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EVALUACION DE LOS PARAMETROS DEL VIENTO EN LOS PERIODOS DE LLUVIA Y SEQUIA
EN EL VALLE SUBMARINO DE ARAYA, VENEZUELA.
I PARTE

QUINTERO ANTONIO!' & TEREJIOVA GALINA

! Instituto Oceanogrdfico de Venezuela, Universidad de Oriente, Cumand, Venezuela
e-mail: aquinter@udo.edu.ve

Resumen: La evaluacion del viento es tarea fundamental para la comprension de la dindmica de nuestros mares. La falta de
informacion meteorologica es aguda y no se cuenta con mediciones meteorologicas sistematicas en extensas regiones del nororiente de
Venezuela. El objetivo del presente trabajo es describir el comportamiento de los parametros del viento en el area del valle submarino
de Araya en el campo de las condiciones climaticas imperantes en la region del Caribe. Para la evaluacion de los parametros del
viento, se empled la informacion meteorologica aportada por una estacion meteoroldgica automatica Campbell CR 1000, situada en
10°38°2,8” Lat. N, 64° 02* 57,7” Long. W, 35 msnm. La informacion recabada correspondi6 a los meses de febrero y marzo del 2011
(periodo de sequia) y los meses de agosto y septiembre del mismo afio (periodo de 1luvias) y consistio en observaciones horarias de
la velocidad y direccion del viento. El campo de los vientos al sur del mar Caribe relacionado con las altas presiones del Atlantico
Norte en la estacion seca, muestra velocidades de 4,0 m/s - 5,0 m/s y la direccion procedente del primer cuadrante se extiende en
la baja troposfera hasta los 3,0 km. En la temporada de 1luvias, el anticiclon de Las Azores se muestra debilitado y desparramado,
resultando incluso dos centros (Azores propiamente dicho y los Sargazos). En la temporada de lluvias, los vientos son menos intensos
y disminuyen a 2,0 m/s - 3,0 m/s. El debilitamiento del anticiclon propicia la manifestacion de otras estructuras atmosféricas y altera
el régimen de los vientos alisios. Lo anterior se respalda en las mediciones puntuales, asi, la velocidad media del viento en febrero
y marzo fue de 5,1 m/s y 4,9 m/s, respectivamente. Durante esta época son predominantes los vientos con direcciéon E-ENE 69,2%
(40,2% del E y 29,0% del ENE). En agosto y septiembre, la velocidad del viento disminuy6 a 3,7 m/s y 3,4 m/s, respectivamente
(3,6 m/s en promedio). Durante esta temporada, los vientos son mas dispersos y provienen de todas las direcciones posibles. La
preponderancia de los vientos E disminuye a 25,7% en agosto y a 20,1% en septiembre, mientras que los vientos del ENE disminuyen
a 18,0% en agosto y a 14,9% en septiembre.

Palabras clave: peninsula de Araya, campo del viento, estacion meteorologica automatica.

Summary: Wind evaluation is fundamental for understanding our sea dynamics. Lack of meteorological information is acute
and there are not systematic meteorological measures in extended regions of Venezuela northeastern area. The aim of these study
is to describe wind parameters behavior in Araya underwater valley, in the frame of weather conditions of Caribbean region. In
ordert to evaluate wind parameters, information was taken from an automatic Cambell CR 1000 meteorological station located
atat 10 © 382,87 Lat. N, 64 © 02° 57.7” Long. W, 35 meters above sea level. The information collected corresponds to February
and March 2011 (dry season) and August and September of the same year (rainy season) and it consisted of time observations of
speed and direction of wind. The field of winds of the South of the Caribbean Sea was related with high pressures in the North
Atlantic dry season, showing speeds of 4.0 m/s - 5.0 m/s and the direction from the Ist quadrant extends in the low troposphere
up to 3.0 km. In the rainy season, the anticyclone of Azores is weak and scattered, resulting even in two centers (Azores itself
and Sargasso). In the rainy season, winds are less intense and decrease to 2.0 m/s - 3.0 m/s. The weakening of the anticyclone
encourages the manifestation of other atmospheric structures and it altered the regime of trade winds. The above is supported in
specific measurements, this way, the average speed of the wind in February and March was 5.1 m/s and 4.9 m/s, respectively (4.9
m/s). During this time, there are predominant winds with direction E-ENE 69.2% (40.2% and 29.0%, respectively). In August and
September the wind speed decreased to 3.7 m/s and 3.4 m/s respectively (3.6 m/s). This season, the winds are more disperse and
come from all possible directions. The preponderance of E winds decreased to 25.7% in August and 20.1% in September, while
winds from ENE decreased 18.0% in August and 14.9% in September.

Key words: Araya peninsula, field wind, automatic weather station.

INTRODUCCION submarino de Araya (Fig.1) no esta cubierta por este

., . . tipo de observaciones.
La region nororiental de Venezuela situada entre P

Carupano y Cumana no cuenta con mediciones De los parametros meteorologicos sabemos de
meteoroldgicas sistematicas y la region del valle trabajos anteriores, que por ejemplo, las precipitaciones
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Fig. 1. Ubicacion de la estacion meteoroldgica en el area de estudio (GarMIN, 2007).

son muy escasas y oscilan cerca de los 300 mm segun
ViLa (1965). Sin embargo, las mediciones de la Estacion
Meteorologica de Las Salinas de Araya, que estuvo
localizada en el extremo occidental de la peninsula en
el periodo 1949-1979, mostraron que las precipitaciones
son de 247 mm. Los rios son intermitentes, de caracter
estacional (CARABALLO 1982), condicionando la naturaleza
semidesértica con la caracteristica vegetacion xerofila de
monte espinoso (LINERO-ARANA & GonzALez 2008). Este
hecho hace que las practicas agricolas sean limitadas, aunque
por el carcter de planicie se ha tratado, ademas de la industria
salinera, incentivar la acuicultura mediante la construccion
de estanques. Otra actividad que se estuvo desarrollando
hasta hace poco fue el cultivo de “la sabila” Aloe vera.

De acuerdo a la humedad relativa (70-75%) observada
en la zona de Guayacan (QuiNTERO & TEREIOVA 2010), el
nivel de condensacion de las nubes estaria ubicado a la
altura de 550 - 660 m. La mayor altura registrada en el
area de la peninsula de Araya corresponde al cerro Cariaco

con 573 m, ubicado a 5 km de la linea costera al sur de
la poblacion de Caimancito. De modo que incluso las
precipitaciones orograficas son muy limitadas para el area
del valle submarino de Araya y de alli en parte la razon del
caracter semiarido de la zona (FoGHIN-PiLLIN 2002).

En cuanto al viento, sabemos, que el valle submarino
de Araya al igual que la costa sur del mar Caribe esta
bajo la influencia de los vientos Alisios, que inducen el
fenémeno de la surgencia, consistente en el ascenso de
aguas profundas y frias cargadas de nutrientes al estrato
superficial del mar siendo esto el origen de la riqueza
marina de la zona (Roa-MoraLEs & OTTMAN 1961). Oxupa
et al. (1978) y FEBRES (1974), con base en la informacion
meteorologica recabada en la Estacion Meteorologica San
Luis del IOV da cuenta de la influencia del viento sobre
la surgencia local. TErEJOVA et al. (1998) evaluaron el
viento en base a la informacion recabada en la Estacion
Meteorologica de Carapano y llegaron a la conclusion
que la informacion reportada no se corresponde con el
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clima marino. Sobre este hecho también llamaron la
atencion FrReoNn & Ans (2003), quienes cuestionaron
la representatividad de los vientos marinos por la
informacion reportada desde las estaciones terrestres.
Esto tiene sentido si se considera que por ejemplo, las
estaciones meteoroldgicas convencionales de Cartipano
y Barcelona, estaban ubicadas lejos de la linea costera
y eran influenciadas por el microclima imperante en las
estaciones mismas y por tanto, dificil de hablar de la
representatividad del clima marino en esas estaciones.

Como ya se menciond, en el area del valle submarino de
Araya la informaciéon meteorologica disponible es escasa
debido, entre otras, a la falta de estaciones meteoroldgicas.
Por ello, la realizaciéon de observaciones con equipos
adecuados, aporta informacion para la caracterizacion del
viento y demas parametros meteorologicos. Su evaluacion
es importante para el estudio y comprension de la dindmica
de nuestros mares, por cuanto es el responsable de la
formacion de las corrientes marinas en la superficie del
mar y las ondas cortas como las olas (HERRERA & FEBRES
1975). A su vez, estos parametros atmosfero-marinos
determinan la riqueza bioldgica de la que depende buena
parte de la poblacion de la zona (QUINTERO ef al. 2002).

Por tanto, el objetivo del presente trabajo es describir
el comportamiento de los parametros del viento en el
area del valle submarino de Araya, en el campo de las
condiciones atmosféricas imperantes en la region del
Caribe en las épocas de sequia y lluvias.

METODOLOGIA
Descripcion de la zona

El area del valle submarino de Araya esta limitada
al sur por la peninsula de Araya, al norte por el arco
formado por las islas de Coche y Cubagua, al este
por la prolongaciéon del arco Morro de Chacopata -
isla de Coche, al oeste se comunica libremente con la
Cuenca de Cariaco (Fig. 1).

La informacion disponible sobre la morfologia
marina es escasa y solo nos podemos valer de las cartas
pesqueras del Hno. Gmes (GiNgs 1972) y las cartas
batimétricas desarrolladas por la Armada de Venezuela
a través de Direccion de Hidrografia y Navegacion -
Observatorio Cagigal (Costa DE VENEZUELA 2015). Estas
cartas compiladas en el programa “Blue Chart” de Garmin
(2007), presentan al valle submarino de Araya como una
hondonada con inclinacion hacia la depresion de Araya
(FEBRES-ORTEGA & HERRERA 1975) en la Cuenca de

Cariaco, la cual no debe ser calificada como “Fosa” por
sus caracteristicas morfométricas, segiin comunicacion
verbal de JaiME BoniLra (2010).

La batimetria del valle submarino es regular y se
incrementa paulatinamente desde el vértice Chacopata
- Coche hacia la depresion de Araya donde alcanza
profundidades mayores a 500 m.

Con una profundidad media de 19 m, el valle submarino
de Araya es un cuerpo semicerrado con un grado de
aislamiento de la plataforma de Los Testigos y Cuenca de
Cariaco igual a 0,31. El valle tiene tres aberturas o canales
de comunicacion:

- Morro de Chacopata - Coche de 9 km (Umbral
de Chacopata), solo tiene un corredor de 2,5 km con
profundidades cercanas a 9 m y en la porcion restante la
profundidad promedio es de 4-6 m.

- Coche - Cubagua con 16 km (Umbral de Coche),
tiene un corredor de 5 km con profundidades de 10-11 m.
La porcion restante tiene 5 m de profundidad promedio.

- Cubagua - Arayade 15 km (Umbral de Araya). Comunica
libremente el valle submarino con la Fosa de Cariaco.

Como consecuencia, el intercambio de aguas del valle
submarino de Araya por el este y norte es limitado
y solo es efectivo por la depresion de Araya de la
Cuenca de Cariaco.

El valle submarino de Araya tiene una longitud oeste
- este de 48,8 km entre Punta Escarceo y el Morro de
Chacopata y en la direccion norte - sur, entre Punta Nueva
Cédiz y bahia Salinas, la longitud es de 22,9 km.

Los Islotes La Tuna dividen el valle submarino
de Araya en dos porciones. La porcion oriental es de
dimensiones menores y de pendiente mas suave. En las
inmediaciones del promontorio de Chacopata se localiza
el archipiélago Lobos-Caribe (Marcano et al. 1996),
constituido por los dos islotes de Los Lobos ¢ Isla Caribe
(BaLpa 1963), de mayores dimensiones y habitada por
unos pocos pescadores.

La porcion occidental del valle submarino forma
una pendiente continua desde la depresion de Araya,
delimitada por la isobata de 500 m de profundidad en
la Cuenca de Cariaco, hasta la cresta de 36 - 43 m de
profundidad situada frente a bahia Salinas. En adelante,
por el eje central del valle y frente a Morros de la Pefia
se localiza una depresion de 47 m y que llamaremos
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Depresion de Taguapire. En esta depresion los habitantes
de Taguapire practican la pesca artesanal del camardn, el
fondo de la cual esta compuesto de un sedimento limo-
arcilloso en suspension, que impide la penetracion de
las ondas acusticas de la ecosonda Valeport de 210 khz
y dificulta la toma de muestras de sedimento con dragas
livianas. De la depresion de Taguapire y siempre por el eje
central se alcanza los islotes La Tuna.

El valle submarino de Araya por el norte esta separado
del de Margarita por el umbral Cubagua, mientras que en
la frontera sur, orientada longitudinalmente de oeste-este,
sobresalen Pta Escarceo en el extremo occidental y Pta.
Morros de la Pefia en la parte central, ambos separados
por bahia Salinas. Hacia el este del valle submarino se
encuentra el Morro de Chacopata, el cual esta formado por
sedimentos de origen sedimentario (QUINTERO ef al. 2006),
mientras que la porcion central de la peninsula de Araya
tienen sedimentos de origen metamorfico. E1 Morro en su
costado occidental es constantemente erosionado. Parte
del material arrastrado se deposita inmediatamente al
oeste del morro, donde viene formando lagunas y flechas
(QuINTERO et al. 2005).

De acuerdo a los trabajos de CaraBaLLo (1982) y
ScHUBERT (1972), la peninsula de Araya forma una lengua
de tierra que se extiende desde la estribacion de Cariaco
hasta las salinas y poblacion de Araya. Las elevaciones
son poco pronunciadas en la parte occidental (tomado
de Google Earth 2015) donde las mayores alturas son
del orden de 100 m (cerro El Bobo, cerro Feo, cerro El
Macho). Esta region de cara al valle submarino de Araya
la conforman rocas cuaternarias de la formacion Cerro
Barrigon. La parte central se extiende del suroeste (Merito
- Laguna Grande) al noreste (oeste de la poblacion de
Caimancito) y estd conformada por elevaciones de unos
200 m de la formacion Manicuare y formacion Laguna
Chica. La porcion oriental tiene las mayores elevaciones
y alcanzan los 500 m (Cerro Cariaco, Cerro Chacopata
y Los Botones). La porcion oriental correspondiente a la
formacion Cartipano estd separada de la central por una
hondonada que corre igualmente del noreste al suroeste.

La isla de Coche situada al noreste del valle tiene 14
km de longitud (del NW al SE) y 6 km de ancho (de NE a
SW), ocupa una superficie de unos 55 km? y su punto mas
alto se eleva a 57 m. Por el litoral occidental se extienden
salinas y arenales y no cuenta con corrientes permanentes
de agua. Su poblacién estd concentrada en unos pocos
caserios situados en la costa meridional, especialmente en

la capital del municipio Villalba, San Pedro de Coche. La
isla es una especie de mesa con un relieve ondulado por la
erosion y ligeramente inclinada de norte a sur. La porcion
este y sur de la isla estd conformada por importantes
acantilados, en la que solo hay un sitio exento de estos
y por donde pasan las tuberias que suplen de agua,
electricidad y gas a la isla, servicios que han propiciado
una incipiente industria turistica.

Laisla de Cubagua situada al norte del valle submarino
de Araya tiene 9,3 km entre Pta. Nueva Cadiz y Pta. La
Horca y 3,2 km de ancho. Posee forma eliptica con el
eje mas largo de este a oeste y una superficie de 24 km?.
La costa se compone de acantilados de 5 - 7 m de altura
en el sur y de 20 - 24 m en el norte, con diversas playas
intercaladas. Las mayores elevaciones estan alineadas de
oeste a este siendo la mayor igual a 54 m.

Medios empleados

Para el logro del objetivo propuesto, se ubico una
estacion meteorologica automatica (EMA) Campbell modelo
CR 1000 en una elevacion (35 msnm) libre de obstaculos y
accesible desde todos los puntos cardinales frente al saliente
de Morros de la Pefia en las coordenadas: 10° 38” 02,8” Lat.
N, 64° 02’ 57,7” Long. W. (Fig. 1 y Fig. 2).

Lainformacion meteorologicarecabada parael presente
trabajo correspondid a los meses de febrero y marzo del
2011, correspondiente al periodo de sequia y los meses
de agosto y septiembre del mismo afio correspondiente al
periodo de lluvias (TEREJOVA ef al. 1998). La informacion

A
Fig. 2. Estacion Meteoroldgica Astillero Nororiental, en el interior una
estacion automatica Campbell CR 1000.
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procesada consistid en observaciones horarias de la
velocidad y direccion del viento.

La informacién total recabada fue filtrada y se le
aplicaron las siguientes banderas de calidad:

1. Exclusién de datos fuera del conjunto.

2. Exclusion de datos fuera de orden para el
fenomeno observado.

3. Exclusion de datos fuera de orden para la region.

Una vez verificada la calidad de los datos, estos fueron
tabulados. Para el analisis de la informacion recabada
se empled el Método Descriptivo, consistente en la
adquisicion de datos objetivos, precisos y sistematicos que
pueden usarse en la Estadistica Descriptiva.

A la par de las mediciones y observaciones realizadas
en las tres estaciones sefialadas, también se emplearon
imagenes del satélite GOES (NOAA 2013) y productos
del programa Reanalysis NCEP/NCAR (NOAA 2013).

RESULTADOS Y DISCUSION
A. Condiciones Atmosféricas de la Region

El tiempo meteorolégico durante la época seca estuvo
determinado por la influencia de las altas presiones
subtropicales en el Atlantico Norte (sistema anticiclonico
Azores-Bermudas). Los vientos preponderantes, llamados
vientos alisios, asociados a las altas subtropicales se
destacaron por la persistencia y constancia con que
actuaron sobre la region.

Sin embargo, en el transcurso del mes de febrero se
presentaron algunas alteraciones en el campo barico,
especialmente a partir de la segunda decada. El anticiclon
de las Azores se ubico practicamente sobre la peninsula
Ibérica y el de Bermudas fue migrando y mostrando
variaciones de la presion en el centro. Esto permitio la
formacion de baja presion en el Atlantico tropical en la
periferia de las altas subtropicales.

Lainestabilidad atmosférica observada los tiltimos dias
de febrero fue causada por los restos de un frente frio en el
mar Caribe y una vaguada en la troposfera alineados con
las costas venezolanas. Los vientos alisios del E y NE se
encargaron de transportar el aire himedo hasta Venezuela.

Para la situacion sinoptica descrita fue caracteristica
la presencia de las bandas nubosas tipo estratiforme que
generaron las lluvias acaecidas en las aéreas costeras
sobre todo en la region nororiental del pais. En el mapa de

contenido de “agua precipitable” en la atmosfera resalta su
elevado contenido (48-49 kg/m?) en toda la zona oriental
durante los dias 21-27 de febrero en comparacion con la
norma o promedio para el periodo (36 kg/m?).

Para el siguiente mes (marzo), el tiempo meteorologico
estuvo igualmente determinado por la influencia del
sistema anticiclonico en el Atlantico. En gran parte del
mar Caribe se registrd el patrén subsidente, estabilidad
atmosférica y poca humedad. En la superficie y niveles
bajos de la troposfera predominaron los vientos alisios
(Fig. 3). Sin embargo, durante el mes se presentaron
ciertas situaciones sindpticas cuando en los niveles
medios y altos de la tropdsfera prevalecié un régimen de
vientos de moderados a fuertes con componente SE. Esta
corriente transport6 aire calido y himedo contribuyendo
a la inestabilidad en los estados costeros del pais y
propiciando precipitaciones débiles.

Finalizando la segunda decada del mes de marzo y hasta
mediados de la tercera, el sistema de altas subtropicales
se mostrd debilitado y desorganizado. En este periodo,
en el Atlantico tropical, en la periferia anticiclonica, se
presentaron pequefias zonas de baja presion acompariadas
de vaguadas. La influencia indirecta de estas vaguadas,
combinada con los vientos moderados en la altura, origind
inestabilidad atmosférica y mantos nubosos en la franja
costera produciendo asi lluvias y lloviznas.

En la ultima pentada del mes, el sistema anticiclonico
se mostro fortalecido y se ubico al sur de las islas Azores.
Con esta situacion meteorologica prevalecio el buen
tiempo en gran parte del territorio nacional, caracterizado
por los vientos alisios muy persistentes y fuertes.

Para la segunda época del afio durante el mes de agosto,
el tiempo meteorologico en el pais estuvo determinado
por el paso de ondas tropicales, la Zona de Convergencia
Intertropical (ZCIT) y la influencia indirecta de las tormentas
tropicales que se desplazaron al norte del mar Caribe.

Agosto se inicid con una perturbacion cerca de
las Antillas Menores con caracteristicas de tormenta
tropical, la cual posteriormente se denomin6 EMELY.
Esta no afectd directamente el territorio nacional. Sin
embargo, las bandas nubosas que acompafiaron esta
baja presion alcanzaron las costas orientales del pais
originando precipitaciones de débiles a moderadas.

En la ultima decada de agosto entr6 al mar Caribe
la tormenta tropical IRENE que se convirtidé en primer
huracan de la temporada. Paso6 por todo el Arco Antillano
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Fig. 3. Mapa de analisis de superficie correspondiente al 29/03/2014, 12:00 UTC.

sin causar ningun efecto directo, pero activo y arrastro la
Zona de Convergencia Intertropical lo que gener6 nicleos
nubosos y precipitaciones dispersas (Fig. 4).

Con referencia a las ondas tropicales, agosto del 2011
resultd ser el mes de menor cantidad de éstas desde el
2006, registrando s6lo 6 ondas tropicales. La interaccion
de las ondas con la ZCIT reforzada por los efectos del
calentamiento diurno ocasioné inestabilidad atmosférica,
areas nubosas y precipitaciones débiles y dispersas.

Las altas subtropicales durante el mes de agosto
se mostraron menos fuertes de lo normal presentando
anomalias negativas de la presion en todo el Atlantico
tropical. Sin embargo, en el interin de disturbios tropicales,
la influencia anticiclonica proporcioné buen tiempo con
nubosidad parcial incrementada en horas de la tarde
gracias a los efectos de la conveccidn térmica, originando
a veces precipitaciones vespertinas y nocturnas.

En septiembre, el tiempo meteoroldgico en el pais fue
cambiante, presentando alternancia de dias despejados de
buen tiempo con dias nublados de cobertura nubosa de
parcial a abundante, lo que fue originado por las diferentes
situaciones sindpticas.

En el transcurso del mes de septiembre, al igual que
en mes de agosto, ingresaron al mar Caribe 6 ondas
tropicales, las cuales en su desplazamiento al norte del pais,
ocasionaron precipitaciones de diferente magnitud sobre

los estados costeros. La ZCIT interactuando con las ondas
tropicales incrementaba la inestabilidad atmosférica y en
consecuencia aumentando la pluviosidad, en septiembre
estuvo mas activa en su brazo occidental.

Durante el mes se registraron en la cuenca del
Atlantico tres huracanes: Katia, Maria y Ophelia. Sus
trayectorias estuvieron alejadas de nuestras costas y
no afectaron directamente al pais. Sin embargo, Maria,
en su fase de tormenta tropical, al paso por las Antillas
Menores arrastro la ZCIT trayendo mucha humedad y
originando inestabilidad atmosférica en el Caribe oriental
y las areas costeras, lo que aumento la cobertura nubosa y
precipitaciones en el litoral venezolano.

Por otro lado, en septiembre se presentaron episodios
relacionados con la presencia de la vaguada en los niveles medios
y altos de la tropodsfera. Esta situacion origind precipitaciones
prolongadas, especialmente en los estados costeros.

Al mismo tiempo, el anticiclon de las Azores se mostrd
extendido, con dos centros de accion presentando anomalias
positivas hasta 2 mb en el Atlantico central. De modo que,
las perturbaciones tropicales de este mes transitaron por la
periferia de las altas presiones, alterando el régimen de los
vientos alisios (Fig. 5). Al igual que en el mes de agosto
entre los disturbios tropicales, la influencia anticiclonica
proporciond buen tiempo con nubosidad parcial incrementada
en horas de la tarde por el calentamiento diurno.
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Fig. 4. Imagen de satélite VIS (23/08/2011 00:15 UTC). Huracan Irene ubicado cerca de la isla La Espafiola, con abundante nubosidad sobre Venezuela.

Velocidad del Viento

Durante el mes de febrero, el viento con velocidades
moderadas de 4m/s-5,5m/s se observo en toda la franja
costera. Hacia la parte occidental del pais, el viento fue
mas fuerte, mostrando en las costas del estado Falcon
velocidades hasta 7,5 m/s. Los valores bajos de 1m/s-2 m/s
se registraron en la parte continental (estado Amazonas). El
viento tuvo el mismo comportamiento hasta la superficie
de 700 mb, o que puede afectar hasta aproximadamente
los 3 km de altura sobre el nivel del mar.

Durante el mes de marzo, el viento mostrdé el mismo
patréon de distribucion de las velocidades que en el mes de
febrero, aunque las intensidades fueron inferiores en un
10% - 15%. Vientos con velocidades moderadas de 4,0 m/s
a 5,0 m/s se observaron en toda la franja costera. Hacia la
parte occidental del pais, el viento fue mas fuerte, mostrando
en el estado Falcon (peninsula de Paraguand) velocidades
de hasta 7,0 m/s. Los valores bajos de 1 m/s - 2 m/s se
registraron en la parte continental (estado Amazonas).

En relacion a la direccion del viento durante el mes
de marzo, ésta mostrd en toda la zona norte del pais el
predomino de los vientos provenientes del Este (valores
negativos del viento zonal) con una componente del
norte (valores negativos del viento meridional) desde la
superficie hasta una altura de 3 km. Asi, en el estrato 0-3
km de la atmosfera prevalecieron los vientos del primer
cuadrante asociados a las altas subtropicales. En los

niveles mas altos se mantenia el flujo del Este, pero ya con
una componente del Sur.

La velocidad del viento durante el mes de agosto
mostré6 un comportamiento en torno a sus valores
normales en la mayor parte del territorio nacional. La
celeridad del viento estuvo oscilando entre + 0,2 m/s cerca
del promedio, mientras que en toda la zona norte del pais
se registraron las anomalias negativas, indicando que las
velocidades del viento fueron de hasta 0,4 m/s por debajo
del promedio historico, es decir, los vientos son algo
mas débiles de lo acostumbrado para ésta época del afio.
Dentro de esta zona, las regiones de Sistema Coriano y
Lago de Maracaibo se destacaron por mayores anomalias
negativas hasta -1,0 m/s. Al mismo tiempo en la parte
central del pais se visualizd un nucleo con velocidades
del viento un poco mas fuertes de lo normal presentando
anomalias positivas de 0,4 m/s.

Con respecto a la direccion del viento en la superficie,
éste estuvo asociado al sistema de vientos relacionados
con el anticiclon de las Azores. En agosto, sobre el mar
Caribe y la franja costera del pais, predomind la corriente
generalizada proveniente del Este.

El mes de septiembre mostré un comportamiento en
torno a sus valores normales en la mayor parte del territorio
nacional. El viento estuvo oscilando cerca del promedio
registrando una leve variacion de + 0,2 m/s en la mayor parte
del territorio nacional, mientras que en toda la franja norte
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Fig. 5. Analisis de superficie. 13/09/2011, 12:20 UTC. Tormenta tropical Maria y onda del este en la periferia de las altas subtropicales.

costera (salvo el estado Carabobo) y regiones orientales del
pais se registraron anomalias negativas reducidas (hasta 0,4
m/s). Los vientos mas débiles de lo normal se observaron
en la peninsula de Paraguana y norte del estado Zulia. Aqui,
la velocidad del viento estuvo por debajo del promedio
historico registrando anomalias negativas de -0,6 m/s.

En cuanto a la direccién en el mes de septiembre,
esta mostré el mismo patrén de comportamiento que en
el mes de agosto.

Por tanto, el viento en la zona de interés oscil6 cerca de
los valores promedios historicos. Esa informacion se tiene
en cuenta a la hora del analisis de los datos meteorologicos
puntuales recabados en la estacion meteorologica Astillero
Nororiental (Fig. 1 y Fig. 2).

B. Comportamiento Puntual del Viento en la zona del
valle submarino de Araya

Velocidad Media y Maxima

La velocidad media en el mes de febrero fue de 5,1
m/s. No obstante, resultd ser inferior con los promedios
mensuales interanuales de las estaciones cercanas a la
zona del estudio: Cumana (5,8 m/s) y de Porlamar (5,9
m/s). En el mes de marzo el viento fue menos intenso que
el pasado mes de febrero presentando una velocidad media
de 4,6 m/s (Fig. 6). En agosto la velocidad media mensual
fue de 3,7 m/s y en el mes de septiembre se mostré mas
débil presentando valores de 3,4 m/s.
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Respecto a la velocidad maxima, el promedio de esta
para el mes de febrero fue 7,7 m/s. La maxima fue de 9,3
m/s y se registro en 08/02/2011 y la menor de 4,6 m/s
se observo el 19/02/2011 de modo que la amplitud de
la velocidad maxima fue de 4,7 m/s. Mientras que en el
mes de marzo el promedio de la velocidad fue de 7,0 m/s.
El méximo valor de 9,9 m/s se manifesto el 30/03/2011,
mientras que la minima de 4,5 m/s fue el 11/03/2011.

El promedio mensual de la velocidad méaxima para el
mes de agosto fue de 6,0 m/s. El viento mas intenso de 8,3
m/s se observo el 30/08/2011, mientras que el mas débil
de 3,3 m/s el dia 22/08/2011. De tal modo que la amplitud
de la velocidad maxima constituyd 5,0 m/s. La velocidad
maxima para el mes de septiembre promedi6 5,8 m/s. La
mas alta velocidad diaria de 8,3 m/s se observo el 15 de
septiembre y el 26 se registrd el viento mas flojo y débil
de 3,7 m/s. Asi que la amplitud de la velocidad méaxima
constituy6 4,6 m/s.

La mayor rafaga de viento en febrero se registro el
25/2/2011 finalizando la tarde (18:02 horas) y alcanzé
14,4 m/s. Sin embargo, hay que tomar en cuenta, que en la
zona oriental las méximas rafagas pueden alcanzar valores
mucho mas altos. Asi, en las estaciones de Porlamar y
Cumana situadas cerca del area de estudio, en un periodo
de observaciones de 10 y 20 afios, respectivamente, fueron
registradas para el mes de febrero maximas rafagas de
21,9 m/s (78,8 km/h) y 20,5 m/s (73,8 km/h).
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Fig. 6. Variacion mensual de la velocidad del viento en febrero, marzo, agosto y septiembre del 2011, para el sector marino costero del valle
submarino de Araya y areas adyacentes.

En marzo, la mayor rafaga de viento de 13,3 m/s (47,9
km/h) se registrd el dia 23/03/2011 a las 19:12 horas. En
general, en la zona oriental para estas fechas las maximas
rafagas pueden alcanzar mas de 76 km/h.

Las rafagas de agosto fueron regulares. La maxima
rafaga del mes proveniente del NW alcanzé solo 13,7 m/s
(49,3 km/h) y se observo el 24/08/2011 casi a lamedianoche,
a las 23:57 horas. Hay que llamar la atencion, que en la
regioén nororiental, especificamente en Porlamar, el sitio
cercano a nuestra estacion, en el mes de agosto las rafagas
pueden alcanzar una velocidad de 23,9 m/s (86,0 km/h).

En el mes de septiembre, la rafaga mayor proveniente
del SE tuvo lugar el 15/09/2011 a la 22:30 horas y alcanzd
15,7 m/s (56,5 km/h) resultando superior al del mes de
agosto. En la estacion meteoroldgica de Cumana en el mes
de septiembre durante el periodo 1984 - 2006 la mayor
rafaga detectada fue de 19,7 m/s (70,9 km/h).

Variacion Diaria
En cuanto a la variacion de la velocidad del viento
en el transcurso del dia, ésta presenta un minimo y un

maximo relacionado con el calentamiento diurno y el
enfriamiento nocturno.

En el mes de febrero, las velocidades minimas se
observaron al amanecer, a las 06:00 horas de la manana,
con los valores de 3,5 m/s para velocidad media y 5,7

m/s para la maxima. Los vientos mas fuertes del dia
fueron registrados a las 14:00 - 15:00 horas de la tarde
alcanzando 6,6 m/s y 9,3 m/s para la velocidad media y
maxima, respectivamente (Fig. 7).

En el mes de marzo, las velocidades minimas se
observaron a las 04:00 - 05:00 horas de la mafiana, con los
valores de 3,1 m/s para velocidad media y 5,2 m/s para la
maxima. Los vientos mas fuertes se registraron en horas
de la tarde alcanzando 6,1 m/s de velocidad media y 8,8
m/s de velocidad méxima.

En el transcurso del dia para el mes de agosto, la
variacion de la velocidad del viento tanto de la media
como de la maxima, presenté un minimo a las 06:00 de la
maflana y un maximo a las 14:00 -15:00 horas. El viento
mas fuerte del dia fue de 5,3 m/s y mas débil de 1,7 m/s
refiriéndose a la velocidad media. La velocidad maxima

alcanzo su mayor valor de 8,1 m/s, mientras que la minima
celeridad fue de 3,4 m/s.

En septiembre, el viento mas fuerte del dia se registro a
las 13:00, 5,1 m/s de velocidad media'y 7,7 m/s de maxima.
La minima velocidad media de 2,0 m/s se observo a las
05:00 de la mafiana, mientras que la de la maxima de 3,8
m/s se registré en la madrugada, a las 02:00 - 03:00 horas.

Frecuencia de la Velocidad Media

En el transcurso del mes de febrero predominaron los
vientos de moderada intensidad mostrando un 91,7% de la

11
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Fig. 7. Variacion diaria de la velocidad del viento en los meses de febrero, marzo, agosto y setiembre del 2011.

frecuencia total. Dentro de este porcentaje, el mayor peso
de 51,2% correspondio a los vientos con velocidades entre
2,9 m/s y 5,6 m/s, el restante de 40,5% representaron
los vientos ubicados en el rango de 5,7 m/s a 8,3 m/s
(Fig. 8). Los vientos fuertes con velocidades medias
entre 8,4m/s y 11,1 m/s tuvieron poca presencia y
constituyeron solamente el 0,7% de la frecuencia total.
La calma (velocidades del viento menores a 0,2 m/s) fue
registrada en una sola oportunidad, lo que representd un
porcentaje diminuto de 0,1%.

Durante el mes de marzo predominaron los vientos de
moderada intensidad mostrando un 83,1% de la frecuencia
total. Los vientos con velocidades entre 2,9 m/s y 5,6 m/s,
representaron el mayor porcentaje, 53,9%. EI restante
29,2% correspondio a los vientos ubicados en el rango
5,7 m/s - 8,3 m/s. Los vientos fuertes con velocidades en
el intervalo 8,4 m/s - 11,1 m/s fueron escasos y al igual
que el mes pasado de febrero constituyeron solamente
el 0,7% de la frecuencia total. En marzo aumentaron los
registros de la calma presentandose en 7 oportunidades lo
que constituy6 el 0,9% de la frecuencia.

En agosto, al igual que en los meses anteriores, la mayor
incidencia de 54,4% de la frecuencia total correspondio a
vientos ubicados en el intervalo entre 2,9 m/s y 5,6 m/s.
Las velocidades moderadas entre 5,7 m/s y 8,3 m/s fueron
menos frecuentes que en los meses anteriores (15,1%).
Una frecuencia considerable correspondid a los vientos
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débiles ubicados en los rangos 0,3 m/s - 1,4 m/s y 1,5 m/s
- 2,8 m/s, los cuales en total aportaron el 23,9%. En el mes
de agosto no se observaron vientos fuertes con velocidades
medias mayores a 8,4 m/s. Los dias de calma fueron mas
frecuentes representando un 6,6 % de la frecuencia total.

En el transcurso del mes de septiembre, en la zona
de estudio predominaron vientos con velocidad media
entre 2,9 m/s y 5,6 m/s mostrando un alto porcentaje de
la frecuencia total (47,6%), aunque este resultd inferior
en comparacion con el mes anterior. Las velocidades
moderadas ubicadas en el rango de 5,7 m/s a 8,3 m/s
mantuvieron casi la misma frecuencia de 14,9%. En
el mes de septiembre aument6 la ocurrencia de los
vientos débiles ubicados en los rangos 0,3 m/s - 1,4
m/s y 1,5 m/s - 2,8 m/s, los cuales en total aportaron
el 27,1%. De igual manera, los dias con calma fueron
mas frecuentes representando un 9,6% de frecuencia
total. Los vientos fuertes con velocidades medias
mayores a 8,4 m/s se registraron en dos oportunidades
contribuyendo solamente con 0,3%.

Frecuencia de la Velocidad Maxima

Respecto a la velocidad maxima (Fig. 9), en febrero
predominaron los vientos de moderados a fuertes. El
mayor peso de 43,8% correspondi6 a las velocidades
entre 5,7 m/s y 8,3 m/s, mientras que los vientos fuertes
ubicados en el rango de 8,4 m/s a 11,1 m/s mostraron
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Fig. 8. Frecuencia de la velocidad media.

el menor aporte (34,8%). Los vientos con velocidades
comprendidas entre 2,9 m/s y 5,6 m/s representaron el
15,5% vy los de intensidad fuerte de 11,2 m/s a 13,9 m/s
representaron solo el 3,7% de la frecuencia total. Los
vientos débiles con velocidades entre 0,3 m/s y 2,8 m/s
(2,0%), al igual que los muy fuertes, superiores a 13,9 m/s
(0,1%) tuvieron poca presencia.

En marzo, la velocidad maxima mostré predominio
(el 65% de la frecuencia total) de los vientos moderados
ubicados en los rangos de 2,9 m/s a 8,3 m/s, aunque el
mayor aporte de 40,5% correspondi6 a las velocidades
entre 5,7 m/s y 8,3 m/s. Los vientos fuertes de 8,4 m/s
a 13,9 m/s presentaron el 30,2% de la frecuencia total.
Dentro de este porcentaje, la mayor contribucion de
26,6% pertenecio a los vientos ubicados en el rango
de 8,4 m/s a 11,1 m/s. La presencia de vientos débiles
con velocidades entre 0,3 m/s y 2,8 m/s fue de 4,6%. La
calma se registro s6lo en dos ocasiones representando
apenas el 0,3% de la frecuencia total.

En relacion a la velocidad maxima en agosto, esta
mostrd predominio de los vientos moderados ubicados en
el rango de 5,7 m/s a 8,3 m/s presentando el 40,9% de la
frecuencia total. La contribucion de los vientos fuertes de
8,4 m/s a 13,9 m/s fue de 15,8%, de los cuales el mayor
porcentaje de 15,3% correspondi6 a las velocidades
entre 8,4 m/s y 11,1 m/s. Los vientos entre 2,9 m/s y 5,6
m/s fueron bastante frecuentes representando el 33,9%,
mientras los débiles con velocidades de 0,3 m/s a 2,8 m/s
constituyeron un 6,0%. En agosto los registros de la calma
aportaron el 3,4%.

En relacion a la velocidad maxima en septiembre, ésta
mostré una paridad en cuanto a la frecuencia de los vientos
ubicados en los rangos de 2,9 m/s a 5,6 m/s y 5,7 m/s a 8,3
m/s presentando un 37,6% y 37,2%, respectivamente. La
contribucion de los vientos fuertes de 8,4 m/s a 13,9 m/s fue
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Fig. 9. Frecuencia de la velocidad méaxima.

menor que el mes anterior (15,8%) aportando un 13,6%,
de los cuales el mayor porcentaje de 12,8% correspondid
a las velocidades de 8,4 m/s a 11,1 m/s. La ocurrencia de
los vientos con velocidades mayores a 14,0 m/s mostr6 la
minima participacion con 0,3%. Los vientos débiles con
velocidades entre 0,3 m/s y 2,8 m/s contribuyeron con un
5,1%. Durante el mes aumentaron los registros de calma,
su aporte fue de 5,6% de la frecuencia total.

Direccion del Viento

La rosa del viento para el mes de febrero (Fig. 10)
muestra un viento predominante del E con el 40,2%,
seguido de las direcciones ENE y ESE, con aportes del
29,0% vy 22,3%, respectivamente. De tal manera, que
durante el mes de febrero resultaron preponderantes los
vientos alisios del E y ENE. Igualmente durante el mes de
marzo fueron mas frecuentes los vientos provenientes de
E con el 37% de la frecuencia total (Fig. 10). Los vientos
del primer cuadrante ENE y NE aportaron un 31,6%, de
éstos 25,7% correspondi6 a los procedentes de ENE. Los de
ESE y SE representaron el 22,6% de la frecuencia total. El
restante de 8,9% se distribuy6 entre las demas direcciones.

De tal manera, que durante la época de surgencia
del afio 2011, fueron los vientos Alisios del E y ENE
predominaron en el valle submarino de Araya, lo
que concuerda con el esquema de circulacion. Esta
circulacion disminuyo6 de febrero a marzo debido a una
disminucioén del anticiclon.

En agosto en la zona del estudio se registraron vientos
provenientes de todas las direcciones. Sin embargo,
algunos de ellos, principalmente de los cuadrantes III
y 1V, se observaron en pocas ocasiones mostrando una
frecuencia pequefia. El viento predominante, al igual
que durante los meses anteriores del afio 2011, fue del
E aunque presentando una frecuencia mermada del

13



QUINTERO & TEREJOVA

N
FEBRERO NNW z NNE
NwW 35 NE
. g
25 '
WNW 20 ENE
' 4%
- -\
. 5 .‘-/ .
W ﬁév-- ————y E
' \ // g
WSW ESE
SW SE
SSW SSE
S
AGOSTO N
NNW  x NNE
NW e NE
- & T
WNW =1 ENE
1
5
w -
WSW ESE
SW SE
SSW SSE

S

N
NNW, ¢ NNE MARZO
35
NW o NE
25
WNW. gl ENE
10
'
\%\% o E
WSW ESE
SW SE
SSW SSE
S
N SEPTIEMBRE
NNW 2 NNE
NW f‘ NE
12
WNW 9 ENE
6
Lie
w o E
WSW ~ ESE
SW SE
SSW SSE
S CALMA 9,4%

Fig.10. Rosa de vientos en febrero, marzo, agosto y septiembre del 2011.

25,7%. Los vientos con direccion ENE contribuyeron
con 18,0%, seguidos por los provenientes del ESE
con un 15,9% de la frecuencia total. Los vientos de las
direcciones mencionadas sumaron en total un 59,5%. El
porcentaje restante de 33,9% fue compartido entre otras
13 direcciones, de los cuales los vientos del SSE, NE y SE
aportaron un 6,2%, 5,6% y 4,8%, respectivamente.

En septiembre, en la zona del estudio se registraron
vientos provenientes de todas las direcciones,
no obstante, los del III cuadrante mostraron una
contribucion pequena. El viento predominante, aunque
disminuido en comparacion con los meses anteriores,
fue del E presentando una frecuencia de 20,1%. Con
un aporte similar de 18,6% contribuyeron los vientos
procedentes del ESE, seguidos por los del ENE con
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un 14,9% de la frecuencia total. Los vientos de las
direcciones mencionadas sumaron en total un 53,6%.
El porcentaje restante de 36,4% fue compartido entre
otras 13 direcciones, de los cuales los vientos del SE,
NE, SSE y NW mostraron un 6,5%, 5,4%, 3,8% y
3,6%, respectivamente aportando en conjunto 19,3%
de la frecuencia total.

CONCLUSIONES

Hay correspondencia entre los resultados obtenidos
para el sur del mar Caribe y las mediciones puntuales
realizadas en el valle submarino de Araya. En este
sentido, la instalacién de estaciones meteorologicas
directamente sobre la costa puede ayudar en lo
referente a la representatividad de las mediciones
meteoroldgicas puntuales. Asi:



Evaluacion de los parametros del viento en el valle submarino de Araya, Venezuela. I Parte.

a) El campo de los vientos en la estacion seca muestra
velocidades de 4,0 m/s - 5,0 m/s y la direccion procedente
del ler cuadrante se extiende en la baja tropdsfera hasta
los 3,0 km, todo ello relacionado con las altas presiones
del Atlantico norte. Las mediciones puntuales en el valle
submarino de Araya mostraron velocidades para los meses
de febrero y marzo de 5,1 m/s y 4,9 m/s, respectivamente
(4,9 m/s) y direccion predominante del E - ENE.

b) En la temporada de lluvias, el anticiclon de los
Azores se muestra debilitado y desparramado presentando
incluso dos centros (Azores propiamente dicho y los
Sargazos). Igualmente, los vientos son menos intensos
y en promedio en la zona costera disminuyen a 2,0 m/s
- 3,0 m/s. El debilitamiento del anticicléon propicia la
manifestacion de otras estructuras atmosféricas y altera el
régimen de los vientos alisios. Las mediciones puntuales
en el valle submarino de Araya mostraron velocidades
para los meses de agosto y septiembre de 3,7 m/s y 3,4
m/s, respectivamente (3,6 m/s) y direccion predominante
del E - ENE en agosto y E-ESE en septiembre.
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IDENTIFICACION DE ALGUNOS CONSTITUYENTES QUIMICOS DE GELIDIUM
SERRULATUM (GELIDIALES: RHODOPHYTA) MEDIANTE CROMATOGRAFIA DE
GASES-ESPECTROMETRIA DE MASAS
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RESUMEN: El presente estudio fue realizado para identificar por Cromatografia de Gases/Espectrometria de Masas (CG/EM) los
compuestos mayoritarios presentes en las fracciones dos, tres y cuatro del extracto hexanico del alga roja Gelidium serrulatum, debido
a la actividad antibacteriana moderada que present6. Los compuestos mayoritarios identificados fueron hidrocarburos saturados e
insaturados, alcoholes, fenoles, lactonas, cetonas, acidos grasos y esteroles. Se identificaron los &cidos grasos miristico, caproico,
latirico y palmitico y los esteroles colest-5-en-3p-ol, colest-4-en-3-ona, 4,6-colestadien-3-ona y colestan-3,6-diona. En las algas
marinas, quizas, estos compuestos funcionen como antimicrobianos, antiincrustantes y probablemente, sean responsables de las
actividades bioldgicas presentadas por G. serrulatum.

Palabras clave: Algas, identificacion, acidos grasos, esteroles

ABSTRACT: The present study was performed to identify by Gas Cromatography/Mass Spectrometry (GC/MS) the main compounds
in fractions two, three and four of the hexane extract of red seaweed Gelidium serrulatum based on the antibacterial activity moderate
exhibited. The main compounds identified were saturated and insaturated hydrocarbons, alcohols, phenols, lactones, ketones, fatty
acids and sterols. The fatty acids identified were myristic, caproic, lauric and palmitic, and the sterols colest-5-en-33-ol, colest-4-en-3-
one, 4,6-colestadien-3-one and colestan-3,6-dione. In marine algae these compounds act as antimicrobials or antifouling and probably
are responsible for the biological activities displayed by G. serrulatum.

Key words: Algae, identification, fatty acids, sterols

INTRODUCCION

En el ambiente marino existe un gran nimero
de vegetales, animales y microorganismos, que para
adaptarse a su habitat, elaboran una diversidad amplia
de productos naturales con bioactividades especificas.
En las algas, los compuestos usados como defensas
quimicas son los metabolitos secundarios, algunas
veces denominados aleloquimicos. En los tltimos afios,
las algas marinas han recibido mucha atenciéon por ser
fuentes potenciales de compuestos bioactivos ya que son
capaces de producir varios metabolitos secundarios con
un amplio espectro de actividades biologicas interesantes,
incluyendo propiedades antibacterianas, antifungicas,
antivirales y antioxidantes. El gran potencial para la
explotacion de estos compuestos naturales en varias
aplicaciones (medicamentos, ingredientes bioldgicos o
farmacoldgicos, nutracéuticos, ingredientes alimentarios

funcionales, etc.) ha estimulado la busqueda de nuevos
compuestos bioactivos de algas en varios paises del mundo
(FrikHA et al. 2011). Estos compuestos estan formados
por una amplia gama de metabolitos secundarios, cada
uno con una funcion especifica dentro de su medio,
atribuyéndoseles entre otras, la defensa quimica contra
herbivoros marinos, disminucion de epifitos, inhibicion de
organismos competidores y patégenos microbianos (Hay
et al. 1987a, 1987b; PauL et al. 1987).

Gelidium serrulatum es una agarofita de gran
importancia econdémica a nivel mundial, y en
Venezuela, éste es el primer estudio quimico reportado.
Las investigaciones realizadas sobre esta especie en
Venezuela, estan relacionadas con aspectos de biomasa y
regeneracion de bancos naturales (LEMus & AponTE 1987),
caracterizacion del agar (LEmus et al. 1991), aspectos
biologicos y reproductivos (KAPRAUN ef al. 1993; Loaiza
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1994; Arpito & GomEz 2005); actividad biologica (Brito
& CRrESCENTE 2009; BriTo ef al. 2012).

El objetivo de este trabajo fue identificar por CG/EM
los compuestos quimicos mayoritarios presentes en el
extracto hexanico de G. serrulatum.

MATERIALES Y METODOS

Las muestras de G. serrulatum fueron recolectadas en
Punta Guarapo, ubicada en la costa noreste de la Peninsula
de Araya, estado Sucre, Venezuela, a 10° 38* Lat. N y 63°
43’ Long W. Las algas se lavaron, se secaron a la sombra
a temperatura ambiente y fueron molidas en un molino
eléctrico. Luego, se maceraron en metanol, se filtraron y
bajo presion reducida se obtuvo el extracto metandlico
o extracto crudo, al cual se le anadi® una mezcla
metanol:agua (9:1) para ser extraido inicialmente con
hexano, obteniéndose la fase acuosa y la fase en hexano,
¢ésta fue rotaevaporada y se obtuvo el extracto en hexano.
Se siguid el mismo procedimiento pero con cloroformo y
acetato de etilo. Debido a que el extracto hexanico fue el
que presentd activividad antibacteriana moderada (Brito
& CReSCeNTE 2009), se fracciond por cromatografia de
capa fina preparativa utilizando hexano:cloroformo (1:4),
obteniéndose seis fracciones, de las cuales solo a la dos,
tres y cuatro se les realizé la identificacion mayoritaria
de compuestos. La identificacion de los compuestos
quimicos mayoritarios se realizd mediante cromatografia
de gases acoplada a espectrometria de masas utilizando un
cromatografo de gases Hewlett Packard modelo HP 5890
serie I y un detector selectivo de masas Hewlett Packard
5971 A, conectado a un computador con un programa de
edicion de datos HPCHEM. Las fracciones analizadas
fueron inyectadas en una columna de metilsilicona con
helio (He) como gas de arrastre. La temperatura del
inyector fue de 280°C, la temperatura inicial del horno fue
de 70°C y la final de 310°C; la rapidez de calentamiento fue
de 6°C por minuto. La identificacién de los compuestos se
realizd por comparacion computarizada con una libreria o
base de datos Wiley 138L.

RESULTADOS Y DISCUSION

En las fracciones dos (F,), tres (F,) y cuatro (F,) del
extracto hexanico de G. serrulatum los compuestos
identificados por CG/EM fueron hidrocarburos saturados
e insaturados, alcoholes, fenoles, lactonas, cetonas, acidos
grasos y esteroles (Tabla 1). Los compuestos mayoritarios
enlaF, fueron los hidrocarburos insaturados 1-hexadeceno
y 7-hexadeceno con porcentajes de area de 5,73% y
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tiempo de retencion de 15,203 minutos. Igualmente, el
I-octadeceno y 5-octadeceno con porcentajes de area de
4,39% y tiempo de retencion de 17,640 minutos. Enla F,y
F,se encontré en mayor proporcion el 4&cido hexadecanoico
con porcentajes de area de 72.79% y 20.26% y tiempos de
retencion de 20,147 y 20.017 minutos, respectivamente.
De la F, se obtuvo el compuesto perteneciente al
colesterol, del grupo de los esteroles, aunque en muy baja
proporcion (0,49%) (Tabla 1). YoungBLooD et al. (1971)
sefalaron que en las algas rojas, entre los hidrocarburos
saturados, predomina n-heptadecano el cual también fue
identificado en G. serrulatum e indicaron que se encuentra
exclusivamente en las estructuras reproductivas, por lo
que, probablemente, debe funcionar como feromona. En
este estudio, fueron identificados compuestos aromaticos,
tales como 2.4-diterbutil fenol, difenil metanona
(Tabla 1), y usualmente como lo reportaron MiTova et
al. (2003), los compuestos fendlicos a menudo poseen
actividades antimicrobianas y antifungicas, y como
consecuencia funciones defensivas. BHADURY & WRIGHT
(2004), indicaron que las algas producen metabolitos
activos en sus ambientes para protegerse contra otros
organismos, estos son conocidos como compuestos
biogénicos los cuales tienen propiedades antibacterianas,
antiincrustantes y antifungicas, los cuales son efectivos en
la prevencion de la bioincrustacion de organismos y son
usados en medicina terapéutica. Entre estos compuestos
se encuentran los acidos grasos, lipopéptidos, amidas,
alcaloides, terpenoides, lactonas, pirroles y esteroides. Es
de senalar, que por medio de la CG/EM se identificaron
algunos de los grupos mencionados anteriormente, tales
como acidos grasos, lactonas y esteroles (Tabla 1), y
probablemente pudieran ser responsables de las actividades
biologicas presentadas por los extractos metanolico,
hexanico, cloroférmico y en acetato de etilo obtenidos
de G. serrulatum (Brito & CRESCENTE 2009; BRriTO ef al.
2012). En este estudio, se identificaron los 4cidos grasos
saturados caproico, miristico, latrico y palmitico,
siendo los més abundantes el 4cido palmitico y el acido
miristico (Tabla 1). Tasenpe (2000), encontré que en
Chondrus crispus el contenido de acidos grasos y esteroles
fue mas elevado en los gametofitos que en los esporofitos,
y los principales acidos grasos fueron palmitico, oleico,
araquidénico y eicosapentanoico. Favaz et al. (2005)
reportaron en Kappaphycus alvarezii los acidos grasos
heptadecanoico, cis heptadecanoico, oleico, linoleico y
araquidonico. Kanias et al. (1992) (citado por KAMENARSKA
et al. (2002) indicaron que la actividad antibiotica de



Constituyentes quimicos de Gelidium Serrulatum mediante Cromatografia de gases-Espectrometria de masas.

Tabla 1.- Compuestos identificados por CG/EM en las fracciones dos (F,), tres (F,) y cuatro (F,) del extracto hexanico del alga Gelidium serrulatum.

Nombre del compuesto Clases de Formula TR % de Probabilidad
compuestos molecular Area (%)
Acido hexanoico (4cido caproico) Acido graso CH,,0, 6.394 0.74 90
(F,.F.F) 6.309 0.25 90
6.427 1.56 90
2,2 butoxietoxi etanol Alcohol CH O, 9.504 1.35 90
(F,.F.F) 9.494 0.29 91
9.528 2.02 91
1-Tetradeceno Hidrocarburo C, H, 12.477 3.19 95
(F,FF) insaturado 12.466 0.87 99
12.491 4.08 98
Ciclopropano Hidrocarburo ~ C,H, 12.491 4.08 97
(F, ciclico
5-Tetradeceno Hidrocarburo ~ C H,, 12.800 0.26 90
(F,F,F) insaturado 12.466 0.87 97
’ 12.491 4.08 97
2.4-diterbutil fenol Fenol C,H,0 14.200 0.42 93
(F,.F) 14.215 0.44 95
Acido dodecanoico Acido graso C,H,0, 14.770 0.26 93
(4cido latrico) (F,)
5,6,7,7a-tetrahidro-4,4,7a-trimetil-2- Lactona C, H,0O, 14.771 1.12 98
(4H)- benzofuranona (F,F,) 14.787 1.28 96
1-Hexadeceno
(F,FF) Hidrocarburo ~ C H,, 15.203 5.73 99
insaturado 15.190 2.97 99
15.219 7.13 99
7-Hexadeceno
(F) Hidrocarburo ~ C H,, 15.203 5.73 98
insaturado
Difenilmetanona
(F,F,F,) Hidrocarburo ~ C H, O 15.958 0.78 97
‘ aromatico 15.956 0.30 94
15.974 0.47 97
Heptadecano Hidrocarburo ~ C_H,, 16.507 0.27 97
(F) saturado
Ester metilico del acido Ester CH,,0, 16.798 0.48 96
tetradecanoico (F,,F,) ‘ 16.815 0.29 97
Acido tetradecanoico (acido miristico) Acido graso C H,0, 17.370 3.26 99
(F,.F.F) 17.422 2.56 99
17.376 2.46 99
1-Octadeceno (F,F,,F,) Hidrocarburo ~ C H,, 17.640 4.39 99
insaturado 17.638 3.02 99
19.853 8.48 95
5-Octadeceno (F,,F,,F,) Hidrocarburo ~ C H,, 17.640 4.39 99
insaturado 17.638 3.02 99
17.657 4.82 99
6,10,14-trimetil-2 pentadecanona Cetona CH,0 18.256 3.24 98
(F,.F,) saturada 18.273 3.47 90
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...Continuacion de la Tabla 1.

7,9-di-terbutil-1-oxaespiro (4,5)
decano (F,,F,)

Eter biciclico

3-Eicoseno (F,)

saturado
Acido hexadecanoico (acido Acido graso
palmitico) (F,,F,)

Colest-4-en-3-ona (F,) Esterol
4,6-Colestadien-3-ona (F,) Esterol
Colestan-3,6-diona (F,) Esterol
Colest-5-en-3B-ol (F,) Esterol

Otros compuestos

Hidrocarburo

C,H,0 19259 105 99

19278 1.02 98
C,H,, 19.853 848 97
CH,0, 20147 7279 99

20017 2026 99
C,H,O 21962 464 94
C,H,O 23123 419 90
C,H,0, 27579 552 91
C,H,O 3391 049 99

53.71

TR: Tiempo de Retencion

algunas especies de algas podria ser atribuida a la presencia
de una mezcla de acidos organicos, tales como caprico,
latrico, linoleico, miristico, oleico, palmitico, estearico.
ParTErRsoN (1970) sefiald que en algas rojas el esterol
predominante es el colesterol, aunque algunas especies
pueden contener demosterol y otras 22-dehidrocolesterol,
sin embargo, seria de interés determinar si estos esteroles
son sintetizados por las Rhodophyta o son absorbidos del
medio ambiente. En la F, proveniente de G. serrulatum
se identificaron los esteroles colest-4-en-3-ona,
4,6-colestadien-3-ona y colestan-3,6- diona, los cuales se
obtuvieron en proporciones significativas con porcentajes
de area de 4,64%, 4,19% y 5,52%, respectivamente,
y con tiempos de retencion de 21,962, 23,123 y 27,579
minutos, respectivamente (Tabla 1). RAjAsuLocHANA et
al. (2009), sefialaron que en Kappaphycus sp., el esterol
predominante fue el colesterol. Nasiri et al. (2011)
identificaron en Gracilaria salicornia los esteroles
22-dehidrocolesterol, colesterol y estigmasterol y en
Hypnea flageliformis 22-dehidrocolesterol, colesterol,
colesterol oleato y 22-E-colesta, 5,22-dien-3f-ol-7ona.
SAEDNIA et al. (2012) aislaron de Gracilariopsis
persica los esteroles 22-dehidrocolesterol, colesterol,
estigmasterol, B-sitosterol y fucosterol. RAJASULOCHANA
et al. (2013) senalaron que las variaciones en la
composicion de acidos grasos y esteroles en algas,
posiblemente reflejan diferencias fisiologicas debido a la
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influencia de varios factores tales como la temperatura,
intensidad de luz, concentraciones de minerales y de
compuestos nitrogenados, y del ciclo de vida del alga.

CONCLUSIONES

Se obtuvieron hidrocarburos saturados e insaturados,
alcoholes, fenoles, lactonas, cetonas, acidos grasos y
esteroles por CG/EM en G. serrulatum.

Se aislaron los acidos grasos miristico, caproico, lairico
y palmitico y los esteroles colest-5-en-33-ol, colest-4-en-3-
ona, 4,6-colestadien-3-ona y colestan-3,6-diona.

Probablemente, estos compuestos sean responsables
de las actividades biologicas presentadas por esta especie.
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Resumen: En el presente estudio se analizaron taxondmicamente 368 ejemplares de poliquetos bénticos asociados a fondos blandos
del Golfo de Venezuela. El material fue recolectado en 48 estaciones, entre 2007-2012, a profundidades comprendidas entre 0,5
y 104 m. Para la recoleccion se utilizé un nucleador de PVC en aquellas estaciones (5) con profundidades inferiores a 3m, y una
rastra en aquellas estaciones con profundidades superiores a 3m. Se identificaron quince especies, pertenecientes a 5 familias del
Clado Scolecida, tres de éstas constituyen nuevos registros para Venezuela. Estos resultados incrementan el conocimiento sobre la
biodiversidad marina de esta importante y extensa region de la costa venezolana.

Palabras clave: Biodiversidad, anélidos, escolécidos, Golfo de Venezuela.

Abstract: In this study 368 specimens of benthic polychaete associated to soft bottoms from Gulf of Venezuela were analyzed
taxonomically. The material was collected in 48 stations between 2007-2012 at depths between 0.5 and 104 m. A PVC corer was used
at those stations (5) with depths less than 3 m, and a beam trawl in stations with depths greater than 3m. Fifteen species belonging
to five families were identified, three of them represent new records for Venezuela. These results increase the knowledge of marine
biodiversity in this important and extense region of the venezuelan coast.

Key words: Biodiversity, annelids, scolecids worms, Gulf of Venezuela.

INTRODUCCION

Entre los invertebrados marinos de fondos blandos
destacan los poliquetos. Los miembros de esta clase
taxondmica tienen gran importancia desde el punto de
vista ecologico (RANDALL 1967; ReisH 1980; UEBELACKER
et al. 1984), ademas de su uso en la acuicultura, en la
industria farmacoldgica, en la medicina (ROUSSELOT ef al.
2000), y finalmente, desde el punto el vista recreacional
(LErRO-ARANA & Diaz-Diaz 2011). A pesar de lo antes
seflalado, en Venezuela el conocimiento taxondmico
sobre este grupo es muy exiguo, habiéndose identificado
hasta la fecha, aproximadamente 556 especies, contenidas
en 253 géneros y 46 familias. El Clado Scolecida estd
constituido por nueve familias que incluye a Capitellidae,
Arenicolidae, Maldanidae, Paraonidae, Orbiniidae,
Cossuridae, Travisiidae, Scalibregmatidae y Opheliidae.
Sin embargo, sobre los escolécidos son pocos los
estudios realizados, entre los que se citan LINERO-ARANA
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(1996) sobre capitélidos; Diaz-Diaz et al. (2009) sobre
paradnidos; Diaz-Diaz et al. (2012) sobre orbinidos,
Diaz-Diaz & CARDENAS-OLIVA (2012) con el primer
registro de un arenicolidos para Venezuela, Diaz-Diaz
& LmERO-ARANA (2004) para escalibregmatidos vy
algunos registros dispersos para costridos, maldanidos y
ofélidos (LINERO-ARANA &. Diaz-Diaz 2010; Diaz-Diaz
& LWERO-ARANA 2011; Diaz-Diaz et al. 2013). Existen
también algunos registros dispersos en los trabajos que
corresponden en su mayoria a estudios realizados en la
region nororiental (HARTMAN 1944; LINERO-ARANA &
Diaz-Diaz 2010; FERNANDEZ et al. 2012; BaLzA et al.
2013; Diaz-Diaz et al. 2013, 2014).

En el presente estudio se analiza taxonémicamente la
poliquetofauna asociada a fondos blandos submareales del
Golfo de Venezuela pertenecientes al Clado Scolecida, a
fin de contribuir al conocimiento de la biodiversidad de
tan importante grupo zoologico.



Poliquetos de fondos blandos del Golfo de Venezuela: Clado Scolecida.

MATERIALES Y METODOS METODOLOGIA
Area de estudio

El Golfo de Venezuela se encuentra en la porcion
exterior de la depresion que forma la cuenca de
Maracaibo (RopriGuez 2000), al noroeste de Venezuela.
Se extiende desde las peninsulas de Paraguana y Guajira
hasta el estrecho por el cual se conecta con el Lago de
Maracaibo. Tiene una superficie de 17.840 km? que
aumenta a 18.500 km? al anadir la bahia de El Tablazo.
Mide aproximadamente 240 km de ancho en sentido
Este-Oeste y 120 km de largo en sentido Sur-Norte; el
perimetro de sus costas es de 748 km. La profundidad
de sus aguas fluctua entre 15 y 60 m. Su lecho es
bastante regular y constituye una plataforma submarina
interrumpida por la depresion de Calabozo y la plataforma
de Falcon, alcanzando sus mayores profundidades hacia
el archipi¢lago de Los Monjes (> 100 m).

El material examinado corresponde a la coleccion
de poliquetos de la megafauna recolectada entre 2007 y
2012 en 48 de las 94 estaciones distribuidas en el Golfo
de Venezuela, en las cercanias de las costas del estado
Falcon y Zulia (Tabla 1), con profundidades conprendidas
entre 1,5 y 100 m. La captacion del material bioldgico se
realiz6 una inica vez para cada estacion, empleando como
plataforma de trabajo al B/O Guaiqueri II.

Para la caracterizacion taxondmica de los poliquetos
de fondos blandos, en aquellas estaciones con
profundidades inferior a 3 m, (tres en total: Castillete,
Cojoro y Cabo San Roman), se empled un nucleador de
PVC de 14 cm de diametro (siguiendo la metodologia
descrita por Diaz-Diaz et al. (2009); en aquellas
estaciones con profundidades entre 3 y 104 m, se empled
una rastra tipo Beam Trawl, con una longitud de boca de
1,6 m la mayor y de 0,94 m la menor. El tiempo durante
el cual se realiz6 el arrastre dependid de la consistencia
del sedimento del fondo marino, pero se estim6 en
promedio 10 min para cada arrastre; éstos se realizaron a
una velocidad de dos nudos (1,825 m/h).

Cada muestra recolectada se tamizo6 con un cernidor de
abertura de malla de 1,0 mm y los ejemplares retenidos se
colocaron en envases plasticos etiquetados. El protocolo
de fijacion, preservacion, estudio e identificacion de las
especies de poliquetos es el descrito por Diaz-Diaz et al.
(2016). El material examinado e identificado se encuentra
depositado en la coleccion de referencia del Laboratorio
de Bentos Marino, de la Universidad Simén Bolivar
(LBM-USB) y del Laboratorio de Biologia de Poliquetos
del Instituto Oceanografico de Venezuela (LBP-IOV).

RESULTADOS Y DISCUSION

Se examinaron 368 poliquetos recolectados en 50 de
las 93 estaciones de muestreo. Se identificaron 15 especies,

Tabla 1.- Lista de 6rdenes, familias y especies de la clase Polychaeta del clado Scolecida registradas en este estudio (Basado en Roust & FaucHaLD 1997).

Subclase Orden Suborden Familia

Especie

Scolecida *Capitellida Capitellidae

Maldanidae

Orbiniida Orbiniidae

Paraonidae

Opheliida Opheliidae

Dasybranchus cf. lumbricoides
Decamastus gracilis HARTMAN, 1963
Mediomastus californiensis HARTMAN 1944
Rasghua lobatus (HARTMAN 1947)
Scyphoproctus platyproctus JONES, 1961

*Asychis atlanticus KINBERG, 1867*
*Sabaco elongatus (VERRILL 1873)*
Axiothella mucosa (ANDREWS 1891)
*Euclymene coronata VERRILL, 1900*

Naineris setosa (VERRILL 1900)
Scoloplos (Scoloplos) texana MacioLEk & HoLLanp, 1978.
Scoloplos (Leodamas) rubra (WEBSTER 1879)

Cirrophorus Iyra Amoreux, 1985
Aricidea (Acmira) simplex DAy, 1963

Armandia maculata (WEBSTER 1884)

* Primer registro de la especie.
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pertenecientes a 5 familias, de las cuales 3 constituyen
nuevos registros para Venezuela (Tabla 2).

Seccion sistematica

Familia Capitellidae GRUBE, 1862

Género Dasybranchus GRUBE, 1850

Dasybranchus cf. lumbricoides.

Dasybranchus  lumbricoides GrUBE 1878: 190,
Lam.10, Fig. 4; HARTMAN 1947:431, Lam.56, Figs. 3-4;
FaucHALD 1972: 241; 1977: 52; EwinG 1984:14.39; Figs.
14.34a-f; 94, Lam. 12d; LAVERDE-CasTiLLO 1986: 125;
MoLiNaA-LARA & VARGAS-ZAMORA 1995: 198; LINERO-

ARraNA 1996:51-57. Pl 6. Figs 1-5; Lorez et al. 1997:
66; DEAN 2001: 73; GARciaA-GARzA 2009: 108, Fig. 3D.

Dasybranchus — caducus var. lumbricoides MONRO
1933:1059; BERKELEY & BERKELEY 1942:49.

Dasybranchus cf. lumbricoides Diaz-Diaz et al.
2014: 304.

Material examinado. Tres ejemplares: Est. 74/2, 2019;
Castilletes/1, 13/06/06.

Comentarios. Registros previos indican que esta especie
tiene una amplia distribucion, desde la zona intermareal
hasta 78 m de profundidad, que se asocia a diferentes tipos
de sustrato (fragmentos de coral, barro, lodo de arena,
limo y arena). Dasybranchus lumbricoides fue descrita
originalmente de Filipinas; sin embargo, se ha registrado
en la region del Pacifico y el Atlantico, incluyendo el

Tabla 2.- Coordenadas de las estaciones de muestreo (coordenadas UTM).

Coordenadas UTM
Est. X Y
12 321456,00 1261907,00
13 319189,00 1262545,00
17 298469,37 1261411,87
21 294658,88 1251382,59
35 331179,00 1275267,00
36 291912,73 291912,73
37 292854,65 292854,65
38 293120,09 293120,09
39 295991,56 295991,56
40 297235,09 297235,09
41 302405,42 302405,42
42 304145,86 304145,86
43 304011,86 304011,86
44 305308,45 305308,45
46 287566,27 287566,27
47 288805,34 288805,34
48 289481,32 289481,32
49 307740,27 307740,27
50 365115,00 1357734,00
51 370408,00 1358847,00
53 356082,00 1333044,00
54 353947,00 1335512,00
55 354604,00 1333942,00
56 352899,00 1319172,00

Coordenadas UTM

Est. X Y
57 349597,00 1324411,00
59 327586,00 1326404,00
60 331281,00 1332559,00
62 379249,38 1356344,71
63 378365,00 1357496,00
64 377145,00 1358259,00
65 376129,00 1356971,00
66 364171,00 1358241,00
67 362736,93 1357505,14
68 362192,00 1359347,00
69 360702,80 1358908,39
73 357742,73 1355781,98
74 356846,00 1356679,00
75 356309,73 1355080,08
76 347975,62 1349628,79
77 346823,00 1350821,00
78 345852,00 1351527,00
80 344185,00 1350365,00
81 348071,00 1332401,00
90 348192,00 1323031,00
Cojoro 190383,36 1287724,17-
Castillete 246065,18 1309998.,48
San Carlos, Isla 212973,25 1213372,63
Cabo San Roméan 391101,79 1348336,71
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Gran Caribe (EwING 1984; LINERO-ARANA 1996). GARCiA-
Garza & DE LEON-GonzALEz (2011) reexaminaron el
material recolectado en Corona del Mar, Newport Harbor
por HarTMAN (1947) y de Isla El Carmen en el Golfo de
California por FaucHaLp (1972), concluyendo que los
ejemplares de estas localidades corresponden a Notodasus
harrisae y no a D. lumbricoides, y consideraron que se
debe hacer una revision del género. Las caracteristicas del
material examinado en este estudio son muy similares a
los mencionados por varios autores para D. lumbricoides,
sin embargo, al igual que lo sefialado por Diaz-Diaz
et al. (2014), las branquias retractiles en los segmentos
abdominales posteriores no fueron observadas. Es
necesaria la revision de un mayor numero de ejemplares
para poder determinar la identidad de los “Dasybranchus”
del Golfo de Venezuela.

Distribucion. Para D. [umbricoides: California,
Oeste de México, costa Atlantico y Pacifico de Panama,
Islas Galéapagos, Isla Coiba, Isla Gorgona (Colombia),
El Salvador, Golfo de Nicoya (Costa Rica), Filipinas,
desde Carolina del Norte hasta Florida (USA) y Golfo de
Mexico. D. cf. lumbricoides Venezuela.

Género Decamastus HARTMAN, 1963
Decamastus gracilis HARTMAN, 1963

D. gracilis HartMAN, 1969: 375-376, Fig. 1-2;
FaucHarp, 1977a: 34; HoBsoNn & Bansg, 1981: 64-65;
CARRERA-PARRA & SaLAzAR-VALLEIO, 1997: 28; BLAKE,
2000: 63-64, Fig. 4.5 a-c; Diaz-Diaz, 2010: 39-40, Fig. 31.

D. [? gracilis EwiNg, 1984: 14/8-11, Fig. 14/4 a-d.
Material examinado: Un ejemplar: Est. 77/1.

Comentarios: Las caracteristicas observadas en el
ejemplar examinado, coinciden con lo sefialado por
HartMAN (1969). Tanto HarRTMAN como Brake (2000)
alertan sobre la variacion en la aparicion de ganchos
encapuchados en los dos ultimos setigeros toracicos, estos
autores atribuyen la misma las tallas de los individuos
(crecimiento). Tal aseveracion se basa en el hallazgo de
organismos de pequeia talla con ganchos encapuchados
en los tltimos 1-2 neurépodos toracicos, los cuales serian,
posteriormente, reemplazados por capilares. La especie
fue registrada por Diaz-Diaz (2010) para la costa del
Atlantico venezolano, asociado a substratos blandos.

Distribucion: Océano Pacifico (Centro y sur de
California); Océano Atlantico (Golfo de Meéxico,
Venezuela).

Género Mediomastus HARTMAN, 1944
Mediomastus californiensis HARTMAN, 1944

Mediomastus californiensis HARTMAN, 1944:264,
Lam. 6 Figs. 64-65; 1947:408, Lam. 46, Figs.
3-4; 1969:387, Figs. 1-4; Day, 1973:99; Ewing,
1984a:14.14, Figs. 14.10a-c; HERNANDEZ-ALCANTARA,
1993:136; pE LEON-GONzALEz, 1994:62, Fig. 10i;
GRANADOS-BaRrBA, 1994:96, Lam. 12a. LINERO-ARANA,
1996b:51-57. Pl 6.Figs 1-5; Diaz-Diaz & LINERO
ARANA, 2012; Diaz-Diaz et al. 2013.

Material examinado: Cuatro ejemplares: Est. 63/1,
2010; Castilletes/3, 17/06/06.

Comentarios. Las caracteristicas de los organismos
examinados son similares a la descripcion que hacen los
diversos autores para la especie. La especie es nuevamente
registrada para el pais. Registros previos indican que la
especie se distribuye desde el intermareal hasta 517 m, asi
como en aguas salobres hasta agua marina, siendo comun
en lodo, lodo arenoso, arena lodosa y arena fina.

Distribucion: Australia; en EUA (Oregon a California y
Carolina del Norte); Norte del golfo de México y Venezuela.

Género Rashgua WESENBERG-LUND 1949.
Rashgua lobatus (HARTMAN 1947).

Notomastus lobatus HARTMAN 1947:415, Lam. 51,
Figs. 1-5; 1969:399, Figs. 1-5; Ewing 1984:14.22, Figs.
14.16a-¢; GRANADOS-BARBA 1994: 98, Lam. 12j; LiNERO-
AraNA 1996: 55, PL. V, Fig. 1-4. Garcia-GARzZA & DE
LeoN-GonzALEZ 2011: 45.

Rashgua nr. lobatus GreeN, 2002: 309, Fig. 22 a—g.
Rashgua lobatus Diaz-Diaz et al. 2014: 305.

Material examinado. Ciento noventa y dos
ejemplares (Est. 21/1; Est. 35/6; Est. 36/6; Est. 37/8;
Est. 38/5; Est. 39/3; Est. 40/6; Est. 41/2; Est. 42/2; Est.
43/6; Est. 44/2; Est. 46/2; Est. 47/3; Est. 48/2; Est. 49/2;
Est. 50/8; Est. 51/3; Est. 53/6; Est. 54/4; Est. 55/10; Est.
56/26; Est. 57/7; Est. 68/5; Est. 59/4; Est. 60/4; Est.
62/5; Est. 62/2; Est. 64/1; Est. 65/15; Est. 66/5; Est.
67/6; Est. 68/8; Est. 69/13; Est. 75/1; Est. 80/1; Est.
82/1; Castillete/1, 27/01/08.

Comentarios. Esta especie ha sido registrada en
todos los océanos: Océano Indico (GREEN 2002), Océano
Pacifico (Garcia-Garza & DE LEON-GonzALEZ 2011) y
Océano Atlantico (EwiNnG 1984; LINERO-ARANA 1996). En
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Venezuela ha sido registrada asociada a fondos blandos
(LINERO-ARANA  1996; LINERO-ARANA & Diaz-Diaz
2006). R. lobatus es una especie de amplia distribucion,
desde el intermareal hasta 644 m de profundidad en todo
tipo de sedimentos, desde arena fina hasta arena gruesa y
grava. Resulté ser una de las especies mas abundantes en
el estudio pero fue hallada principalmente en la zona 2 o
media del Golfo de Venezuela.

Distribucion. Baja California Sur, Sonora (México),
Tailandia (GReEeN 2002 as Rashguanr. lobatus), Mississippi,
Carolina del Norte, Golfo de México y Venezuela.

Género Scyphoproctus GRAVIER, 1904
Scyphoproctus platyproctus JONEs, 1961

Scyphoproctus platyproctus JonNes, 1961: 10-
18, Figs. 15-26; LINERO-ARANA, 1996b:51-57.
Pl 6. Figs 1-5.

Material examinado. Tres ejemplares: Est. 37/1; Cabo
San Roman/2, 27/01/08.

Comentario: Los ejemplares examinados concuerdan
con la descripcion de Scyphoproctus platyproctus
realizada por JonEes (1961). La especie constituye nuevo
registro para a region Occidental.

Distribucidon: Costa norte del Golfo de México
y Venezuela.

Familia Maldanidae MALMGREN, 1867
Género Asychis KINBERG, 1867
Asychis atlanticus KINBERG, 1867
(Figura 1A-E)

Asychis atlanticus: Licat, 1991: 137-141, Fig. 2A-D;
JIMENEZ-CUETO & SALAZAR-VALLEJO, 1997: 1476; SALAZAR-
Vatreio & Diaz-Diaz, 2009: 203, Fig. 1E.

Material examinado. Dos ejemplares: Est. 17/2.

Caracterizacion. Ambos ejemplares fragmentados,
fragmento anterior en mejores condiciones con cuatro
setigeros. Placa cefalica con margen dorsal crenulado,
quilla cefalica baja, arqueada dorsalmente; hendiduras
nucales pequefias a ambos lados de la quillas (Fig. 1A).
Dos tipos de notosetas: bilimbada con alas muy estrechas
(Fig. 1B) y espialadas (Fig. 1C-C"). Ganchos rostrados
con dos hileras de dientes accesorio sobre el diente
principal, la superior con 6-8 denticulos y la segunda con
mas de 10 denticulos, y 1-5 barbillores subrostrales (Fig.
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1D). Fragmento posterior con 6 setigeros, dos segmentos
preanales asetigeros, fusionados a la placa anal, esta Gltima
con margen liso y dos muescas laterales conspicuas, la
ventral a manera de aleta o alerén que porta dos cirros
anales laterales y uno dorsal (Fig. 1E).

Comentarios. Dos especies de Asychis han sido
registradas para la region del Gran Caribe: A. atlanticus,
A. amphyglyptus abyssicolus (SALAZAR-VALLEIO 1996). A.
atlanticus, ha sido previamente registrado para Suriname y
Brasil, y se caracteriza por la presencia de tres largos cirro
anales; difiere de A. amphyglyptus abyssicolus, registrada
en Puerto Rico a 5000 m de profundidad, porque ésta tiene
cirros anales muy cortos, o éstos pueden estar ausentes
(LicHT 1991); Asychis elongatus registrada por WOLF
(1984) para el Golfo de México fue transferida a Sabaco
elongata porque carece de cirros anales.

Distribucion. Golfo de México, Suriname, Brasil
y Venezuela.

Género Sabaco VERRILL, 1900
Sabaco elongatus (VERRILL 1873)
(Figura 1F-J)

Maldane elongata VERrILL, 1873: 343, 365, 371, 377,
609; WEBSTER, 1879: 259; 1880: 124; VERRILL, 1881: 302,
318, 322, pl. 9, Fig. 1; ANDREWS, 1829: 294; HARTMAN,
1944: 355. PI. 58, Figs. 6, 6a.

Maldanopsis  elongata:  VERRILL, 1900:  659;

PETTIBONE, 1963: 183

Asychis elongata: ArwiDssoN, 1907: 262; LiGHT,
1974: 176-181, Figs. 1-2; WorLr 1984: 15.18-15 .20,
Figs. 15.13, 15. 14a-d.

Branchioasychis colmani Monro, 1939: 352-354, Fig. 283.

Branchioasychis americana HARTMAN, 1945: 40-42,
pl. 9, Figs. 1-4; 1951: 105; Day, 1973: 104

Asychis amphiglypta: BERKELEY & BERKELEY, 1960:
360; HartMAN, 1969: 421, Figs. 1-5 [Not Maldane
amphiglypta EHLERS 1879].

Sabaco elongatus: LiGHT 1991: 143.
Material examinado. Ventiocho ejemplares: Est.

73/9; Est. 74/1; Est. 75/6; Est. 76/3; Est. 77/2; Est.
78/1; Est. 90/6.

Caracterizacion. Ejemplar incompleto con 17
setigeros, con 60 mm de largo y 3 mm de ancho.
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Prostomio y peristomio fusionado, anillo cefélico con
escotaduras laterales (Fig. 1F). Organos nucales pareados
formando una depresion glandular en forma de V, con una
quilla elevada. Primeros tres setigeros completamente
bianillados los subsiguientes parcialmente bianillados,
¢éstos son mas largos que anchos. Los setigeros 3, 4 y 5
con surcos dorsales conspicuos, cada surco corre en forma
sublongitudinal, y ambos se aproximan entre si hacia el
margen anterior de cada segmento y tienden a hacerse
laterales al alejarse uno del otro. A partir del setigero 6
se observa una hilera dorsal de papilas. Solo notosetas
en el primer setigero. Notosetas de tres tipos: bilimbada,
presentes en los seis primeros setigeros; espiralada y seta
acompafante con base plana o espatulada, algunas se ven
unilimbadas (Figs. 1G-H). Ganchos rostrados a partir del
setigero 2, con cuatro a cinco hileras de dientes accesorio
sobre el diente principal, la superior con 6-8 denticulos
y la segunda con mas de 10 denticulos, y 1-5 barbillones
subrostrales (Fig. 1-I). Fragmento posterior con 6
setigeros, sin segmentos preanales asetigeros, pigidio bien
desarrollado, placa anal con margen liso y dos muescas
laterales conspicuas, l6bulo dorsal petaloide separado del
l6bulo ventral por una profunda escotadura, sin cirros
anales (Fig. 1J), ano dorsal.

Comentarios. LiGHT (1991), reestablecio el género
Sabaco y transfirid a Asychis elongata a Sabaco basado
en la ausencia de cirros pigidiales y por la ausencia de
segmentos aquetos prepigidiales. El ejemplar examinado
coincide parciamente con la descripcion original pero
difiere en la ausencia de las hileras laterales de papilas.
Sin embargo, es necesaria la revision de un mayor numero
de ejemplares para confirmar si se trata de una variacion o
de otra especie. La especie ha sido registrada en el Caribe,
asociada a una gran diversidad de sedimentos blandos.

Distribucién.- Desde Maine (EUA) hasta Belice,
incluyendo al golfo de México, Barbados y Venezuela.

Género Axiothella VERRILL, 1900.
Axiothella mucosa (ANDREWS 1891).

Axiothella mucosa ANDREws, 1892: 294-295, Lam.
XVI, Figs. 29-35; HArRTMAN, 1945: 38-40, Lam. 8, Figs.
5-6; 1951: 104-105, Lam. 1, Fig. superior.; Rioja, 1960:
306; DAy, 1973: 103-104; IBarRZABAL, 1989: 8-9, Figs. 5a-
b; LINERO, 1996: 94-96, Lam. 40, Figs. 1-6. Diaz, 1999
Figs. 9 a-f; VANEGas-Espmvosa, 2008: 58-60, Figs. 32 a-d.

Material examinado. Cuatro ejemplares: Est. 12/1;
Castilletes/1, 13/06/06; Cojoro/2, 25/01/07.

Comentario: Axiothella mucosa ha sido registrada en
aguas someras del la zona del Golfo (VANEGAS-EsPINOsA,
2008) asi como en la regién nororiental del pais. Las
caracteristicas sefialadas coinciden con lo descrito por
diversos autores. La especie es nuevamente registrada
para la region occidental.

Distribucion geografica: Carolina del Norte, Golfo de
Meéxico, Cuba y Venezuela.

Género: Euclymene VERRILL 1900.
Euclymene coronata VERRILL, 1900.
(Fig. 1K-L)

Euclymene coronata VERrRILL, 1900: 655-656;
Euclymene coronata JonEs et al. 1986: 252 Lam. 79.

Material examinado. Cuatro ejemplares:

Castilletes/4, 13/06/08.

Descripcion: El tnico ejemplar completo, con una
longitud de 57 mm y 2 mm de anchura con 24 setigeros.
Prostomio con anillo cefalico prominente (Fig. 1K),
con dos muescas laterales y 8 cirros nucales irregulares.
Setigeros 1 al 3 con una espina grande; el tercero derecho
con espina pequefia accesoria; setigero cuatro con collar
anterior muy desarrollado; con unos 20 uncinos. Notosetas
incluyen, setas bilimbadas y setas plumosas. Uncinos con
3 denticulos accesorios y barbillones numerosos y finos.
Segmento preanal asetigero. Placa anal con 28 cirros de
distinto tamafio, alternan largos y cortos (13 cirros largos
y 15 cortos alternantes) los medioventrales ligeramente
mas largos (Fig. 1L).

Distribucion geografica: Bermudas hasta el Caribe
noroccidental y Venezuela.

Comentarios: La caracteristicas de los ejemplares son
similares a las descritas por Jones et al. (1986). La especie
constituye un nuevo registro para Venezuela. En fondos
arenosos con conchilla o mixtos, desde la zona de mareas

hasta unos 10 m de profundidad.
Familia Orbiniidae HARTMAN, 1942
Género Scoloplos BLAINVILLE, 1828

texana MACIOLEK &

Scoloplos  (Scoloplos)

HovrLanp, 1978.

Scoloplos texana MacioLek & Horranp, 1978: 161,
Figs. 1-4; TavyLor 1984: 1/31-34, Figs. 1/31, 32 a-c.
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S et L e

A E-EJ-L 2mm B.C G, H 025 mm

D.I 0.25 mm C’” 0,025 mm

Fig. 1. A-E) Asychis atlanticus: A) extremo anterior en vista dorsal; B) notosetas bilimbada; C) notoseta espiralada; C") detalle de notosetas
espiralada; D) gancho rostrado; E) extreme posterior en vista lateral. F-J) Sabaco cf. elongatus: F) extremo anterior, VD; B) notosetas con base
plana; H) notoseta limbada; I) gancho rostrado; J) extremo posterior em vista lateral; K-O) Euclymene coronata K) extremo anterior en vista
lateral y L) extremo posterior en vista lateral.
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Material examinado. Un ejemplar: Est. 64/1.

Comentarios. Las caracteristicas de ambos ejemplares
examinados coinciden con las sefialadas en la descripcion
original. La especie es bastante parecida a Scoloplos
(Scoloplos) treadwelli, también presente en la region
del Gran Caribe, de la cual se diferencia en que los
neuroganchos toracicos se disponen en una sola hilera
en los setigeros anteriores, mientras que en la referida
especie éstos se distribuyen en dos hileras (MAcCIOLECK
& Horranp 1978). Los ejemplares fueron recolectados
en sedimentos fango-arenosos con restos de conchillas
a 8 m de profundidad.

Distribucion. Golfo de México (TayLor 1984; SoLis-
WEiss et al. 2009), Venezuela (Diaz-Diaz et al. 2012).

Género: Scoloplos de BLAINVILLE, 1828.
Scoloplos (Leodamas) rubra (WEBSTER 1879).

Aricia rubra WEBSTER, 1879:2 53, Lam. 9,
Figs. 123- 126.

Scoloplos rubra Taylor, 1984:1.29, Figs. 1.28 a-d.

Scoloplos (Leodamas) rubra HArRTMAN 1957: 291,
Lam. 32, Figs, 1-6; Day 1973:91; GRanaDOs-BARBA, 1994:
31; pE LEON-GONZALEZ Y RODRIGUEZ 1996: 173.

Material examinado. Veinte ejemplares: Isla San
Carlos/13, abril-2006; Isla San Carlos/7, enero-2007.

Comentarios. Las caracteristicas de ambos ejemplares
examinados coinciden con las sefialadas en la descripcion
original. La especie es bastante parecida a Scoloplos
(Leodamas) treadwelli, también presente en la region
del Gran Caribe, de la cual se diferencia en que los
neuroganchos toracicos se disponen en una sola hilera
en los setigeros anteriores, mientras que en la referida
especie ¢éstos se distribuyen en dos hileras (MACIOLECK &
Horranp 1978). Los ejemplares fueron recolectados en
sedimentos fango-arenosos con restos de conchillas a 8 m
de profundidad. Debido a que la transicion entre el torax
y abdomen es inconspicua, se tomo en cuenta el cambio
de las setas en el neuropodio; dicho cambio se observa
cuando dejan de observarse cuatro hileras de setas de los
segmentos toracicos anteriores. Scoloplos (Leodamas)
rubra se distribuye desde la zona intermareal hasta 200
m de profundidad, en fangos de arcillas, arena fina, lodo,
lodo arenoso con hidrocarburos, arena lodosa, arena con
conchas y grava.

Distribucion. Carolina del Norte, Norte del Golfo de
Meéxico (TavLor 1984), Colombia (BAEz & ArpiLa 2003)
y Venezuela.

Distribucion. Golfo de México (TayLor 1984, SoLis-
WEiss et al. 2009), Venezuela.

Género: Naineris de BLAINVILLE, 1828
Naineris setosa (VERRILL 1900)
Aricia setosa VERRILL 1900:651-653

Anthostoma latacapitata TREaDWELL 1901: 203-
205, Figs. 61-65.

Naineris setosa HARTMAN 1942: 61, Figs. 116-118;
Hartman 1951: 67-70, PL. 17, Figs. 1-6; HARTMAN 1957:
305, P1. 41, Figs. 1-6.

Naineris setosa SoLis-WEiss & Faucnarp 1989:
774- 778, Fig. 2 a-j.

Material examinado. Siete ejemplares: Castillete/5,
23/05/2007; Cojoro/2, 25/05/2007.

Comentarios. SoLis-WEiss Y FAucHALD (1989) sefialan
que entre las principales caracteristicas de la especie se
encuentran la forma del prostomio y en funcion de ésta
la distribucién y numero de ojos. La especie ha sido
registrada en aguas someras, asociados generalmente a
praderas de Thalassia testudinum, macroalgas y raices
de Rhizophora mangle. Los ejemplares examinados en
el presente estudio fueron recolectados principalmente
asociados a substrato arenoso y areno-fangoso.

Distribucion. Golfo de México, Belice, Puerto Rico,
Bermudas (VERRILL 1900, SoLis-WEIiss & FaucHaLD 1974,
SaLAzAR-VALLEJO 1996), Venezuela.

Familia Paraonidae.

Género: Cirrophorus EHLERS, 1908
Cirrophorus lyra AMOREUX, 1985
Cirrophorus lyra AMOREUX, 1985: 98-99

Paraonis (Paraonides) Iyra SOUTHERN, 1914:94,
Lam. 9-10, Figs. 22a-g; Fauver, 1927:72, Figs. 24a-
f. Paradoneis lyra MAckIg, 1991:148, Figs. la-f y 3a;
GoNzALEZ-ORTizZ, 1994:44, Fig. 4d-k; GRANADOS-BARBA,
1994:89, Lam. 11a.

Cirrophorus Iyra McLELLAND & GasTON, 1994:524.
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Material examinado. Seis
Castilletes/6, 13/06/06.

ejemplares:

Comentarios: Los organismos examinados coinciden
en su mayoria con la descripcion realizada por los distinto
autores; sin embargo, en los ejemplares colectados en el
estudio, la presencia de la seta lirada es a partir del setigero
3 y no 5-6 como es reportado por los autores. La especie
constituye un nuevo registro para el pais.

Distribucion: Mar del Norte; Bermudas y Venezuela.
Género: Aricidea WEBSTER, 1879.
Aricidea (Acmira) simplex Day, 1963.

Aricidea suecica simplex DAy, 1963:364, Figs. 3a-b;
1967:558, Figs. 24.1 {-I; Aricidea

(Acesta) simplex STRELZOV, 1973:115, Figs. 43a-c;

Aricidea (Acmira) simplex GasToN, 1984:2.41,
Figs. 2.40a-c; HERNANDEZ- ALCANTARA, 1993:76;
GRrRANADOS-BARBA, 1994:83.

Material examinado. Dos ejemplares: Castilletes/1,
13/06/06; Cabo San Roman/1, 26/01/07.

Comentarios: Las caracteristicas de los ejemplares
concuerdan con lo descrito por los diversos autores para la
especie. Aunque la especie solo esté reportada para fondos
blandos, los ejemplares del estudio fueron colectados en
sustrato rocoso y mangle. La especie constituye nuevo
registro para el pais.

Distribuciéon: Nueva Zelanda; mares de Escocia,
Bering y de Japon; Sudafrica; Uruguay; Patagonia; Océano
Antartico; Norte del golfo de México y Venezuela.

Familia Opheliidae MALMGREN, 1867.

Género: Armandia FiLip1, 1861.

Armandia maculata (WEBSTER 1884).

Ophelina maculata WEBSTER, 1884:322, Lam.
11, Figs. 54-55.

Armandia maculata Monro, 1933a:265; HARTMAN,
1942:129, Fig. 14a; DAy, 1973:95; UEBELACKER, 1984:17.9,
Figs. 17.6a-d; GranaDOs-BarBa, 1994:107, Lam. a-e.
LINERO-ARANA, 1996a, Lam. 41. Figs. 1-5.

Material examinado. Tres ejemplares; Castilletes/2,
13/06/06; Cojoro/1, 25/01/07.
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Comentarios:  Las  caracteristicas  observadas
concuerdan con lo sefialado por los diversos autores
para A. maculata. El ejemplar proveniente de la costa de
Castilletes se colectd en mangle mientras que lo sefialado
por UEBELACKER (1984c) y por LiNEro (1996a) sugiere
que estos organismos son encontrados normalmente en
sedimentos arcillosos, lodosos o arena y grava.

Distribucion. Carolina del Norte E.U.; Norte del golfo
de México; Bermudas y Venezuela.
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ULTRASTRUCTURAL STUDY OF SKELETAL MUSCLE FIBBER TYPES FROM
Caquetaia kraussii AND Colossoma macropomum.
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RESUMEN: El propésito de este trabajo fue el de determinar el tipo de fibra muscular presente en la musculatura esquelética de dos
especies de peces tropicales (Caquetaia kraussii 'y Colossoma macropomum). Muestras de los musculos caudales y dorsales fueron
procesadas por las técnicas convencionales para la Microscopia Electronica de Transmision (MET). En los musculos dorsales y
caudales de C. kraussii y C. macropomum se encontraron solo fibras fasicas con caracteristicas intermedias entre las fibras fasicas Ila
(rosadas) y IIb (blancas). El grosor de la linea Z fue similar al de las fibras IIb (de aproximadamente 50 nm). El sistema sarcotubular
en este tipo de fibra correspondio por su buen desarrollo al de ambos tipos de fibras. Sin embargo, no se apreciaron gotas lipidicas.
La composicion en los tipos de fibras en los musculos estudiados podria corresponder a desafios fisiologicos y del medio ambiente
tales como disponibilidad de nutrientes y presencia de depredadores dada la gran adaptabilidad y plasticidad del masculo esquelético.

Palabras claves: Caquetaia kraussii, Colossoma macropomum, ultraestructura muscular.

ABSTRACT: The aim of this work was to determine the muscle fibber type that comprises the skeletal musculature of two tropical
species of fishes (Caquetaia kraussii and Colossoma macropomum). Samples of caudal and dorsal muscles were studied by
Transmission Electron Microscopic Techniques (TEM). In both, C. kraussii and C. macropomum, caudal and dorsal muscles, were
found only one fibber type with intermediate characteristics between Ila (pink) and IIb (white) twitch fibbers. The Z line thickness
was similar to that of IIb fibbers (approximately 50 nm). The sarcotubular system presented a well development and corresponded to
both types of twitch fibbers. Lipid droplets of Ila type of fibber were not found. The composition in fibber types of studied muscles
could respond to environmental and physiological challenges as well as nutrient availability and predators due to high adaptability
and plasticity of skeletal muscle.

Key words: Caquetaia kraussii, Colossoma macropomum, muscle ultrastructure.

INTRODUCTION

The locomotion musculature in a great amount of
teleost fishes comprises 60% of the total mass, giving
also the power for a quick swimming (SANGER & STOIBER
2001). The skeletal muscle of vertebrate consists of tonic
fibbers which are specialized for slow steady contraction
and twitch fibbers, specialized for rapid movements
(Hess 1970). The twitch skeletal muscle may show
three different types of fibbers (Fwor & Ocura 1972,
1977; ProcHASKA et al. 1982; KIESSLING et al. 20006): a)
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slow twitch fibber (type I) contract slowly and fatigue
slowly. They are used both for maintaining posture and
for moderately fast, repetitive movements, because they
contain a large number of mitochondria and depend on
oxidative phosphorylation for obtaining ATP. Also they
use this molecule at a relatively slow rate. This type of
fibber is usually called red because it contains a high
concentration of myoglobin which proportions to muscle
its red color. b) The second twitch fibber type is the fast
oxidative (Type Ila) fibber specialized for rapid, repetitive



movements as in sustained, strenuous locomotion. The
fibbers have many mitochondria and can produce ATP
quickly by oxidative phosphorylation and thus fatigue
slowly. ¢) The last are the fast quickly glycolytic (type
IIb) fibbers that contract rapidly and fatigue quickly.
The fibbers are generally recruited when a very rapid
contraction is required. They contain few mitochondria
and thus depend on anaerobic glycolysis to generate ATP.
These categories are somewhat arbitrary, because some
muscle fibbers combine properties of different types. Also,
the absolute values for many of the parameters may vary
along species. Within a given muscle, however, the fibber
types can be distinguished by their histological properties.
Another useful method is based on the abundance of
oxidative enzymes such as succinic dehydrogenase
(STEIN & Papykura 1962). Until now, there is limited
information about muscle ultrastructure of continental
fishes. The aim of this work was to determine muscle
fibber type that holds the skeletal musculature of two
species: Caquetaia kraussii (Pisces, Ciclidae) which is a
great food source for its excellent flavour, not very bony
axial skeleton, low fat and high protein contents (SEGNINI
& CHunG 2001) and Colossoma macropomum (Pisces,
Characeae), a species widely found in South America
from the Orinoco basin to the Amazon basin river. In
Venezuela, it is abundant in the Guanare, Portuguesa,
Meta, Apure, Caroni, and Orinoco rivers. Also, they have
a high aquaculture potential because they can be cultured
and reproduced in captivity (GonzaLEz & HEREDIA 1998).

MATERIALS AND METHODS

The specimens of Caquetaia kraussii and Colossoma
macropomum came from fishes cultivated at the
experimental Station Guanapito, an experimental center
of the National Fund for Agricultural Investigations
(FONAIP), Guarico State, Venezuela. 8 fishes from each
species were selected. After that, fishes were decapitated
and samples of 1x2mm of caudal and dorsal muscles
were fixed with 2.5% glutaraldeyde in Millonig buffer
(pH = 7.8 and 329 mOsmol), postfixed with 1%
0s0,, dehydrated in increasing ethanol concentrations
and embedded in resin LX-112 (Ladd Research, Inc,
Burlington, USA). Ultrathin sections stained with uranyl
acetate and lead citrate were observed in a Hitachi
H-7100 TEM at an accelerating voltage of 75 kV.

RESULTS

The transmission electron microscopy is an analytical
method used to characterize and identify muscle fibber

types where the properties like Z line thickness, volume
density and mitochondrial morphology, volume density
and distribution of sarcotubular system (sarcoplasmic
reticulum and T tubules) can be studied. In relation to the
type of fibbers, both species showed an intermediate type
with characteristics of white (IIb) and pink (Ila) fibbers.
In C. kraussii, myofibrils presented sarcomeres with well
organized bands (A, H and I) and lines (M and Z). Z
lines were thin (50 +22.04 nm, N = 72) and straight with
triads situated at its level (Fig 1). Cross-sections at the
level of A — I bands exhibited six thin filaments per one
thick filament (Fig. 2 down). Mitochondria were seen
around the nucleus at the subsarcolemmal space (Fig 2
upper) with tubular cisternae and electron dense matrix.
Lipid droplets were not found.

. , 1
Fig. 1. Electron micrograph of the longitudinal section of Caquetaia
kaussii skeletal muscle fibber. Upper: showing electron dense A-band
with the central H-band bisected by M-line, electron transparent I-band
bisected by Z-line and the triad located at the Z-line level (arrow).
33,000X. Down: notice subsarcolemmal nucleus (N), mitochondria (*)
and collagen. 30,000X.
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C. macropomum also exhibited an intermediate type
of fibber with similar characteristics to that presented
by C. kraussii skeletal musculature in relation to the
development of contractile and sarcotubular systems,
showing Z lines straight with approximately 50 nm of
thickness, mitochondrial morphology and disposition
(Figs. 3-4). Similarly, C. macropomum intermediate
skeletal muscle fibber did not present lipid droplets.

DISCUSSION

In the caudal muscle of the tropical fish “coporo”
(Procilodus mariae) was described a type of unusual
skeletal ~muscle fibber presenting intermediate
characteristics between twitch and tonic fibbers (HEREDIA
& Fmvor 1999). In the present work, using caudal and
dorsal muscles of C. kraussii and C. macropomum
we observed the presence of a type of fibber with an
ultrastructure intermediate between Ila (pink) and IIb
(white) fast twitch fibbers. In P. mariae and in C. kraussii
and C. macropomum the intermediate type of fibber
presented a Z line thickness similar to that of IIb fibbers as

Fig. 2. Electron micrograph of section from Caquetaia kraussii
skeletal muscle fibber. Upper: notice mitochondria (arrows) next to the
nucleus (*). 30,000X. Down: Transversely sectioned skeletal muscle
fibber from Caquetaia kraussii. Note areas of six thin filaments per one
thick filament (circles). 60,000X.
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in white fibbers described in different vertebrades (FiNnoL
& OGura 1972, 1977; FinoL 1978, 1980; FinoL & CoLiNa
1979; AxsTER 1981; PROCHASKA ef al. 1982).

In fishes reported values have been contradictory in
relation to the Z line thickness and fibber type described
depending on species. In red and pink fibbers from carp
(Cyprinus carpio), Z line had a thickness of approximately
100 nm (AksTER 1985), value different from that reported
for perch (Perca fluviatilis), which were between 70 and
75 nm (AksTER 1981). These last values are nearer to the
value reported in other vertebrates. This is the reason
why some authors avoid to measure Z line thickness
and consider just that it is thick or fine (KiLarskr 1967;
KoORNELIUSSEN & NicorLayseN 1973). The relation of
six thin filaments per thick one seen in myofibril cross-
sections at the A-I level has been described in Ila and IIb
fibbers from other vertebrates (HUuXLEY 1957; PROCHASKA
et al. 1982). Similarly, the sarcotubular system presented
a well developed sarcoplasmic reticulum forming with T
tubules triads at the level of Z line as it was also described
for the intermediate type of fibber found in P mariae
caudal muscle (HEreDIA & Fivor 1999).

Fig. 3. Electron micrograph of longitudinal section of Colossoma
macropomum skeletal muscle finer. Upper: showing electron
dense A-band with the central H-band bisected by M-line and
electron transparent I-band bisected by Z-line and triads located at
the Z-line level. 45,000X. Down: notice a subsarcolemmal nucleus
(N) next to mitochondria (M). Note calcium salts inside a terminal
cisternae (arrow). 36,000X.



Other structures used for the characterization of
skeletal muscle fibber types are lipid droplets and
mitochondria, which are abundant in fish type I and type
IIa fibbers (KiLarskr 1967; KORNELIUSSEN & NICOLAYSEN
1973; Axster 1981, 1985; DomiNGUEz et al. 1988,
Herepia & Fmvor 1999). Until recently, lipid droplets
were considered cellular inclusions or storage deposits,
participating passively in energy homeostasis (BELLER ef
al. 2010). Nowadays, lipid droplets have been considered
as dynamic intracellular storage organelles (DiGEL et
al. 2010) and even as multi-functional organelles that
affect different aspects of the Biology of the Cell and
its metabolism (YAND et al. 2012). Lipid droplets are
composed of a hydrophobic core containing neutral lipids
and cholesteryl esters surrounded by a phospholipid
monolayer which also includes proteins of the PAT protein
family perilipin, adipophilin, TIP47, S3-12 and OXPAT
(DiEGEL et al. 2010; Bugrs 2011). In the skeletal muscle,
intermediate type of fibber was found in the present work,
lipid droplets were not observed. This could mean that the
fibber used glycogen particles as fuel for obtaining ATP
from glycolysis and oxidative phosphorylation process
and supplying for muscle contraction.

It has been stated that an important difference between
striated fish muscle and that found in higher vertebrates
is a higher glycolytic and anaerobic type of fibber (IIb or
white) that constitute about 90 — 95% of all muscles in
most fish species (KIESSLING et al. 2006) and intermediate
(ITa or pink) fibbers that represent less than 10% of
the myotomal musculature. In the case of salmonids,

Fig. 4. Electron micrograph of section of Colossoma macropomum
skeletal muscle fibber. Note abundant mitochondrial (M) and
vacuoles (V) at the subsarcolemmal space and collagen (double
head arrow). 24,000X.

they seem not to have pink fibbers. In tropical fishes P.
mariae (HErEDIA & FmvoL 1999) and C. kaussii and C.
macropomum the type of fibber presented in dorsal and
caudal muscles was a variety of intermediate twitch fibber
according to the Z line thickness (fine Z line as in IIb
fibbers), as well as a developed sarcotubular system and
abundant mitochondria particularly in subsarcolemmal
spaces (as in pink or Ila fibbers). These variations in type
of fibbers could be related to the fact that the main object
for fish muscle is movement unlike other vertebrates as
mammals where muscles also are important in order to
support skeleton (KIESSLING et al. 2000). It is interesting
that in slow - twitch oxidative (red or I) and fast - twitch
glycolytic (white or IIb) fibbers from striped bass (Morone
saxatilis), acclimated from 25 to 5 degrees C results in
an increase in total mitochondrial volume per 100g
body wt (EGGINTON & SIDELL 1989). Nevertheless, the
absence of Ila fibbers in fishes from northern regions
results contradictory because that type of fibber is
very important for movement because the presence of
mitochondria, the arrangement of 6 thin filaments per
one thick filament and the well development of the
sarcotubular system would suggest that it is a more
complete type of fibber having the possibility to be used
for fast (short) and sustained movements. The mentioned
arrangement of 6 thin per one thick filaments in a regular
and hexagonal disposition could result more efficient in
terms of development and amplitude of contraction as
it could come out from theory of sliding of thin (actin)
filaments among thick (myosin) ones (HansoN & HUXLEY
1953; HuxLeEy & HaNsoN 1954; HuxLEY 1969).

The presence of an intermediate type of fibber
between Ila and IIb fibbers as in P. mariae, C. kraussii
and C. macropomum could be related to active migrations
performed by these species in order to develop diverse
activities as ithas been pointed out by distinct investigations
(MagGo-Leccia 1978; GouLpINnGg 1980; Novoa & Ramos
1982). In conclusion, the use of transmission electron
microscopy would represent an important tool in the study
of skeletal muscle types of fibbers and its importance for
the previously mentioned activities.
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CAMBIOS ESTACIONALES Y ESPACIALES EN LA ABUNDANCIA'Y
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Resumen: Se estudiaron los cambios estacionales y espaciales en la abundancia y composicion de moluscos asociados a fondos
arenosos en la plataforma norte y golfo de Paria durante los periodos de lluvia y sequia en el afio 2005. Para ello se planteo como
hipotesis de investigacion que si la abundancia, riqueza y/o composicion de moluscos asociados a fondos blandos es cambiante
en relacion a las épocas y localidades seleccionadas, entonces existiran diferencias en estas comunidades entre los periodos Iluvia
y sequia, y/o entre las zonas de estudio. La recoleccion de las muestras ocednicas se realizé abordo del B/O GUAIQUERI 11, en
dos campanas oceanograficas como parte del Estudio de Linea Base Ambiental del Proyecto Gasifero Mariscal Sucre (PDVSA).
Con los datos de abundancia (n° de organismos), riqueza (n° de especies) y abundancia por especie (composicion) se efectué un
Analisis de Varianza basado en permutaciones (PERMANOVA). Entre ambos periodos (sequia y lluvia) se colectaron un total
de 575 organismos, representados por 76 especies, contenidas en tres clases: Bivalvia con 45 especies, la Scaphopoda, con 16, y
por ultimo, la Gastropoda con 15 especies. En la época de sequia se present6 el promedio mas alto de abundancia, observandose
asi mismo una mayor variacion entre estaciones dentro de esta época, encontrandose diferencias estadisticas entre lluvia y sequia
(F=5,1438; p<0,05) con un porcentaje de coeficiente de variacion de 23,53%. Sin embargo, la costa norte y el golfo de Paria
mostraron una abundancia de moluscos de fondo blando muy similar, sin presentar diferencias estadisticas entre este caso. Es
entonces el factor época el que explica la mayor variacion de la abundancia.

Palabras claves: moluscos, fondos blandos, ecologia.

Abstract: Seasonal and spatial changes in mollusk abundance and composition from sandy bottoms at north platform and gulf of
Paria were evaluated during rainy and dry season in 2005. For this, a research hypothesis was formulated: If abundance, richness
and/or composition of mollusks in sandy bottoms changes according to seasons and selected localities, then differences in this
communities between rainy and dry season, and/or among sampled localities will be found. Two field trips were made on board the
Oceanographic Vessel GUAIQUERI 11, as part of the environmental baseline study of the Gas Project “Mariscal Sucre” (PDVSA).
A multivariate analysis of variance based on permutations (PERMANOVA) was performed, finding only significant differences
between rainy and dry season for abundance and species composition (F=5.1438, p<0.05 and F=5.2564, p<0.001, respectively)
having a coefficient of variation for season factor of 27% (composition) and 23% (abundance). To sum up, season is the factor
which explains the highest variation in abundance and composition of the evaluated mollusk community.

Key words: mollusk, sandy bottoms, ecology.

INTRODUCCION

Enlaregion suroeste del Caribe existe una gran variedad
de ambientes, influenciados por la desembocadura del rio
Orinoco, y la surgencia costera que facilita y/o restringe
la ausencia y presencia de muchas especies, ademas de
modificar la abundancia relativa de grupos y comunidades,
fenomeno estudiado en macroalgas (Buitriago & CAPELO
1993) y también en moluscos (CaPELO & BuiTrIAGO 1998).
Los moluscos son el grupo de invertebrados mas rico en
numero de especies conocidas, después de los artropodos
(Brusca et al. 2005; PonpER & LINDBERG 2008). Su

distribucién en los mares y océanos depende de una serie
de factores, entre los que se destacan la temperatura,
salinidad, profundidad, las corrientes y turbulencia;
las caracteristicas granulométricas del sedimento y la
capacidad de dispersion de las larvas. En la Peninsula de
Paria, estado Sucre, son escasas las investigaciones sobre
las comunidades de moluscos, a pesar de de que es una
zona muy rica en el area de pesquerias, encontrandose las
realizadas por Princz (1977); CaPELo & Buitriaco (1998);
CapELO et al. (2004, 2007, 2009); quienes estudiaron la
distribucion geografica de moluscos marinos y estuarinos
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en el oriente de Venezuela (golfo de Paria, delta del Orinoco
y plataforma deltana). El objetivo de esta investigacion
fue estudiar la malacofauna benténica a través de la
identificacion, abundancia y riqueza de especies en 29
estaciones de la costa norte de Paria, y en 21 estaciones del
golfo Paria, estado Sucre, durante las épocas de sequia y de
lluvias durante el periodo de estudio (afio 2005).

METODOLOGIA

La recoleccion de las muestras oceanicas se realizd
abordo del B/O GUAIQUERI II, buque de investigacion
cientifica perteneciente al Instituto Oceanografico de
Venezuela. Se realizaron dos campaias oceanograficas
como parte del Estudio de Linea Base Ambiental del
Proyecto Gasifero Mariscal Sucre (PDVSA). La primera
campafia del estudio (PMS-I), fue realizada entre el 1 y el
13 de marzo de 2005, y la segunda (PMS- II), entre el 8 y
el 20 de octubre de 2005.

Esta campafia, cubri6 dos zonas dentro de una misma
region (Fig. 1), las estaciones 1 a 29 en la plataforma norte
de la peninsula de Paria (localizadas entre los 4 y 162 m
de profundidad), y la segunda, un cuerpo de agua interior
el golfo de Paria, donde se ejecutaron las estaciones de la
30 a 50 (entre los 2 y 57 m de profundidad). Las muestras
fueron obtenidas por medio de una draga Petersen, con
una cobertura de 1.400 cm?. En cada estacion se colectaron
dos réplicas, la muestra de sedimento obtenidas en cada
réplica fue tamizada con tamices de 1 y 0.5 mm de trama
para retener de este modo la macrofauna existente. Los
organismos retenidos en los tamices fueron colocados en
frascos debidamente etiquetados, con formalina al 7%.

En el laboratorio, se procedi6 a la identificacion
de los organismos hasta la categoria de especie con la
ayuda de un microscopio estereoscopico y el uso de las
claves taxonoémicas (ABBoT 1974; Humrrey 1975; Diaz
& Puvana 1994; AsBor & Morris 1995; PoiNnTIER &
Lamy 1998; Macsotay & Campos-VILLAROEL 2001). Para
cada estacion se calcularon medidas univariadas de la
comunidad: abundancia (N), y riqueza de especies.

Con los datos de abundancia (n° de organismos) y
riqueza (n° de especies) por muestra al tratarse de una
sola variable, se construy6 una matriz triangular basada en
distancias Euclideanas. En relacion a los datos multivariados
de composicion por especie (abundancia de cada especie)
se aplico la transformacion raiz cuadrada con el propdsito
de que las especies poco abundantes también aportaran
informacion dentro de los analisis y seguidamente se utilizé
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el indice de Bray-Curtis en la construccion de la matriz de
similitud (CLARKE & Warwick 2001).

Se efectud6 un Analisis de Varianza basado en
Permutaciones, mejor conocido como PERMANOVA
(AnDERSON 2001) para poner a prueba la hipdtesis
de investigacion de que si la abundancia, riqueza y/o
composicion de moluscos asociados a fondos arenosos
es cambiante en relacion a las épocas y localidades
seleccionadas, entonces existiran diferencias en estas
comunidades entre los periodos lluvia y sequia, y/o entre
la costa norte y golfo de Paria. Se considero un disefio
ortogonal de dos factores, siendo éstos: area (dos niveles:
costa norte/ Golfo, factor fijo) y época (dos niveles: lluvia/
sequia, factor fijo).

En los casos donde las diferencias fueron
significativas, se efectué6 un SIMPER con el cual se
determind cuales especies son las que contribuyen a
dichas diferencias (CLARKE & Warwick 2001). Este
ultimo analisis, permite caracterizar los niveles de un
factor como por ejemplo las épocas, con base en las
especies de moluscos que las diferencian.

RESULTADOS

En ambos periodos (sequia y lluvia) se colectaron un
total de 575 organismos, representados por 76 especies,
contenidas en tres clases: Bivalvia, Gasteropoda y
Scaphopoda, 5 subclases, 9 ordenes, 32 familias, y 45
géneros (Tabla 1).

La clase mejor representada fue Bivalvia, con 45
especies, tres subclases: Protobranchia, Pteriomorpha
y Anomalodesmata; 5 o6rdenes: Nuculoida, Arcoida,
Pterioida, Veneroida y Myoida; 18 familias y 28 géneros.
La clase Scaphopoda, con 16 especies, 2 Ordenes:
Dentalia y Gadilida, 3 familias y 4 géneros. Por ultimo,
la clase Gasteropoda con 2 subclases: Prosobranchia
y Opistobranchia, dos ordenes: Archacogastropoda vy
Neogastropoda, 15 especies, 11 familias y 13 géneros.

Periodo de Sequia

La malacofauna benténica estuvo conformada por
un total de 301 organismos, contenidas en 40 especies,
representadas por las clases Scaphopoda con 154
ejemplares, la Bivalvia 104 individuos, y Gasteropoda con
51 organismos (Fig. 2).

En la plataforma norte, durante en este periodo se
encontraron 234 organismos y 35 especies, contenidas
en tres clases: Bivalvia, 54 organismos y 12 especies,
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Tabla 1. Lista taxonomica de especies de moluscos.

PHYLLUM MOLLUSCA

CLASE BIVALVIA Linné, 1758
Subclase Protobranchia
Orden Nuculoida
Familia Nuculidae Gray, 1824
Género Ennucula Lamarck, 1799
Especie Ennucula aegeensis (Forbes, 1844)
Familia Nuculanidae Meek, 1864
Género Nuculana Link, 1807
Especie Nuculana egregia (Guppy, 1882)
Género Saccella (Say, 1824)
Especie Saccella concéntrica (Say, 1824)
Género Yoldia Moeller, 1842
Especie Yoldia (Orthoyoldia) crosbyana (Guppy, 1882)
Especie Yoldia sp.
Subclase Pteriomorpha
Orden Arcoida
Familia Arcidae Lamarck, 1809
Género Arca Linné, 1758
Especie Arca zebra (Swainson, 1833)
Género Barbatia Gray, 1847
Especie Barbatia domingensis (Lamarck, 1819)
Género Anadara Gray, 1847
Especie Anadara notabilis (Roding, 1798)
Orden Pterioida
Familia Malletiidac Lamarck, 1819
Género Neilonella Seguenza, 1877
Especie Neilonella corpulenta (Dall, 1881)
Familia Pectinidae Rafinesque, 1815
Género Pecten Miiller, 1776
Especie Pecten sp.
Subclase Heterodonta
Orden Veneroida
Familia Crassatellidae Ferussac, 1822
Género Crassinella Guppy, 1874
Especie Crassinella martinicensis (d Orbigny, 1846)
Familia Lucinidae Fleming, 1828
Género Lucina Bruguiére, 1797
Especie Lucina radians (Conrad, 1841)
Lucina muricata (Spengler, 1798)
Lucina sp. 1
Género Lucinisca Bruguiere, 1797
Especie Lucinisca centrifuga (Dall, 1901)
Género Parvilucina Dall, 1901
Especie Parvilucina crenella (Dall, 1901)
Género Clathrolucina Scopoli, 1777
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Especie Clathrolucina costata (d’Orbigny, 1845)
Género Codakia Scopoli, 1777
Especie Codakia orbiculata (Montagu, 1808)
Codakia orbicularis (Linné, 1758)
Género Anodontia Link, 1807
Especie Anodontia alba (Link, 1807)
Familia Ungulinidae H. & A. Adams, 1857
Género Diplodonta Bronn, 1831
Especie Diplodonta semiaspera Philippi, 1836
Diplodonta punctata (Say, 1822)
Diplodonta sp.
Familia Cardiidae Oken, 1818
Género Trigonocardia Dall, 1900
Especie Trigonocardia antillarum (d"Orbigny, 1842)
Género Fulvia Swainson, 1840
Especie Fulvia laevigata (Linnaeus, 1758)
Especie Laevicardium laevigatum (Linné, 1758)
Laevicardium sp.
Familia Veneridae Rafinesque, 1815
Género Pitar Romer, 1857
Especie Pitar arestus (Dall & Simpson, 1901)
Género Dosinia Scopoli, 1777
Especie Dosinia concentrica (Born, 1778)
Género Tivela Link, 1807
Especie Tivela mactroides (Born, 1778)
Familia Mactridae Lamarck, 1809
Género Trinitasia Linné, 1767
Especie Trinitasia iheringi (Dall, 1897)
Familia Tellinidae Blainville, 1814
Género Tellina Linné, 1758
Especie Tellina sybaritica (Dall, 1881)
Tellina listeri (Roding, 1758)
Tellina sp.
Género Eurytellina (C. B. Adams, 1845)
Especie Eurytellina nitens (C. B. Adams, 1845)
Subfamilia Macominae
Género Macoploma Leach, 1819
Especie Macoploma tenta (Say, 1838)
Género Macoma Leach, 1819
Especie Macoma pseudomera Dall & Simpson, 1901
Familia Semelidae Stoliczka, 1870
Género Semele Schumacher, 1817
Especie Semelle bellastriata (Conrad, 1837)
Semelle purpurascens (Gmelin, 1791)
Familia Solenidae Lamarck, 1809
Género Ensis Schumacher, 1817
Especie Ensis megistus coseli Vierna, 2014
Orden Myoida
Familia Corbulidae Lamarck, 1818
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Género Caryocorbula Bruguiére, 1797
Especie Caryocorbula contracta (Say, 1822)
Caryocorbula chittyana (C. B. Adams, 1852)
Caryocorbula dietziana (C. B. Adams, 1852)
Caryocorbula swiftiana (C. B. Adams, 1852)
Corbula (Philippi, 1848)
Corbula operculata Philippi, 1848
Familia Gastrochaenidae Gray, 1840
Género Spengleria Tryon, 1862
Especie Spengleria rostrata (Spengler, 1793)
Subclase Anomalodesmata
Familia Verticordiidae Stoliczka, 1871
Género Trigonulina Sowerby, 1844
Especie Trigonulina ornata d’Orbigny, 1853
CLASE GASTEROPODA Cuvier, 1797
Subclase Prosobranchia
Orden Archaeogastropoda
Familia Fissurellidae Fleming, 1822
Género Emarginula Lamarck, 1801
Especie Emarginula phrixodes (Dall, 1927)
Género Rimula Defrance, 1827
Especie Rimula frenulata (Dall, 1889)
Familia Cocculinidae Dall & Simpson, 1901
Género Cocculina Dall, 1882
Especie Cocculina rathbuni (Dall, 1882)
Familia Turritellidae Clarke, 1851
Género Turritella Lamarck, 1799
Especie Turritella exoleta (Linné, 1758)
Turritella variegata (Linné, 1758)
Familia Naticidae Gray, 1840
Género Euspira Scopoli, 1777
Especie Euspira catena (da Costa, 1778)
Familia Triviidae Troschel, 1863
Género Cleotrivia Broderip, 1837
Especie Cleotrivia antillarum (Schilder, 1922)
Orden Neogastropoda
Familia Muricidae Rafinesque, 1815
Género Vokesimurex (Broderip, 1833)
Especie Vokesimurex recurvirostris (Broderip, 1833)
Familia Columbellidae Swainson, 1840
Género Anachis H. & A. Adams, 1853
Especie Anachis hotessieriana (d Orbigny, 1842)
Familia Olividae Latreille, 1825
Género Oliva Bruguiere, 1789
Especie Oliva sp.
Género Olivella Swainson, 1831
Especies Olivella minuta (Link, 1807)
Olivella floralia (Duclos, 1853)
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Familia Marginellidae Fleming, 1828
Género Marginella Lamarck, 1799
Especie Marginella hematina (Kiene, 1834)
Familia Conidae Rafinesque, 1815
Género Conus Linné, 1758
Especies Conus cancellatus Hwass in Bruguiere, 1792
Subclase Opisthobranchia
Familia Philinidae Gray, 1950
Género Philine Ascanius, 1772
Especie Philine infundibulum (Dall, 1889)

CLASE SCAPHOPODA Bronn, 1862
Orden Dentaliida
Familia Dentaliidae Gray, 1847

Género Dentalium Linné, 1758
Especie Dentalium (Episphon) Johnsoni (Emerson, 1952)
Género Graptacme Pilsbry & Sharp, 1897
Especie Graptacme perlonga (Dall, 1881)
Especie Graptacme eborea (Conrad, 1846)
Género Paradentalium Cotton & Godfrey, 1933
Especie Paradentalium americanum (Chenu, 1843)
Paradentalium gouldii (Dall, 1889)
Género Episiphon Pilsbry & Sharp, 1897
Especie Episiphon didymum (Watson, 1879)
Género Bathoxiphus Pilsbry & Sharp, 1897
Especie Bathoxiphus ensiculus_(Jeffreys, 1877)
Género Fustiaria Stoliczka, 1868
Especie Fustiaria liodon_(Pilsbry & Sharp, 1897)
Género Antalis H. Adams & A. Adams, 1854
Especie Antalis cerata (Dall, 1881)
Género Coccodentalium Sacco, 1896
Especie Coccodentalium carduus (Dall, 1889)

Familia Siphodentaliidae Simroth, 1894
Género Cadulus Philippi, 1844
Especie Cadulus aratu Hedley, 1899
Cadulus greenlawi (Henderson, 1920)
Cadulus miamiensis (Henderson, 1820)

Cadulus parvus (Herdenson, 1820)
Cadulus arctus (Henderson, 1820)

Género Polyschides Pilsbry & Sharp, 1898
Especie Polyschides tetraschistus (Watson, 1879)

Orden Gadilida
Familia Episiphonidae Chistikov, 1975

Género Episiphon Pilsbry & Sharp, 1897
Especie Episiphon didymum (Watson, 1879)
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Fig. 1. Mapa de estaciones de muestreo en el golfo de Paria.

Gasteropoda 52 ejemplares y 9 especies y lamas abundante,
la Scaphopoda con 128 ejemplares y 14 especies. En el
golfo de Paria, se colectaron 67 organismos y 15 especies,
de los cuales, la clase Bivalvia, present6 37 ejemplares y 7
especies, la Scaphopoda con 28 especimenes y 8§ especies.
Los gasteropodos estuvieron ausentes.

Gasteropoda 9

Bivalvia 15

Fig. 2. Distribucion porcentual por grupos de especies de moluscos
periodo de sequia.

Periodo de Lluvia

Se encontraron 314 especimenes y 44 especies, con
una ausencia total de la clase Scaphopoda (Fig. 3). En la
plataforma norte, se colectaron 274 organismos, de los
cuales 234 individuos y 37 especies correspondieron a los
Bivalvos, 7 ejemplares, y 7 especies a la clase Gasteropoda.

Gasteropoda 7

..Bivalvia 37

Fig. 3 .Distribucion porcentual por grupos de especies de moluscos
periodo de lluvia

45



JIMENEZ et al.

Grafico Caja y Bigotes

3

3

N
o
T
1

Abundancia (n° fe organismos)
o

] —— ]

Sequia

o
T
1

Lluvia

Epoca

Fig. 4. Abundancia (n° de organismos) de moluscos por época (lluvia y
sequia), en la costa oriental del estado Sucre, Venezuela.

En el golfo de Paria, se encontraron 40 ejemplares,
representantes de 14 especies, todas de la clase Bivalvia.

Efecto espacio-temporal sobre la abundancia y riqueza

En términos de abundancia, se encontraron diferencias
significativas entre lluvia y sequia (F=5,1438; p<0,05)
con un porcentaje de coeficiente de variacion de 23,53%
(Tabla 2). Sin embargo a nivel espacial, la costa norte y el
golfo de Paria mostraron una abundancia de moluscos de
fondo blando muy similar, y no se presentaron diferencias
en dicho factor (F=0,9836; p <0,05). Es entonces el factor
época el que explica la mayor variacion en la abundancia.

En época de sequia se presentod el promedio mas alto de
abundancia, observandose asi mismo una mayor variacion
entre estaciones dentro de esta época, al ser contrastada
con el periodo de lluvia (Fig. 4).

La riqueza de moluscos en fondo blando, expresada en
numero de especies, fue homogénea en los niveles espaciales
y temporales estudiados, sin interaccion significativa entre
los factores época y area geografica (Tabla 3).

Efecto espacio-temporal sobre la composicion de especies

La informacién combinada de identidad y abundancia
de las especies (composicion), indica que CN y GP son
muy parecidas entre si, puesto que esta fue la informacion
empleada por el analisis PERMANOVA donde se acepto la
hipoétesis nula de que no existen diferencias significativas
entre ambas areas (Tabla 4).

Con respecto a la composicion de especie de
moluscos, la costa norte y golfo de Paria son areas muy
parecidas, donde las principales diferencias son producto
de cambios estacionales, lo cual es sustentado al s6lo
encontrarse diferencias significativas entre la época de
lluvia y la de sequia del periodo evaluado (F= 5,2564;
p <0,001) (Tabla 4).

La estimacion de los porcentajes de similitud (SIMPER),
indica que aproximadamente 12 especies son las responsables
del 50% de las diferencias observadas entre los periodos
de lluvia y sequia. Por otro lado, las especies Yoldia
crosbyana, Nuculana concéntrica y Corbula dietziana,
son las responsables del 50% de las semejanzas entre las
muestras colectadas durante lluvia (Tabla 5), mientras que
Paradentalium americanus, Dentalium rebeccaense 'y
Cadalus quadridentatus 1o son en sequia (Tabla 6).

DISCUSION

A pesar de que existen pocos estudios en la region
estudiada para establecer comparaciones de tipo espacio-
temporal, los resultados mostraron que las comunidades
de moluscos presentaron una alta riqueza de especies, y
baja densidad de organismos, si consideramos que es una
zona de gran extension. Al respecto, CAPELO & BUITRIAGO

Tabla 2. PERMANOVA en base a distancias euclideanas de los datos de abundancia de moluscos, considerando como factores fijos ortogonales area y
época. FV: Fuente de variacion. GL: Grados de libertad. SC: Suma de cuadrados. CM: Cuadrados medios. F: Pseudo-F. P (perm): Probabilidad calculada por
permutaciones. %CV: porcentaje estimado del componente de variacion. Se seiala con asterisco (*) los términos con interaccion o diferencias significativas.

FV GL sC CM F P (perm) % CV
Area 1 213,11 213,11 0,98362 0,3343 0,00

Epoca 1 1114,4 1114,4 5,1438%* 0,0264 23,53
Area x Epoca 1 351,49 351,49 1,6223 0,2037 12,89
Residual 59 12783 216,66 63,58
Total 62 14216
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Tabla 3. PERMANOVA en base a distancias euclideanas de los datos de riqueza de moluscos, considerando como factores fijos ortogonales area y época. FV:
Fuente de variacion. GL: Grados de libertad. SC: Suma de cuadrados. CM: Cuadrados medios. F: Pseudo-F. P (perm): Probabilidad calculada por permutaciones.
%CV: porcentaje estimado del componente de variacion. Se sefiala con asterisco (*) los términos con interaccion o diferencias significativas.

FV GL sc CM F P (perm) % CV
Area 1 25,345 25,345 1,7752 0,1899

Epoca 1 16,876 16,876 1,1821 0,2902

Area x Epoca 1 28,023 28,023 1,9629 0,1697

Residual 59 842,33 14,277

Total 62 903,75

(1998), reportan 76 especies de moluscos para la zona
de Paria, en diferentes tipos de sustratos (roca y arena),
de las cuales 45 se corresponden con fondos blandos; y
CapELO et al. (2007) indicaron 38 especies para el sur del
golfo de Paria, siendo estos resultados inferiores a las 76
especies de fondos blandos encontradas en este estudio.
Posteriormente, CAPELO et al. (2009) sefialan 198 especies
de moluscos para tres areas, golfo de Paria, delta del
Orinoco y plataforma deltana, también en diferentes tipos
de sustratos (sedimentos blandos, rocosos y bosques de
mangle), de alli el mayor nimero de especies. Sin embargo,
indican la presencia de los géneros Nuculana, Nucula y
Corbula, también presentes en esta investigacion. En zonas
cercanas al area de estudio, JIMENEZ et al. (2011) sefialan
49 especies para el golfo de Cariaco, y CAMUDOCA
(2008) indican 56 especies también en el estado Sucre
(Eje costero Arapito-Playa Colorada). Aun cuando existen
especies comunes, hay que tener en cuenta que en la zona
de Paria, (MULLER-KARGER et al. 2001; RiNncoN et al. 2008;
CapELO et al. 2009) los parametros abidticos que actian
o afectan las comunidades del bentos son totalmente
diferentes. En otras regiones del Caribe, LANDA-JAIMES
& ARCINIEGA-FLORES (1998), indican la presencia de 92
especies de moluscos contenidos en tres clases, sefialando
la presencia de los géneros Arca, Barbatia y Dosinia
para los bivalvos, y Turritella, Natica y Oliva para los

gasteropodos, en la plataforma continental de Jalisco y
Colima (México) en ambientes de fondos blandos. Estos
mismos géneros fueron reportados para el presente estudio.
ARAsAKI et al. (2004) registran 98 especies de moluscos
para el sureste de Brazil, indicando los géneros Corbula
y Nucula, los cuales fueron uno de las mas abundantes en
este estudio. Al respecto, Diaz & Puyana (1994) expresan
que las comunidades de moluscos de fondos arenosos
profundos son muy variadas, aunque generalmente esta
dominada por algunas especies de bivalvos, entre los
cuales se encuentran los géneros Tellina, Youldia, Pitar;
por el contrario, la de fondos fangosos es mas variada y
mas diversa, siendo habitantes tipicos de estos fondos los
bivalvos de las familias Nuculanidae, Corbulidae (ZARDUS
2002). CAMUDOCA (2006) estudiaron la granulometria
de los sedimentos para estas mismas areas de estudio,
indicando la presencia de sedimentos blandos. BERTNESS
et al. (2001), Rios-Jara et al. (2008), FonTALVO et al.
(2010) senialan que los fondos blandos constituyen una
de las posibles condiciones que favorecen a los bivalvos,
ya que estos organismos son comunes en este tipo de
sustrato, y CAPETILLO- PINAR et al. (2015), en un estudio
realizado sobre la distincion taxonémica de moluscos de
fondos blandos en el golfo de Bataband, Cuba indicaron
que los bivalvos fueron los més abundantes y diversos en
este tipo de sustrato.

Tabla 4. PERMANOVA en base a las disimilitudes de Bray-Curtis (con transformacion raiz cuadrada) de los datos multivariados de abundancia
por especie de moluscos, considerando como factores fijos ortogonales area y época. FV: Fuente de variacion. GL: Grados de libertad. SC:
Suma de cuadrados. CM: Cuadrados medios. F: Pseudo-F. P (perm): Probabilidad calculada por permutaciones. %CV: porcentaje estimado del
componente de variacion. Se sefiala con asterisco (*) los términos con interaccion o diferencias significativas.

FV GL sC CM F P(perm) %CV
Area 1 38625 3862,5 0,9027 0,6022 0
Epoca 1 22491 22491 5,2564 * 0,0001 27
Area x Epoca 1 3851 3851 0,90002 0,5997 0
Residual 59 2,52E+05 4278,8 73
Total 62 2,84E+05
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Tabla 5. Promedios de similitud y porcentajes de contribucion de cada especie a las similitudes dentro del periodo de lluvia.

Especies Similitud promedio % de contribucion % Acumulado
Yoldia crosbyana 1,95 24,04 24,04
Nuculana concentrica 1,50 18,56 42.6
Corbula dietziana 1,23 15,2 57,8

Tabla 6. Promedios de similitud y porcentajes de contribucion de cada especie a las similitudes dentro del periodo de sequia.

Especies Similitud promedio % de contribucion % Acumulado
Dentalium ensiculus 3,04 27,67 27,67
Dentalium rebeccaense 1,97 17,89 45,56
Cadalus quadridentatus 1,12 10,15 55,71

Es entonces el factor época lo que pudiera explicar
la mayor variacion de la abundancia, lo cual pudiera
estar relacionado con la resuspension de sedimentos
que existe en el area por la influencia de las aguas de la
desembocadura del rio Orinoco, ya que durante la lluvia
el caudal de agua de los rios se incrementa. CAPELO ef
al. (2009) sefalan que la cantidad de agua que proviene
del Orinoco y de otros rios que desembocan en el golfo
produce una significativa reduccion de la salinidad
superficial del agua, asi como las variaciones de otros
parametros hidrograficos (sedimentacion en la columna
de agua, temperatura, fluorescencia y oxigeno disuelto).
JimeNEz & LiNero (1993), indican que la alta resuspension
del sedimento conduce a la reduccidon de la fotosintesis,
resultando en una baja de alimentos para los invertebrados,
ademds de crear condiciones no favorables para las
comunidades de invertebrados bentonicos, indicando que
muchos taxa son sensibles a la sedimentacion por lo que
muestran densidades reducidas, y si estas reducciones
reflejan pérdida de habitat, también existira una reduccion
en el reclutamiento de invertebrados (Suren 2005). Por
otra parte, la “lluvia” de particulas sobre el fondo, altera
la composicién granulométrica de los sedimentos, y es
este factor uno de los que mayor incidencia tiene en la
composicion, abundancia y distribucién de las comunidades
bentonicas, puesto que muchas especies son selectivas en
cuanto a la granulometria de los sedimentos que habitan.

Con respecto a la ausencia de algunas especies de
moluscos que estuvieron presentes durante el periodo
de sequia y ausentes durante el periodo de lluvia,
especialmente en el golfo de Paria, CapPELO et al. (2007)
indican caracteristicas parecidas, observando que en
el periodo seco, los moluscos presentaron los mayores
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valores de riqueza especifica con un 60% (18 spp., para
los bivalvos; 15 spp., para los gasteropodos, y 4 spp., los
escafopodos), por el contrario para el periodo de lluvia, fue
menor la proporcion con un 50% (15 spp., los bivalvos; 8
spp., de gasteropodos, y 4 spp., los escafopodos).

Sereportanalgunasespeciesdebivalvosque constituyen
nuevos registros para Venezuela, Ensis megistus coseli
y Yoldia croshyana, asi como los gasterépodos Philine
infundibulum, Cocculina rathbuni, Emarginula phrixodes
y Rimula frenulata, y los escafépodos Codalus greenlawi'y
Bathoxiphus ensiculus (ABBoT 1974; Diaz & Puyana 1994),
lo cual contribuye a un incremento de la biodiversidad
malacologica de Venezuela.

Por otro lado, la escasez de trabajos previos en
la zona sobre la composicion de comunidades de
moluscos, y la ausencia de una clasificacion taxondémica
especifica, dificulta realizar comparaciones cualitativas
y cuantitativas mas precisas, sin embargo, los resultados
obtenidos en este estudio contribuyen significativamente
al conocimiento de la biodiversidad malacoldgica en la
region oriental, ya que los moluscos carecen de reportes
y revisiones continuas, lo cual ha contribuido al escaso
conocimiento de este grupo de organismos en Venezuela.

CONCLUSIONES

La composicion por especies de moluscos de la
costa norte y golfo de Paria son parecidas, observandose
cambios sélo en términos temporales, lo cual es sustentado
al encontrarse diferencias significativas unicamente entre
la época de lluvia y la de sequia (y no entre las areas de
estudio). Por otro lado, la riqueza de especies fue similar
al comparar las dos localidades durante ambos periodos.
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NUEVOS REGISTROS DE ESPONJAS PARA EL SISTEMA ARRECIFAL
LOBOS-TUXPAN, CON AMPLIACIONES DE AMBITO DE DISTRIBUCION
PARA EL GOLFO DE MEXICO.

VICENCIO DE LA CRUZ-FRANCISCO" & MARLENE GONZALEZ-GONZALEZ

Carrera de Biologia Marina, Facultad de Ciencias Biologicas y Agropecuarias, Campus Tuxpan.
Universidad Veracruzana. Carr. Tuxpan-Tampico Km 7.5, 92850, Tuxpan, Veracruz, México.
*E-mail: delacruzfl7@hotmail.com

RESUMEN: Los tltimos estudios sobre esponjas realizados en los arrecifes de Veracruz sugieren que un mayor esfuerzo de
muestreo es la clave para completar la lista de especies que ocurren en los arrecifes del estado. Con el presente trabajo efectuado en
los arrecifes Enmedio, Tanhuijo y Oro Verde en el periodo 2015-2016 se afiaden tres nuevos registros mas al inventario faunistico.
Primeramente se amplia el rango de extension geografica de Vansoestia cf. caribensis, Haliclona (Reniera) aft. chlorilla y de
Mycale (Naviculina) diversisigmata para el Golfo de México. Mientras Dysidea fragilis es nuevo registro para el Sistema Arrecifal
Lobos-Tuxpan. Con estos nuevos aportes, es evidente que la riqueza de esponjas por lo menos para Veracruz y el Golfo de México
es mayor a la de otros invertebrados arrecifales (e.g. corales y octocorales).

Palabras clave: Porifera, Demospongiae, arrecifes de Veracruz, espacios cripticos.

ABSTRACT: Recent research on sponges in the reefs of Veracruz suggests that a greater sampling effort is the key to complete
the list of species occurring in the reefs of Veracruz. With this work implemented in the reefs of Enmedio, Tanhuijo and Oro Verde
during the time periods of April-August 2015 and Abril-June 2016, four new registrations were added to the fauna inventory.
First, the range of geographic extension for Vansoestia cf. caribensis, Haliclona (Reniera) aff. chlorilla y de Mycale (Naviculina)
diversisigmata is extended to the southeast of the Gulf of Mexico. While Dysidea fragilis was a new registration for the SALT.
With these new contributions, it is evident that sponge richness, at least for Veracruz and the Gulf of Mexico, is greater than for

other reef invertebrate (e.g. corals and octocorals).

Key words: Porifera, Demospongiae, Veracruz reefs, cryptic spaces.

INTRODUCCION

De acuerdo a VaN soOEST ef al. (2012), la diversidad de
esponjas a nivel mundial es de aproximadamente 11000
especies, de las cuales 8500 son consideradas validas.
Para México se han registrado 517 especies esencialmente
de la clase Demospongiae, distribuyéndose gran parte en
el Atlantico siendo la provincia del Banco de Campeche
y el Mar Caribe Mexicano las mas representativas con
registros de mas de 100 especies lo cual es resultado de
un mayor esfuerzo de muestreo, en cambio el suroeste del
Golfo de México apenas concentra el 10.6% de la riqueza
de esponjas a nivel nacional, por lo que esta provincia
requiere de mas estudios (CARBALLO et al. 2014).

Basicamente, el conocimiento de la diversidad de
esponjas marinas del suroeste del Golfo de México ha
derivado principalmente de trabajos formales realizados
en su mayoria en los arrecifes coralinos de Veracruz

(GomEez 2011), primero destacan los estudios de GREEN
(1977) y GREEN et al. (1986) quienes realizan un lista de
esponjas para el arrecife Blanquilla del Sistema Arrecifal
Veracruzano (SAV), posteriormente Gomez (2002, 2007)
complementa el listado con nuevos registros de especies
para el estado, ademas contribuye con registros para las
demas formaciones coralinas del SAV.

Después, GONZALEZ-GANDARA et al. (2009) realizaron
el primer reporte formal de esponjas para el arrecife
Tuxpan, ecosistema que forma parte del Sistema Arrecifal
Lobos-Tuxpan (SALT) adicionando otro registro mas
a nivel estatal: Aplysina cauliformis (CARTER, 1882),
mas tarde UGALDE et al. (2015) afiaden otro registro
mas para Veracruz: Halichondria lutea AvrcoLaDO,
1984. Posteriormente, GONZALEZ-GANDARA et al.
(2015) documentan por primera vez las esponjas que se
establecen en los arrecifes los Tuxtlas y en los arrecifes
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del grupo Lobos y arrecife Blake, ademas aportan 16
nuevos registros mas para el estado, finalmente DE 1A
Cruz-Francisco et al. (2016) contribuyen con una lista
completa de las esponjas del arrecife Enmedio, ecosistema
perteneciente al SALT y afiaden un nuevo registro mas para
Veracruz: Spirastrella aff. mollis VErrILL, 1907. Sin duda
alguna, todas las contribuciones cientificas mencionadas
anteriormente han incrementado el conocimiento de las
esponjas marinas para Veracruz, sin embargo sugieren la
realizacion de mas estudios en arrecifes coralinos sobre
todo en aquellos que son poco explorados (Gomez 2011;
CaRrBALLO ef al. 2014; DE LA Cruz-Francisco et al. 2016)
a fin de obtener listas taxonomicas completas. Aunado a
esto, el presente trabajo contribuye con cuatro nuevos
registros de esponjas encontrados en el Arrecife Enmedio,
Arrecife Tanhuijo y Arrecife Oro Verde ecosistemas que
forman parte del SALT.

MATERIALES Y METODOS

El material bioldgico fue recolectado durante el periodo
mayo-julio 2015 y abril-junio 2016 en el sistema arrecifal
Lobos-Tuxpan, principalmente en los arrecifes emergentes
Enmedio y Tanhuijo y en el arrecife sumergido Oro Verde
(Fig. 1), estos ecosistemas marinos conforman el sistema
arrecifal Tuxpan (Ortiz-Lozano et al. 2013). Mediante

equipo de buceo auténomo se efectuaron inmersiones
entre 3 a 20 m de profundidad para la recoleccion de los
especimenes, utilizando una navaja para desprenderlas
de rocas y restos coralinos. Para las areas someras se
realizaron recorridos aleatorios revisando escombros,
pavimento coralino y oquedades de las formaciones
coralinas. Las muestras obtenidas se almacenaron en
bolsas de polietileno para su transporte, posteriormente en
el laboratorio los especimenes se fijaron en alcohol al 96%.
La identificacion taxonomica se realizd considerando
la reticulacion esquelética, tipo de espiculas y fibras de
espongina asi como consistencia, forma y coloracion que
adquieren en preservado de acuerdo a las publicaciones de
GREEN et al. (1986); Cook & BERGQUIST (2002); VAN SOEST
& Haipu (2002); Cepro et al. (2011); Haibu & TEIXEIRA
(2011); Mancont et al. (2013); Bispo et al. (2014) y Diaz
et al. (2015). El material determinado fue depositado en
la coleccion de invertebrados de la Facultad de Ciencias
Biologicas y Agropecuarias, Universidad Veracruzana.

RESULTADOS Y DISCUSION

Se determinaron cuatro especies de esponjas
pertenecientes a la clase Demospongiae, las cuales estan
representadas en tres subclases: Verongimorpha, Keratosa
y Heteroscleromorpha, principalmente se encontraron
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Fig. 1. Ubicacion geografica de los arrecifes coralinos explorados y de los lugares de recoleccion y observacion de esponjas. * Tomado y modificado de Maruri (2012).
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en oquedades de corales masivos de Orbicella annularis
(ErLis & SoLanDER 1786); Orbicella faveolata (ELLis &
SoLANDER 1786); Montastraea cavernosa (LINNAEUS 1767);
en escombros y en pavimento coralino. A continuacion se
detalla la descripcion de cada especie, el orden de cada
taxa sigue al criterio de MorRrROW & CARDENAS (2015).

Descripcion sistematica
Clase: Demospongiae SorLas, 1885.

Subclase: Verongimorpha ERPENBECK, SUTCLIFFE,
De Cook, DIETZEL, MALDONADO, VAN SOEST, HOOPER &
WorHEIDe 2012.

Orden: Verongida BErGQuIsT 1978.
Familia: Ianthellidae Hyarr, 1875.

Vansoestia cf. caribensis Diaz, THACKER, REDMOND,
Perez & Coruins 2015 (Fig. 2A-D).

Vansoestia caribensis Diaz, THACKER, REDMOND, PEREZ
& Corrins 2015: 4006, fig. 1.

Material examinado: tres muestras recolectadas en el
arrecife Enmedio (DF-CC-00837/Prf, DF-CC-00838/Prf, DF-
CC-00839/Prf), en la porcion oeste de la ladera de sotavento
(21°4°59.7"N, 97° 15’ 29.7” W) a 8 m de profundidad entre
las oquedades del coral masivo O. faveolata.

Descripcion: forma incrustante y delgada, de color
amarillo brillante (Fig. 2A), en ocasiones adquiere un
color amarillo fluorescente especialmente en organismos
que se establecen en espacios con poca luz (Fig. 2C). El
ectosoma presenta una superficie estriada con pequefios
conulos (Fig. 2B), es evidente la presencia de membranas
en forma tubo con aspecto dendritico las cuales confluyen
al 6sculo (Fig. 2B). Conservado en alcohol adquiere un
color purpura oscuro (Fig. 2E) y es posible percibir los
conulos (Fig. 2E-1) y los tubos membranosos (Fig. 2E-2).

Distribucion geografica: Recientemente descubierta en
Bocas del Toro, Panama (Diaz et al. 2015). Nuevo registro
para el Golfo de México, ademas del lugar de recolecta
(arrecife Enmedio), se ha observado en el arrecife
Tanhuijo a -12 m (21° 8’ 16.9” N, 97° 16” 41.8” W) entre
las oquedades de O. annularis y Montastraea cavernosa 'y
en el arrecife sumergido Oro Verde a -20 m (21° 11° 7.8”
N, 97° 17 4.6” W) en escombros de O. annularis.

Comentarios: Tanto las caracteristicas de la superficie
ectosomal (tubos subdermales, conulos y Osculos) asi
como la coloracion que exhibieron en vivo y en conservado
las muestras recolectadas, coinciden con la descripcion

que detallan Diaz et al (2015) para V. caribensis, la cual
es especie nueva para el Atlantico Occidental y que es
distinta molecularmente a las demas especies de la familia
Ianthellidae que se distribuyen en el Mediterraneo (Diaz
et al. 2015). Externamente, V. caribensis es similar con
Hexadella pruvoti Topsent, 1896 (Diaz et al. 2015) pero
ésta se distribuye en el Mar Mediterraneo (REVEILLAUD
et al. 2012). No obstante es necesario efectuar analisis
histologicos y moleculares para tener la completa certeza
de que se trata de V. caribensis (Diaz et al. 2015). En
el SALT, V. cf. caribensis es facilmente localizable
entre las oquedades de monticulos coralinos dada Ia
coloracion amarillo brillante y fluorescente a partir de los
3 m de profundidad, es comun verla en espacios cripticos
principalmente en la zona de corales masivos de la ladera
de sotavento de los arrecifes Tanhuijo, Enmedio y en el
arrecife Oro Verde (Fig. 2A, C).

Subclase: Keratosa GRANT 1861.

Orden: Dyctioceratida Mincam 1900.

Familia: Dysideidae Gray 1867.

Dysidea fragilis (MontaGu 1814) (Fig. 3A-C).

Dysidea fragilis MaNcont et al. 2013: 20, fig. 9A-C;
Cook & BEercquisT 2002: 1062, fig. 1A-B.

g = O

i : " . &
Fig. 2. Vansoestia cf. caribensis. A. Color amarillo brillante. B.
Membranas tubulares subdermales dendriticas que confluyen al dsculo.
C. Color amarillo fluorescente. D. Muestra fijada en alcohol, el liquido
es de color amarillo. E. Coloracion purpura oscuro en el ejemplar fijado,
se perciben los conulos (1) y los tubos membranosos (2).
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Material examinado: una muestra recolectada (DF-
CC-00842/Prf) en el arrecife Enmedio, especificamente al
suroeste de sotavento a 4 m de profundidad (21° 4’ 52.6”
N, 97° 15 25.1” W), encontrado en escombros coralinos
con monticulos de coral muerto (O. annularis).

Descripcion: esponja masiva de 10 cm de largo y
5.2 cm de alto, de color grisaceo con tubos de 2-3 cm
de altura y 1-1.5 cm de diametro unidos lateralmente,
de consistencia poco compresible y firme, superficie
densamente conulosa, los conulos son de 1-1.2 mm de
alto y mantienen una distancia de 1-3 mm. En la parte
apical de cada tubo se localiza un largo dsculo terminal,
el cual es redondeado y presenta un diametro de 6-8 mm,
se reconoce por la presencia de una membrana (Fig.
3A). Preservado en alcohol adquiere una coloracion
parda oscura.

Reticulacion: esqueleto irregular compuesto por fibras
primarias y secundarias que contienen principalmente

A T \
Fig. 3. A. Forma y coloracion de D. fragilis. B. Corte ectosomal. C. Fibras primarias con restos de material foraneo.

granos de arena y diversas espiculas foraneas (Fig. 3B),
las primarias contienen mayor material extraio (Fig. 3C).

Distribucion geografica: se ha reportado al norte,
noreste y este del Golfo de México (RUTZLER et al.
2009), asi como también al suroeste del citado Golfo,
especificamente en el arrecife Blanquilla, ecosistema
perteneciente al SAV (GREEN et al. 1986), también se
ha registrado en Quintana Roo (Maas-VarGas 2004).
Existen reportes para el Mar Mediterraneo (BERTOLINO e?
al. 2013; ManconI et al. 2013). Se cita por primera vez
para el Sistema Arrecifal Lobos-Tuxpan.

Comentarios: Dysidea fragilis es considerada de amplia
distribucion en el mundo (RUTZLER et al. 2009; VAN-SOEST,
2014); sin embargo Gomez (2007) senala que D. fragilis
no se habia vuelto a observar y colectar en el SAV después
del reporte de GREEN ef al. (1986), por lo que este registro
corrobora su presencia en Veracruz, sin embargo no es una
especie comun en los arrecifes del SALT.



Subclase: Heteroscleromorpha CARDENAS, PEREZ &
Boury-Esnautr 2012.

Orden: Haploscerida Topsent 1928.
Familia: CHALINIDAE Gray 1867.
Género: Haliclona GRANT 1867.

Haliclona (Reniera) aff. chlorilla Bispo, CORREIA &
Haipu 2014 (Fig. 4A-Q).

Haliclona (Reniera) aff. chlorilla Bispo, CORREIA &
Haipu 2014: 2, fig. 2A-D.

Material examinado: cinco muestras recolectadas (DF-
CC-00847/Prf, DF-CC-00848/Prf, DF-CC-00849/Prf,
DF-CC-00850/Prf, DF-CC-00851/Prf) encontrados en la
planicie del arrecife Enmedio, sobre pavimento coralino
y compartiendo el espacio con algas filamentosas (21° 4’
55.9” N, 97° 15°21.1” W; 21° 4’ 57.7” N, 97° 15° 21.9”
W) a 1 m de profundidad.
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Descripcion:  esponja  fragil, con ramificaciones
delgadas (3.65+0.5 mm) vy reptantes (Fig. 4A-B),
consistencia suave y fragil, con dsculos circulares de
1£0.1 mm de diametro y alineados a lo largo de los tubos
reptantes manteniéndose distantes entre 2.8+1.4 mm,
coloracion de verde-café oscuro en vivo, generalmente
con asentamientos de algas césped que la recubren y la
circundan (Fig. 4C).

Reticulacion y espiculas: tanto el ectosoma como
el coanosoma presentan una reticulacion isotropica
compuesta por tractos uniespiculares que forman mallas
de tres/cuatro lados y poligonales (Fig. 4D, E F), la
espongina se localiza solamente en los nodos (Fig. 4F).
Megascleras: oxeas robustas rectas/curvadas: 90-104-
109 pm de largo y de 5-6.3-7.6 um de ancho (Fig. 4G).
Tampoco se encontraron microscleras.

Distribucion geografica: Recientemente descubierta al
Noreste de Brasil (Bispo ef al. 2014). Se amplia el ambito
de distribucion para el Golfo de México.

Fig. 4. Haliclona (Reniera) cf. chlorilla. A. Forma reptante de H. chlorilla. B-C. Ramificaciones reptantes con asentamiento de algas. D. Reticulacion
isotropica uniespicular del ectosoma. E. Reticulacion isotropica uniespicular del endosoma. F. Nodos. G. Espiculas oxeas robustas rectas y curvadas.
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Comentarios: las  caracteristicas  determinadas
esencialmente en la forma cilindrica y reptante de las
ramificaciones, la ausencia de microscleras asi como la
coloracion que manifestaron los ejemplares recolectados
coinciden con las descripciones que detallan Bisro et al.
(2014) para H. chlorilla, incluso dichas caracteristicas
son fundamentales para distinguirlas de otras especies
del mismo subgénero (Reniera) de acuerdo a Bispo ef al.
(2014); sin embargo, la longitud de las espiculas oxeas
de los ejemplares revisados difieren ligeramente con las
mediciones que reportan Bispo et al. (2014). Haliclona
(Reniera) aff. chlorilla representa la décimo segunda
especie del género Haliclona registrada para el Golfo
de México (RUTZLER et al. 2009) y es la tercera que se
cita para los arrecifes de Veracruz de acuerdo a registros
previos (Gomez 2007, 2011; GoNzALEZ-GANDARA et al.
2009; DE LA Cruz-Francisco et al. 2016).

Familia: Mycalidae LunpBECK 1905
Género: Mycale Gray 1867

Mycale (Naviculina) diversisigmata (vaN SOEST 1984)
(Fig. 5A-N).

Mycale (Naviculina) diversisigmata CEDRO et al.
2011: 163, fig. 2C-D.

Material examinado: tres muestras colectadas (DF-
CC-00840/Prf, DF-CC-00841/Prf, DF-CC-00842/Prf)
encontrados debajo de rocas coralinas en la ladera de
sotavento del Arrecife Enmedio (21° 4* 52.6” N, 97°15°
25.17 W; 21° 4” 50.35” N, 97° 15 24.4” W; 21° 4° 59.7”
N, 97° 5% 29.7” W) entre 3-10 m de profundidad, lugar
caracterizado por colonias de O. annularis.

Descripcion: esponja pequefia, de forma incrustante,
exhibe dos coloraciones: amarillo (Fig. 5A) y rojo (Fig.
5C), presenta una consistencia fragil y suave al tacto. La
reticulacion del ectosoma es claramente visible en vivo,
apreciandose una malla triangular blanca (Fig. 5B, D) asi
como los dsculos que se elevan a manera de volcan (Fig. 5D).

Reticulacion y espiculas: ectosoma a manera de malla
triangular organizado por tractos multispiculares (Fig.
SE). Megascleras: presenta espiculas monoaxonicas
denominados mycalostiles (210-253-290 um) los cuales son
ligeramente sinuosos: (Fig. SF, N). Microscleras: presenta
anisoquelas palmeadas (Fig. 5G, H) en dos tamatios, I: 12-
16.3-21 pm; II: 36-53.7-61 pm las cuales forman rosetas
(Fig. 5E, inferior derecho). Presenta tres tipos de sigmas
lisas y agudas en los apices: sigma I en forma de S y sigma

ejemplar en color rojo con la reticulacion y dsculos visibles. E. Reticulacion tangencial a modo de malla triangular. F. Mycalostilo. G-H. Anisoquelas
palmeadas en vista lateral y frontal. I. Sigma en forma de S. J. Sigma en forma de C. K. Sigma flageliforme en forma de U. L. Naviculiquela. M. Sigma
en forma de U con naviculiquelas en el centro. N. Mycalostiles con anisoquelas y sigmas en forma de C.

56



II en forma de C (Fig. 51, J) en dos tamaifios, I: 12-16.3-
21; II: 36-53.7-61; sigma III en forma de U: 145-151.4-
158 um (Fig. SK, M); naviculiquela tipo I: 10-11.4-13 pm;
naviculiquela tipo II: 18-21.4-25 pm (Fig. SL).

Distribucién geografica: Curazao, situado en el Mar
Caribe (VAN Soest 1984), Brasil (Cepro et al. 2011).
Nuevo registro para el Golfo de México. Ademas del lugar
de colecta (arrecife Enmedio) se ha observado en el arrecife
Tanhuijo a-20 m (21° 8’ 16.9” N, 97° 16’ 41.8” W).

Comentarios: Mycale (Naviculina) diversisigmata
generalmente es de habitos cripticos, incrustado en
escombros de corales, el color amarillo es comun; aunque
se sefiala que es de ambientes someros (CEDRO et al.
2011), esta especie se observd hasta una profundidad de
20 m. Este nuevo registro representa la octava especie
del género Mycale reportada para el Golfo de México
(RuTzLER ef al. 2009) y es la tercera especie que se cita
para Veracruz (Gomez 2007).

Si bien es necesario completar las descripciones
de los nuevos registros con analisis histologicos y
moleculares para confirmar la determinacion taxondémica
primordialmente de V. cf. caribensis y H. aff. chlorilla, es
evidente que son especies distintas y nuevos registros (junto
con M. diversisigmata) para la comunidad de esponjas
de los arrecifes de Veracruz. Ademas, las especies V. cf.
caribensis, H. aff. chlorilla y M. diversisigmata se pueden
considerar actualmente de amplia distribucion dado que
originalmente son reportadas para el Mar Caribe (CEDRO
et al. 2011; Bispo et al. 2014; Diaz et al. 2015), ahora la
distribucion geografica de estas especies se extiende para
el Golfo de México; esta provincia alberga numerosas
especies con distribucion caribefia (RUTZLER et al. 2009),
lo que indica que esta region geografica mantienen una
conectividad importante con el Caribe.

Los cuatro nuevos registros de esponjas marinas
incrementan el inventario taxondémico existente para
Veracruz que es de 70 a 74 especies de acuerdo a los
reportes previos de GREEN et al. (1986) GomEez (2002,
2007), GonzALEZ-GANDARA et al. (2009, 2015); UGALDE et
al. (2015) y DE La Cruz-Francisco et al. (2016), por lo que
cada vez se acerca a las 100 especies que se presupone que
existen en el estado (Gomez 2011) por lo que es necesario
continuar generando conocimiento para reducir aun mas
el vacio de informacion que existia hace unas décadas
(Gomez 2007, 2011; CarBaLLO et al. 2014). Para tal fin
resulta necesario dirigir mayor atencion en determinar
especies que se establecen en lugares oscuros como en las

hendiduras y oquedades de monticulos coralinos y debajo
de restos coralinos pues con este modo de muestreo se
logra registrar mas especies de esponjas que generalmente
pasan desapercibidas por los muestreos convencionales al
no estar expuestos sobre los fondos bentonicos (MEESTER
et al. 1991; GiscHLER & GINSBURG 1996; RUTZLER et al.
2014). Justamente con base en este modo de muestreo se
obtuvo el hallazgo de V. cf. caribensis y M. diversisigmata
en espacios cripticos, sin embargo aun existen otras
especies cripticas que faltan por confirmar su identidad
taxonOmica, se tratan de especies esencialmente de los
géneros Clathria y Haliclona por lo que en un futuro
proximo se seguird incrementando la riqueza de esponjas
para los arrecifes de Veracruz.

Aunado a lo anterior, el SALT acumula una cifra de
55 especies hasta el presente estudio y tomando como
referencia los trabajos previos (GONZALEZ-GANDARA
et al. 2009, 2015; DE rLa Cruz-Francisco et al. 2016),
por lo tanto es el sistema arrecifal con mas registros de
esponjas para Veracruz, posteriormente le sigue el SAV
con 52 especies (GOMEZ 2002, 2007; UGALDE et al. 2015)
y finalmente los arrecifes de los Tuxtlas con 31 especies
(GonNzALEZ-GANDARA et al. 2015). Estos contrastes derivan
esencialmente al esfuerzo de muestreo dedicado a cada
sistema arrecifal, por lo que de continuar con mas estudios
hasta obtener listas de especies completas, seguramente
estas cifras cambiaran y posibilitaran a la vez un analisis
ecologico que permita determinar el grado de conectividad
que mantienen estos tres sistemas arrecifales de Veracruz
incluso con los arrecifes del sur del Golfo de México y Mar
Caribe Mexicano a fin de indagar si existe un gradiente de
diversidad tal como se ha demostrado con los octocorales,
los cuales tienden a ser menos diversos precisamente en
los arrecifes de Veracruz (JORDAN-DAHLGREN 2002).

Finalmente, no cabe duda que las esponjas de los
arrecifes de Veracruz son mas diversas en riqueza de especies
a diferencia de otros invertebrados bentonicos arrecifales
importantes como los corales escleractinios, octocorales y
anémonas (JOrRDAN-DAHLGREN 2002; Ortiz-Lozano et al.
2013; ZArRco-PERELLO et al. 2013; GONZALEZ-GANDARA et al.
2015; GonzALEZ-MuNoz et al. 2015; DE LA Cruz-FraNcISCO
et al. 2016), esta misma tendencia ocurre a nivel del Golfo
de México, considerando solamente ambientes arrecifales
(RutzLER ef al. 2009; CARNS et al. 2009; CAIRNS & BAYER
2009), asi mismo se ha reconocido para otras regiones como
en el Caribe que las esponjas son mas representativas que los
corales (Diaz & RuTzLER 2001; WULF 2006).
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RESUMEN: Los foraminiferos planctonicos son sensibles a las variaciones del ambiente marino, convirtiéndose en herramientas
vivas de deteccion de cambios del ecosistema en un momento dado; sin embargo, en el Golfo de Cariaco han sido muy poco
estudiados. El presente estudio tiene como objetivo evaluar la abundancia y composicion de estos microfosiles. Las muestras se
colectaron semanalmente, durante los periodos de surgencia (mayo-abril), transicion (junio-julio) y relajacion (octubre-noviembre)
de 2014 a 2, 6, 10 y 16 metros de profundidad, a través de una botella de Niskin (5L), posteriormente fue filtrada con un tamiz de
100 um (microzooplancton). Las variables abioticas y bidticas mostraron diferencias significativas con respecto al tiempo (semanas
y periodos), mientras que la temperatura, oxigeno disuelto, nitrito y fosfato variaron verticalmente. Se identificaron cuatro especies
de foraminiferos: Gloroborotalia menardii, Hastigerina peldagica, Globigerina sp, y Globigerina sp,. La abundancia de foraminiferos
presento diferencias temporales, hallandose las mayores en relajacion (33.700 org.m?) y los mas bajos en surgencia (1300 org.m?). El
ACC demostr6 diferencias marcadas entre las variables abidticas y bidticas y las especies dominantes en cada periodo.

Palabras claves: abundancia, foraminiferos planctonicos, composicion, Turpialito.

ABSTRACT: Planktonic foraminifera are sensitive to variations in the marine environment, becoming living tools for detecting
ecosystem changes at any given time; however in the Gulf of Cariaco they have been little studied. The present study aims to
evaluate the abundance and composition of these microfossils. The samples were collected weekly, during the periods of upwelling
(May-April), transition (June-July) and relaxation (October-November) from 2014 at 2, 6, 10 and 16 meters depth. Samples were
taken with a Niskin bottle (5L), and they were subsequently filtered with a 100 pm mesh (microzooplankton). Abiotic and biotic
variables showed temporal significant differences (weeks and periods), while temperature, dissolved oxygen, nitrite and phosphate
varied vertically. Four species of foraminifera were identified: Gloroborotalia menardii, Hastiggerina pelagica, Globigerina sp,
and Globigerina sp,. The abundance of foraminifera presented temporal differences, the largest being in relaxation (33,700 org.m™)
and the lowest in upwelling (1300 org.m-3). The ACC showed marked differences between the abiotic and biotic variables and the
dominant species in each period.

Key words: abundance, Planktonic foraminifera, composition, Turpialito.

INTRODUCCION

Los foraminiferos son protozoos ameboides
(unicelulares) de tamafio inferior a 1 mm, los cuales
emiten pseudopodos citoplasmaticos que se ramifican y se
fusionan para formar una reticula dindmica. Normalmente
producen una envoltura que puede tener una 0 mas camaras,
y estan hechas de carbonato de calcio (conchas de pared
calcitica), de sales de siliceo (conchas de pared siliceas)
o de aglutinar particulas (conchas de pared arenécea)
(ARENILLAS et al. 2000; CALONGE et al. 2001; FERNANDEZ 2010).
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Los foraminiferos se encuentran entre los grupos de
organismos mas abundantes y cientificamente importantes.
Las pruebas de los foraminiferos planctonicos recientemente
muertos son tan abundantes que forman una manta gruesa,
mas de un tercio de la superficie de la tierra (HAYWARD et al. 2017).
Los foraminiferos son esencialmente protozoos marinos
y estuarinos que viven en todos los ambientes desde las
profundidades mas grandes hasta el nivel mas alto de la
marea y desde el ecuador hasta los polos (ARENILLAS ef al. 2000;
CALONGE et al. 2001).



La ecologia de los Foraminiferos se convirtié en
una importante area de estudio a partir de la segunda
mitad del siglo XX. En los ultimos 30 afios han
aumentado considerablemente las investigaciones en
este campo, debido principalmente a que el analisis
de estos microorganismos puede proveer evidencias
confiables (analogos) para la comprension de los cambios
ambientales que acontecieron en el pasado geologico. Sus
conchillas son factibles de preservarse en el registro fosil
y son componentes importantes de los sedimentos marinos
(LEE et al. 2000; LANGER 2008).

Las formas bentonicas son mas diversas y abundantes,
mientras que la diversidad de foraminiferos planctonicos
es considerablemente baja con apenas 44 especies
modernas y un numero aproximadamente igual de taxones
cripticos. Los microorganismos como diatomeas, ciliados,
flagelados y foraminiferos pequefios, asi como copépodos,
bacterias y pequefios crustaceos constituyen la fuente de
alimento de la mayoria de los foraminiferos, también se
alimentan por absorcién de carbono organico disuelto y
por simbiosis (NANEZ & MALUMIAN 2008).

Los foraminiferos planctonicos no tienen movimiento
propio y habitan en capas de agua con determinadas
caracteristicas fisico-quimicas, por lo que se puede
conocer la preferencia o resistencia de algunas especies
con respecto a los diversos parametros ambientales:
temperatura, salinidad, nutrientes (Mir6 1971). La eficacia
de los foraminiferos planctonicos como indicadores
hidrologicos (Borrovskoy 1974; MirO 1971; LuzuriaGa
pE Cruz 1992) hace necesaria una correcta identificacion
de las especies en su utilizacion como herramientas
de evaluacion del ecosistema en épocas normales y en
condiciones de surgencia costera estacional, cuyos efectos
se hacen sentir en la zona nororiental del pais.

A nivel mundial existen diversos trabajos de
foraminiferos planctonicos, entre los que destacan
BoLLi (1957), BELForD (1962), BoLTovskoy & Borrovskoy
(1970), Borrovskoy (1976), MARCHANT (1997), MARTINEZ
& Bepova (2001), MoLina (2004), CoLaMa et al. (2005),
Janxnou (2009), MARCHANT & GAJARDO (2010), CORTINA
(2012), Gajarpo & GonNzALEZ (2013), ARENILLAS & ARZ
(2013), LuzuriaGa pE Cruz (2014).

En Venezuela, los estudios sobre los foraminiferos
planctonicos son escasos y dispersos; los primeros
trabajos se iniciaron en la década de los afios sesenta,
con el trabajo de BErRmUDEz (1960), quien estudid los
foraminiferos planctonicos del Golfo de Venezuela,

posteriormente, SEIGLIE & BERMUDEZ (1963), realizaron un
estudio de la distribucion de los foraminiferos del Golfo de
Cariaco; ese mismo afo, SEIGLIE dio a conocer una especie
del genero Globigerina; BErRMUDEZ & SEIGLIE (1963)
efectuaron un estudio sistematico de los foraminiferos
del Golfo de Cariaco. Unos afios mas tarde, DE Miro &
MARVAL (1967) dilucidaron los foraminiferos planctonicos
vivos de la fosa de Cariaco y del Talud Continental de
Venezuela; posteriormente, DE Miro (1971) desarroll6 un
estudio de los foraminiferos planctonicos vivos y fosiles
del margen continental de Venezuela. A partir de esta
fecha, la informacion sobre los foraminiferos planctonicos
en el Golfo de Cariaco se mantiene inédita. Sin embargo,
algunos trabajos sobre el plancton en general refieren la
presencia de estos protozoos, entre éstos destacan los de
Urosa (1980), Figueroa (2002), MariN et al. (2004), GARCiA
(2013), Ramirez (2013) y SErrANO (2015). De alli surge
como objetivo de esta investigacion evaluar la abundancia
y composicion vertical de los foraminiferos planctonicos,
en la Ensenada de Turpialito, Golfo de Cariaco.

MATERIALES Y METODOS
Area de Estudio

La Ensenada de Turpialito esta situada a 13 km al
este de Cumana, localizada dentro del Golfo de Cariaco,
estado Sucre, Venezuela (10°27°30”N; 64°02°40°W).
Esta ensenada es un cuerpo de agua somero y estd
protegida del oleaje por la Peninsula de Araya,
caracterizada por cambios hidrologicos debido a Ia
surgencia costera relativamente estacional que se produce
en la region nororiental de Venezuela (Okupa et al. 1978;
CASTELLANOS et al. 2002; ALVERA-AZCARATE et al. 2009,
2011; Ruepa-Roa & MULLER-KARGER 2013).

Toma de las muestras

Las muestras fueron colectadas semanalmente entre
las 8:00 - 8:30 am desde una embarcacion tipo pefiero
proporcionada por la Estacion Hidrologica de Turpialito
(Instituto Oceanografico de Venezuela — Universidad
de Oriente) durante los periodos de surgencia (marzo
— abril), relajacion (junio — julio) y transicion (octubre
— noviembre) de 2014. Las profundidades muestreadas
fueron 2, 6, 10 y 16 m. Las muestras de microzooplancton
fueron colectadas utilizando una botella de captacion
tipo Niskin de 5 L. El agua colectada se filtro a
través de un tamiz de 100 pm y se agregd en envases
plasticos previamente etiquetados, adicionandoles
formaldehido al 4% neutralizado con bérax. Asi mismo,
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se tomaron muestras de agua de cada profundidad para la
determinacion de los nutrientes.

Igualmente, se tomaron medidas in situ mediante una
sonda multiparamétrica de calidad del agua (YSI), para
las lecturas de las variables temperatura (°C), salinidad
y oxigeno disuelto (mg.I'). Los valores de Clorofila
a y nutrientes fueron proporcionados por la Estacion
Hidrolégica de Turpialito.

Analisis en el laboratorio

La cuantificacion de los foraminiferos se realizd
tomando en cuenta el total de los organismos; para ello
se empled un camara de Bogorov y subsiguientemente
separacion bajo una lupa estereoscopica para identificar
las posibles especies; para un andlisis mas detallado y
una clara identificacion se tomaron fotografias de alta
definicion bajo el microscopio electrénico; se utilizaron
las referencias bibliograficas de BErRMUDEz (1960),
SEIGLIE (1963), DE Miro & MARvAL (1967), DE MirO
(1971), Borrovskoy (1981, 1999) y MoLina (2004).

Analisis estadisticos

Con los datos obtenidos se construyeron matrices
ambientales y biologicas. Con las variables abioticas
(temperatura, salinidad, oxigeno disuelto, amonio,
nitrito, nitrato, fosfato) y bidtica (clorofila a), se
utilizé el estadistico de disimilaridad de la distancia
Euclidiana. Posteriormente, se utilizd6 un analisis de
varianza multivariado, con base en permutaciones
(PERMANOVA, 9999 permutaciones, ANDERSON 2001),
quedando definidos los factores fijos como: Periodo
(surgencia, transicion y relajacion) y Profundidad
(2, 6, 10 y 16 m), y los factores aleatorios, meses y
semanas, para someter a prueba la hipotesis nula de que
no existen diferencias significativas entre las variables
y los factores y su interaccion.

Se organizaron matrices de abundancia y composicion de
foraminiferos, las cuales fueron analizadas con el indice de
similitud Bray-Curtis (CLARKE 1993), previa transformacion a
raiz cuarta. Posteriormente, fue realizado un PERMANOVA
con base en permutaciones (ANDERsON 2001).

La relacion de las principales especies con las
variables bioticas y abidticas, se determind con Analisis
de Correspondencia Canodnica (ACC); este analisis

fue realizado con el programa Multivariate Statistical
Package version 3.12 (MVSP 1985-2000).

62

RESULTADOS
Variables Abioticas

La temperatura del agua en la Ensenada de
Turpialito, fluctud entre 20,1 y 28,7 °C con una media
de 24,0+2,2 °C. Se observd una variabilidad entre las
semanas anidado al mes (F=47,74; P<0,05), también se
hallaron diferencias significativas entre los periodos de
muestreo anidado a la profundidad (F=9,76; P<0,05),
siendo la temperatura media en la época de surgencia
de 21,940,6 °C, en transicion de 23,4+1,9 y relajacion
de 26,4+0,7 (Fig. 1 A, B).

La salinidad mostro gran fluctuacion con valores entre
30 y 40 unidades, con una media de 35,2+2,1. Se observo
una interaccion significativa entre las semanas anidado a
los periodos de estudio (F= 5,87; P<0,05). Con respecto
a los periodos, en relajacion se midieron los valores mas
altos (32-40) de salinidad mientras que en surgencia los
mas bajos (31-39; Fig. 1C,D).

El oxigeno disuelto presentd una variacion de
2,5 a 10,8 mg.L'con una media de 5,7+1,4 mg.L"
Las variaciones en las concentraciones del oxigeno
disuelto presentaron diferencias significativas entre
las semanas anidado a los meses (F=22,12; P<0,05),
la media del oxigeno disuelto en la época de surgencia
fue de 6,7+1,5mg.L", en transicion de 4,5+1,2 mg.L'ly
relajacion 5,8+0,6mg.L! (Fig. 1E). También se hallaron
diferencias entre los periodos anidado a la profundidad
(F=8,92; P<0,05), registrando a nivel superficial (2 y 6 m)
las concentraciones mas elevadas (Fig. 1F).

Las concentraciones de nitrito fluctuaron entre
valores no detectables (ND) y 2,1 umol.L". Se hallaron
diferencias significativas en los meses anidado al periodo
por profundidad (F=5,07; P<0,05). También se hallaron
diferencias significativas entre las semanas anidadas a
los meses y periodos (F=12,12; P<0,05), lo que indica
que el patron de fluctuacion semanal del nitrito es
diferente entre los periodos (Fig. 2A). Con respecto a la
profundidad a los 2 m se evidenciaron los valores mas
bajos (Fig. 2B).

El fosfato mostré valores desde ND hasta 1,2 umol.L".
Las variaciones en las concentraciones del fosfato
presentaron diferencias significativas entre las semanas
anidado a los meses y periodos (F=10,39; P<0,05; Fig. 2C);
también se hallaron diferencias significativas entre los
periodos, encontrando al periodo de surgencia con las
concentraciones mas altas (Fig. 2D).



Variables Bioticas

La Clor a oscil6 entre 0,1 y 9,21mg m™ con una media
de 2,0+2,5 mg m?. La variabilidad en la concentracion
de Clor a ocurri6 por el efecto combinado de las
semanas anidado al mes y periodos (F=2,975; P<0,05),
demostrando que en el periodo de surgencia se registraron
las concentraciones mas elevadas (media: 3,6 mg.m~) de
Clor a (Fig. 2E).

La abundancia de foraminiferos planctonicos, durante
los tres periodos de estudio, estuvo representada por un total
de 51.700 org.m?, con un valor minimo de 0 y un maximo de
10.000 org.m™, con una media de 538,54+1397,54 org.m>.
Se encontraron diferencias significativas entre los periodos
(F= 56,41; P<0,05), contabilizandose las abundancias
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mayores en relajacion (10.000 org.m3), seguido por el
periodo de transicion (6.700 org.m?), mientras que los
valores mas bajos de abundancia se hallaron en el periodo
de surgencia con 1300 org.m™ (Fig. 2F).

La comunidad de foraminiferos plancténicos en la
Ensenada de Turpialito, estuvo constituida principalmente
por Globorotalia menardii, cuya especie fue dominante en
los tres periodos de estudio (100% surgencia; 69,46%
transicion y 92,88% relajacion), seguida de Hastigerina
peldagica(26,35%)y Globigerinasp, (4,19%) entransicion,
para finalizar Globigerina sp, (5,04%) y Hastigerina
pelagica (2,08%) en relajacion (Fig. 3; Cuadro 1).

En la Figura 4 A y B se muestra la ordenacion de las
especies de foraminiferos planctonicos con las variables

(D)
40 — :
T ]
s ]
ul : : k|
ol | |
30 L 1

Surgencia Transicion Relajacion
Periodo
(E)

Surgencia Transicion Relajacion
Periodo
)
£ 12§
g I0F ’ ]
Fsf | T -
35 F 1 T
s 6F I [ — i ——yi
& 4 L 1 3
4 F § = A
O 2 .
0k =
2 6 10 16
Profundidad

Fig. 1. Variacion por periodos (A) y por profundidad (B) de la temperatura del agua (°C), de la salinidad por semanas (C) y por periodos (D), de la
concentracion de oxigeno disuelto (mg. L!) por periodos (E) y por profundidad (F) en la Ensenada de Turpialito, desde marzo a noviembre de 2014.
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ambientales (bidticas y abidticas) obtenidas mediante el
ACC. En la Ensenada de Turpialito, durante el periodo de
transicion, los dos primeros ejes de ordenacion candnica
explicaron el 61,80% (Tabla 1). En el primer eje la
temperatura se relaciona inversamente con los nutrientes;
asociado a este eje estuvo Globigerina sp,. En el segundo
componente, el oxigeno disuelto tiene una relacion
positiva con la salinidad e inversa al amonio; asociado a
este eje estuvo H. pelagica.

En el periodo de relajacion, los dos primeros ejes de
ordenacion candnica explicaron el 46,02% (Tabla 1). Se
demostré que las variables ambientales contempladas
en este trabajo tuvieron poca incidencia sobre la
estructura comunitaria.
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DISCUSION

La zona nororiental de Venezuela es bien conocida
como una regiéon sujeta al fendémeno de surgencia
costera, tal como lo indican diversos investigadores,
como Okupa et al. (1978); Gomez (1996);
CasteLLanos ef al. (2002) y Ruepa-Roa & MULLER-KARGER
(2013), quienes senalan que este fenémeno se da en un
periodo comprendido entre diciembre-abril para el Golfo
de Cariaco y areas adyacentes; tales eventos ocasionan el
surgimiento de agua subsuperficial que fertiliza las aguas
superficiales, con ciertas caracteristicas: temperatura baja,
salinidad alta, oxigeno disuelto bajo y concentraciones de
nutrientes elevados. Una vez que los vientos se debilitan
y la intensidad de la surgencia principal decrece da inicio
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Fig. 2. Variacién temporal (A,C) y por profundidad (B,D) de la concentracion de nitrito y fostato (umol.L") y de la clorofila @ (mg m™) por periodos
(E) en la Ensenada de Turpialito, desde marzo a noviembre de 2014.
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Fig. 3. Composicion porcentual general de los foraminiferos
planctdénicos presentes en los tres periodos de estudio en la Ensenada
de Turpialito, desde marzo a noviembre de 2014.

a una surgencia secundaria, en algunos casos con menor
intensidad pero igual, significativa en el mantenimiento de
la produccion primaria. Esta surgencia ocurre a mediados
de afo (coincidiendo con el periodo de transicion) y es
la que mantiene la biomasa fitoplanctonica en la region
los meses siguientes. RUEDA-Roa (2012) menciona que
la misma es parte del ciclo anual de la surgencia de aguas
enriquecidas que ocurre a principio del afio en el norte
del Mar Caribe y se prolonga desde junio hasta agosto
por un leve incremento en la intensidad del viento en el
océano Atlantico Norte.

De esta misma manera, investigadores como
SimpsoN & GriFriTHS (1972), Okupa et al. (1978),
Lopeiros & HiMMELMAN (1994), Ruepa-Roa (2000)
y MARIN ef al. (2004) mdican un tercer periodo, el de

relajacion o calma, el cual se presenta durante septiembre-
noviembre, producto de una mayor estabilidad en la
columna de agua, una menor concentracion de nutrientes
y de clorofila @, presentandose alta estratificacion. Las
condiciones encontradas en el presente estudio para
cada uno de los periodos antes mencionados corroboran
las observaciones de dichos investigadores, y quedaron
demostrados con los resultados obtenidos en la
temperatura, salinidad, oxigeno disuelto y nutrientes.

La clorofila a vari6 temporalmente. Se reportaron
los valores mayores en el periodo de surgencia. En este
sentido, RicHARD (1960) indico que la surgencia es la
principal fuente de nutrientes a la zona eufotica, lo que
explicaria la alta productividad biologica del Golfo
de Cariaco. No obstante, para el periodo de relajacion
disminuyd notoriamente, concordando con el estudio de
MARQUEZ et al. (2009), quienes también registraron bajas
concentraciones de clorofila a durante ese periodo del afio
2003. En general, la variacion temporal de la clorofila a,
con los valores mas altos en surgencia y los mas bajos en
relajacion coincide con el trabajo de MARIN et al. (2004)
para la misma zona de estudio.

La abundancia de los foraminiferos mostré diferencias
temporales, mas no verticales; en este sentido la abundancia
mayor se registro en la época de relajacion, seguido del
periodo de transicion. Estos resultados no concuerdan
con lo reportado por diversos investigadores (LEGARE & ZoppI
1961; MARGALEF 1965; GOMEZ 1996; MARQUEZ ef al. 2006,
2011; Ramirez 2013), quienes afirman que en época de
surgencia se desencadenan condiciones para que aumente

Tabla 1. Analisis de Correspondencia Canonica (ACC) de las especies de foraminiferos planctonicos y las variables bidticas y abioticas en la
Ensenada de Turpialito, desde marzo a noviembre de 2014.

Periodos Eje 1 Eje 2
Autovalores 0,39 0,222
Porcentaje 39,402 22,397

Transicion Porcentaje de varianza 39,402 61,799
Acumulado 63,759 100
Correlacion especie-ambiente (R) 0,856 0,696
Autovalores 0,197 0,104
Porcentaje 30,067 15,949

Relajacion Porcentaje de varianza 30,067 46,016
Acumulado 65,34 100
Correlacion especie-ambiente (R) 0,736 0,599
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la produccion primaria, hay mayor cantidad de nutrientes
y por ende mayor biomasa y densidad zooplanctonica.
Esta abundancia mayor durante el periodo de relajacion,
pudo deberse a los aportes terrigenos, bien sea de las aguas
de escorrentia o de los pozos sépticos de las viviendas
cercanas a la orilla, tal y como lo indic6 GapE (1961),
Roa & Urosa (1974), MArQuEz et al. (2016). No
obstante, DE Miro (1971) y MiLLER (2004) sefialan que
las poblaciones de foraminiferos varian mucho durante
el afio, tanto en cantidad como las especies que las
componen y el grado de organizacion del sistema. Por su
parte, ANEZ (1983) y CasanNova et al. (2007) indicaron que
su presencia en la columna de agua se debe a un proceso
de circulacién vertical, ademas de la interaccidon con sus
depredadores, exposicion al oleaje y la complejidad del
habitat y finalmente a la diversidad de recursos y tolerancia
fisiologica (CHavanicH & WiLson 2000).
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Fig. 4. Analisis de correspondencia canonica (ACC), donde se muestra la
proyeccion ortogonal de los dos primeros componentes de las variables
bidticas y abidticas y las especies de foraminiferos planctonicos de la
Ensenada de Turpialito, durante el periodo de transicion (A) y relajacion
(B). Leyenda: Temp: temperatura, Sal: salinidad, Oxig: concentracion de
oxigeno disuelto, Clor a: concentracion de clorofila a, NO,: nitrato, NO2:
nitrito, NH4: amonio, PO4: fosfato, H4SiO4: silicato, Glob sp,: Globigerina
sp,, Glob sp,: Globigerina sp,, G. menardii: Globorotalia menardii, H.
pelagica: Hastigerina pelagica.
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Asi mismo, DE Miro (1971) senald que es necesario
analizar la poblacion de foraminiferos planctonicos
en su conjunto, en relacion con el conjunto de factores
ambientales, pues, el comportamiento de las especies
es el resultado de la interaccion de varios factores
ambientales, no de un solo pardmetro en particular. De
igual manera, HEMLEBEN ef al. (1989) indican que la
asociacion de foraminiferos planctonicos encontrada en
un preciso instante, en un lugar determinado del océano,
es el producto de una interaccion compleja entre factores
bioldgicos y factores fisico-quimicos. Dentro de factores
biologicos, se engloban la disponibilidad de alimento, la
depredacion, la reproduccién y la presencia de simbiontes.
Este ultimo factor parece ser el mas determinante en
cuanto a la distribucion de los foraminiferos planctonicos,
puesto que condiciona su posicion dentro de la columna
de agua, ya que muchos de estos simbiontes son
fotosintéticos, por lo que estan restringidos a la zona fotica
(BE & Hutson 1977; HEMLEBEN et al. 1989). En el presente
estudio, la abundancia mayor de los foraminiferos en
transicion, se debio posiblemente a la menor competencia
generada entre los grupos zooplanctonicos registrados
en ese periodo, ya que ellos dominaron en mas de un
50%, seguido de las larvas de bivalvos con un 39,2 % y
posteriormente los radiolarios con un 8,1 %, mientras que
los copépodos apenas representaron un 2 %.

Las especies Globorotalia menardii, Hastigerina
pelagica, Globigerina sp, y Globigerina sp, constituyen
la fauna de foraminiferos en el presente estudio y
concuerda con lo reportado por BERMUDEZ (1960),
BERMUDEZ & SEIGLIE (1963), SEIGLIE & BERMUDEZ (1963),
DE Miro & MarvaL (1967) y DE Miro (1971), quienes
las describen como especies frecuentes en el Golfo de
Venezuela, siendo conocidas para la ciencia y descritas
en otros ambientes costeros como el Golfo de Cariaco, lo
que permite afirmar que estas especies son de distribucion
cosmopolita. La presencia de estas especies viene dada
a que son capaces de tolerar ciertos factores fisico-
quimicos del medio pelagico (temperatura, nutrientes,
oxigenacion, luz, salinidad) y bioticos (ciclos de vida,
simbiontes algales, suplemento de alimento, depredacion
y demas relaciones interespecificas) (BE et al. 1977,
Borrovskoy 1981; Louman 1992; MoLina 2004).

Encontrar la conexion de los cambios en la abundancia
de las especies de foraminiferos con las variaciones de un
factor ecoldgico/biologico particular es muy dificil debido
a la complejidad en la interaccion de los factores que los
controlan (AReNILLAS 2011). A pesar de esto, la abundancia



Cuadro 1. Fotografias del lado dorsal (A,C,E,G) y del lado ventral (B,D,F,H) de Hastiger pelagica (A, B); Globigerina sp, (C,D),
Globigerina sp, (E,F) y Globorotalia men (G,H).
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y composicion de los foraminiferos en la Ensenada de
Turpialito, en los periodos estudiados fue corroborada con
el ACC, el cual demostré diferencias marcadas entre las
variables y las especies dominantes en cada época. En este
sentido, Globigerina sp, se relacion6 con el impulso de
nutrientes en el periodo de transicion evidenciando ese
segundo pulso de surgencia (RUEDA-RoA 2000; MARIN
et al. 2004; MARQUEZ et al. 2007), mientras que H.
pelagica 'y Globigerina sp, se asociaron con la entrada
de menor salinidad a la ensenada, durante el periodo
de relajacion. Por su parte, G. menardii se registrd
unicamente durante el periodo de surgencia.

Con respecto a la ausencia de diferencias significativas
entre la abundancia de los foraminiferos y las
profundidades estudiadas, se deba posiblemente a la poca
diferencia entre ellas. Es bien conocido que los organismos
zooplancténicos realizan migraciones verticales diarias
(DVM) (WEN-TENG et al. 2004; VILLABONA-GONZALEZ et
al. 2007) desde varios metros hasta cientos de kilometros,
en tal sentido, es posible que los rangos de profundidad
para las migraciones verticales de estos zooplanctobiontes,
sean superiores a los 16 m. Por su parte, SEIGLIE (1963) y
ARENILLAS ef al. (2000) indicaron que la abundancia de
estos organismos aumenta con las profundidades.

La existencia de diferencias semanales en la mayoria
de las variables hidrologicas e hidrobioldgicas, asi como
en la abundancia de foraminiferos, indican que este disefio
muestreal, utilizando pequefias escalas espaciales, es
adecuado para mostrar las variaciones en la comunidad
microzooplancténica. Por lo que la ausencia de diferencias
significativas entre la abundancia de los foraminiferos y
las profundidades, se debe posiblemente a los rangos de
profundidades para las migraciones verticales de estos
organismos, los cuales sean superiores a los 16 m. No
obstante, en aquellas variables que no se encontraron
diferencias pudieran estar involucrados procesos que
ocurren a diferentes escalas y que no fueron tomados
en cuenta en este trabajo. El andlisis de los procesos
fisicos a pequefia escala (circulacion local, profundidad)
y los procesos biologicos, tanto dentro de la comunidad
microzooplanctoénica como las asociaciones con otros
organismos, son aspectos importantes de considerar en
estudios posteriores en la misma area de estudio.
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La familia Trachipteridae esta integrada por un
grupo de peces altamente especializados para la vida
en las profundidades (HEEMSTRA & KANNEMEYER 1984),
segun la base de datos del Fishbase (FrROESE & PauLy
2016), la misma estd representada por 10 especies,
distribuidas en tres géneros: Trachipterus (T. altivelis,
T. articus, T. fukuzakii, T. ishikawae, T. jaksonensis, T.
trachipterus), Desodesma (D. lorum, D. polystictum) y
Zu (Zu cristatus, Zu elongatus).

Z. cristatus (pez listoncillo feston o pez flama) es
una especie cosmopolita, meso-batipelagica, que habita
las zonas profundas en los mares tropicales, aguas
templadas del Atlantico y el Indo Pacifico (HEEMSTRA &
KANNEMEYER 1986, JaARDAS 1996, QUIGLEY & HENDERSON
2013, Froese & Paury 2016), y que en pocas ocasiones
son atraidos hacia las areas costeras por las corrientes
marinas, generalmente representados por individuos
jovenes, cuyos reportes de capturas han sido registrados
en aguas poco profundas o someras de la costa (HEEMSTRA
& KANNEMEYER 1984, Bianco et al. 2000).

A pesar su amplia distribucion circumglobal, Bianco et
al. (2006) sefialan que los registros de organismos de esta
especie son muy raros; ademas resalta que en el resumen de
reportes para diferentes latitudes de la especie presentado
por estos investigadores, no ha sido sefialada para Venezuela.
En tal sentido, este hallazgo constituye el primer reporte
de Z. cristatus para los mares de venezolanos, y como una
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contribucion a la taxoecologia de la misma, en el presente
trabajo se anade y/o corroboran algunas caracteristicas
diagnosticas de la especie, a través de datos meristicos y
morfométricos del ejemplar estudiado.

Elejemplar de Z. cristatus fue capturado por pescadores
artesanales de la flota Los Magallanes de la localidad de
Guayacan de la peninsula de Araya, estado Sucre en el afio
2010, durante las faenas de pesca de lisa (Mugil curema)
con una maquina lisera (Fig. 1). Geograficamente, la
zona de captura se localiza al noroeste de islote Lobo
(estado Sucre), aproximadamente, entre los 10° 41°32”
y 10°41°49” de latitud norte y 63° 50’ 30"y 63°51”13”
de longitud oeste.

Organismos de la especie en etapas prejuveniles son
de color plateado con 6 barras verticales en la parte dorsal
del cuerpo y 4 en la parte ventral; en la cola presentan 6
barras negras; aleta caudal con un color negruzco, la base
de la aleta es palida. Radios de la aleta dorsal anterior
y aletas pélvicas son muy alargados, que representa
aproximadamente el 50% de la longitud total. El ejemplar
tiene el margen ventral del cuerpo festoneado. Al igual
que en otros trachiptéridos, Z. cristatus presenta cambios
corporales distintivos en su ciclo de vida, con grandes
diferencias que implican la pérdida de los radios de
las aletas alargadas dorsales anterior y aletas pélvicas
durante la transicion de prejuveniles a etapas juveniles,
lo que parece ocurrir cuando tienen un tamafio entre
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Tabla 1. Caracteres morfométricos del ejemplar de pez flama
Z. cristatus capturado en los alrededores de islote Lobo, Peninsula de
Araya, estado Sucre, Venezuela.

Tabla 2. Caracteres meristicos del ejemplar de pez flama Z. cristatus
colectado en los alrededores de islote Lobo, Peninsula de Araya,
estado Sucre, Venezuela.

MEDIDAS (cm)
Longitud estandar 19,9
Altura del cuerpo 5,61
Radio mas largo de la dorsal 21,7
Longitud del quinto radio dorsal 15,0

MERISTICA
7 radios (0-VII)

Primera dorsal

Segunda dorsal 118 radios (0-XVIII)
Anal Ausente
Pectoral 8 radios (0-VIII)
Pélvica 6 radios (0-VI)

600 - 800 mm. Los adultos son de color gris plateado
pero mas palido a nivel ventral; aleta dorsal escarlata;
aleta caudal rojizo hasta negro, distalmente mas oscuro
(HEEMSTRA & KANNEMEYER 1984).

Ladescripcion morfométrica y meristica del espécimen
de Z. cristatus objeto de estudio se muestran en las tablas 1
y 2, las mismas coincide con las reportadas por ECKMAYER
(1982) y MOORE et al. (2003) para ejemplares capturados
en mares del nuevo mundo y de igual forma para los
especimenes descritos por Roic & DEMESTRE (1980),
Bianco et al. (2006), Psomapackis et al. (2006), BRabar &
EL Ouarr (2012), QuiGLEY & HENDERSON (2013), FROESE
& Paury (2014) en aguas del viejo mundo. El ejemplar se

encuentra formando parte de la coleccion del Laboratorio
de Ambientes Acuaticos del Centro de Investigaciones
Ecologicas de Guayacan (CIEG-UDO), bajo el nombre y
registro: Zu cristatus (001-CIEG.JBJP).
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Fig. 1. Ejemplar de Zu cristatus colectado en los alrededores de islote Lobo, Peninsula de Araya, estado Sucre Venezuela.
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INFORMACION PARA LOS AUTORES

Las publicaciones del Instituto Oceanogréfico tienen
como objetivo primordial difundir el conocimiento sobre la
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