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Resumen: En las comunidades zooplanctonicas, la sinergia entre los factores ambientales y biologicos puede favorecer la
presencia y/o ausencia de ciertas especies o grupos taxonomicos. Se analiz6 la abundancia, composicion general y variacion temporal
del zooplancton en dos ambientes neriticos (ensenada de Turpialito e islotes Los Lobos) del nororiente de Venezuela. Las muestras
se colectaron quincenalmente (junio 2010 - noviembre de 2011), con una bomba de diafragma y se filtraron por un tamiz de 100
um. Se midié la temperatura, salinidad, concentracion de oxigeno disuelto, seston, clorofila @ y la abundancia fitoplanctonica y
zooplanctoénica. El indice de surgencia se calculd a partir de los datos de vientos. En Turpialito la temperatura oscilé entre 23,6
y 30,1°C, la salinidad entre 31 y 39 y la Clorofila a entre ND y 2,3 mg.m?, mientras que en islotes Los Lobos las variaciones
fueron entre 24 y 29,5°C, 36 y 38,6 y ND y 7,3 mg m?, respectivamente. En Islotes Los Lobos se detectdé mayor abundancia total
zooplanctonica (384.271 org.m?) que en Turpialito (107.414 org.m?), asi como la mayor cantidad de grupos zooplancténicos (19
grupos). Los resultados reflejaron variabilidad espacial y temporal en cuanto a la abundancia zooplanctonica (Permanova, F= 54,68;
F=3,51; p <0,05), mientras la composicion por grupos varié espacialmente (Permanova, F=14,53, p < 0,05). El MDS-SIMPER
mostré disimilitud (55,72%) entre las localidades atribuibles a los copépodos, larvas de decapodos y cladoceros. Durante la época de
surgencia costera se registré mayor abundancia zooplanctonica en ambas localidades, con incrementos mas notables en Los Lobos y
con organismos frecuentes de aguas oceanicas, resultado de la fisiografia de esta localidad.
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Abstract: In zooplankton communities, environmental and biological factors act simultaneously and can interact synergistically
favoring the presence and/or absence of certain species. The abundance, composition and temporal variation of zooplankton were
analyzed in two neritic environments (Turpialito inlet and Los Lobos islets) in northeastern Venezuela. The samples were collected
biweekly (June 2010 - November 2011), with a diaphragm pump and filtered through a 100 pum sieve. Temperature, salinity,
concentration of dissolved oxygen, seston, chlorophyll a, phytoplankton and zooplankton abundance were measured. The upwelling
index was calculated from the wind data. In Turpialito the temperature ranged between 23.6 - 30.1 °C, salinity between 31 - 39 and
Chlorophyll a between ND - 2.3 mg.m, while in Los Lobos islets the variations were between 24 - 29.5 °C, 36 - 38.6 and ND - 7.3
mg.m?, respectively. In Los Lobos, a higher total zooplankton abundance (384,271 org.m) than Turpialito (107,414 org.m>) was
detected, as well as the greater number of zooplankton groups (19 groups). The results reflected spatial and temporal variability in
terms of zooplankton abundance (Permanova, F = 54.68; F = 3.51; p <0.05), while the composition varied spatially (Permanova,
F = 14.53, p <0.05). The MDS-SIMPER showed dissimilarity (55.72%) between the localities for copepods, decapod larvae and
cladocerans. During the coastal upwelling period, greater zooplankton abundance was recorded in both localities, with more notable
magnitudes in Los Lobos islets and with frequent organisms of oceanic waters, supported by the geographical location of this locality.
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INTRODUCCION en el zooplancton, desde los protozoarios hasta los

El zooplancton marino constituye la comunidad vertebrados en sus estadios de huevo, larva y juvenil
animal mas diversa que se conoce. La mayor parte de (SutHERs ef al. 2019). Como toda comunidad biologica,
los grupos zooldgicos acuaticos estan representados el zooplancton muestra patrones de distribucién en un
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amplio rango de escalas espaciales y temporales tanto en
lo referente a su composicion como en su abundancia y
biomasa (Ruiz-PINEDA et al. 2016).

El zooplancton es un eslabon esencial en la
transferencia energética al nivel secundario, y su estudio
puede conducir a la determinacion del potencial pesquero
de una region, si se conoce adecuadamente la dinamica
y eficiencia de la transferencia trofica (D’ALELIO ef al.
2016; HENEGHAN et al. 2016). Ademas, forma parte
de la “bomba bioldgica” de carbono hacia el interior del
océano ya que transfiere parte del carbono secuestrado de
la atmosfera por el fitoplancton y lo transporta dentro de la
zona eufética hacia estratos mas profundos a través de una
compleja red trofica (HERNANDEZ-TRUIILLO ef al. 2007).

Entre los factores ambientales que influyen en
la estructura de las comunidades zooplanctonicas,
se encuentran la temperatura, salinidad, oxigeno
disuelto, aportes de agua dulce y estratificacion, asi
como por factores biologicos, como la disponibilidad
de alimento, depredacion y competencia, o por la
combinacién de ambos tipos de variables (TAKAHASHI et
al. 2014). En ambientes naturales estos factores actiian
simultdneamente y pueden interactuar sinérgicamente
favoreciendo la presencia y/o abundancia de ciertas
especies (VILLALBA-DURE et al. 2018).

Por consiguiente, los estudios de zooplancton son
importantes, ya que se pueden caracterizar los organismos
afines a las condiciones ambientales de las masas de agua
(MoRrALEs-RaMiREZ 2008; RODRIGUEZ-SAENZ & MORALES-
RaMmiREZ 2012). A pesar de la importancia de este grupo
de organismos, el conocimiento acerca del zooplancton
en Venezuela es limitado. También se reconoce que
dichas variaciones son mas complejas en las zonas
costeras debido al caracter sinérgico de la interaccion
continente-océano que alli se presenta (VASQUEZ- Y EOMANS
et al. 2012; MEcALcO-HERNANDEZ et al. 2018).

Por lo general, en el ambiente marino, las muestras
de zooplancton son recolectadas con redes planctonicas
(VAsQUEz-YEOMANS et al. 2012; Ruiz-PINEDA et al. 2016;
MARQUEZ-RoIAS et al. 2016, 2020; MEcALCO-HERNANDEZ
et al. 2018). No obstante, otros métodos de colecta
incluyen las botellas de captacion y bombas de succion.
Estas tltimas se han empleado especialmente en las
zonas costeras relativamente protegidas (MassoN ef al.
2004; MAURO DE MELO et al. 2007; SCHWAMBORN et al.
2008). En ese sentido, se ha demostrado que la utilizacion
de bombas de succion para la colecta de plancton
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conduce a resultados comparables con los hallados con
muestreos tradicionales. Entre sus ventajas: captura
organismos que por su minimo tamafio no son captados
por redes, se obtienen muestras muy discretas, se evita
el efecto de taponamiento usuales en redes, se conoce
con exactitud el volumen de agua filtrada y se garantiza
la profundidad muestreada, permitiendo asi llevar a
cabo investigaciones de estructura fina en la distribucion
vertical y horizontal del plancton (LEnz 1972; SAMEOTO
et al. 2000; MassoN et al. 2004). Presenta algunas
desventajas como la resistencia friccional de los tubos
a las corrientes, pequeilo volumen colectado y dafios
fisicos a algunos organismos (LEnz 1972; RaHkoLA et
al. 1994; Sameoto et al. 2000; MASsoN et al. 2004).

A nivel mundial existen pocos estudios del
zooplancton empleando como método de colecta
el sistema de bomba de succion, entre ellos las
investigaciones de Lenz (1972), quien evaludé un tipo
de bomba al vacio para minimizar el riesgo de dafio de
los organismos delicados en Alemania; ICAMBERRY &
RicHARDSON (1972) realizaron un estudio cuantitativo
del zooplancton con sistema de bomba en California.
Harris et al. (1986) estudiaron la distribucion vertical
de larvas de peces en mar abierto; RAHKOLA et al. (1994)
efectuaron estudios cuantitativos del zooplancton con
sistemas de bombas en Finlandia; Pacar (1985) y Frutos
(1998) analizaron la densidad, diversidad y distribucion
vertical del zooplancton. Con respecto a estudios
comparativos entre los métodos de bomba y red destacan
los de DixoNn & RoBERTSON (1986) y MassoN et al.
(2004) quienes no encontraron diferencias significativas
entre los dos métodos. En Brasil, MAURO DE MELO
et al. (2007) estudiaron la biomasa zooplanctonica y
SCHWAMBORN e al. (2008) cuantificaron y modelaron el
transporte de zooplancton, concluyendo que esta técnica
de muestreo discreto puede ser eficaz para investigar los
patrones dinamicos de transporte de los invertebrados en
zonas de estuarios.

En Venezuela existen pocos trabajos publicados de
zooplancton empleando las bombas de succidn, entre
ellos RopriGUEZ-GRAU (1978) estudio la distribucion del
zooplancton en la laguna costera de Tacarigua; MORALES
et al. (2001) estudiaron la comunidad del zooplancton
en la laguna de Sinamaica (estado Zulia); MARrcaNO
et al. (2010) y NarvAEz (2019) evaluaron la variacion
temporal y espacial intradiaria del zooplancton en la
parte interna de la Bahia de Mochima en época de lluvia
y sequia, respectivamente.
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En la costa oriental de Venezuela, dentro del golfo
de Cariaco, destaca la Estacion Hidrobiologica de
Turpialito, donde se han realizado investigaciones
sobre zooplancton (Urosa 1980; FiGueroa 2002; MARIN
et al. 2004; Garcia 2013; Ramirez 2013, BLaNcO et
al. 2016; ELista et al. 2017). En islotes Los Lobos,
ubicados en el Mar Caribe venezolano, a 50 MN de
distancia de Turpialito, se han realizado estudios sobre
las condiciones hidrobiologicas (Marcano 1997),
caracteristicas granulométricas del sedimento (SALAZAR
1997), comunidad de peces (Ramirez 1997), fauna
malacolégica (LEON 1997), coralina (Ramirez 1997),
carcinologica (Marcano 1997) y sobre la actividad
pesquera (TrunLLo 1997). En zonas aledafias a estos
islotes, son pocos los trabajos sobre zooplancton (FLORES
1992; Gomez & HERNANDEZ-AviLA 2008; HERNANDEZ-
AviLa & Gomez 2014) y el ictioplancton (Huq 1990;
ViLLaLBa 2002; Narvaez 2010).

La escasa informacion sobre el zooplancton en
la region nororiental de Venezuela, aunado a la alta
productividad que caracteriza la region cuando se
compara con otros paises del mar Caribe (GomEzZ 1996,
2001), se fundamenta en la fertilidad de las aguas por
el ascenso de aguas subsuperficiales que afloran en la
superficie (Oxkupa et al. 1978; ALVERA-AZCARATE et al.
2009; ScranTON ef al. 2014), hacen necesario los estudios
planctonicos para conocer la composicion y distribucion
de sus componentes, ya que permite su utilizacién como
indicadores de alimento disponible, en especial para la
sardina Sardinella aurita, principal recurso pesquero de
la zona (GomEez 2019).

En este trabajo se caracteriza la composicion y
abundancia del zooplancton en dichas localidades,
tomando en cuenta la influencia de la surgencia costera;
por lo que se esperaban cambios espaciales y temporales
en la abundancia y composicion en estas localidades, ya
que los grupos taxonémicos que lo componen muestran
diferentes respuestas a las condiciones ambientales
presentes en el medio.

METODOLOGIA
Area de estudio

La primera zona de estudio es la ensenada
de Turpialito, situada a 3 km al este de Cumana
(10°27°30°N; 64°02°40”° W) localizada dentro del golfo
de Cariaco, estado Sucre, Venezuela (Fig. 1A). Esta
ensenada es un cuerpo de agua somero y esta protegida
del oleaje por la Peninsula de Araya, caracterizada por

cambios hidrolégicos debido a la surgencia costera
estacional que se produce en la regién nororiental de
Venezuela (Okupa et al. 1978; LorenzonI et al. 2013).

La segunda zona es los islotes Los Lobos que
estan situados en el mar Caribe, entre la Isla de Coche
(estado Nueva Esparta) y el Morro de Chacopata (estado
Sucre), entre 10°41°38"" y 10°41°41"" Ny 63°52°15"" y
63°5233"" W (Fig. 1B). Estos islotes estan formados por
dos promontorios (Lobo Mayor y Lobo Menor) unidos
por un istmo somero de 37 m de longitud, de textura
rocosa. Estos islotes, pequefios y deshabitados, son los
unicos afloramientos de una gran extension superficial
de la plataforma submarina nororiental de Venezuela
entre la mencionada isla y tierra firme (Ramirez 1997,
SaLAzar 1997).

Toma de las muestras en el campo

Se realizaron colectas quincenalmente en las dos
zonas, entre las 8:30 am y 10:30 am, desde junio de
2010 hasta noviembre de 2011, obteniéndose un total de
70 muestras. Las muestras fueron colectadas utilizando
una bomba eléctrica de diafragma marca Shurflo® 2088,
provista de una manguera de 20 metros; la profundidad
de los muestreos oscild entre 0.5 y 1 m de profundidad.
El volumen total recolectado para cada muestra fue
de aproximadamente 70 litros, que fueron filtrados
por un tamiz de 100 pum en cada caso. Las muestras
se colocaron en frascos plésticos y se fijaron con
formalina al 4%, neutralizada con tetraborato de sodio
y posteriormente fueron trasladados al Laboratorio
de Ecologia y Taxonomia de Zooplancton Marino del
Instituto Oceanografico de Venezuela.

Simultaneamente, se tomaron in situ los datos
ambientales de temperatura con un termometro ambiental
(* 0,1°C), la salinidad con un refractometro Atago® (+
1 UPS). Para la determinacion de la concentracion de
oxigeno disuelto se recolecté agua de mar en botellas
para DBO (cap. 300 ml) y se utilizé el método de Winkler,
descrito y mejorado por STRICKLAND & PArsons (1972).
Para el analisis de la concentracion de clorofila a (clor a)
se tomaron las muestras de agua en botellas plasticas color
ambar (1500 ml) e igual cantidad para la determinacion
de materia organica. En la concentracion de la clorofila
a (clor a) se utilizé el método espectrofotométrico de
Lorenzen, descrito y mejorado por STRICKLAND & PARSONS
(1972). Para cuantificar el seston o material particulado
total (MPT) se emplearon técnicas gravimétricas
(STRICKLAND & PARSONS 1972).
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Para determinar la variabilidad estacional (surgencia
y relajacion) en la zona de estudio, se utilizo el indice de
surgencia (IS), el cual fue calculado basado en la estadistica
de viento de la estacion meteorologica Los Botones,
Guacarapo, golfo de Cariaco, de acuerdo con Bowbpex
(1983) y explicado en MARQUEZ-Ro1AS ef al. (2008).

Analisis del fitoplancton y zooplancton

Los datos de la abundancia fitoplancténica fueron
proporcionados por el Proyecto LOCTI 2010-2011,
intitulado “Estudio poblacional y factibilidad del cultivo
de erizos en el nororiente de Venezuela”, llevado a cabo
en la misma zona de estudio.

La cuantificacion de los organismos
zooplanctonicos se realizdo tomando en cuenta el total

de los organismos, para ello se empled una camara de
Bogorov y posteriormente fueron analizados bajo un
estereomicroscopio. Para la ubicacion taxonomica de
los diferentes grupos zooplanctonicos observados se
utilizaron los trabajos de TREGOUBOFF & RosE (1957),
CaMPOS-HERNANDEZ & SUAREZ-MORALES (1994), Gasca
& SUAREZ-MORALES (1996) y BoLtovskoy (1999).

Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos, se construyeron matrices
(ambientales y biologicas). Una vez probados los
supuestos en los datos biologicos, y no ajustarse a
las suposiciones de normalidad y homogeneidad de
varianzas, se procedi6 a la aplicacion de pruebas no
paramétricas (SHESKIN 2004).

'

|.CUBAGUA

Feomana

LAC CRANDE

GQLFO DE CARIACO

T UM T

I PTO LA CRUZ

1] | S——

40" 30 20

i —— guia —— g . Mg == s e ——
10" 64* s0'

B MARIGUITAR ]

|
SITUACION RELATIVA I

VENEZUELA

19 10’

Fig. 1. Ubicacion geografica de las estaciones de muestreo. (A) ensenada de Turpialito y (B) islotes Los Lobos.
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Con relacion a las variables abidticas (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto y seston) y bioticas
(clor a y feopigmentos), se utilizaron distancias
Euclidianas para el andlisis de disimilitud. También se
organizaron matrices de abundancia (fitoplanctonica
y zooplancténica) y composicion zooplanctonica, las
cuales fueron analizadas con el indice de similitud
Bray-Curtis (CLARKE 1993), previa transformacion raiz
cuarta de las abundancias. Tal transformacion permite
disminuir el peso de las especies muy dominantes y
aumenta la importancia relativa de las especies raras
en el calculo del indice de similitud. Posteriormente,
se utilizd un analisis de varianza multivariado, con
base en permutaciones (Permanova, 9999 permutaciones;
ANDERSON 2001), quedando definidos los factores fijos
como: localidades (ensenada de Turpialito e islotes Los
Lobos)y épocas (surgencia: junio, julioy diciembre 2010,
enero, febrero, marzo, abril y mayo 2011 y relajacion:
agosto, septiembre, octubre y noviembre 2010, junio,
julio, agosto, septiembre, octubre y noviembre 2011), y
con los factores aleatorios, meses y quincenas, para probar
la hipotesis nula de no diferencias significativas entre las
localidades, épocas, meses y quincenas y la interaccion.

Para determinar las diferencias comunitarias del
zooplancton asociados a cada zona se realizd6 un
analisis SIMPER (CLARKE 1993). Ademas, se realizaron
ordenaciones multivariadas (MDS) para ilustrar los
patrones de similitud entre las escalas espaciales y por
épocas. Se utilizé un a = 0,05 para todos los analisis, a
menos que se indique lo contrario (MONTGOMERY 1997).
Todos los procedimientos multivariantes se efectuaron
mediante el software estadistico Primer v6 + Permanova
add on (CLARKE & GoRrLEY 2006).

Para establecer las relaciones entre las variables
bidticas y abidticas entre las localidades y las épocas
de estudio, se realizd un analisis de componentes
principales (ACP) a partir de una matriz de correlacion
(JoHNSON & WICHERN 1992).

RESULTADOS

Variables Abioticas

El indice de Surgencia (IS) durante los dos primeros
meses del estudio presento valores superiores a 100 m?s-
'1000m; mientras que entre agosto y noviembre 2010
los valores fueron inferiores e incluso se observaron
valores negativos. A partir de diciembre la velocidad
del viento se incrementd hasta alcanzar los valores

Indice de surgencia (m?.S"'.1000m)

mas altos en marzo y abril 2011 (307 y 357 m’s'1000m,
respectivamente) y mantenerse elevados hasta finales de
mayo 2011. Desde junio 2011 se observd disminucion
en la velocidad y cambios en la direccion de los vientos,
registrando valores negativos hasta finales del afio (Fig. 2).

En la ensenada de Turpialito, la temperatura
superficial del agua fluctué entre 23,6 y 30,1 °C,
(27,8+1,9 °C). Se observaron entre junio y octubre 2010
valores altos (26,8 a 30,1 °C); a partir de noviembre 2010
se registro un descenso paulatino de la temperatura,
hasta alcanzar el menor registro (23,6 °C), entre enero
y marzo 2011. De abril a septiembre 2011 se evidencio
un incremento la temperatura con aguas calidas (27,0 —
30,0 °C, Fig. 3A).

En islotes Los Lobos, la temperatura varid entre
24,0y 29,5 °C, (26,0 £1,6 °C). El mayor registro (29,5
°C) se detectd en septiembre 2010; posteriormente se
evidenci6 un nuevo descenso hasta obtener valores mas
bajos (24,0 a 26,0 °C) hasta el final del estudio (Fig. 3A).
Se observd variabilidad entre las localidades por mes,
anidado a las épocas (F=8,51; p <0,05), lo que sugiere
que el patron de fluctuacion mensual de la temperatura
es diferente en cada localidad (Fig. 3B, Tabla 1A).
También se detectaron diferencias significativas (F=
6,48; p <0,05; Tabla 1A) entre surgencia (26,1+ 1,6°C)
y relajacion (27,5+£2,2°C).

En Turpialito la salinidad vario entre 31 y 39
(36,7+2,5). Durante los seis primeros meses los valores
fluctuaron, con valores mas bajos en julio (31) y
septiembre (33). Durante los primeros meses del 2011
se detectaron valores elevados (39), posteriormente
se registraron marcadas disminuciones en agosto y
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Fig. 2. Variaciones diarias del indice de surgencia (m*s'1000m)
durante los meses del muestreo en el nororiente de Venezuela.
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Fig. 3. Variacion temporal y diagrama de caja con la distribucion espacial de la temperatura (A, B), salinidad (C, D) y oxigeno disuelto (E, F) en
Turpialito y Los Lobos.

noviembre (Fig. 3C). Mientras tanto, en Los Lobos
la salinidad presentdé menor intervalo de variacion,
con valores entre 36 y 39 (36,7£0,6) con débiles
fluctuaciones quincenales (Fig. 3C). Se observo
interaccidn significativa entre las localidades por épocas
(F=4.25; p <0,05), lo que sugiere que la salinidad varia
en cada localidad de acuerdo con la época de muestreo
(Fig. 3D, Tabla 1B).

En Turpialito la concentracion de oxigeno disuelto
varié entre 49 y 9,9 mg L' (7,3%t1,3 mg L'). La
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concentracion en el periodo junio- diciembre 2010
fluctud entre 5 y 8,4 mg L, incrementandose hasta
febrero 2011 (9,9 mg L). A partir de julio 2001 se
detectaron menores registros de la concentracion de
oxigeno disuelto, reportandose el valor mas bajo (4,9
mg L") en septiembre 2011 (Fig. 3E). En Los Lobos el
oxigeno disuelto vario entre 3,2 y 9,7 mg L' (4,9+1,5
mg L1). Se observaron los mayores registros entre
junio — noviembre 2010 (4,8 - 9,7 mg L'); mientras que
para el resto del periodo de estudio los valores fueron
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TABLA 1. Analisis no parametrico de la varianza permutado (Permanova) con base en la distancia euclidiana, aplicando un modelo lineal de cuatro
factores (localidad, época, mes y quincena) a la temperatura (°C), Salinidad, oxigeno disuelto (mg L) y Clorofila @ (mg m?), en dos ambientes
neriticos del nororiente de Venezuela. gl: grados de libertad, SC: suma de cuadrados, MC: media cuadratica, F: Pseudo-F, P (perm): probabilidad
calculada por permutaciones, %CV: coeficiente de variacion. * Los factores que denotan diferencias significativas p<0,05.

(A) TEMPERATURA gl SC MC F P(perm)  %CV
Localidad 1 41,474 41,474 10,398 0,004* 18,18
Epoca 1 20,339 20,339 6,477 0,015% 12,31
Mes(época) 20 66,391 3,319 5,311 0,003* 15,02
Localidad x época 1 15,675 15,675 3,929 0,066 14,35
Quincena(mes(época)) 11 6,875 0,625 1,254 0,351 3,96
Localidad x mes(época) 20 84,763 4,238 8,506 0,0006* 25,03
Residual 11 5,480 0,498 11,12
Total 65 256,3

(B) SALINIDAD

Localidad 1 0,180 0,180 578,0 0,811 0,00
Epoca 1 16,523 16,523 5,051 0,031* 15,15
Mes(época) 20 67,357 3,367 1,759 0,166 15,47
Localidad x época 1 13,253 13,253 4,254 0,050%* 18,74
Quincena(mes(época)) 11 21,056 1,914 0,851 0,682 0,00
Localidad x mes(época) 20 63,544 3,177 1,413 0,301 17,50
Residual 11 24,722 2,247 33,12
Total 65 201,59

(C) OXIGENO

Localidad 1 106,25 106,25 42,071 0,001* 37,40
Epoca 1 0,956 0,956 0,548 0,496 0,00
Mes(época) 20 35,916 1,795 1,787 0,151 10,07
Localidad x época 1 7,864 7,864 3,114 0,090 12,00
Quincena(mes(época)) 11 11,05 1,004 0,798 0,670 0,00
Localidad x mes(época) 20 52,321 2,616 2,080 0,093 18,66
Residual 11 13,832 1,257 21,85
Total 65 220,48

(D) CLOROFILA a

Localidad 1 37,443 37,443 18,771 0,0003* 28,10
Epoca 1 3,788 3,788 2,397 0,131 7,01
Mes(época) 20 32,839 1,642 2,312 0,118 14,04
Localidad x época 1 0,351 0,351 0,176 0,689 0,00
Quincena(mes(época)) 11 7,811 0,710 1,227 0,361 6,42
Localidadxmes(época) 20 41,919 2,096 3,621 0,025* 25,35
Residual 11 6,365 0,578 19,05
Total 65 123,68

mas bajos (3,2 - 5,2 mg L!; Fig. 3C). Solo se hallaron
diferencias significativas entre las localidades (F=42,07,
p <0,05; Tabla 1C, Fig. 3F), mayores concentraciones
en Turpialito (7,27+1,09 mg L).

El seston en Turpialito, varié entre 3 y 28,3 mg L
(11,246,2 mg L). Esta variable alcanzé su valor mas
alto (28,3 mg L) en junio 2010, para descender en
agosto 2010 hasta 3,52 mg L. Un segundo aumento se
registrd en diciembre 2010 (17,42 mg L"), mientras el

valor mas bajo (3,02 mg L) de todo el estudio se reportd
en noviembre 2011 (Fig. 4A). En islotes Los Lobos, el
seston también presentd marcadas fluctuaciones entre
1,5y 25,5 mg L' (9,1+5,5 mg L'). Se detectaron tres
registros por encima de 15 mg L' (julio 2010, mayo y
octubre 2011). En diciembre 2010 se obtuvo el valor
mas bajo (1,7 mg L") de todo el estudio (Fig. 4A). No
se detectaron diferencias significativas temporales y
espaciales en la concentracion de seston (Fig. 4B).
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Variables Bidticas 1,7 v 2,3 mg.m?, respectivamente) (Fig. 4C). En Los
La concentraciéon de Clor a en Turpialito fluctué Lobos las concentraciones de Clor a fueron mayores
entre valores no detectables (ND) y 2,30 mg.m™ que en Turpialito, con fluctuaciones entre ND y 7,3
(0,5+0,5 mg.m3). Esta variable no presentd grandes mg.m? (1,9+1,6 mg m3). Las mayores concentraciones
fluctuaciones, con valores maximos en agosto 2010 se observaron en junio 2010 (5,27 mg.m), marzo

(1,4 mg.m?) y febrero, abril y septiembre 2011 (1,6; (5,27 mg.m3) y junio 2011 (7,31 mg.m?) (Fig. 4C).
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Fig. 4. Variacion temporal y diagrama de caja con la distribucion espacial del seston (A, B), clorofila a (C, D) y abundancia fitoplancténica (E, F)
en Turpialito y Los Lobos.
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Esta variable present6 variaciones a nivel de localidad
(F=18,77; p<0,05; Fig. 4D) y en la interaccion localidad
por mes (F=3,62; p <0,05; Tabla 1D).

La abundancia fitoplanctonica en Turpialito varid
entre 35 y 3964 cel.ml! (758,8+1037 cel.ml'). La
mayor abundancia fitoplanctonica se detectd en junio
2010 (3.964 cel.ml), septiembre 2010 (3.859 cel.ml
1) y marzo 2011 (2.621 cel.ml!), mientras que las mas
bajas se reportaron en octubre y noviembre 2011 (41
y 35 cel.ml, respectivamente, Fig. 4E). En los islotes
Los Lobos, la abundancia fitoplancténica se ubicé entre
8 y 2317 cel.ml! (222,34442,4 cel.ml"). Durante casi
todo el estudio, en esta localidad, se detectaron valores
inferiores a 1.000 cel.ml’, exceptuando abril 2011
(2.317 cel.ml!; Fig. 4E). La abundancia fitoplanctonica
presento variaciones significativas entre las localidades
(> Turpialito) y las épocas de muestreos (> surgencia:
765,91+1.051,11 cel.ml) (F= 5,50 y F= 8,55, p<0,05;
respectivamente, Tabla 2A).

La abundancia del microzooplancton en Turpialito
estuvo representada porun total de 107.414 org.m=(3.159
+3.930 org.m™). El mayor valor de abundancia se registro
en octubre 2011 con 20.457 org.m?, le sigui6 julio 2010
y 2011 con 8.429 y 12.343 org.m?, respectivamente.
Los registros de abundancia mas bajos se obtuvieron en
septiembre 2011, noviembre y diciembre 2010 (157, 314
y 307 org.m™, respectivamente; Fig. 5A).

A diferencia en Los Lobos, la abundancia total del
zooplancton fue mayor 384.271 org.m (11.302 +5.294
org.m?). Entre junio y octubre de 2010 mostré una
variacion entre 4.700 a 24.600 org.m?, luego disminuyo
progresivamente con el valor mas bajo (3.157 org.m?)
del estudio en enero de 2011. Entre enero y abril 2011,
la abundancia fluctud entre 6.443 —25.586 org.m>, hasta
registrarse el mayor valor de abundancia zooplanctonica
en abril 2011 (Fig. 5A).

Se hallaron diferencias significativas de la
abundancia zooplanctonica entre las localidades y las
épocas (F=54,68; F=3,51; p <0,05, Tabla 2C; Fig. 5B),
con mayores abundancias registrados en la surgencia
(8.089+6.150 org.m?) que en etapa de relajacion
(6.938+6.273 org.m™).

Composicion Zooplanctonica

Se identificaron 16 grupos del zooplancton en
Turpialito (Tabla 3). Los grupos con mayor abundancia
total y relativa, tanto en surgencia como en relajacion

fueron los copépodos, larvas de crustaceos y larvas de
cirripedos. Cabe destacar la presencia de los copépodos y
ostracodos asi como las apendiculados y tintinidos como
los grupos mas representativos dentro del holoplancton
en ambas épocas, mientras que las larvas de decapodos,
larvas de poliquetos y de cirripedos conformaron
la mayor parte del meroplancton. En esta localidad
estuvieron ausentes los radiolarios, sifondforos,
doliodlidos, pteropodos y quetognatos (Tabla 3).

Los grupos dominantes en abundancia fueron
los microcrustaceos, especialmente los copépodos,
que constituyeron el 52,7 % del total de organismos
recolectados (Fig. 6A) y ocurrieron durante todo el
periodo de estudio. La abundancia promedio fue de 1683
+ 1425 org.m™. La minima ocurrié en septiembre 2011
(150 org.m?) y la maxima en julio 2011 (5543 org.m™).
Las larvas de crustaceos decapodos ocuparon el segundo
lugar en abundancia representando el 29,2 % del total
del zooplancton recolectado, con un promedio de 1131
+ 1050 org.m>. Su maxima abundancia se registro en
octubre 2011 (10550 org.m™) obteniendo en este mes
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mayor abundancia que los copépodos; se ausentaron
en octubre 2010. Estos dos grupos combinados,
constituyeron el 81,9 % de la comunidad zooplanctdnica.

En Turpialito, los grupos con menor abundancia
fueron los ostracodos con 3,2 %, las larvas de anélidos
con un 2%, las apendicularias y los tintinidos con 1,9 y
1 %, respectivamente. En el rubro de “otros” con una
abundancia relativa < 0,50 % se incluyeron las larvas
de moluscos, anfipodos, nematodos, y cladoceros entre
otros (Fig. 6A).

En Los Lobos, la composicion del zooplancton
estuvo representada por 19 grupos zooplanctonicos
(Tabla 3). Destacaron por su abundancia los grupos del

holoplancton en ambas épocas estudiadas: copépodos,
apendicularias, claddceros e hidromedusas. A diferencia
de Turpialito, en esta localidad, no se registraron larvas
de cirripedos dentro del meroplancton (Tabla 3). Sin
embargo, al igual que en Turpialito, los copépodos,
constituyeron el 48,4 % del total de organismos
recolectados (Fig. 6B), con abundancia promedio de
12385 + 11578 org.m?® La minima abundancia se
registr6 en julio 2011 (1857 org.m>) y la maxima en
octubre 2010 (184286 org.m™). Las larvas de decapodos
ocuparon el segundo lugar en abundancia (26,9%) del
total del zooplancton recolectado, con promedio de 6887
+ 5987 org.m>. Su maxima abundancia se registré en
octubre 2011 (167143 org.m>) y laminima en septiembre
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Fig. 6. Composicion porcentual general de los grupos zooplanctonicos presente en la ensenada de Turpialito (A) e Islotes los Lobos (B). En la parte
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2011 (114 org.m™). Estos dos grupos se contabilizaron
durante todo el estudio. Las apendicularias ocuparon el
tercer lugar (13,5 %), con abundancia media de 3468
+ 2789 org.m>. Su maxima abundancia se registré en
octubre 2010 (97143 org.m™) y se ausentaron en junio
2010, enero 2011 y marzo 2011. Estos tres grupos
combinados constituyeron el 92,8 % de la comunidad
zooplanctonica.

En Los Lobos, los otros grupos con menor abundancia
fueron cladoceros (4 %), hidromedusas (2,6 %), larvas
de anélidos (2,6 %), y el reglon “otros” con el 1,9 %
que componen el resto de la poblacion de los organismos
zooplanctonicos (Fig. 6B).

Se detectaron diferencias significativas en la
abundancia del zooplancton entre las localidades
(F=14,53, p <0,05). Se confirma una mayor abundancia
y nimero de grupos zooplancténicos en Los Lobos. El
coeficiente de variacion de este factor fue el mas alto
(37,83%; Tabla 2C).

En Turpialito se identificaron 39 especies de
copépodos vs. 46 en Los Lobos. Los copépodos
Paracalanus  quasimodo, Acartia tonsa, Temora
turbinata, Oithona nana, constituyeron las especies mas
abundantes en Turpialito, mientras que en Los Lobos
fueron P. quasimodo, T. turbinata, T. stylifera, Eucalanus
subtenuis. Oncae media, O. nana 'y O. plumifera.

Entre los ostracodos se identificaron los géneros
Porroecia, Pseudoconchoecia y Euconchoecia. Entre
las apendicularias se registré a Oikopleura (Coecaria)
longicauda como la més abundante y frecuente, seguida
por Oikopleura (Vexillaria) dioica y con abundancias
bajas continuaron Fritillaria haplostoma, F. formica y
Fritillaria sp.

Enel MDS se observa la disimilitud de lacomposicion
entre las localidades, con mayor homogeneidad en Los
Lobos con respecto a Turpialito (Fig. 7A). Con respecto
a las épocas, en Turpialito se distinguié una separacion
entre las abundancias de surgencia y relajacion, siendo
mas homogéneas las muestras de surgencia. En Los
Lobos no se detectaron diferencias estructurales entre
las comunidades por época (Fig. 7 B, C).

El SIMPER mostr6 a los copépodos como el grupo
mas exitoso en ambas localidades. Las medias de
abundancia de este grupo ocupan el primer lugar en
Turpialito con 36,49 org.m™ y en Los Lobos con 81,78

org.m>. El segundo lugar lo ocuparon las larvas de
crustaceos en Turpialito (18,14 org.m?) y en Los Lobos
(30,15 org.m?); el tercer lugar fue ocupado por los
claddceros solo en Los Lobos con 24,47 org.m™ (Tabla 4).

El porcentaje de disimilitud entre las localidades
basado entre los grupos zooplanctonicos fue de
55,72%. Los promedios de contribucion de cada grupo
mostraron que tres grupos combinados (copépodos,
larvas de decapodos y cladéceros) representaron
aproximadamente un 50% del total de la comunidad
zooplanctdnica en las localidades estudiadas (Tabla 4).
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TABLA 3 Abundancia total y relativa (%) de los grupos zooplanctonicos hallados en Turpialito y en Los Lobos durante las épocas de surgencia y
relajacion. Entre paréntesis, la desviacion estandar.

Turpialito Islotes Los Lobos
Grupos Surgencia % Relajacion % Surgencia % Relajacion %
Foraminiferos 14 0,02
3)
Radiolarios 43 0,01
(5)
Tintinidos 571 1,2 343 0,6 500 0,3 257 0,04
(93) (28) (70) (30)
Hidromedusas 71 0,2 114 0,2 3771 2.4 18886 2,7
(10) (12) (237) (3151)
Siphonophora 600 0,1
p p a7
Nematodos 114 0,2 157 0,3 14 0,01 100 0,01
©) (16) 4) (10)
Cladoceros 86 0,2 186 0,3 11171 6,3 23986 3,5
(15) 17) (1376) (121)
Ostracodos 1843 3,81 1543 2,6 671 0,4 343 0,05
(132) (121) 91 (37)
Copépodos 30771 63,6 25843 43,8 109229 62,02 311857 44,9
(1927) (2143) (4258) (39904)
Apendiculados 729 1,51 1271 2,1 8343 4,7 109586 15,8
(78) (177) (1007) (21588)
Dolidlidos 100 0,06 1571 0,2
(22) (318)
Misidaceos 143 0,30 100 0,1 643 0,4 343 0,05
(26) (10) (88) (23)
Anfipodos 57 0,1 329 0,6 14 0,01
(7 (53) “4)
Pterépodos 29 0,02 3414 0,5
(7 (634)
Quetognatos 571 03 1757 03
(70) (115)
Ictioplancton 200 04 29 0,02 86 0,01
(40) (5) (7
Larvas crustaceos 6386 13,2 24986 42,3 35243 20,01 198929 28,6
422 (4223) (2170) (37061)
Larvas anélidos 800 1,7 1344 23 3729 2.1 18614 2,7
(48) (138) (238) (3154)
Larvas moluscos 186 0,4 214 0,3 1643 0,9 3300 0,5
(13) (116) (250) (421)
Larvas cirripedos 6429 13,2 2571 44
(580) (240)
Larvas equinodermos 14 0,02 414 0,2 857 0,1
3) (30) (65)
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En el ACP se detectaron diferencias significativas a
nivel de localidad, los tres ejes explican el 61,3% de la
variacion acumulada. Esta separacion entre localidades
se atribuye a las variables explicadas en el eje 1, donde
se observa a Turpialito con correlaciones positivas entre
la temperatura y oxigeno disuelto. Estas variables se
correlacionaron de forma negativa con la abundancia
zooplanctonica. En el Eje 2 la variable relacionada con
Turpialito fue la abundancia fitoplanctonica (Fig. 8A).

En Turpialito el ACP detecto diferencias
significativas entre las muestras de surgencia Yy
relajacion (Fig. 8B); los tres ejes explican el 66,6% de
la variacion acumulada. Esta separacion entre las épocas
esta explicado por las variables del eje 1, donde se
observa a la izquierda la época de relajacion relacionada
con la temperatura con una correlacion inversa con la
abundancia zooplancténica. Mientras que en el eje 2
se ubica la abundancia fitoplanctdnica, las cuales no se
encuentran vinculadas a ninguna época.

En el ACP de Los Lobos no se detectaron diferencias
significativas a nivel de época (Fig. 8C); los tres ejes
explican el 61,3% de la variacion acumulada. El eje 1
explica la asociacion entre las variables temperatura,
concentracion de oxigeno disuelto y salinidad y estas a su
vez se correlacionaron inversamente con la abundancia
zooplanctdnica. Mientras que en el eje 2 se encuentra la
abundancia fitoplancténica.

DISCUSION

Las condiciones oceanograficas de las dos zonas
de estudio, al igual que toda la region nororiental del
Caribe, se ven afectadas por el fenomeno de surgencia
costera estacional (LoreNzonI et al. 2013; SCRANTON
et al. 2014; Jury 2017; Rueba-Roa et al. 2018). En
general, en Turpialito se registré6 mayor temperatura que
en Los Lobos; sin embargo, el efecto de la surgencia
costera se evidencid con mas claridad en la primera
zona, con valores mas bajos durante los primeros meses

TABLA 4. Abundancia y porcentaje de contribucion de la varianza de similaridad y disimilaridad Bray- Curtis (Analisis SIMPER) de los grupos
zooplanctonicos en las localidades estudiadas. Abun. = abundancia; Diss.= disimilutud.

. Promedio . 0 0
Localidades ls)irr;)lrirllaer(iizi(;d Grupos Abun gfggiii‘é’ Sim/SD c/f)ntribuci()n a/Zumulativo
Copépodo 36,49 26,65 3,01 49,98 49,98
L. Crustaceos 18,14 6,92 0,91 12,97 76,15
Turpialito 53,33 L. Cirripedos 13,04 7,04 1,21 13,2 63,18
Ostracodos 8,1 5,08 1,27 9,52 85,67
L. Poliquetos 6,17 3,24 0,99 6,08 91,75
Copépodo 81,78 30,5 4,7 46,37 46,37
L. Crustaceos 30,15 8,29 1,82 12,61 58,98
L. Cirripedos 21,28 6,64 2,3 10,09 69,07
Los Lobos 65,77 Apendicularias 20,37 5,0 147 71,73 76,8
Cladoceros 24.47 5,06 0,92 7,7 84,5
L. Poliquetos 14,19 4,69 2,65 7,14 91,64
Promedio de Promedio . Promedio Promedio Diss/ % %
disimilaridad Grupos Abur}dgnCIa Abun. Los disimilitud ~ SD contribucion acumulativo
Turpialito Lobos
Copépodo 36,49 81,789 15,05 1,82 27,02 27,02
L. Decapodos 18,14 30,15 7,39 1,09 13,27 40,28
55,72 Cladoceros 1,44 24,48 6,77 1,18 12,15 52,43
Apendicularios 4,52 20,37 5,27 1,29 9,46 61,89
L. Cirripedos 13,04 21,28 4,29 1,2 7,7 69,59
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del afio, como lo sefialan OxupA et al. (1978), MARQUEZ
et al. (2011) y MARTINEZ et al. (2011) para el golfo de
Cariaco. Los resultados obtenidos en Los Lobos no
coinciden con los registrados en estudios cercanos entre
las aguas del sur de Isla de Margarita y Peninsula de
Araya por GoMEZ & CHANUT (1993), Gomez (2007), y
PERALTA ef al. (2012), quienes reportaron temperaturas
mas elevadas durante el periodo de relajacion. Esto

ocurre regularmente en la region, ya que en algunos afios
acontece una surgencia costera secundaria, que depende
mas de la intensificacion estacional de la corriente del
Caribe que del viento (RUEDA-RoOA et al. 2018).

La diferencia en salinidad, con concentraciones
mas bajas en Turpialito que en Los Lobos, con valores
atipicos en julio 2010 y 2011, pudo deberse a las altas
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Fig. 8. Analisis de Componentes Principales (ACP), donde se muestra la proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de las variables
bioticas y abioticas entre localidades (A), en la ensenada de Turpialito (B) e islotes Los Lobos (C). Leyenda: Temp: temperatura, Salin: salinidad,
Oxigen: oxigeno disuelto, Clor a: clorofila @, Sest: concentracion de seston, Afito: abundancia de fitoplancton, Azoo: abundancia de zooplancton.
(triangulo verde: Turpialito, triangulo azul: Los Lobos; rombo azul= época de surgencia; circulo rojo= época de relajacion).
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precipitaciones acontecidas en la zona (INAMEH,
2011), ademas de la cercania a la desembocadura del
rio Manzanares, principal rio del golfo de Cariaco
(MARTINEZ et al. 2001). Este descenso salino también
fue reportado en la misma localidad por MARQUEZ-Roi1AS
et al. (2011) en julio 2003 y por Garcia (2013) en julio
2011. Esta variable también present6 fluctuaciones por
épocas, reportando los maximos de salinidad durante
surgencia y las menores concentraciones en la época de
lluvias coincidiendo con MULLER-KARGER et al. (2004)
en la cuenca de Cariaco y PIRELA-OcHoA et al. (2008) en
la Isla de Cubagua. Es importante destacar que la pluma
del Orinoco produce un notable cambio en la salinidad
en el sector oriental del Mar Caribe (CASTELLANOS et al.
2000; MARTIN ef al. 2007), influyendo mas directamente
en Los Lobos, mientras que en Turpialito las bajas
concentraciones de salinidad son debido a las aguas
de escorrentia o de los pozos sépticos de las viviendas
cercanas a la orilla (Roa & Urosa 1974; MARQUEZ-RoJ1AS
et al. 2016), aunado a la desembocaduras de riachuelos,
quebradas y el aporte del rio Manzanares.

Las mayores concentraciones de oxigeno disuelto
se registraron en Turpialito, puesto que las muestras se
recolectaron cerca de la zona de rompiente de las olas,
que permiten el intercambio agua-atmosfera, mientras
que en Los Lobos las bajas concentraciones de oxigeno
disuelto se explican con los valores altos de seston; se
sugiere que esos descensos en los valores se deben al
consumo implicado en la degradacion de la materia
organica (LA BARBERA et al. 1999; GOMEZ et al. 2000).
En Turpialito el seston también puede estar relacionado
con la presencia de manglares en el margen costero,
generando una gran cantidad de detritus y material
organico al sistema, que se convierte en un recurso
alimenticio disponible para los organismos filtradores
(Acosta et al. 2011). En cambio, en Los Lobos la
acumulacion de materia organica puede ser resultado
de la descomposicion local de los pastos marinos
(Thalassia testudinum) y microalgas o bacterias que se
concentran cerca del fondo, asi como de la productividad
primaria y secundaria asociada a la surgencia costera
estacional. El ACP de Los Lobos corroboro este efecto
con la correlacion inversa del seston con la asociacion
de temperatura y abundancia fitoplancténica.

Por otra parte, la abundancia fitoplanctonica
también difirié entre las épocas de muestreos. En este
sentido, EstrapA & Brasco (1979) y TILSTONE et al.
(1994) senalaron que el crecimiento del fitoplancton se

relaciona con el proceso de surgencia costera y que varia
de acuerdo a la intensidad de la misma. Estas diferencias
entre periodos han sido sefialadas previamente por
FERrRAZ-REYES (1987) en el golfo de Cariaco, MARIN et
al. (2004) en la ensenada de Turpialito, Rivas-Rojas et
al. (2007) y SaLazar-GOMEZ et al. (2011) en playa San
Luis y Gomez & CHaNut (1993) y GOmEZ et al. (2012,
2014) en el sur de Isla de Margarita.

En el ACP se corroboraron las diferencias observadas
en la abundancia fitoplanctonica entre las localidades.
En Turpialito la abundancia zooplanctonica fue menor,
mientras que el fitoplancton fue muy abundante. En
cambio, Los Lobos se caracterizd por una situacion
opuesta, con una abundancia de zooplancton elevada,
compuesta principalmente por copépodos fitéfagos
que pudieran ejercer un intenso pastoreo, que se
refleja en la baja abundancia fitoplanctonica local. Esta
elevada abundancia del zooplancton, principalmente
de copépodos, muestra el potencial de la zona para
la transferencia de energia al recurso pesquero mas
importante (Sardinella aurita) de la region nororiental de
Venezuela, como ha senalado Gomez (2015, 2019), quien
reconoce que la sardina se alimenta selectivamente de
copépodos y claddceros durante sus primeros estadios;
posteriormente se alimentan por filtracion.

Al comparar los valores de abundancia
zooplanctdnica obtenidos en ambas localidades, se nota
que las estimaciones son considerablemente menores que
las reportadas en trabajos previos aplicando el mismo
método de captura (MARrRcaNo et al. 2010, NARVAEZ-
Ruiz et al. 2019) en la bahia de Mochima, donde
realizaron estudios en aguas afectadas por la laguna de
estabilizacion de la planta de tratamiento de las aguas
residuales del pueblo, que implica un gran aporte de
nutrimentos al agua estimulando asi la dinamica de la
comunidad planctonica. Las estimaciones son también
menores a los datos de Garcia (2013) en Turpialito, que
reporta mayores valores debido a la mayor intensidad
de muestreo. Estas diferencias también pudieran ser
explicadas por cambios estacionales de la intensidad de
la surgencia referidos por TayLor et al. (2012), lo que
indica que para los aflos en que se realizo este estudio no
se evidencid una surgencia costera de gran intensidad.

La abundancia zooplancténica también present6 una
marcadavariabilidad estacional, conlamayor abundancia
durante la surgencia costera. Este comportamiento
también fue evidenciado por MariN ef al. (2004) en
Turpialito y MARQUEZ-RoIAS ef al. (2011) en el golfo de

99



SERRANO-ZABALA et al.

Cariaco. Mientras tanto, los resultados de HERNANDEZ &
GoOMEZ (2014) en la Isla de Margarita, no coinciden con
lo antes expuesto. Estos autores concluyen que no existe
una periodicidad clara en la abundancia zooplanctonica
asociada a la surgencia costera, ni variacion a escalas de
meses, sino variaciones a escalas temporales pequeiias.
Por consiguiente, se destaca que el patron estacional
no se comporta de la misma manera cada afio, lo que
demuestran las series de tiempo analizadas por TAYLOR
et al. (2012) y PINCKNEY et al. (2015).

Por su parte, la composicion zooplanctonica mostro
alternancia en la dominancia de ciertos grupos en
cada localidad, reflejando un mayor niimero de grupos
zooplanctonicos en Los Lobos que en Turpialito. Estas
diferencias mensuales también fueron halladas por
MARQUEZ-RoiAs ef al. (2009) en la cuenca de Cariaco,
donde se observd una amplia variabilidad temporal
en la composicion y abundancia de la comunidad
zooplanctonica.

En general, el numero de grupos zooplanctonicos
registrados en ambas localidades en la presente
investigacion, fue relativamente bajo al compararlo
con los estudios previos de GOMEZ & HERNANDEZ-AVILA
(2008), MARrcaNoO et al. (2010) y MARQUEZ-RoJAS et al.
(2011). En estos trabajos se reportaron mas de 20 grupos
zooplanctdnicos en varias zonas del oriente venezolano.
La variabilidad en el numero de grupos taxondmicos del
zooplancton en el tiempo es una cualidad fundamental en
la estructura de la comunidad, y evidencia los cambios
ambientales de temperatura, salinidad, circulacion de
agua, luminosidad, asi como otros factores fisicos y
bioldgicos, los cuales constituyen heterogeneidad de
nichos (LoPEzZ-Garcia 2007).

Esos cambios ambientales, dependiendo de la escala
espacial y temporal que se estudie, favorecen que los
grupos taxondémicos del zooplancton se modifiquen
en cantidad, abundancia y diversidad con respecto al
entorno ambiental en diferentes escalas (HERNANDEZ-
TrunLLo et al. 2010). Esto quedo reflejado en el presente
trabajo, donde el bajo nimero de grupos zooplanctonicos
pudo originarse debido a la debilidad de la surgencia
costera durante el periodo de estudio, resultando en un
menor numero de grupos zooplanctonicos, aunque con
abundancias altas y clara dominancia de ciertos grupos.
Al respecto, TAYLOR ef al. (2012) y PINCKNEY et al.
(2015) también sefialaron grandes diferencias anuales
en los parametros bioticos y abioticos en el nororiente
de Venezuela. Por consiguiente, la diferencia estacional
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en el nimero de grupos y abundancia zooplanctonica
observadas durante los 18 meses del estudio, revelan
la necesidad del establecimiento de series de tiempo de
larga duracion.

La presencia o ausencia de ciertos grupos o
especies zooplanctonicas pueden considerarse como
indicadores locales de condiciones ambientales o bien
como bioindicadores que pueden manifestar el estado de
la comunidad en términos de biogeografia, biodiversidad,
hidrografia o perturbaciones humanas (Mac NALLY &
FLEISHMANN 2004; IANNACONE & ALvARINO 2006) entre otras.

En ambas localidades estudiadas se confirmé la
dominancia de los copépodos en mas de un 50%, con
una mayor cantidad de especies en Los Lobos (41) que
en Turpialito (35). Paracalanus quasimodo, Temora
turbinata y Acartia tonsa constituyeron las especies mas
abundantes en Turpialito, mientras que en la otralocalidad
se adicionaron T stylifera 'y Eucalanus subtenuis alas dos
primeras mencionadas anteriormente. En ese sentido, la
coexistencia de las especies en el mismo sistema podria
ser explicado por las diferencias en las estrategias
reproductivas y la dieta disponible (CHAALALI et al.
2013; Davip et al. 2016); por ejemplo, varias especies
de Acartia son consideradas como estrategas “r” (cuerpo
pequeino, ciclo de vida corto, colonizadores rapidos)
(HircHE 1992), mientras que 7. turbinata se califica
como estratega “k” (CHENG-HaN et al. 2010), asi como
ser mas generalistas que especialistas, respectivamente,
en términos de tolerancias fisiologicas y estrategias
de alimentacion (ErLiort & WHiTFIELD 2011). Por lo
tanto, la alta variabilidad ambiental permite coexistir a
especies con caracteristicas similares, apoyando la teoria
de la “paradoja del plancton” (SCHEFFER ef al. 2003).

Lapresenciade estas especies en este estudio coincide
con los antecedentes sobre la fauna de copépodos
dominantes en las zonas costeras insulares del estado
Nueva Esparta (Laguna La Restinga), cuenca de Cariaco
y golfo de Cariaco (MARQUEZ-Roias et al. 2006, 2009,
2017; Gomez, 2019), asi como del Mar Caribe y golfo
de México (MicHEL & Foyo 1976; CamPOS-HERNANDEZ
& SUAREZ-MORALES 1994; SUAREZ-MORALES 1996; Ruiz-
PINEDA ef al. 2016).

El segundo grupo con mayor influencia numérica
en ambas localidades fueron las larvas de crustaceos
decapodos. Esto ilustra el efecto de la variacion
de aportes del meroplancton en la abundancia y
composicion de la comunidad del zooplancton; gran
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parte de las especies del orden Decapoda presentan
etapas de transicion entre los componentes bénticos y
pelagicos del medio (McEpwarp 1995). Ademas, varios
eventos de aportes de larvas de cirripedos y braquiuros
también fueron observados durante algunos meses.
Especialmente durante los meses de surgencia costera,
en ambas localidades, incrementaron en varios ordenes
de magnitud la abundancia total del zooplancton las
larvas de crustaceos decapodos. Casos similares han
sido sefialados previamente por Urosa (1980) y ELista
et al (2017) en la ensenada de Turpialito y HERNANDEZ-
AviLa & GomEz (2014) en la Isla de Margarita. Ademas,
en zonas afectadas por el proceso de surgencia costera se
ha destacado el efecto del aporte de larvas de cirripedos,
en especial en costas rocosas (SKINNER et al. 2011).

Los ostracodos obtuvieron un  porcentaje
relativamente alto en la ensenada de Turpialito; por
lo general, no se les considera como un componente
importante en la biomasa total del zooplancton (RaymMoNT
1983). Sin embargo, en zonas costeras se han registrado
areas en las que, durante ciertos periodos, llegan a ser
muy abundantes, formando parches (Gasca & SUAREZ-
MoRraALES, 1996; MARTIN & Davis 2001), coincidiendo
con lo reportando en Turpialito. Se identificaron los
géneros Porroecia, Pseudoconchoecia y Euconchoecia,
siendo este ultimo el mas abundante. Varios estudios
han reportado la presencia de ostracodos en el golfo de
Cariaco, sin hacer referencia de la composicion especifica
(LEGARE 1961; Zopp1 1961; MARQUEZ-R0JAS et al. 2006,
2011). GranapiLLo (1985) estudio los ostracodos del
golfo de Cariaco, identificando 12 especies, destacando
por su abundancia Pseudoconchoecia concentrica,
Proceroecia microprocera, Porroecia porrecta 'y
Euconchoecia aspicula, esta Gltima con un 14,4% de
abundancia con respecto a los otros ostracodos.

En Los Lobos, el tercer grupo en abundancia les
correspondié a los tunicados holoplanctonicos de la
clase Appendicularia; sus géneros mas comunes en las
aguas costeras tropicales y templadas son Oikopleura
y Fritillaria (CasTELLANOS-Osorio et al. 2012), lo que
parece apoyar los hallazgos de la presente investigacion,
donde O. longicauda, O. dioica y F. haplostoma fueron
las mas abundantes y frecuentes. También es importante
destacar que las dos primeras especies obtuvieron
mayor representacion en los Lobos, mientras que F
haplostoma, asi como otras especies de Fritillaria
fueron mas abundantes en Turpialito. Esta segregacion
de géneros coincide con lo mencionado por FLores-CoTto

et al. (2010) en su estudio de apendicularias en el sur del
Golfo de México, donde indicaron que esta distribucion
segregada parece estar fuertemente influenciada por la
surgencia costera, corrientes asociadas y por la turbidez
derivada de la descarga de aguas continentales, ademas
de las diferencias en la dieta. Por lo tanto, esto coincide
con la mayor presencia de varias especies de Fritillaria
en Turpialito, con aguas de baja salinidad y alta turbidez,
mientras que la mayor abundancia de las especies
de Oikopleura en Los Lobos se podria relacionar con
otras condiciones: la ausencia de descargas de rios,
baja turbidez, temperatura y salinidad relativamente
homogéneas.

Las especies de apendicularias reportadas en este
estudio ya han sido citadas en el golfo de Cariaco y la
bahia de Mochima (LEGARE 1961; Zopp1 1971; MARQUEZ-
Roias et al. 2006; MARQUEz-Rojas & Zoppr 2017), sin
embargo, el numero reportado es bajo si se compara con
mas de las 10 especies citadas para la zona nor-oriental
de Venezuela (Zopp1 1971; MARQUEZ-RoJAS et al. 2000).

Otro grupo holoplancténico, que ocupd el cuarto
lugar en abundancia en Los Lobos, fueron los
Branchiopoda (cladéceros), particularmente en la época
de relajacion. Sampaio et al. (2011) indicaron que los
cladoceros tienen mayor afinidad a las aguas calidas y
en los meses de calma, coincidiendo con los resultados
obtenidos en la presente investigacion. Su presencia en
las &reas costeras también se relaciona con la produccion
de huevos de resistencia como parte de su ciclo vital, los
que serian resuspendidos por fuerza de marea y accion
del viento, como los factores de mayor importancia
en estas areas poco profundas (EGLOFF et al. 1997).
Casos similares fueron sefialados por ANez (1983) y
HERNANDEZ-AviLA & GOMEZ (2014) quienes registraron
a los cladoceros entre los primeros grupos con mayor
abundancia en las diferentes zonas estudiadas de la Isla
de Margarita.

Los grupos funcionales que solo ocurrieron en
Turpialito fueron los anfipodos y los foraminiferos. La
presencia de estos grupos bentdnicos ha sido reportada
por ANEz (1983), CasaNova et al. (2007), Garcia (2013)
y Branco et al. (2016) e indicaron que su presencia en
la columna de agua se deba a fendomenos de circulacion
vertical. En este sentido, la ensenada de Turpialito
presenta un sustrato rocoso que permite la presencia
de estos organismos, que dependeran principalmente,
de la interaccion con sus depredadores (NELSON
1979), de la exposicion al oleaje y la complejidad del
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habitat (CravanicH & WiLson 2000) vy, finalmente de
la diversidad de recursos y la tolerancia fisiologica
(Poore 1994). No obstante, en Los Lobos la diferencia
se debio a la mayor presencia de organismos pelagicos
(radiolarios, salpidos, sifondforos, moluscos pteropodos
y quetognatos); aparentemente, esta composicion se
sustenta en la fisiografia de esta localidad, ya que es uno
de los inicos afloramientos de gran extension superficial
de la plataforma submarina nororiental de Venezuela,
entre la Isla de Margarita y tierra firme (SALAZAR
1997), originando mayor composicion de organismos
holoplanctonicos y explica adicionalmente el aumento
en la riqueza de especies. Asi mismo, esta zona
presenta una elevada productividad primaria, modulada
principalmente por el proceso de surgencia costera
(GOMEZ 1996; MULLER-KARGER et al. 2004), aunado a
otros procesos hidrograficos que operan en el area, como
son los aportes de los rios y lagunas costeras, asi como
las ondas internas, que hacen posible el enriquecimiento
de estas aguas (GOMEZ 1996; VARELA ef al. 2003).

De acuerdo a los resultados obtenidos, la
escala temporal de quincenas no es concluyente
estadisticamente, debido a que existié mayor variacion
a escala mensual ligada a las épocas, asi como cambios
en los patrones de variacion entre localidades. Por
consiguiente, durante la época de surgencia costera se
registré una mayor abundancia zooplanctdnica en ambas
localidades. Tradicionalmente el proceso de surgencia
costera se ha reconocido como el como el principal
modulador del sistema marino-costero del nororiente
de Venezuela (LoreNZONI et al. 2013; SCRANTON et al.
2014; Jury 2017; Ruepa-RoA et al. 2018), coincidiendo
con lo observado en la presente investigacion; sin
embargo, otros procesos hidrograficos en el area, como
se menciond anteriormente (aportes del rio Orinoco y
las lagunas costeras, ondas internas) hacen posible el
enriquecimiento de las aguas cuando la surgencia costera
cesa (GOMEZ 1996; VARELA et al. 2003), lo que permite
sustentar la abundancia planctonica durante el resto del
afio. Esta afirmacion quedo demostrada con el ACP en
Los Lobos, donde no se encontrd una relacion directa
de las variables estudiadas con la mayor abundancia
zooplanctonica durante los meses del estudio.
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