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RESUMEN: El zooplancton ocupa una posicion clave en las tramas troficas pelagicas como nexo entre los productores primarios
y los niveles troficos mas altos. Esta comunidad ha sido escasamente estudiada en la zona central de Venezuela, por lo que se
planted analizar las variaciones espaciales y temporales de la composicion y densidad del zooplancton, asi como su relacion con
las condiciones ambientales de la zona costera ubicada entre Chirimena y Puerto Francés, estado Miranda. Los muestreos fueron
realizados mensualmente desde junio de 2014 hasta marzo de 2015, mediante arrastres horizontales en la superficie. Para el analisis
de los resultados, se hicieron pruebas de hipétesis y se aplicaron analisis multivariados. La zona evaluada presentd condiciones
ambientales en las que dominan dos épocas: lluvia y sequia, que por si solas no explican la variacion temporal de las variables
biologicas estimadas. El zooplancton estuvo representado por 117 especies de 12 phyla, tipica de ambientes costeros del mar Caribe.
Los organismos mas representativos en términos de riqueza fueron los copépodos, cnidarios y decapodos. La densidad presentd sus
maximos entre junio y septiembre con una media de 98 + 25 ind/m* y sus minimos entre febrero y marzo con una media de 23 + 13
ind/m?, las cuales son densidades caracteristicas de aguas oligotroficas.

Palabras claves: Distribucion, abundancia, ecologia marina, Venezuela, zooplancton.

ABSTRACT: Zooplankton is a community that occupies a key position in pelagic food webs as a link between primary producers
and the highest trophic levels. It has been scarcely studied in the central area of Venezuela. In this survey, we analyze spatial and
temporal variations of composition and density of zooplankton, and its relationship with the environmental conditions of the coastal
zone between Chirimena and Puerto Francés, Miranda state, Venezuela. Sampling was carried out monthly from June 2014 to March
2015, by performing horizontal trawls with a standard zooplankton net. To analyze the results, hypothesis tests and multivariate
analyses were applied. The surveyed area showed two seasons: rainy and drought, which by themselves do not explain the temporal
variation of the estimated variables. This zooplankton community had a richness of 121 species with representatives of 12 phyla, a
typical feature of the coastal zooplankton community in the Caribbean Sea. The most representative organisms in terms of richness
were copepods, cnidarians, and decapods. Zooplankton abundance had maximum values between June and September with an
average of 98 + 25 ind/m’ and the lowest between February and March with an average of 23 + 13 ind/m?®, which are characteristic
densities of oligotrophic waters.

Keywords: distribution, abundance, marine ecology, Venezuela, zooplankton.

INTRODUCCION

En los ecosistemas pelagicos marinos, el zooplancton
cumple un papel importante en la transferencia de energia
desde los organismos productores a niveles troficos mas
altos, incluyendo peces, aves y mamiferos (SHROPSHIRE et
al. 2019). Esta comunidad contiene una amplia variedad

de organismos, incluyendo estadios larvales, juveniles y
adultos, de la mayoria de los taxa de la escala zoologica.
Ademas, presenta una amplia distribucién en los
océanos del mundo, incluyendo las zonas superficiales
y las profundidades abisales. Los crustidceos son el
componente predominante, seguidos de medusas,
algunos poliquetos, quetognatos, pequefios moluscos y
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fases larvarias de animales bentonicos (SUTHERS et al.
2019). La mayoria de los organismos zooplancténicos
tienen ciclos de vida cortos y muestran una respuesta
rapida a los cambios de las condiciones ambientales,
por lo que muchas especies de esta comunidad han sido
consideradas como indicadores naturales de masas
de agua y condiciones oceanograficas, incluyendo la
contaminacion (PANTALEON-LOPEZ et al. 2005; CHIBA
et al. 2018).

En el zooplancton coexiste una gran variedad de
organismos con papeles ecologicos distintos; incluyendo
crustaceos herbivoros con una tasa alta de alimentacion
que regula la abundancia del fitoplancton, mientras que
otros son carnivoros u omnivoros pero con tasas de
alimentacion relativamente bajas y con una especificidad
mayor en la seleccion de su alimento (SHROPSHIRE et al.
2019). Es por esto que comprender los cambios en la
estructura de la comunidad zooplanctonica en funcion de
la variabilidad ambiental a diferentes escalas de tiempo
y espacio, es un eclemento clave en la comprension
del funcionamiento de la productividad biologica del
ecosistema pelagico (LiTcHMAN et al. 2013).

En Venezuela, se han realizado diversos estudios
sobre la composicion y abundancia del zooplancton,
especialmente en la regién oriental (LEGARE 1961,
1964; Zorri DE Roa 1961, 1971, 1977, 2003; GONZALEZ
2003; MARIN et al. 2004; MARTIN et al. 2007; MARQUEZ
et al. 2006, 2007, 2008, 2009, 2011; MArQuEz 2015;
MARQUEzZ & Zorpl DE Roa 2017). En el occidente del
pais, especificamente en el Parque Nacional Morrocoy,
destaca el estudio realizado por Estévez (1999). En
la zona insular, se sefialan los trabajos realizados por
AREz (1983) en las islas de Margarita y Cubagua y
CasaNova et al. (2007) en el archipiélago Los Roques.
Sin embargo, en la zona central se han realizado
pocos estudios, resaltando el de Urosa (1983) en la
cuenca Tuy-Cariaco. En este trabajo se determinan y
analizan las variaciones espaciales y temporales de la
composicion general y abundancia del zooplancton y su
relacion con las variables ambientales en la zona costera
entre las localidades Chirimena y Puerto Francés, estado
Miranda, region central de Venezuela.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El areca de estudio es heterogénea, con costas
profundas y someras y la influencia de quebradas,
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lagunas y rios, tales como el Tuy (HERRERA & BONE
2011). Se presenta la surgencia costera durante los
primeros meses del aflo (CASTELLANOs et al. 2002). La
zona tiene un clima tropical con verano seco (As), con
una precipitaciéon anual de 1327 mm, siendo marzo
el mes con menor precipitaciéon, con 28 mm y una
temperatura media de 29,1 °C (Scuwarz 2014). Los
vientos alisios son predominantes (direccion NE-SO), lo
cual influye sobre las corrientes marinas, las cuales tienen
una velocidad méxima de 5 m/s (ViaLe-RiGo et al. 1999).

En el area de estudio se ha reportado la ocurrencia
de intoxicaciones masivas por floraciones de algas
nocivas (PEReRA et al. 2020) y fue dividida en tres
zonas considerando el sustrato, mismo que presenta un
fondo rocoso con parches arenosos separados entre si
por areas arenosas mas extensas. La primera zona fue
Chirimena (10°36°42” N 66°10°37,15” Oy 10°36°1,3”
N 66°8’8,3” O), la segunda Caracolito, que limita con
la primera zona y se extiende hasta 10°35°30,7” N y
66°6°6,7” O y Puerto Francés, que limita con Caracolito
y finaliza en 10°34°52” N 66°3°40,8” O (Fig. 1).

Toma de las muestras

Los muestreos se realizaron mensualmente desde
junio 2014 hasta marzo 2015 en doce estaciones
seleccionadas aleatoriamente en cada mes dentro
de las tres zonas de muestreo. La aleatorizacion de
las estaciones de muestreo se realizd basada en dos
criterios. El primero fue la elaboracion de una rejilla con
cinco filas y cinco columnas en cada zona con un total
de 25 celdas. Cada celda contd con una dimension de 50
metros de largo en direccion hacia el mar y 870 metros
a lo largo de la costa. El segundo criterio consistié en
establecer tres bloques horarios (mafiana: 8:00 - 11:00,
mediodia: 11:00 - 14:00 y tarde: 14:00 -18:00). En cada
zona de muestreo, se seleccionaron 4 muestras al azar
y para toda el area de estudio, se incluyeron cuatro
muestras en cada bloque horario.

Para la obtencion de las muestras de zooplancton,
se realizaron arrastres horizontales a una profundidad
maxima de 1 m, con una red coénica con apertura de
malla de 162 um. Cada arrastre tuvo una duracion de
10 minutos y se realiz6 en una embarcacion tipo pefiero
con motor fuera de borda, a una velocidad media de 5
km/h, estimdndose un volumen de agua filtrada de 59
m?. Las muestras fueron fijadas in sifu con una solucion
de formalina neutralizada al 5 % v/v. Adicionalmente,
se estimaron las variables: temperatura, salinidad, pH,
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oxigeno disuelto y los nutrientes: fosfatos, nitritos y
nitratos en la capa superficial de la columna de agua,
mediante sondas multiparamétricas y espectrofotometro
UV-visible (STRICKLAND & PARsoNs 1972).

Analisis de las muestras en laboratorio

Laidentificaciony conteo de los organismos se realizo
en una camara Bogorov usando lupa estereoscopica,
microscopio oOptico y los trabajos de Davis (1955),
CERVIGON (1962), LEGARE (1964), OWRE & Fovo (1967),
TrEGOUBOFF & Rosk (1967 a, b), Zoppl DE Roa (1971),
DE Boyp (1977), WicksTEAD (1979), SUAREZ-MORALES
(1990), Topp & Laverack (1991), CaMPOS-HERNANDEZ
& SuUAREZ-MORALES (1994), SUAREZ-MORALES &
Gasca (1997), Diaz et al. (2009), Conway (2012 a,
b), JounsoN & ALLEN (2012), entre otros. Cada grupo
se identificd al nivel taxondmico mas bajo posible. La
validez de los nombres cientificos fue verificada en
marinespecies.org (WoRMS 2020). En la TABLA 1,
se presenta la lista de las especies o taxa identificados.
Se estimd la biomasa por el método gravimétrico
descrito por PosTEL et al. (2000).

Analisis estadistico

Se presentan los datos del niimero de especies,
abundancia (ind/m*) y diversidad biologica (Shannon-
Wiener) de la comunidad zooplanctonica por mes y zona
de muestreo, mediante el uso de técnicas de estadistica
descriptiva. Se realizaron pruebas de hipdtesis a partir
de un modelo bifactorial (mes y zona) sin interacciones,
mediante un analisis de similitud (ANOSIM) para
determinar  diferencias espaciales y temporales
de la comunidad a partir de los datos de densidad
transformados a escala logaritmica. En los casos donde
se hallaron diferencias significativas con un error de
tipo I (o) = 0,05, se aplicaron las pruebas a posteriori de
diferencias menos significativas (DMS).

Se aplico la prueba SIMPER para conocer el
porcentaje de similitud entre grupos de muestras y
se aplicaron analisis de ordenacion de escalamiento
multidimensional no métricos (NMDS) para conocer la
distribucion de las muestras. Para evaluar las relaciones
entre las variables bioldgicas y abidticas, se emplearon
los andlisis multivariados BIOENV y andlisis de
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Fig. 1. Ubicacion de las zonas de muestreo en el area costera entre Chirimena y Puerto Francés, Venezuela
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correspondencia canoénica (CLARKE et al. 2014). Los
analisis estadisticos se realizaron en los programas
PAST version 4.03 (HAMMER et al. 2001).

RESULTADOS
Caracteristicas ambientales de la zona de estudio

Durante el periodo de muestreo, se observo una
temperatura media del agua de 26,3 £ 1,5 °C, con
minimo de 24,0 °C en julio y enero y maximo de 28,0
°C en septiembre y noviembre. El oxigeno disuelto
presentd una media de 6,56 + 0,59 mg/l, con diferencias
espaciales notables entre junio y octubre. La salinidad
mostrd una media de 37,64 + 2,01 ups durante todos
los meses de muestreo. La salinidad mayor se obtuvo
entre junio y agosto con valor medio de 39,3 + 0,6
mientras la mas baja se obtuvo en noviembre con
una media de 34,2 + 3. El pH mostr6 una media de
8,1 £ 0,1 con un comportamiento muy similar en las
tres zonas de muestreo.

La concentraciéon media de fosfatos fue de 0,25
+ 0,19 mg/l, notaindose un patrén similar en las tres
zonas. Los meses que presentaron concentraciones
menores fueron junio, agosto, septiembre y marzo con
0,18 mg/l, mientras que julio y diciembre presentaron
las concentraciones mas altas con 0,42 mg/l. La
concentracion media de nitritos fue de 0,009 + 0,004
mg/l sin diferencias entre las zonas. Temporalmente,
se obtuvieron concentraciones constantes entre junio
y diciembre (0,007 + 0,001 mg/l), a partir del cual se
duplico la concentracion (0,015 = 0,002 mg/l) y se
mantuvo constante hasta marzo. La concentracion media
de nitratos fue 1,08 = 0,49 mg/l con maximos en agosto,
noviembre y febrero con 1,55 mg/l, 1,35 mg/l y 1,7
mg/l, respectivamente. En cuanto a las precipitaciones,
los valores mas bajos se obtuvieron en junio, julio y a
partir de enero hasta marzo con acumulados mensuales
inferiores a los 60 mm y las mas altas en agosto,
septiembre, octubre y diciembre, alcanzandose 182 mm
en septiembre. Estos datos fueron suministrados por la
estacion meteorologica de PDVSA en Carenero.

Composicion taxonémica y densidad del zooplancton
Numero de especies

El zooplancton estuvo representado por 117
especies, distribuidas en 12 phyla. Artrépoda fue el
grupo taxonémico mads representativo con 5 clases,
12 6rdenes, 44 familias y 60 especies, de los cuales
destacan: 44 copépodos que representan el 36 % de la
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riqueza de especies, 4 decapodos que incluyen diferentes
etapas larvales, 3 cladoceros, 3 anfipodos, 2 isépodos,
2 cirripedos, 1 cumaceo, 1 ostracodo y 1 misidaceo. El
siguiente grupo en términos de importancia fue Cnidaria
con 3 clases, 9 ordenes, 11 familias y 25 especies;
seguidos de Chordata con 3 clases, 4 6rdenes, 4 familias
y 6 especies sin diferenciacion entre las especies de
peces; Chaetognatha con 1 clase, 2 érdenes, 2 familias y
6 especies; Mollusca con 5 especies y Foraminifera con
4. También se identificaron otros grupos taxondomicos
con una riqueza entre 1 y 3 especies, pertenecientes a
los phyla: Annelida, Bryozoa, Ciliophora, Ctenophora,
Echinodermata y Radiozoa (Fig. 2).

Las especies y géneros que estuvieron presentes
durante todos los meses fueron los copépodos Acartia
(Acanthacartia)  spinata, Acartia  (Odontacartia)
lillieborgii,  Clausocalanus  furcatus,  Farranula
gracilis, Oithona spp., Oncaea spp., Temora turbinata,
Subeucalanus sp. y Corycaeus spp., los cnidarios:
Bougainvillia spl., Eudoxoides spiralis y Diphyes
dispar; los cladéceros: Penilia avirostris y Pseudevadne
tergestina y las larvas zoea, cifonauta, cipris y nauplio,
a pesar que la luz de malla usada era muy grande para la
obtencion de muestras adecuadas de las larvas nauplio.
Por otro lado, se observd que el 45% de las especies
identificadas eran carnivoras, 30% omnivoras, 24%
herbivoras y 1% parasitas.

Temporalmente, se observd un patréon bimodal con
dos méximos de 68 especies en julio y enero, mientras
que en octubre y noviembre, se obtuvieron las riquezas
mas bajas con 37 y 41 especies, respectivamente (Fig.
3). Estos cambios temporales en la riqueza se deben a
variaciones en los grupos taxonémicos mas importantes.
En el caso de los copépodos, su riqueza mayor se observo
en agosto y enero con 27 especies, debido a la presencia
de los copépodos Copilia mirabilis, Labidocera
aestiva, Mecynocera clausi, Pleuromamma gracilis,
Rhincalanus cornutus, Scolecithrix danae, Sapphirina
angusta 'y Subeucalanus subtenuis. Los cnidarios
presentaron sus maximos en agosto, diciembre y enero
con 9, 10 y 14 taxa respectivamente, por la aparicion de
Abylopsis eschscholtzi, Bougainvillia sp2., Eutima mira,
larvas de Anthozoa, el sifondforo Muggiaea kochii y
Obelia sp. Las riquezas menores se observaron en junio
y septiembre con 4 especies.

Lazona?2 presento lariqueza mayor con 103 especies,
mientras que la 1 y la 3 presentaron una riqueza de 88 y
90 taxa, respectivamente. Todos los grupos taxonémicos
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Fig. 2. Riqueza porcentual del zooplancton de la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y marzo 2015
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identificados se encontraron en las tres zonas con una
proporcion similar. Al comparar el nimero de especies
y géneros por grupos taxonomicos, se observd que de
los 44 taxa de copépodos identificadas en este estudio,
29 ocurrieron en las tres zonas. De los organismos
identificados, los copépodos Lubbockia squillimana y
Paracalanus quasimodo sélo se observaron en la zona 2.
En cuanto a los cnidarios, 15 morfotipos se encontraron
en las tres zonas, de las cuales el sifondforo Muggiaea
atlantica, las hidromedusas Liriope tetraphylla,
Solmaris sp e hidrozoos Obelia en su forma colonial s6lo
se observaron en la zona 1, mientras que el sifon6foro
Lensia cossack solo se present6 en la zona 2.

Abundancia

En cuanto a la abundancia, la zona 2 present6 una
media de 110 + 64 ind/m’, seguida por la zona 3 con
70 £ 67 ind/m* y la 1 con 28 + 14 ind/m®. Las tres
zonas mostraron patrones temporales diferentes aunque
en general, las densidades fueron superiores durante
la época de lluvia (Fig. 4). Las especies y géneros
mas abundantes durante estos meses fueron Acartia
spinata, A. (Odontacartia) lilljeborgii, Clausocalanus
furcatus, Corycaeus spp., Farranula gracilis, Oithona
spp, Oncaea spp, Penilia avirostris y las larvas zoea,
considerando la posible subestimacion de este grupo
por el tamaiio de la red utilizada. A partir de octubre,
la abundancia descendid, con valores mas bajos en
diciembre - marzo.

La abundancia de todos los grupos y su proporcion
sobre la comunidad fluctuaron durante el periodo
de estudio. Por ejemplo, los copépodos presentaron
densidades medias entre 5 ind/m® en febrero y 86 y
97 ind/m*® en junio y septiembre, respectivamente,

Abundancia (indfm*)

Jun Jul Ago Sep Oct Nowv Dic Ene Feb Mar
Mes

. 7ona 1 Zona 2 W Zona 3 —

Fig. 4. Variacion mensual de la densidad media del zooplancton de
la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y
marzo 2015.
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ocupando el 35 %, 75 % y 80 % de la densidad total
del zooplancton en estos tres meses. Los cnidarios
presentaron densidades entre 0,5 ind/m? en junio y 16,4
ind/m® en agosto con un porcentaje promedio sobre la
comunidad del 2 %, aunque en agosto, los cnidarios
llegaron a ocupar el 22 % de la densidad total. Otro
grupo taxondomico importante fue el de los cordados,
que vario entre 2,2 ind/m® en octubre y 13,9 ind/m’
en agosto, ocupando un porcentaje entre 5 % en junio
y 19 % en agosto y febrero. Cabe destacar dos grupos
pertenecientes al phylum Artrépoda: los claddceros,
que presentaron densidades entre 0,16 ind/m?* en agosto
y 16,4 ind/m? en junio, asi como porcentajes sobre la
comunidad de 0,22 % en agosto y 27,6 % en febrero y los
decapodos con densidades entre 1,1 ind/m?, finalizando
la época de lluvia (noviembre; 1,7 %) y 13,5 ind/m?,
finalizando la de sequia (julio; 17,6 %).

Con relacion al indice de diversidad de Shannon-
Wiener, se observaron variaciones tanto temporales
como espaciales, en los que se obtuvieron valores
en un intervalo entre 1,74 y 2,86 bits/ind con un
patréon temporal que coincidié con el del nimero de
especies (Fig. 5). Por otra parte, la biomasa himeda
zooplanctdnica present6 un promedio de 0,046 g/m?. Los
meses que presentaron valores medios mayores fueron
septiembre y noviembre con 0,078 g/m® y 0,079 g/m?,
respectivamente y los menores fueron febrero y marzo
con 0,03 g/m? y 0,026 g/m?, respectivamente. También
se observaron fluctuaciones en las tres zonas, aunque en
lineas generales los valores mensuales se encontraron en
el mismo orden de magnitud (Fig. 6).

A pesar de las variaciones espaciales y temporales
descritas anteriormente, la prueba ANOSIM dos vias,
en el que las zonas estan anidadas dentro de los meses,
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Fig. 5. Indice de diversidad biologica de Shannon del zooplancton de
la zona costera entre Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y
marzo 2015



Zooplancton del estado Miranda

=)
=

=

=
=
@

o
&

Biomasa himeda (g/m?)

o
®

2
B

=)

Tun Tul Ago Sep Oct Nov Dic Ene Feb Mar
Mes

WZonal Zona2 WZonal

Fig. 6. Variacion espacial y temporal de la biomasa humeda
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no mostré diferencias significativas entre las zonas (R =
-0,033; p=64,1 %) pero si entre los meses (R = 0,52; p
=0 %). La prueba a posteriori indicod diferencias entre
junio con julio, septiembre, octubre y febrero; julio
con enero y febrero; agosto con septiembre, octubre y
febrero; septiembre con noviembre y febrero; octubre,
noviembre y diciembre con enero y febrero y entre enero
y febrero. Sin embargo, en el NMDS, no se observaron
estas diferencias temporales (Fig. 7).

En la prueba SIMPER se obtuvo similitudes distintas
en funcion de la época que se captaron las muestras,
siendo mayor en octubre con 43,74 % y menores en junio,
agosto y marzo con valores cercanos al 20 %. Durante el
estudio, se identificaron especies particulares para cada
mes, por ejemplo, Acartia lilljeborgii solo ocurrid en
julio, mientras que las larvas de crustaceos fueron mas

abundantes en agosto; las larvas cifonauta estuvieron
presentes solo en septiembre y las especies Oikopleura
spp., larvas cipris de cirripedos y Pseudoevadne
tergestina estuvieron presentes Unicamente en febrero.

Asociacion entre las variables ambientales y los
componentes del zooplancton

Se obtuvo una correlacion de Pearson de 7,3 a partir
de la aplicacion de la prueba BIOENYV, incluyendo las
variables: temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, pH
y las concentraciones de nitritos, nitratos y fosfatos.
El analisis de correspondencia candnica con todas las
especies de la comunidad mostr6 una varianza de 29,43
% en el primer eje y 24,15 % en el segundo. Las variables
mas importantes fueron la temperatura, la salinidad y las
concentraciones de oxigeno disuelto y nitratos. Con los
nitratos se correlacionaron los copépodos: Caligus sp.,
Macrosetella gracilis, larvas de Clausidiidae, Acartia
(Acartia) negligens, Acartia (Acanthacartia) tonsa,
Candacia bispinosa y Corycaeus spp, el molusco:
Atlanta sp., el cnidario: Clytia sp. y el cladocero Evadne
spinifera, mientras que la temperatura con los ctenoforos,
los sifonoforos Abylopsis tetragona y Muggiaea kochii
y el poliqueto Tomopteris sp.; el oxigeno disuelto con
los pteropodos y la salinidad con Diphyes sp. Al hacer
el mismo analisis usando los grupos taxondmicos, se
obtuvo una varianza acumulada en los dos primeros ejes
de 72,6 % en la que la salinidad se asocid positivamente
con los cnidarios, misidaceos y anfipodos, mientras que
los fosfatos y oxigeno disuelto con los cladéceros y los
nitritos con los cirripedos.
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Fig. 7. Analisis de ordenacion de escalamiento multidimensional no métrico (NMDS) de la densidad del zooplancton de la zona costera entre
Chirimena y Puerto Francés entre junio 2014 y marzo 2015.
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DISCUSION

En la zona se reconocen dos estaciones, una
seca dominada por los vientos Alisios y la Zona
de Convergencia Intertropical desde noviembre a
marzo y una estacion lluviosa (julio - septiembre) con
influencia importante de los rios. El resto de los meses
es una transicion entre las dos épocas (FERRAZ-REYES
1983; Lrano et al. 1991; Astor et al. 1998). Otros
estudios demuestran variaciones en estas épocas, con
precipitaciones fuertes en noviembre y diciembre
(HERRERA & BONE 2011; PEREIRA 2012).

Los resultados obtenidos en este estudio muestran
el efecto de los cuerpos de aguas epicontinentales sobre
las condiciones ambientales locales de la zona costera,
el cual es mas fuerte durante la época de precipitaciones
maximas. En el caso especifico de la zona entre Chirimena
y Puerto Francés, los aportes de los rios Tuy y Aricagua,
asi como de varias quebradas de la zona, causan procesos
de mezcla y enriquecimiento de las aguas marinas, debido
al arrastre de nutrientes que generan areas locales de
productividad alta (Parsons ef al. 1979).

Se ha detectado también el efecto de la surgencia
costera durante los primeros meses del afo, con
consecuencias en el aumento de la densidad del
fitoplancton y zooplancton herbivoro (FERRAZ-REYES
1983; GomEz 1996; CASTELLANOS et al. 2002; PIRELA-
OcHoa et al. 2008). Este fenomeno ha sido ampliamente
estudiado en la zona oriental del pais y en el golfo de
Venezuela. Sin embargo, en el area de Cabo Codera, se
favorece la surgencia costera debido a que su plataforma
estrecha se ensancha y el talud de la plataforma
continental esta dispuesto en forma casi perpendicular a
la corriente predominante (DENMAN & PowELL 1984). Los
aumentos en la concentracion de ortofosfatos coinciden
con los meses de surgencia costera. En el presente
estudio se obtuvo una concentracion promedio anual
25 veces mayor a la reportada en el proyecto Cariaco,
indicando la alta disponibilidad de este nutriente para los
productores primarios (ASTOR et al. 2004).

El 4rea marino y costero entre Chirimena y Puerto
Francés consiste en un sistema abierto con un flujo
continuo de nutrientes por los aportes de rios y quebradas,
que varian su caudal en funcion de las precipitaciones. Al
respecto, diversos estudios han demostrado que si estas
adiciones de nutrientes son continuas o por pulsos, los
efectos sobre la estructura comunitaria de las microalgas
varian intensamente. Cuando el caudal de estos aportes
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varia, el nimero de especies aumenta y disminuye la
dominancia, lo cual pudiera explicar la riqueza alta en la
zona (BuyUkaTes & ROELKE 2005; SpaTHARIS et al. 2007).

La composicion taxondémica observada en esta
zona es comparable con las obtenidas en la bahia de
Mochima, (MArQuez & Zoppr 2017), laguna El Morro
en la isla de Margarita (ViLLALBA ef al. 2017), el Parque
Nacional Archipiélago de Los Roques (CasaNova ef al.
2007) y el Golfo de Cariaco (MArQuEz 2015), lo cual
demuestra la gran riqueza de especies de la zona central
del pais, en la que los copépodos, que son crustaceos
con una variedad de habitos alimenticios, representaron
un 36 % de la riqueza total de especies. De hecho,
los copépodos suelen ser el grupo mas relevante del
zooplancton en los ambientes ocednicos, neriticos y
lagunares, representando desde mas del 50 % hasta el 98
% de la biomasa zooplanctonica (MARQUEZ et al. 20006).

Los cnidarios resultaron ser el segundo grupo
mas importante en términos de riqueza. Al respecto,
Bastarpo (1975) indicé que desde el punto de vista
numérico, las medusas no constituyen una fraccion
importante de la comunidad, pero las considera como un
grupo frecuente. Sin embargo, MARQUEZ & Zoppi (2017)
encontraron que fueron el segundo grupo mas importante
en la bahia de Mochima. Otros grupos importantes desde
el punto de vista de su riqueza fueron los decapodos,
quetognatos, moluscos y apendicularias, los cuales
presentaron entre 4 y 6 especies. Segin BoscHr (1996),
las larvas de crustaceos decapodos constituyen un
componente importante de la fraccion meroplanctonica
del zooplancton marino y suelen ser costeros en virtud
que los adultos habitan en la plataforma continental a
profundidades escasas. Por su parte, los quetognatos
han sido catalogados como especies indicadoras de
fertilidad en las distintas masas de agua y han sido
identificadas a lo largo de la zona costera del pais, desde
el Lago de Maracaibo en la bahia de El Tablazo hasta
la desembocadura del rio Orinoco (Zoppi DE Roa 2003).

Los moluscos planctdnicos son un grupo poco
estudiado en Venezuela, que aunque suelen ser
identificados en la mayoria de los inventarios, existen
escasas descripciones de sus larvas. Segun SUAREZz-
MoraLES (1994) suelen ser excelentes indicadores
de masas de aguas y consumidores de fitoplancton en
cantidades considerables. Por tlltimo, las apendicularias
como Oikopleura son mas abundantes en aguas neriticas
(BErsovINE-GARcEs 2018) y constituyen el alimento
predilecto de muchos peces de importancia comercial
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como la sardina, el arenque y el atin (TILLEY ef al. 2016),
ademas de otros integrantes del zooplancton (Zopp1 DE
Roa 2003).

Con relacién a la densidad total, la obtenida es este
estudio fue baja, en comparacion con lo registrado
por SUAREZ-MORALES & Gasca (1997) para las aguas
superficiales del mar Caribe mexicano (5.453 ind/
m?®). Sin embargo, se encuentra en el mismo orden de
magnitud y con la misma distribucion de taxa, aunque
un poco mas bajas que las reportadas por HERNANDEZ v
GoMmEZ (2014) en la isla de Margarita. De igual manera,
las densidades obtenidas en este estudio, estan por
debajo de las reportadas en el Golfo de Cariaco ¢ incluso
de las del Archipi¢lago Los Roques (1.250 ind/m?),
considerado oligotrofico (Casanova et al. 2007).

Las densidades obtenidas en este estudio se asemejan
mas a las encontradas en la Cuenca de Cariaco, aunque
los valores mas altos aparecieron en épocas distintas
(MARQUEZ et al. 2009). Asimismo, los valores mensuales
de densidad reportados coincidieron con lo encontrado
por MARQUEZ et al. (2008) en la bahia de Mochima, siendo
agosto, abril y mayo cuando ocurrieron las densidades
mayores y las mas bajas en junio, julio, octubre-
diciembre. Los resultados muestran una heterogeneidad
espacial notable a nivel local, posiblemente por
diferenciacion de nichos, que se mantuvo constante en
toda la zona de estudio, permitiendo que no se evidencien
diferencias significativas entre las zonas establecidas,
mientras que si se detectd una variabilidad temporal
dependiente de los cambios ambientales que generan
procesos regionales periddicos como las precipitaciones
y la surgencia costera. Por lo tanto, las variaciones de
las condiciones del agua, ligadas a procesos biologicos
como la competencia y depredacion pueden incidir de
manera determinante en la variabilidad temporal de
la composicion, abundancia y distribucién de estas
comunidades (BRrICENO ef al. 2009).

En cuanto a la distribucion de la densidad por grupos
taxonomicos, se observd una dominancia del phylum
Arthropoda con 80 %, incluyendo copépodos, claddceros,
larvas de decapodos y en menor proporcion, anfipodos,
ostracodos, isopodos, cumaceos y misidaceos, seguido
por el phylum Chordata (9 %), lo cual coincide con
MARTINEZ (2007) para el Caribe colombiano. De acuerdo
con LEGARE (1961), los copépodos son los organismos
zooplanctonicos mas abundantes para la region, con un
64,70 % y el segundo grupo mas abundante corresponde
a los cladoceros con 24,30%.

En este estudio, los cladoceros fueron el segundo
grupo taxonémico mas abundante sélo en junio, octubre,
enero y febrero. El resto de los meses, las larvas y huevos
de peces fueron mas abundantes. Al respecto, LEGARE
(1961) senald la presencia de una densidad moderada
de huevos de peces en el golfo de Cariaco, mientras
que Bastarpo (1975) y Bagpo (1977) detectaron la
aparicion frecuente de este grupo sin periodos largos
con densidades importantes, un aspecto relevante
desde el punto de vista pesquero y de conservacion de
Sus recursos.

En cuanto al indice de diversidad, temporalmente se
observo el mismo patron bimodal que mostrod la riqueza
de especies. Este comportamiento pudiera estar asociado
al enriquecimiento de nutrientes de las aguas, posterior
a la época de lluvia y en época vacacional, considerando
que la zona tiene una actividad turistica importante y
en trabajos anteriores se ha reportado un maximo de
surgencia para el mes de julio (CASTELLANOS ef al. 2002).
El valor medio calculado en el presente estudio resultod
ser mayor que el reportado para el Caribe colombiano
(MarTiNEz 2007). Las comunidades planctonicas de
esta zona se caracterizan por tener muchas especies a
densidades bajas con una dominancia escasa, lo cual
favorece el aumento de la diversidad biologica.

Al comparar la biomasa zooplancténica con los
valores obtenidos para otras areas del Caribe y del
Atlantico, se obtienen valores inferiores a los registrados
por RiLEY & Goray (1948) para el noroeste del Atlantico,
quienes obtuvieron un peso humedo medio de 0,840 g/
m?® y por MarikovA & Campos (1967) en el noreste de
Cuba con biomasas entre 0,2 y 0,4 g/m®. Sin embargo,
se asemejan a los encontrados en el Atlantico occidental
tropical (CaLer & GRICE 1967), la Peninsula de Araya,
Isla de Margarita, Peninsula y Golfo de Paria (Zoppi
DE Roa 1977), la bahia de Mochima (MARQUEZ et al.
2007) y el golfo de Cariaco (MARQUEZ ef al. 2011). De
acuerdo a lo indicado por Zoppi DE Roa (1977), biomasas
entre 0,03 y 0,1 g/m? indican que la zona costera entre
Chirimena y Puerto Francés presenta aguas oligotroficas,
aunque tenga aportes continuos de nutrientes.

En cuanto a la relacion de esta comunidad con las
variables ambientales, la asociacion de las especies con
la salinidad y las concentraciones de nitritos indica la
influencia de las lluvias y las descargas de los rios sobre
la comunidad. De hecho, la abundancia zooplancténica
aumentd durante estos meses, indicando el efecto
indirecto de los nutrientes, los cuales son aprovechados
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por el fitoplancton, aumentando asi la disponibilidad de
alimento para el zooplancton herbivoro, lo cual produce
localmente un efecto cascada sobre los niveles troficos
superiores (MUNENE 2014).

En este estudio se observaron especies que estuvieron
correlacionadas positivamente con la salinidad, como el
cladocero Evadne spinifera, propio de ambientes con
salinidad variable (MuJjica & EspiNoza 1994). En cuanto
a la temperatura, la presencia del copépodo Acartia
spinata en aguas con temperaturas mayores, coincide
con lo reportado por VILLATE (1982) con el congénere A.
grani en Espana y por EscamiLLa ef al. (2011), quienes
encontraron que A. tonsa se correlaciond positivamente
con esta variable mientas que A. lilljeborgii de forma
negativa durante la época de sequia en una laguna tropical
en México. Por otra parte, HAMILTON-WEST et al. (2008)
indican que el incremento de la temperatura del agua
propicia las condiciones perfectas para el crecimiento de
las poblaciones de Caligus, que a pesar de ser una especie
parasita de peces, suelen capturarse en el plancton, sobre
todo en las costas atlanticas (JoHNsON & ALLEN 2012). De
hecho, Kim et al. (2019) reportaron la presencia de cuatro
especies del género Caligus en muestras de zooplancton
de la zona oriental de Venezuela. La correlacion positiva
entre la temperatura y la salinidad con especies de los
géneros Obelia y Clytia coincide con lo encontrado en
la zona costera de la Bahia de Santa Elena en Colombia
por ANDRADE (2012).

La zona costera del estado Miranda presenta
condiciones ambientales complejas que por si solas no
explican la variabilidad de la comunidad zooplanctodnica,
lo que sugiere la influencia de otro tipo de variables, tales
como las bioldgicas en la que la dinamica poblacional
de cada especie y las interacciones ecoldgicas
interespecificas pueden jugar un papel importante
en la dindmica comunitaria, por lo que estudios mas
especificos y a distintas escalas pueden contribuir a su
entendimiento.
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TABLA 1. Lista de organismos planctonicos identificados en la zona marina y costera entre Chirimena y Puerto Francés

TAXA TAXA
RADIOZOA Rhizophysa filiformis (ForsskAL, 1775)
Acantharia 1 Solmaris sp.
CILIOPHORA Solmundella bitentaculata (Quoy & GaMARD, 1833)
Tintinido 1 BRYOZOA
Codonellopsis bulbulus (MEUNIER, 1919) Larvas cifonauta
Undella spl. ECHINODERMATA
FORAMINIFERA Larvas de asteroideos
Foraminifero 1 Larvas de equinodermos
Globigerina spl. Larvas pluteus
Oolina sphaerula (EHRENBERG, 1845) COPEPODA
Oolina globosa (MonTaGu, 1803) Acartia (Acartia) danae GIESBRECHT, 1889
CTENOPHORA Acartia (Odontacartia) lilljeborgii GIESBRECHT, 1889
Ctendforo 1 Acartia (Acartia) negligens DANA, 1849
CNIDARIA Acartia sp.
Abylopsis eschscholtzii (HUXLEY, 1859) Acartia (Acanthacartia) spinata EsTERLY, 1911
Abylopsis tetragona (OtTO, 1823) Acartia (Acanthacartia) tonsa DANA, 1849
Bassia bassensis (Quoy & GAIMARD, 1833) Caligus sp.
Bougainvillia spl. Calocalanus pavo (DANA, 1852)
Bougainvillia sp2. Candacia bispinosa (Craus, 1863)
Chelophyes appendiculata (EscHscHoLTZ, 1829) Candacia curta (DANA, 1849)
Clytia sp. Candacia pachydactyla (Dana, 1849)
Cunina sp. Candacia sp.
Diphyes bojani (EscuscHoLTZ, 1825) Canthocamptidae
Diphyes sp. Centropages velificatus (OLIVEIRA, 1947)
Diphyes dispar Cuamisso & EYSENHARDT, 1821 Clausocalanus furcatus (Brapy, 1883)
Eudoxoides spiralis (BiGELow, 1911) Copilia sp.
Eutima mira McCrapy, 1859 Copilia mirabilis Dana, 1852
Scyphozoa 1 Corycaeus spp.
Larvas de antozoos Euchaeta marina (PRESTANDREA, 1833)
Lensia campanella (MOsER, 1917) Euchirella rostrata (CLaus, 1866)
Lensia cossack ToTTon, 1941 Euterpina acutifrons (DANA, 1847)

Liriope tetraphylla (Cuamisso & EYSENHARDT, 1821) Farranula gracilis (DANA, 1849)

Muggiaea atlantica CUNNINGHAM, 1892 Labidocera aestiva WHEELER, 1900
Muggiaea kochii (WILL, 1844) Lubbockia squillimana CLaus, 1863
Nanomia bijuga (DELLE CHIAJE, 1844) Macrosetella gracilis (Dana, 1846)
Obelia sp. Macrosetella spp.
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COPEPODA

Mecynocera clausi Tnompson 1.C., 1888
Mesocalanus spp.

Oithona nana GIESBRECHT, 1893
Oithona spp.

Oncaea spp.

Paracalanus aculeatus GIESBRECHT, 1888
Paracalanus quasimodo Bowman, 1971
Pareucalanus sewelli (FLEMINGER, 1973)
Pleuromamma gracilis CLaus, 1863
Rhincalanus cornutus (DANA, 1849)
Larva de Clausidiidae

Sapphirina angusta DaNa, 1849
Sapphirina sp.

Scolecithrix danae (LuBBock, 1856)
Subeucalanus sp.

Subeucalanus subtenuis (GIESBRECHT, 1888)
Temora stylifera (Dana, 1849)

Temora turbinata (DaNa, 1849)
ISOPODA

Carpias sp.

Isépodo 1

MAXILLOPODA

Larvas de Cirripedia
BRANCHIOPODA

Evadne spinifera P.E. MULLER, 1867
Penilia avirostris Dana, 1849
Pseudevadne tergestina CLaus, 1877
AMPHIPODA

Anfipodo 1

Elaspomus sp.

Hyale sp.

CUMACEA

Cumaceceo 1

CRESPO et al.

OSTRACODA

Ostracodo 1

DECAPODA

Larvas de Caridea

Larvas de Brachyura

Larvas de Porcellanidae

Belzebub faxoni (BORRADAILE, 1915)
MYSIDA

Misidaceo 1

MOLLUSCA

Atlanta sp.

Larvas de bivalvos

Larvas de gasteropodos

Limacina helicina (Pripps, 1774)
Pteropodo 1

ANNELIDA

Larva poliqueto

Tomopteris sp

CHAETOGNATA

Flaccisagitta enflata (Grassi, 1881)
Parasagitta elegans (VERRILL, 1873)
Quetognato 1

Quetognato 2

Quetognato 3

Quetognato 4

CHORDATA

Oikopleura (Coecaria) fusiformis FoL, 1872
Oikopleura (Vexillaria) rufescens FoL, 1872
Oikopleura spp.

Doliolum sp.

Salpa spp.

Peces
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