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RESUMEN: Dentro del meroplancton, el conjunto de huevos y larvas de peces recibe el nombre especifico
de ictioplancton. Con la finalidad de aumentar el conocimiento sobre el ictioplancton en la Bahia de Mochima, se
realizaron colectas bimestralmente desde diciembre 2015 hasta octubre 2016 en tres estaciones dentro de la bahia.
Para esto se empled una red Bongo de 35 cm de diametro de boca, con abertura de malla de 333 um. Los calados se
realizaron de manera oblicua durante 10 minutos, a una velocidad de 2 nudos. Las muestras fueron preservadas en
formaldehido al 4%, y llevadas al laboratorio para su identificacion. Las variables ambientales medidas mostraron
promedios de temperatura de 28,23+1,26 °C y salinidad de 35,87+2,20 ups, presentando patrones esperados para
la zona, la cual esta influenciada por la surgencia estacional. En promedio, los pardmetros poblacionales fueron:
densidad de huevos con 9,37+14,87 huevos/1000 m?, densidad de larvas con 4,7548,50 individuos/10000 m?, la
riqueza de especies fue de 2,06+0,78 especies y diversidad con 2,08+0,74 bits/ind. Se recolectaron un total 74945
huevos y 3675 larvas de peces. Seglin la abundancia, las familias mas importantes fueron: Labridae, Gobiidae y
Dorosomatidae (Clupeidae); mientras que las especies mas representativas fueron: Gobiidae sp. , Sardinella aurita
y Labridae sp.,. En general, los valores de los indices evaluados pueden considerarse elevados. Esta alta diversidad
apoya la importancia del Parque Nacional, por reunir condiciones apropiadas para albergar un numero significativo
de especies de gran variedad e importancia ecoldgica y comercial.

Palabras claves: Huevos y larvas de peces, Abundancia, Identificacion, Ecologia.

ABSTRACT: Within the meroplankton, the group of fish eggs and larvae is specifically called ichthyoplankton.
To increase knowledge about ichthyoplankton in Mochima Bay, bimonthly collections were made from December
2015 to October 2016 at three stations within the bay. A Bongo net with a 35 cm diameter mouth and a 333 um
mesh opening was used for this purpose. The samples were set at an oblique angle for 10 minutes at a speed of 2
knots. The samples were preserved in 4% formaldehyde and taken to the laboratory for identification. The measured
environmental variables showed average temperatures of 28.23+1.26 °C and salinity of 35.87+2.20 ppm, exhibiting
expected patterns for the area, which is influenced by seasonal upwelling. On average, the population parameters
were: egg density 9.37+14.87 eggs/1000 m?, larval density 4.75 + 8.50 individuals/10000 m?, species richness 2.06
+ 0.78 species, and diversity 2.08 + 0.74 individuals/ind. A total of 74,945 fish eggs and 3,675 larvae were collected.
The most abundant families were Labridae, Gobiidae, and Dorosomatidae (Clupeidae), while the most representative
species were Gobiidae sp. 1, Sardinella aurita, and Labridae sp. 1. Overall, the values of the evaluated indices can
be considered high. This high diversity underscores the importance of the National Park, as it provides suitable
conditions for supporting a significant number of species of great variety and ecological and commercial importance.

Keywords: Fish eggs and larvae, Abundance, Identification, Ecology.

INTRODUCCION

Dentro del meroplancton, los huevos y larvas de peces son conocidos como ictioplancton RONDON-
Ramos et al. (2023); de acuerdo con evaluaciones cientificas mas recientes de ZHANG et al. (2022) el
término ictioplancton se define estrictamente como la fraccion del zooplancton constituida por los huevos,
larvas, postlarvas y, ocasionalmente, juveniles tempranos de los peces.
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Los estudios del ictioplancton resultan fundamentales e interesantes para la comprension de como las
poblaciones de peces actian con base en un fin determinado, dentro de un érea establecida (GUERCHON et al.
2023). En el ambito mundial, se reconoce la importancia del estudio y conocimiento ictioplanctonico para
la determinacion de areas de distribucion y variacion, tanto temporal como espacial, de los peces (GALLEGO
& GIraLDO 2018; HERRERA-REVELES ef al. 2020; FARINA ef al. 2021; WANG & LEE 2021; RAMIREZ-MARTINEZ
et al. 2022; RoNDON-RaMOs et al. 2023; RonDON-Ramos & GiraLpo 2025). Ademas, Segiin TEoposio &
GIRALDEZ (2022), el estudio de las caracteristicas morfologicas y funcionales en los primeros estadios
de vida de los peces resulta fundamental para comprender los mecanismos de adaptacion fisiologica, el
comportamiento y las interacciones ecoldgicas que determinan el éxito del reclutamiento. Otras aplicaciones
de estos estudios han sido mencionadas por SanTos et al. (2016), quienes utilizan series de crecimiento
con el objetivo de tener una guia que permita conocer y demostrar el inicio, progresion y terminacion de
los cambios significativos que son generados en los primeros estadios larvarios, basandose en los patrones
morfologicos y cambios en la pigmentacion externa e interna.

Para el Caribe se encuentran investigaciones sobre el ictioplancton marino relacionadas con la
abundancia de huevos y larvas (ACEVES-MEDINA et al. 2018), taxonomia (AyALA-RODRIGUEZ et al. 2016;
GALLEGO et al. 2018; GuyaH et al. 2021), composicion larvaria (MARTINEZ et al. 2015; RoNDON-RaMOS
& GiraLpo 2025), distribucion de huevos y larvas (CorREA-HERRERA et al. 2017), y desarrollo larvario
y crecimiento (MARIN ef al. 1995; ACEVEs-MEDINA et al. 2020). Entre los estudios mas recientes para las
aguas costeras venezolanas se encuentran los realizados por Ramos (2016), Ramirez (2017), NUNEz &
Marin (2018), FArRINA et al. (2021, 2022), LorEz-MARcaANO et al. (2022) y RoNDON-RAMOS et al. (2023).

La Bahia de Mochima, ubicada en el estado Sucre, Venezuela, es considerada como un cuerpo de
agua semicerrado localizada dentro del area de surgencia del oriente del pais (RuEDA-RoOA ef al. 2018).
Es un espacio de gran importancia desde el punto de vista ecoldgico y pesquero, ya que constituye una
zona propicia para el refugio y crecimiento de juveniles de muchas especies de peces, siendo uno de los
ecosistemas marinos mas fértiles de Venezuela debido al fendmeno de surgencia costera que la alimenta
(MARQUEz-Rosas & Zoprpi 2017). Con el fin de aumentar el conocimiento de la fauna ictioplancténica de la
Bahia de Mochima, y considerando su importancia bioldgica, ecologica y econdmica, relacionada con el
conocimiento de la composicion taxondmica, abundancia y variacion de los estadios iniciales de desarrollo
de los peces, se tiene por objetivo, estudiar la abundancia y distribucion espacio-temporal de la comunidad
de larvas de peces dentro de la Bahia de Mochima.

MATERIALES Y METODOS
Area de estudio

El Parque Nacional Mochima se encuentra ubicado en las costas de la region nororiental de Venezuela,
dentro de los limites de 10°9°50”’y 10°26°0” Ny 64°13°20”’y 64°47°32” O, entre las ciudades de Barcelona,
Puerto La Cruz y Cumana. Dentro de éste, se encuentra la Bahia de Mochima, la cual tiene su eje mayor
orientado en direccion NE-SO y su longitud aproximada es de 7,6 km. Se abre al norte por una boca de
1,7 km de ancho y una profundidad de 60 m. El fondo marino presenta pendientes muy acusadas y a corta
distancia de la boca de la bahia se encuentran las zonas mas profundas de la cuenca de Cariaco. Dentro
de la zona marina se encuentran hébitats destacables como comunidades coralinas, manglares costeros,
arrecifes rocosos, praderas de Thalassia testudinum y playas arenosas (NUNEz & HERNANDEZ 2016).

Para la evaluacion de la comunidad ictioplancténica, los muestreos se realizaron a nivel superficial
en tres estaciones ubicadas dentro de la Bahia de Mochima (Est.1: Ensenada Honda; Est.2: Guatacaral;
Est.3: Matacual), a tres distancias diferentes perpendiculares a la costa (10 m, 25 m, 50 m), con cuatro
réplicas en cada distancia (R, R, R,, R,), obteniéndose 12 colectas por estacion, 36 colectas por mes de
muestreo y 216 colectas en total, de manera bimestral, entre diciembre de 2015 y octubre de 2016 (Fig. 1).
Se midieron en cada una de éstas los valores de las variables ambientales: temperatura, salinidad, oxigeno
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disuelto, pH, conductividad y solidos disueltos totales (TDS), utilizando una sonda multiparamétrica,
marca Y SI modelo 30/10 FT.

La colecta de las muestras se realizo, entre las 10:00 h y la 13:00 h, a bordo de una embarcacién de
madera tipo pefiero del Instituto Oceanografico de Venezuela (BALIJU), con motor fuera de borda. Se us6
una red plancténica tipo Bongo de 35 cm de diametro de boca, equipada con dos mangas con abertura de
mallas de 333 um. Los calados se realizaron de manera oblicua, con una duracion de 10 minutos, a una
velocidad constante de arrastre de 2 nudos (1,02 m s™'). El volumen de agua filtrado fue estimado por medio
del tiempo efectivo de colecta y la velocidad del bote, para calcular la velocidad de arrastre, y con esta
calcular el volumen filtrado por medio de la ecuacion V=r*.r>.*D, donde V=volumen filtrado; n=3,14; r=
radio de la boca de la red y D=velocidad de arrastre. Las muestras fueron concentradas usando un tamiz
con la misma abertura de malla que la red utilizada; seguidamente se fijaron con formaldehido al 4% en
agua de mar, almacendndolas en frascos plasticos debidamente rotulados, para luego ser trasladadas al
laboratorio de Ecofisiologia de Peces, del Instituto Oceanografico de Venezuela.
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Figura 1. Estaciones de muestreo dentro de la bahia de Mochima, Parque Nacional Mochima, Venezuela.
(Fuente: Google Earth Pro)
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En el laboratorio, se procedid a separar los huevos y larvas de peces con la ayuda de un microscopio
estereoscopico Leicamodelo MZL5. La identificacion de las larvas se realiz6 a través de caracteres meristicos,
morfométricos y descripciones morfoldgicas especificas, empleando para ello los caracteres utilizados por
BELTRAN-LEON & Rios (2000) y Moser & WaTsoN (2018). Para la identificacion de las especies se utilizaron
los textos y guias de Fanay (1983, 2007), Moskr et al. (1984), RicHArDs (2005), FArRNA (2011), CALDERON-
PErALTA & AYORA-MACIAS (2018), FrRICKE ef al. (2023) y RopRIGUEZ-VARELA & CRrRUZ-GOMEZ (2025).

Ademas, se tomaron en cuenta caracteres adicionales como: distribucion de cromatoforos, ausencia
o presencia de apéndices, forma y posicion de ojos y boca (FaHAy 2007; RobriGUEZ et al. 2017). También
se consideraron aspectos conspicuos como: la sincronizacion de las tallas con la pigmentacion, denticion,
escamas y estructuras como las espinas y aletas, que constituyen los aspectos mas utilizados en la descripcion
taxondomica (ROCHELLE-CHAN et al. 2024).

La abundancia total de huevos y larvas de peces se expres6 como el numero de huevos por 1.000
m? de agua y el nimero de larvas por 10.000 m* de agua, respectivamente. Posteriormente, se comparo
la densidad de huevos y larvas tanto temporal como espacialmente, para determinar las diferencias en
abundancia entre estos 2 factores y asi constatar como este componente biotico se distribuye dentro de la
bahia y cudl es su comportamiento en el tiempo.

Como lamayoria de las variables no cumplian las condiciones subyacentes de normalidad (Kolmogorov-
Smirnov) y homogeneidad de varianzas (prueba de Levene), se aplicaron pruebas no paramétricas de
Kruskal-Wallis con la utilizacion del paquete estadistico Statgraphics plus 4.1, para detectar diferencias
espacio-temporales entre los meses y estaciones de muestreo, con respecto a las variables bioticas (densidad
de huevos y larvas, riqueza y diversidad) y abioticas (temperatura, salinidad) (SokaL & RoHLF 1995).
También, para determinar qué pares especificos de subgrupos eran significativamente diferentes (p<0,05),
se aplico la prueba de Dunn con ajustes al nivel a, asumidos por la correccion de Bonferroni, empleando
el paquete estadistico Past 5.3 (HAMMER ef al. 2001), esta prueba que permite contrastar el aumento en
la tasa de error de tipo I, a medida que se realizan una serie de contrastes de hipdtesis sobre los mismos
datos (DunN 1964). Para estimar cual variable ambiental o combinacidon de éstas explica de mejor manera
el patron de abundancia por especie, se aplicd una prueba BEST-BIOENV basada en permutaciones (9999
permutaciones), utilizando técnicas multivariadas en el programa PRIMER 5 para Windows, version 5.2
(“Plymouth Routines in Multivariate Ecological Research”, CLARKE & WARWICK 1994; CLARKE et al. 2014).

RESULTADOS

Con relacion al ictioplancton, se cuantificaron un total de 74.945 huevos y 3.675 entre larvas y
prolarvas de peces, de las cuales se catalogaron taxondmicamente 98,15% de estas, las cuales son
provenientes de 216 colectas o muestras obtenidas en las tres estaciones ubicadas dentro de la Bahia de
Mochima, Venezuela. Del total de larvas, el 20,37 % se identifico hasta el nivel taxonéomico de familia, el
33,33 % hasta el de género y el 44,44 % hasta el de especie. El 1,86 % restante (68 larvas) permaneci6 sin
identificar (TABLA 1).

Los ordenes mas importantes con respecto al numero de familias, géneros y especies fueron:
Perciformes con un total de 15 familias, 32 géneros y 36 especies; seguido de Pleuronectiformes con 3
familias, 4 géneros y 4 especies, y finalmente los Clupeiformes con un total de 2 familias, 3 géneros y 3
especies (Fig. 2).

Las familias mas importantes respecto al nimero de géneros y especies fueron: Labridae (3 y 6,
respectivamente), Gobiidae (4 y 5, respectivamente), Carangidae (5 y 5, respectivamente) y Sciaenidae (3
y 3, respectivamente; Fig. 3).

Asi mismo, las especies mas importantes segun la abundancia de larvas capturadas para las tres
estaciones de muestreo fueron: Gobiidae sp., (686 individuos), Sardinella aurita (604 individuos),
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Labridae sp. (431 individuos), Labridae
sp., (399 individuos), Hypleurochilus sp.
(224 individuos) y Harengula jaguana (171
individuos; Fig. 4).

En relacion con la riqueza especifica,
esta oscilo ente 0,33 y 4,51 especies, con
promedio general de 2,06+0,78 especies;
detectandose diferencias significativas en
cuanto a meses (KW=42,58; p=0,0000)
y estaciones (KW=16,84; p=0,0002).
Correspondiendo temporalmente a agosto
y febrero los promedios mas altos y mas
bajos, con 2,78+0,98 y 1,47+0,26 especies,
respectivamente (Fig. 5A); y espacialmente,
Ensenada Honda present6 el promedio mas
alto, con 2,24+0,87 especies, mientras que el
promedio mas bajo se detectdo en Matacual,
con 1,57+0,57 especies (Fig. 5B). La
prueba de Dunn mostrd la combinacion

pareada entre meses, y entre las
estaciones, donde la riqueza de especies
difiri6  significativamente  (p<0,05)

(TABLA 2y 3).

La densidad de huevos fluctu6 entre
0,02 y 75,05 huevos/1000 m?, con promedio
general de 8,33+14,07 huevos/1000 m®; en
estos se determind diferencias estadisticas
espacio-temporalmente, observandose
entre los meses un KW=53,85; p=0,0000;
y entre las estaciones un KW=57,06;
p=0,0000. En este sentido, para los huevos
se observo el promedio de densidad mas alta
en diciembre con 20,20+25,76 huevos/1000
m’, mientras que el valor promedio mas
bajo se obtuvo en el mes de octubre con
2,16£2,180 huevos/1000 m* (Fig. 6A).
Por su parte, entre las estaciones el valor
promedio mas alto se obtuvo en la estacion
Guatacaral con 17,37+20,30 huevos/1000
m’ y el mas bajo en Ensenada Honda,
con 6,33+6,83 huevos/1000 m* (Fig. 6B).
Por su parte, la prueba de Dunn mostrd
la combinacion pareada entre meses, y
entre las estaciones, donde la densidad de
huevos difiri6 significativamente (p<0,05)
(TABLA 2y 3).

De igual forma, para la densidad de
larvaslosvaloresestuvieronentre 0,23y 67,30
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larvas/10000 m?, con promedio de 4,75+8,51 larvas/10000 m?; también se observo diferencias significativas
de esta entre los meses y entre las estaciones de muestreo (KW=63,98; p=0,0000 y KW=25,36; p=0,0000,
respectivamente). Se observd en agosto y febrero los promedios més altos y bajos, respectivamente, con
valores de 7,10+6,62 larvas/10000 m? para agosto y 0,60+0,72 larvas/10000 m?®; para febrero (Fig. 7A). Para
las estaciones, el valor mas alto fue detectado en la estacion Ensenada Honda (7,74+12,56 larvas/10000 m?)
y el mas bajo en Matacual (1,39+1,71 larvas/10000 m®; Fig. 7B). La prueba de Dunn mostrd la combinacion
pareada entre meses, y entre las estaciones, donde la densidad de larvas difiri6 significativamente (p<0,05)

(TABLA 2 y 3).

La diversidad mostré valores entre 0,29
y 3,63 bits/ind., con promedio de 2,09+0,74
bits/ind., se pudo constatar la existencia de
diferencias significativas entre los meses y
entre las estaciones de muestreos (KW=37,81;
p=0,0000 'y KW=32,14;  p=0,0000,
respectivamente). Agosto mostr6 el promedio
mas elevado con valores de 2,65+0,81 bits/
ind. y febrero el mas bajo con 1,4140,36 bits/
ind. (Fig. 8A). Mientras que, en las estaciones,
para Guatacaral se observo el valor promedio
mas elevado con 2,37+0,74 bits/ind., y para
Matacual mostré el mas bajo con 1,45+0,59
bits/ind. (Fig. 8B). en este sentido, la prueba
de Dunn mostrd6 la combinacién pareada
entre meses, y entre las estaciones, donde el
indice de diversidad difirio significativamente
(p<0,05) (TABLA 2y 3).

En la TABLA 3, se presenta el resumen
de los estadisticos basicos de las variables
ambientales, determindndose que todas éstas
presentaron diferencias estadisticas espacio-
temporalmente; en este sentido, se observo
para la temperatura una variacion entre 24,70 y
30,25 °C, conun promedio anual de 27,94+1,45
°C; observandose diferencias significativas de
esta variable entre los meses y las estaciones
(KW=128,01; p=0,0001; KW=17,15;
p=0,0000, respectivamente); siendo octubre el
que presentd el valor promedio més elevado
(30,11£0,16 °C), mientras febrero presentd
el mas bajo (26,49+0,75 °C). En relacién con
las estaciones, el valor mas alto correspondid
a Guatacaral, con un promedio de 28,52+0,99
°C, mientras Matacual presentod el promedio
mas bajo (27,68+1,65°C). Con respecto
a la salinidad, fluctu6 entre 28,90 y 38,90
ups, con promedio global de 36,02+2,13
ups; detectandose igualmente diferencias
significativas entre los meses y las estaciones
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(KW=84,33; p=0,0000 y KW=57,41; p=0,0000, respectivamente). Abril present6d el promedio mas alto
(37,97+0,96 ups), mientras que diciembre obtuvo el promedio mas bajo (34,154+4,07 ups). Por otra parte,
para las estaciones, se hall6 el promedio mas alto en Guatacaral con 37,05£1,46 ups y el promedio mas
bajo en la estacion de Ensenada Honda con 34,27+2,69 ups (TABLA 4).

El oxigeno disuelto oscil6 de entre 5,40 y 8,13 mg/l, con promedio general de 6,56+0,73 mg/l;
presentando diferencias estadisticas entre los meses y las estaciones (KW=69,62; p=0,0000 y KW=48,88;
p=0,0000, respectivamente). Temporalmente
abril mostr6 el valor promedio mas alto con
7,47+0,29 mg/l, mientras que diciembre
arrojo el promedio mas bajo (5,97+0,34 mg/1).
En relacion con las estaciones, se observo .
el promedio mds alto en Ensenada Honda .
(6,87+0,87 mg/l) y el mas bajo en la estacion 20r- .

Guatacaral (6,06+0,66 mg/l). Los so6lidos 5 a = —_=
totales disueltos (TDS) cambio de 34,26 a dic-15  feb-16 abr-16 jun-16 ago-16  oct-16
38,01 mg/l, con promedio global de 35,93+1,01 Mes
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para las estaciones se hallo el promedio mas alto en Guatacaral (59,57+2,38 uS/cm) y el mas bajo en la
estacion Matacual (57,20+1,27 uS/cm; TABLA 4).

De los factores fisicos oceanograficos evaluados in situ en la Bahia de Mochima (temperatura,
salinidad, oxigeno disuelto, pH, conductividad y TDS) se determind que la salinidad fue la variable
ambiental que mas influyo en la comunidad ictioplanctonica, mostrando el valor de correlacion mas alto
(Rho=0,222; p=0,0001), siendo a su vez la variable que mejor explica la configuracion de las abundancias
de las especies ictioplanctonicas presentes en la Bahia de Mochima. No obstante, también arrojo que
las variables de conductividad y pH no presentaron una influencia significativa en la estacionalidad y
abundancias del nimero de larvas de peces en el area (Rh0=0,110; p> 0,05; TABLA 7).

TABLA 1. Listado taxondmico general de las especies ictioplanctonicas, capturadas en la bahia de Mochima, Parque Nacional
Mochima, estado Sucre, Venezuela.

Estadio larvario

Familia Género/especie
Pro-larvas  Larvas
Dorosomatidae Sardinella aurita Valenciennes, 1847 X X
Harengula jaguana Poey, 1865 X
Engraulidae Anchoa hepsetus (Linnaeus, 1758) X
Gonostomatidae ~ Gonostomatidae sp. Cocco, 1838 X
Sigmops elongatus (Glinther, 1878) X
Belonidae Tylosurus acus (Lacepede, 1803) X
Syngnathidae Cosmocampus elucens (Poey, 1868) X
Mugilidae Mugil sp. Linnaeus, 1758 X
Atheriniidae Atherinidae sp. Risso, 1827 X
Blenniidae Parablennius marmoreus (Poey, 1876) X
Hypleurochilus sp. Gill, 1861 X
Blenniidae sp. Rafinesque, 1810 X
Serranidae Epinephelus sp. Bloch, 1793 X
Diplectrum sp. Holbrook, 1855 X
Apogonidae Apogon binotatus (Poey, 1867) X
Rachycentridae =~ Rachycentron canadum (Linnaeus, 1766) X
Carangidae Caranx bartholomaei Cuvier, 1833 X
Chloroscombrus chrysurus (Linnaeus, 1766) X
Decapterus sp. Bleeker, 1851 X
Oligoplites sp. Gill, 1863 X
Selene vomer (Linnaeus, 1758) X
Gerreidae Gerreidae sp. Bleeker, 1859 X
Eucinostomus sp. Baird & Girard, 1855 X
Haemulidae Haemulon sp. Cuvier, 1829 X
Sciaenidae Cynoscion sp. Gill, 1861 X X
Corvula sanctaeluciae Jordan, 1890 X
Micropogonias furnieri (Desmarest, 1823) X
Sparidae Calamus sp. Swainson, 1839 X
Pagrus pagrus (Linnaeus, 1758) X
Pomacanthidae Pomacanthidae sp. Jordan & Evermann, 1898 X
Pomacentridae Abudefduf sp. Forsskal, 1775 X
Labridae Labridae sp.1 Cuvier, 1816 X X
Labridae sp.2 Cuvier, 1816 X
Labridae sp.3 Cuvier, 1816 X
Labridae sp.4 Cuvier, 1816 X
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Halichoeres sp. Riippell, 1835 X
Xyrichtys novacula (Linnaeus, 1758) X
Scaridae Scarus sp. Scarus Forsskal, 1775 X
Nicholsina usta (Valenciennes, 1840) X
Opistognathidae  Opistognathus sp. Cuvier, 1816 X
Scombridae Auxis thazard (Lacepede, 1800) X
Gobiidae Gobiidae sp.1 Cuvier, 1816 X
Gobiidae sp.2 Cuvier, 1816 X
Barbulifer ceuthoecus (Jordan & Gilbert, 1884) X
Gobiosoma sp. Dybowski, 1872 X
Microgobius meeki Evermann & Marsh, 1899 X
Scorpaenidae Scorpaena sp. Linnaeus, 1758 X
Achiiridae Achirus lineatus (Linnaeus, 1758) X
Trinectes sp. (Rafinesque, 1832) X
Cynoglossidae Symphurus sp. Rafinesque, 1810 X
Paralichthyidae  Syacium gunteri Ginsburg, 1933 X X
Monacanthidae ~ Monacanthus ciliatus (Mitchill, 1818) X
Stephanolepis sp. Gill, 1861 X
Larvas no identificadas X

TABLA 2. Resumen estadistico de la prueba a posteriori de DUNN, de los pardmetros bioldgicos medidos en una escala
temporal, en la Bahia de Mochima, Parque Nacional Mochima, estado Sucre, Venezuela.

Riqueza Dendidad huevos Densidad larvas Diversidad
diofeb DU 3,348 0,578 4337 3,269
p 0.0008 0,5626 0,0001 0,0011
: Dunn 1,27 5.25 3,158 1,216
d - b s > ) 5
o 02042 0,0001 0,0015 0,2241
o Dunn— 846 0,027 2,97 1,551
d - b 9 b b
e, 0.3975 0,9782 0,003 0,1209
, Dunn— 4 041 1,482 2,489 4,14
d - 9 9 b 9
e, 0.0001 0,1383 0,0128 0,0001
dicoct DEnm 3203 3,205 0,2982 3,076
p 0.0014 0,0014 0,7655 0,0021
Dunn 2,078 4,671 1,179 2,053
feb-abr
p 0,0377 0,0001 0,2385 0,0401
cbaiay | Dunn 4194 0,606 7,307 4,82
] p 0,0001 0,5443 0,0001 0,0001
boagg  Dunn 7.389 2,061 6,826 7,408
g ) 0,0001 0,0393 0,0001 0,0001
Dunn 6,551 2,626 4,635 6,345
feb-oct
) 0,0001 0,0086 0,0001 0,0001
. Dunn 2,116 5,277 6,128 2,767
abr-jun
) 0,0344 0,0001 0,0001 0,0057
brag DU 5,31 6,732 5,647 5,355
& ) 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
Dunn 4473 2,045 3,457 4,292
abr-oct

P 0,0001 0,0408 0,0006 0,0001




Ictioplancton en Mochima

neaco | 230195 1,455 0,481 2,589
e )% 0,0014 0,1457 0,6303 0,0096
oo Dunn 2357 3,232 2,672 1,525
: 0,0184 0,0013 0,0076 0,1272
Dunn (8375 4,687 2,191 1,063

- t s
o 0,4023 0,0001 0,0285 0,2876

TABLA 3. Resumen estadistico de la prueba a posteriori de DUNN, de los parametros Biologico medidos en una escala
espacial, en la Bahia de Mochima, Parque Nacional Mochima, estado Sucre, Venezuela.

Riqueza Dendidad huevos Densidad larvas Diversidad
D 2,092 3,454 0,842 1,149
EH-GU Znn 0,;)365 0,;)001 0,21001 0,,1558
D 4,147 5,452 5,172 5,11
EH-MA L;”" 0,;)001 0,;)001 0,;)001 0,(;001
D 6,238 8,907 6,013 6,529
GU-MA L;"" 0,;)001 0,;)001 0,;)001 0,;}001

EH: Ensenada Honda; GU: Guatacaral; MA: Matacual

TABLA 4. Resumen estadistico de la prueba a posteriori de DUNN, de los parametros ambientales medidos en una escala
temporal, en la Bahia de Mochima, Parque Nacional Mochima, estado Sucre, Venezuela.

Temperatura  Salinidad Oxigeno D. TDS pH Conductividad
diefeh ~ Pumn 1,904 3,537 3,807 50439 4,762 1,632
p 0,0569 0,0004 0,0001 0,0001 0,0001 0,1027
diccaby ~ Pumn 3,263 3,673 8,159 7,343 0,8163 3,535
p 0,0011 0,0002 0,0001 0,0001 0,4143 0,0004
dicjun DU 4,079 4,49 0,5439 1,36 2,041 0,5439
p 0,0001 0,0001 0,5865 0,1739 0,0413 0,5864
T 4,079 2,585 2,72 3,263 1,769 2,992,
p 0,0001 0,0097 0,0065 0,0011 0,0769 0,0028
diccooy | Dunm 9,246 1,769 2,992 4,079 5,306 4,623
p 0,0001 0,0769 0,0028 0,0001 0,0001 0,0001
cboaby | Dun 50167 0,136 4,351 1,904 3,945 5,167
p 0,0011 0,8918 0,0001 0,0569 0,0001 0,0001
febun D 5,983 8,027 4,351 6,799 2,721 1,088
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0065 0,2767
febago DU 5,983 6,122 1,088 2,176 2,993 4,623
p 0,0001 0,0001 0,2767 0,0296 0,0028 0,0001
bt D 11,15 5,306 0,8159 1,36 0,5442 6,255
p 0,0001 0,0001 0,4146 0,1739 0,5863 0,0001
abrjun D 0,8159 8,163 8,703 8,703 1,224 4,079
p 0,4146 0,0001 0,0001 0,0001 0,2208 0,0001
abrago D 0,8159 6,258 5,439 4,079 0,9523 0,5439
p 0,4146 0,0001 0,0001 0,0001 0,3409 0,5865
oy Dunn 5,983 5,442 5,167 3,263 4,49 1,088
p 0,0001 0,0001 0,0001 0,0011 0,0001 0,2767
. Dunn 0 1,905 3,263 4,623 0,2721 3,535
Jun-ago » | 0,0568 0,0011 0,0001 0,7855 0,0004
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. Dunn 5,167 2,721 3,535 5,439 3,265 5,167
Jun-oct » 0,0001 0,0001 0,0004 0,0001 0,0011 0,0001
sooct D 5,167 0,8163 0,272 0,8159 3,537 1,632

0,0001 0,4143 0,7857 0,4146 0,0004 0,1027

TABLA 5. Resumen estadistico de la prueba a posteriori de DUNN, de los parametros ambientales medidos en una escala
espacial, en la Bahia de Mochima, Parque Nacional Mochima, estado Sucre, Venezuela.

Temperatura  Salinidad ~ Oxigeno D. TDS pH Conductividad
EH-GU Dunn 1,346 7,311 6,731 6,346 4,521 4,808
P 0,1783 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001 0,0001
BELMA Dunn 4,808 6,542 0,1923 1,154 7,888 2,5
)% 0,0001 0,0001 0,8475 0,2486 0,0001 0,0124
GU-MA Dunn 6,154 0,7696 6,538 5,192 3,367 7,307
P 0,0001 0,4415 0,0001 0,0001 0,0008 0,0001
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EH: Ensenada Honda; GU: Guatacaral; MA: Matacual

TABLA 6. Modelos generados por el BIOENV, que muestran el grado de influencia que las variables ambientales ejercen
sobre la comunidad ictioplancténica en la Bahia de Mochima.

Modelo Variables Rho p Significancia
I Salinidad 0,222 0,0001 oA
11 Oxigeno + Salinidad 0,176 0,0001 HHE
111 Oxigeno + Salinidad + TDS 0,150 0,0001 HRHRE
v Salinidad + TDS 0,144 0,0001 oA
A% Oxigeno + TDS 0,143 0,0001 ok
VI Temperatura (°C) <0,110 > 0,05 ns
VII pH <0,110 >0,05 ns
VIII Conductivdad (uS/cm) <0,110 > (0,05 ns
DISCUSION

Los perciformes fueron el orden numéricamente mas importante, mostrando 15 familias, 32 géneros
y 36 especies. Dentro de este orden, las familias que se mostraron con la mayor riqueza y abundancia
fueron: Labridae, Gobiidae y Dorosomatidae (Clupeidae) observandose un mayor nimero de géneros y
especies, en las dos primeras familias. Al igual que para esta investigacion, otros trabajos realizados sobre
el ictioplancton en Venezuela muestran a estas familias dentro de las de mayor riqueza y abundancia
(MARTINEZ ef al. 2015; Ramirez 2017; HERRERA-REVELES et al. 2020; RoNDON-RaMOs 2020).

La abundancia de larvas de pequefios pelagicos se debe a que los adultos desovan cerca de la
costa; posteriormente, las corrientes transportan este material bioldgico hacia areas litorales que sirven
de refugio, alimentacion y proteccion contra depredadores (Tarivo 2022; NaGisIaNGE 2024). Estas zonas
costeras y someras resultan cruciales para la biodiversidad local; por ejemplo, la familia Gobiidae mostro6
una gran importancia ecoldgica al registrarse en todas las estaciones de muestreo, lo que coincide con lo
senalado por Bricero (2000) y MONTSERRAT et al. (2022), quienes confirman la dominancia absoluta de
familias pequefias de habitos litorales en cuerpos de agua someros resguardados del oriente venezolano,
en comparacion con zonas mas profundas y alejadas de la costa. Asimismo, familias como los labridos
dependen de la estrecha conectividad entre arrecifes coralinos y comunidades de faner6gamas, ecosistemas
clave que se encuentran fuertemente resguardados dentro del Parque Nacional Mochima (MENDEZ et al.
2001; RopriGUEZ et al. 2011; SAMBROOK et al. 2019).
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Por su parte, la familia Dorosomatidae (Clupeidae) ha sido sefialada en multiples trabajos, como
una de las més abundantes y frecuentes (MonTOYvA 2017; HERRERA-REVELES et al. 2020; RoNDON-RaMOS
2020; FARINA et al. 2021), siendo descrita y mencionada junto con Engraulidae, como una de las que mas
utiliza las zonas costeras para su desove, resaltando la importancia de la localidad de estudio como area
de reproduccion de pequefios pelagicos. Por ende, es considerada como un componente comun en los
muestreos larvales en zonas costeras, promoviendo sus abundancias en el area estudiada (CERVIGON 1993;
RuEDA-ROA et al. 2017).

Asi, FARINA et al. (2021) mencionan que la mayor abundancia del ictioplancton se encuentra
mayoritariamente distribuida en la plataforma continental, en areas cercanas a la costa como es el caso de
la Bahia de Mochima. Estas areas a su vez se encuentran asociadas a comunidades neriticas por ser sistemas
de alta produccion primaria, ricas en nutrientes, que las convierten en propicias para la alimentacion y cria
de muchas especies de larvas de peces, lo cual explica los resultados encontrados en esta investigacion
respecto a una alta biodiversidad ictioplanctonica.

A pesar que las metodologias de muestreo particulares de los antecedentes (tipo de red, aperturas
de malla, tiempo de duracion, etc.) difieren o no estdin completamente homologadas con las del presente
trabajo, este contraste se aborda desde una perspectiva estrictamente cualitativa. Bajo este enfoque, la
riqueza del ictioplancton encontrada en esta evaluacion (53 especies) puede asemejarse con trabajos
similares desarrollados por otros investigadores en ecosistemas marinos del caribe venezolano, tales como:
HEerrERrA et al. (2010) y MarTINEZ et al. (2015) con 42 especies en cada trabajo; Ramirez (2017) con 51
especies y HERRERA-REVELES et al. (2020) con 55 especies.

En este sentido, las zonas costeras protegidas, como la Bahia de Mochima, presentan ensenadas y
zonas de manglares que han sido citadas por algunos autores como biotopos usados por las comunidades
de muchas especies de peces marinos tropicales. De acuerdo con SHuULMAN (1985), HERRERA & MARIN
2009, CHiNa & Horzman (2014) y MArQuEz-Roias & Zorpr (2017), estos sistemas heterogéneos de alta
productividad primaria le otorgan a la bahia la capacidad de proveer diferentes fuentes de alimento y
proteccion contra los depredadores. Esto permite albergar una alta diversidad de especies de peces, lo
cual explica los resultados obtenidos en este trabajo en relacion con la estructura y composicion de los
ensamblajes de larvas.

La abundancia de huevos y larvas de peces esta condicionada por factores como la periodicidad e
intensidad del desove, los mecanismos de dispersion, la mortalidad por depredacion y la selectividad del
muestreo (MARIN et al. 1989; BELTRAN-LEON & Rios 2000). En este estudio, las elevadas densidades de
huevos registradas sugieren que las estaciones evaluadas funcionan como areas de reproduccién o como
receptoras de material transportado por las corrientes desde zonas de desove adyacentes. Al respecto,
NavArRRO-RODRIGUEZ et al. (2006) senalan que los eventos reproductivos de los adultos se sincronizan con
los requerimientos larvarios para optimizar el éxito del reclutamiento. Consecuentemente, la baja energia
hidrodindmica y la elevada productividad de esta bahia consolidan a estos sistemas costeros protegidos
como verdaderos viveros que favorecen la crianza de numerosas especies marinas.

Por otra parte, la presencia de estas grandes densidades en periodos particulares estd estrechamente
vinculada con procesos oceanograficos como la turbulencia moderada de las aguas, la cual propicia la
resuspension de nutrientes (LASKER 1984), originando el estallido de la produccidon primaria que sera
utilizada como alimento por los eslabones inmediatamente superiores, donde entre otros, se encuentran
las larvas de peces. Asimismo, los adultos de muchas especies de peces esperan estas altas proliferaciones
(disparadores ambientales) en la base de la pirdmide alimentaria, para activar la reproduccion, buscando
sincronia en el tiempo en que la larva sale del huevo y posteriormente pasa a alimentarse del plancton como
los organismos compuestos por copépodos, quetognatos, tintinidos, y larvas y adultos de otros muchos
organismos invertebrados microscopicos (LANDAETA & CASTRO 2006; DURANT et al. 2007; FERREIRA et al.
2023; EnDo et al. 2024).
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Se registr6 una menor densidad de larvas en comparacion con la de huevos debido a la alta mortalidad
inicial de los peces. Las mayores densidades larvarias ocurrieron en junio y agosto (segundo pulso de
surgencia), caracterizado por una turbulencia moderada y alta productividad de alimento; condiciones
breves pero suficientes para el desarrollo ontogénico y vital en el ciclo de vida de los peces (LASKER 1984;
MariN 2016). Esto coincide con FARINA et al. (2022), quien observd como, con algunas excepciones, los
menores registros promedio de abundancia, riqueza y diversidad de larvas, suceden en los meses del primer
periodo de surgencia para todas las estaciones. En esta fase, la fuerte turbulencia dafia mecanicamente los
huevos e incrementa la mortalidad larvaria por inanicion, al dificultar la captura del alimento. Este escenario
explica la estrategia reproductiva de los peces de desovar en meses previos para evitar los fuertes vientos,
asegurando el alimento para las etapas mas avanzadas (postlarvas y juveniles), un principio respaldado por
la teoria de la Ventana Ambiental Optima (Optimal Environmental Window-OEW) en sistemas tropicales
(LAskER 1984; Cury & Roy 1989; JacoB et al. 2024; DELGADO-ROBLES et al. 2025).

En lo que respecta a la diversidad, se obtuvieron valores considerablemente elevados con un
promedio general superior a los 2,00 bits/ind., siendo similares a los reportados por HENrRIQUEZ (2013),
quien obtuvo un promedio general de diversidad larval de 2,65 bits/ind.; Cova (2018) con 2,09 bits/ind.;
FariNA (2011) con 2,16 bits/ind.; ARAGUAINAMO (2014) con 1,92 bits/ind. y FARINA et al. (2022) con 1,92 bits/
ind. Se podria considerar a la Bahia de Mochima como una zona de alta diversidad ictioplanctonica, esto
debido a que la variabilidad en la densidad y diversidad del ictioplancton también es comln y suele estar
asociada a cambios transitorios en la ubicacion de las caracteristicas de mesoescala o en las condiciones
oceanograficas (surgencia costera) que, a su vez, influyen en la presencia y distribucion espacial de las
larvas de peces (Suzuki et al. 2015; Cornic & Rooker 2018). En este sentido, las zonas convergentes
son responsables de la agregacion del plancton y, por lo tanto, constituyen condiciones favorables para la
supervivencia de las larvas de peces (Bakun 2006). Estas caracteristicas presentes en la Bahia de Mochima
puede propiciar una mayor diversidad de larvas de peces, ademas, las zonas de convergencia también
aumentan las oportunidades de alimentacion de las larvas, lo que conlleva mayores tasas de supervivencia
(AcHa et al. 2015; Do Souto et al. 2018).

Es asi, que los valores obtenidos de esta variable superan inclusive los reportados en otras
investigaciones (FARINA 2009; Ramirez 2017; RoNDON-RAMOs et al. 2023). Es notable sefialar que los altos
valores de diversidad pudieron haber estado influenciados por las caracteristicas del sustrato, hidroquimica
del agua y accidentes geograficos presentes en las estaciones muestreadas, dada la estrecha relacion que
muestran con la distribucion de las especies (CErVIGON 2005). De este modo, las zonas costeras tropicales
de alta complejidad estructural como arrecifes de coral, manglares, praderas marinas y lagunas costeras,
representadas en las estaciones de este estudio, albergan entre el 40-45% de las especies de peces (Bone &
Moork 2008), por lo que los valores de riqueza y diversidad tienden a ser mas elevados en comparacion
con otras areas con carencias de estas particularidades (Oor & CHonG 2011).

En términos generales, las fluctuaciones espaciales de la estructura comunitaria, asi como de las
variables ambientales medidas en el presente estudio, estuvieron favorecidas hacia las estaciones de
Ensenada Honda y Guatacaral (TABLA 3 y 5). En ambos casos, se presentaron patrones de comportamientos
similares y bien definidos para las dos estaciones, siendo a su vez, ambos escenarios, las estaciones mas
internas y resguardadas dentro de la bahia. Estos resultados se explican dadas las particularidades similares
propias de cada sistema en cuanto a su geomorfologia y composicion estructural, siendo escenarios de
lagunas semicerradas, con laderas rocosas y ecosistemas de manglar. De igual forma, las similitudes
encontradas en cuanto a los comportamientos de las variables bioticas y abioticas para las dos estaciones,
podrian deberse a las continuas modificaciones y eventos naturales a las que estan sujetas, tales como:
influencia de sedimentacion terrigena, transporte de las corrientes, patrones de circulacion locales, efecto
de las mareas, etc. (NAVARRO-RODRIGUEZ ef al. 2006).

HERRERA & MARIN (2009), mencionan que las ensenadas mas internas y resguardadas dentro de la
Bahia de Mochima, al presentar aguas someras y tranquilas con una amplia variabilidad ambiental, pueden
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presentar condiciones ideales para el desove de ciertas especies de peces. Adicionalmente, los autores
sefialan, que una mayor diversidad de habitad soportan una mayor diversidad en los ensamblajes y/o
estructura comunitaria, presentando las estaciones de Ensenada Honda y Guatacaral sistemas de manglares
en la linea de costa en cercana asociacion con fanerégamas marinas y parches arrecifales, formando
ecosistemas complejos con diferentes niveles de conexion, lo cual, explicaria los resultados obtenidos en
el presente estudio.

Multiples autores sostienen que la interaccion de factores hidrograficos y ambientales modula las
variaciones temporales del ictioplancton y determina la supervivencia larvaria (Lo ef al. 2010; HsIEH et
al. 2016; SANCHEZ-VELASCO et al. 2017). Para este estudio, la temperatura del agua actué como uno de
estos moduladores claves al presentar el comportamiento ciclico anual ya descrito por otros investigadores
para la zona y el golfo de Cariaco (FArNA 2009; NUREz et al. 2011; RoNpON 2017; RoNnDON-RAMOS 2020;
Lopez-Marcano et al. 2022). Los menores valores se detectaron en la época de surgencia y los mayores en
el periodo de calma, esto en respuesta al aumento en la velocidad de los vientos provenientes del noreste
durante el periodo de surgencia, los cuales alejan al cinturén de convergencia intertropical del territorio
nacional hacia latitudes mayores en el hemisferio sur, provocando la resurgencia de aguas profundas frias y
ricas en nutrientes. Caso contrario ocurre en el periodo de lluvia, donde la falta de procesos de adventicios
de mezcla, y por la descarga de aguas continentales, el agua de mar se estratifica térmicamente, alcanzando
las mayores temperaturas en las capas superiores, con salinidades bajas como un efecto provocado por las
lluvias y escorrentias continentales (NUNEz 2011).

En relacion con la salinidad, se pudo apreciar los menores valores para diciembre. De acuerdo
con lo mencionado por OkupA et al. (1974) y QuINTERO (1991), estos resultados pueden ser atribuidos a
fenémenos fisicos aislados, variando usualmente la salinidad en la capa superficial del mar, en virtud de la
accion de los procesos externos, como causa de la accion de fuentes externas de agua dulce o por accion
de las lluvias, las cuales llegan al agua de mar a través de las escorrentias muy cerca al area estudiada.
No obstante, los valores maximos de esta variable fueron observados durante los primeros meses del afo,
concordante con los eventos de surgencia, donde sus niveles llegan a superar las 37 unidades (MARQUEZ et
al. 2011; LoPEZ-MARCANO et al. 2022).

La solubilidad del oxigeno en el agua, estuvo condicionada fundamentalmente por la salinidad y
temperatura, las cuales, variaron moderadamente a lo largo del afio. Para esta investigacion se hallo que las
concentraciones de oxigeno disuelto fueron mayores durante la época de calma que en la época de surgencia,
siendo estos resultados muy similares a los reportados BoniLLA ef al. (2003) para la boca de la bahia de
Mochima y zonas adyacentes de la cuenca de Cariaco. En estas aguas, las concentraciones superficiales
de oxigeno disuelto superaron los 5,42 mg/L, como producto de la saturacion del agua, provocado por el
incremento de la actividad fotosintética y el intercambio atmosfera-océano. Segtn el analisis estadistico
BEST-BIOENY, el resto de las variables ambientales no presentaron una influencia determinante sobre
la abundancia ictioplanctonica en el area evaluada, ya que los cambios espaciages y temporales que estas
presentaban, no eran suficientes para provocar un cambio en la estructura poblacional de esta comunidad.

Las variables ambientales son moduladoras de las comunidades (GALLEGO & GiraLDO 2018); con
relacion a esto, la salinidad fue la variable que mas influyé en la configuracion de las densidades de
las especies en la comunidad ictioplanctonica, afectandola con pequefios cambios, y produciendo una
variacion significativa en la distribucion de los organismos, como lo senala el BEST- BIOENV. Por
otra parte, Ramirez (2009), senala que la temperatura del agua es el factor que controla la temporada
reproductiva, siendo una de las variables mas importantes que induce la reproduccion en los peces durante
la época de surgencia costera, y, por ende, controla el estado fisico y bioldgico de los océanos. Todo lo
antes mencionado es corroborado por FariNa (2009) quien registra los mayores valores de la abundancia,
riqueza y diversidad al inicio de los meses de surgencia, cuando se origina el enfriamiento de las aguas y
aumenta los niveles de salinidad.
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Como cuerpo de agua semicerrado influenciado por eventos de surgencia, la Bahia de Mochima
constituye un sistema Optimo de refugio y crianza pesquera (MARIN ef al. 2003; FArRINA 2009; HERRERA &
MariN 2009). La alta diversidad y abundancia de larvas registradas en este estudio confirman la importancia
ecoldgica y comercial de la bahia durante etapas criticas del ciclo vital. Asimismo, la estrecha relacion
hallada entre la distribucion del ictioplancton y las condiciones abidticas evidencia que estas variables
modelan tanto el éxito reproductivo de los adultos como el desarrollo temprano y la supervivencia de las
poblaciones larvarias.

CONCLUSION

Con un total de 53 especies registradas, la diversidad de ictioplancton observada en este estudio
supera la reportada en la mayoria de las investigaciones realizadas en las costas venezolanas. Esta elevada
riqueza taxonomica estuvo representada principalmente por el orden Perciformes, con 15 familias, 32
géneros y 36 especies, destacandose las familias Labridae y Gobiidae por su mayor riqueza especifica
y abundancia. La composicion del ensamblaje larvario, en conjunto con las condiciones ambientales,
evidencio un incremento significativo en las localidades de Ensenada Honda y Guatacaral, lo que indica
que las zonas internas y protegidas de la Bahia de Mochima constituyen areas de crianza de alta importancia
ecoldgica. Estas zonas ofrecen condiciones favorables para el desarrollo temprano de los peces, asociadas
a una elevada productividad primaria y a una mayor estabilidad ambiental, factores que favorecen la
supervivencia larvaria. Entre las variables ambientales analizadas, la salinidad fue el principal factor
asociado con los patrones de distribucion y abundancia del ictioplancton, al presentar la mayor correlacion
dentro del modelo ambiental evaluado.
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