de Clorofila a vari6 entre valores
no detectables (ND) y 10,89 mg.m?; el valor mas alto se
registr6 en diciembre en la estacion de Turpialito, mientras
que el mas bajo en el mismo mes pero en la estacion 22.
Esta variable reflejo diferencias significativas entre los
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meses y las estaciones (KW=2,57; KW=1,74; p<0,05,
respectivamente; Fig. 2E,F).

Abundancia y composicion de las larvas de
crustaceos decapodos

De manera general, la abundancia de larvas de
crustaceos decapodos oscilé entre ND-18115 ind.m?;
se pudo observar que las mayores abundancias de estas
larvas se registraron en los ultimos cuatro meses del
estudio (Fig. 3).

Octubre 2014 fue el mes donde se contabilizaron
las mayores abundancias, principalmente en Guacarapo
(18115 ind.m?) y San Antonio (7766 ind.m?); a este
le sigui6 noviembre, con abundancias todavia altas
en Guacarapo (6960 ind.m?); de igual manera, en la
estacion Turpialito también se reportaron abundancias
relativamente altas (2625 ind.m?). En diciembre se
contabilizaron las abundancias mas altas en las estaciones
Laguna Grande (3391 ind.m3) y San Antonio (3270
ind.m?). En enero 2015, la abundancia mas alta se reportd
en Manicuare (2501 ind.m?), el resto de las estaciones
registraron valores bajos. En general, Turpialito fue la



Variabilidad de la composicion y abundancia de decapodos del golfo de Cariaco, Venezuela.

estacion que presentd la menor abundancia con un valor
de 3724 ind.m? (Fig. 3).

En general, la composicion porcentual estuvo repartida
principalmente en dos grupos, los cangrejos del infraorden
Brachyura (47,61% del total de individuos) y la familia
Luciferidae (23,81% del total de individuos).Con respecto
a las familias, seis fueron las mas abundantes (Fig. 4),
destacando entre ellas a Luciferidae (23, 23% del total de
individuos), los cuales aparecieron a partir de julio 2014,
representando una importante fraccion a partir de octubre
2014, alcanzando su pico mas elevado en diciembre 2014.
La familia Ocypodidae ocupo el segundo lugar (18,43%
del total de individuos) manteniéndose frecuente durante
todo el estudio, observandose un aumento significativo en
su abundancia durante junio y julio 2014. En tercer lugar se
cuantifico a los Portunidae, con porcentajes de abundancia
relativamente altos entre abril y junio (55%), agosto y
septiembre (92%), a esta familia le siguieron los Upogebiidae,
con porcentajes relativamente altos entre abril y junio (30%) y
entre septiembre y octubre con un 70%. Las familias restantes
se mantuvieron por debajo del 7%, siendo Porcellanidae la que
presento el valor mas bajo (5,78% del total de individuos).

Composicion Taxonémica

En el presente estudio se capturaron 5586 larvas
de crustaceos decapodos pertenecientes a 21 taxones,
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Fig. 2. Variacion temporal (A,C,D,E) y espacial (B,F) de las variables
ambientales medidas en el golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela,
de febrero 2014 a enero 2015.

correspondiendo dos al suborden Dendrobranchiata y 19
a Pleocyemata. Se identificaron un total de 28 especies,
con los infradrdenes Brachyura y Caridea como los
mas abundantes y con el mayor nimero de taxones, 13
y 4 especies respectivamente; a estos les siguieron el
infraorden Anomura, con las familias Porcellanidae
y Paguridaey el infraorden Caridea con Alpheidae y
Palaemonidae, todas con dos especies. El resto de los
infradrdenes solo presentan una especie (Tabla 1).

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

Las familias mejores representadas en las estaciones
de muestreo en cuanto al nimero de especies, fueron
Pencidac y Panopeidae con cuatro y tres especies
respectivamente, mientras que en nimero de individuos,
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Fig. 3. Abundancia temporal y espacial de las larvas de crustaceos
decapodos en las seis estaciones de muestreo de febrero 2014 a enero
2015 en el golfo de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.
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Tabla 2. Numero de géneros y especies de larvas de crustaceos
decapodos identificadas en seis estaciones del golfo de Cariaco, Edo.
Sucre, Venezuela entre febrero 2014 y enero 2015.

Familia Géneros Especies Individuos
Penaeidae 1 4 390
Luciferidae 1 1 1297
Palaemonidae 2 2 138
Alpheidae 1 2 162
Callianassidae 1 1 125
Upogebiidae 1 1 299
Porcellanidae 1 2 463
Paguridae 1 2 50
Calappidae 1 1 229
Aethroidae 1 1 142
Panopeidae 3 3 177
Menippidae 1 | 160
Mithracidae 1 2 206
Portunidae 2 2 712
Ocypodidae 2 2 964
Pinnotheridae 1 1 72
Total 21 28 5586

la familia Luciferidae presentd una clara dominancia
con 1530 organismos, seguida de la familia Portunidae
(712), Ocypodidae (964) y siguiéndole Porcellanidae con
463, siendo Paguridae la que presentd menor cantidad de
organismos (50 ind., Tabla 2).

DISCUSION

El conocimiento de las larvas de crustaceos decapodos
marinos de Venezuela, en general estd fragmentado,
disperso e incompleto o es inexistente para algunas
zonas y/o grupos particulares; la region nororiental y mas
especificamente el golfo de Cariaco, no escapa de esta
situacion. En general, existen pocos estudios de los ciclos
larvarios de crustaceos decapoda y estos estan restringidos
a la descripcion de las larvas en condiciones de laboratorio
(LARES 1974; BorLaNos 1980; GRATEROL 1996; HERNANDEZ
& MaGaN 2012) y muchos estan limitados a la literatura
gris (HERNANDEZ ef al. 1999; HERNANDEZ-AVILA ef al.
2007; Boranos et al. 2008; VERA-CARIPE ef al. 2013).
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RopriGUEZ & SuArez (2003) reportan para Venezuela
63 familias, 215 géneros y 555 especies de crustaceos
decapodos adultos. En el presente estudio se logro registrar
en muestras de zooplancton los estadios larvales de 16
familias, 21 géneros y 28 especies, realizando asi un aporte al
conocimiento del ciclo de desarrollo larval de los decapodos.

Con respecto a las variables ambientales, la temperatura
superficial del agua presentd6 una marcada amplitud de
variacion durante el estudio, con los valores mas bajos en
febrero y marzo y los mas altos en octubre y noviembre,
asociado al fendémeno de surgencia costera que se observa
en el golfo y ha sido ampliamente estudiado por varios
investigadores (SiMPsoN & GRIFFITHS 1967; Okupa et al. 1978;
ALVERA-AZCARATE et al. 2009, 2011; Ruepa-Roa & MULLER-
KarGer 2013). Con respecto a la variacion estacional de la
temperatura, las estaciones de San Antonio y Guacarapo
registraron los valores mas bajos, evidenciandose el efecto
de la surgencia costera hasta la zona oriental del golfo,
mientras que las temperaturas mas altas se reconocieron en
las estaciones ubicadas en la entrada. Esta analogia en el
comportamiento térmico es evidente también para MARQUEZ
etal.(2011); MARTINEZ et al. (2011) y MARQUEZ-RoJAS (2016)
para el sector oriental del golfo.

La variacion temporal de la salinidad en el saco
del golfo coincidiéo con lo mencionado por Simpson &
GrirrITHS (1967) y Okupa et al. (1978) para el golfo de
Cariaco y mas recientemente con MARQUEZ et al. (2011) y
MARTINEZ et al. (2011) quienes realizaron estudios fisico-
quimicos de las aguas en el sector oriental del golfo.

Las elevadas concentraciones de oxigeno disuelto
fueron anormales para la época de surgencia (Okupa 1978;
FERRAZ-REYES et al. 1987; QUINTERO et al. 2004; MARTINEZ
et al. 2011; MArRQUEZ-RoiAs 2016); esto pudo deberse a la
combinacion de la actividad fotosintetizadora, debido a los
valores relativamente altos de Clorofila @ y a la agitacion
de las aguas ya que en estos meses la intensidad del viento
fue mayor, tal y como fue expresado por CaLvo (2016).

La concentracion de Clorofila a present6 una relacion
inversa con la temperatura, mientras que sigui6é el mismo
patréon que la salinidad y el oxigeno disuelto. De igual
manera, las concentraciones de Clor. a se encuentran
dentro del intervalo sefialado para el golfo de Cariaco.
Estas caracteristicas han sido sefialadas por autores como
Fukuoka (1965); FERRAZ-REYES (1983); Rivas-Roias ef al.
(2007) como tipicas de los primeros meses del afio cuando
los vientos actuan con mayor intensidad y se produce la
surgencia costera.
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Los resultados obtenidos en las variaciones
temporales de las larvas de crustdceos decapodos son
contradictorios, pero son susceptibles de ser explicados;
por una parte, la zona nororiental de Venezuela, como
se explico anteriormente, esta sujeta a un centro activo
de surgencia, diversos autores (SiMPSON & GRIFFITHS
1967; OxupA et al. 1978; ALVERA-AZCARATE et al. 2009,
2011; Ruepa-Roa & MuLLER-KARGER 2013) confirman el
fenémeno. Sus efectos han sido identificados y medidos
en el incremento de la produccion primaria (FERRAZ-REYES
1987; ALVERA-AZCARATE et al. 2011). Por el contrario, los
valores de abundancia bajos de las larvas de decapodos
durante este periodo, indicaron un efecto adverso, debido
posiblemente a la intensidad y fluctuaciones del evento
durante los dias del muestreo, asi como por el efecto
cascada de las relaciones depredador-presa que resultan en
la disminucion drastica del zooplancton (CARPENTER ef al.
2001); posteriormente cuando ocurre la relajacion (AsTor
et al. 1999), el zooplancton vuelve a tener un repunte en su
abundancia, tal y como se evidenci6 en el presente estudio.

Partiendo de los supuestos anteriormente, durante
el periodo de relajacion, la influencia de las aguas de
escorrentias durante las lluvias, pudo haber influido en las
abundancias altas. Por lo que habria que considerar que
las precipitaciones también son una fuente importante de
nutrientes aléctonos en ambientes costeros que favorecen
la productividad del fitoplancton (PurceLL 1980; Garcia
& Lorez 1989), que luego se traduce en una mayor
abundancia de los componentes del zooplancton. Por lo
tanto, los efectos de las lluvias en el golfo de Cariaco se
incrementan probablemente porque el sistema es semi-
cerrado y, por lo tanto, tiene un tiempo relativamente
largo de residencia hidraulico. Los aportes de nutrientes
exogenos pueden tener un efecto de la fertilizacion ya sea
inmediatamente o después de un lapso de tiempo (PURCELL
1980; Garcia & Lopez 1989; JorpAN et al. 1991). Esto
ultimo quedo confirmado con los registros de abundancia
mas elevados en este periodo.

Las estaciones siguieron un patréon temporal similar
durante el afio de muestreo, con un aumento significativo
a partir de octubre, con las abundancias mas altas de
larvas de crustaceos decapodos en las estaciones ubicadas
al norte (Manicuare y Laguna Grande) y en la zona mas
interna del golfo (Guacarapo). Estas abundancias mayores
en estas estaciones pudo deberse a los aportes de aguas no
tratadas de las poblaciones aledafias, a la poca profundidad,
principalmente en Guacarapo, asi como a la influencia
de los rios cercanos a la zona, ocasionando resuspension

de los sedimentos, trayendo como consecuencia alta
disponibilidad de nutrientes (MARTINEZ ef al. 2011). Estas
observaciones, también coinciden con MujicaA & MEDINA
(1997) y Munca (2002, 2003, 2008) quienes revelan la
estrecha relacion de estas larvas con poblaciones de adultos
de aguas someras y la adveccion a que ecllas estarian
sometidas por efecto de las corrientes de marea en periodos
intermareales y otros procesos de mezcla vertical.

En consecuencia, las larvas de crusticeos decapodos
en el golfo de Cariaco fueron muy abundantes durante el
periodo de relajacion con una amplia variedad de formas;
este ciclo anual ya ha sido observado por CERVELLINI
(2001) en el estuario de Bahia Blanca, Argentina y por
Muiica & MEebpiNa (1997) y Muiica (2002, 2003, 2008)
para Chile. De igual manera, también coincide con que
las manifestaciones larvarias siguieron con cierto retardo
la evolucion de la clorofila a. Por su parte, Fuste (1987)
indic6 que la gran masa larvaria desarrolla un proceso
parecido al del holoplancton, de manera que sus
concentraciones suceden a la del plancton vegetal. PALMA
& KaIser (1993) indicaron que los nauplios se alimentan
de sus propias reservas, mientras que las protozoeas se
alimentan de microalgas fitoplanctonicas; las mysis y
zoeas lo hacen del fitoplancton y del microzooplancton,
aunque algunas son carnivoras; mientras que las
postlarvas son esencialmente carnivoras.

La composicion taxondmica estuvo dominada por el
suborden Pleocyemata (Infraérdenes: Anomura, Gebiidea,
Caridea, Axiidea y Brachyura) con 19 taxones, mientras
que el Dendrobranchiata (Superfamilia Penaeoidea y
Sergestioidea) se vio representado por 2. Esto coincide
con los resultados obtenidos por Muica (2010) y
LanDEIRA (2010), quienes indican que los Pleocyemata
obtuvieron porcentajes superiores al 90% en los estudios
realizados en Chile y las Islas Canarias, respectivamente.
Al considerar todo el ensamblaje de larvas de crustaceos
en el golfo de Cariaco, el mayor aporte a la abundancia lo
proporcionaron los braquiuros (47,61%) y los luciferidos
(23,81%). Esta proporcion ya ha sido citada por Muisica &
Nava (2010) y LaNDEIRA (2010) en isla Chilo¢, Chile y en
las islas Canarias, respectivamente; lo cual se observa en
el golfo de Cariaco.

Con relacion a la abundancia de larvas por estadio, los
resultados indicaron la falta de nauplius y zoea I para los
camarones dendobranquiados; resultados similares fueron
reportados por Rivera & Muiica (2004), sin embargo,
ellos también encontraron ausencia de zoea I en las
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Fig. 4. Distribucion temporal de la abundancia relativa (%) de las familias de larvas de crustaceos decapodos mas abundantes durante febrero 2014 -
enero 2015 en el golfo de Cariaco, edo. Sucre, Venezuela.

familias de decapodos Braquiura, no siendo asi para este
estudio. La escasez de estadios naupliares en el presente
trabajo, pudo deberse a la abertura de la malla (330 pm)
utilizada, asi como la hora de captura, ya que estas lavas
realizan migraciones verticales circadianas u ontogénicas.

De los Dendobranchiata, se capturaron larvas de la
familia Penaeidae, siendo Penaeus brasiliensis la mas
abundante, mientras que de Luciferidae se encontr6 una sola
especie Belzebub faxoni, siendo la mas abundante de todo el
estudio, la cual mantuvo una clara dominancia (1297 ind)
durante los ultimos cuatro meses (Tabla 1 y 2). MoRENO
et al. (2011) analizaron tres comunidades de crustaceos
decapodos en la costa Noroccidental del estado Sucre,
identificando a P. brasiliensis como una de las especies mas
abundantes y frecuentes de las tres localidades.

Del suborden Pleocyemata, la abundancia mas alta
la obtuvo el infraorden Brachyura, principalmente las
familias Portunidae (712 ind) y Ocypodidae (964 ind);
de la primera familia Callinectes sapidus fue la mas
numerosa, mientras que de Ocypodidae, Ucides cordatus
fue la segunda especie mas abundante durante el estudio,
a esta le siguid O. quadrata. A este infraorden le siguié
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el Anomura, con la familia Porcellanidac (463 ind),
destacandose Petrolisthes armatus como frecuente en las
estaciones. VERA (2016) en su estudio de los decapodos
en el Parque Nacional Mochima-Anzoategui, destaca a los
Porcelanidos con la especie que presentd el mayor nimero
de individuos recolectados y con mayor ocurrencia en las
estaciones; sin embargo, difiere de este trabajo en cuanto
a la especie mas abundante (P. galathinus). La Familia
Paguridae fue la menos abundante de todo el estudio,
destacandose solamente estadios de desarrollo larval
avanzados (Tabla 1 y 2).

Dentro de la familia Alpheidae, los camarones
del género Alpheus son los mas diversos en cuanto a
numero de especies, no solo a nivel mundial (DE GRAVE
& FranseN 2011; VERA-CARIPE ef al. 2013) sino también
en Venezuela, donde estan representados por al menos
25 especies de adultos. Sin embargo, en la presente
investigacion solamente se obtuvo dos especies Alpheus
sp y 4. heterochaelis.

Los palaemoénidos en este trabajo estuvieron
representados por dos géneros Periclimenes y Palaemon,
con estadios larvales tempranos y una abundancia



Variabilidad de la composicion y abundancia de decapodos del golfo de Cariaco, Venezuela.

relativamente baja, lo cual dificulto su identificacion hasta
especie. Esta abundancia baja pudiera estar relacionada
con su forma de vida como comensal con otros animales;
algunas especies pueden vivir de forma endozoodtica
en ascidias, moluscos y holoturoideos (CRIALES 1984),
mientras que otros lo hacen de forma epizoodtica en
esponjas (ARMSTRONG 1940; Fransen 2003), corales
(HeArD 1986) y equinodermos (CRIALES 1984).

Teniendo en cuenta que en el area de muestreo no
existen claves taxonomicas especificas para larvas de
decapodos, en este estudio se examinaron claves a nivel
de familia de larvas pertenecientes al Atlantico norte,
Atlantico suroccidental y Mar Mediterraneo. En el area
de estudio, de las 56 familias incluidas en esas claves, 16
han sido registradas para Venezuela y durante este estudio;
asi como la familia Luciferidae, que incluye decapodos
holoplanctonicos juveniles o adultos abundantes en
muestras de plancton (Gazzotti 2015) y escasos en
estado larval. La ausencia de los estadios larvales de
algunas familias puede ser debida a la época de desove,
los patrones de dispersion, el reclutamiento larval y la
migracion vertical.

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