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RESUMEN

Con el propésito de estudiar la distribucion vertical y temporal intradiaria del micro y
mesozooplancton en la Ensenada de Turpialito, estado Sucre, Venezuela, se
efectuaron muestreos diarios utilizando una bomba de succién, a intervalos de 6 horas
(04:00, 10:00, 16:00 y 22:00horas) durante una semana de julio y noviembre de 2010
(transicion y relajacion) y marzo de 2011 (surgencia) a dos profundidades (0 y 6
metros). Se colectaron dos muestras para cada profundidad con una bomba de
diafragma, obteniendo en cada profundidad un volumen total de 36Lts., una de ellas
fue filtrada con un tamiz de 100pm (microzooplancton) y la otra con un tamiz de 300um
(mesozooplancton). Se midieron variables abidticas (temperatura, salinidad, amonio,
nitrato, nitrito y fosfato) y bidticas (clorofila a). La temperatura oscilé entre 22,8-29°C;
22-30°C y 23,4-26,4°C, para julio, noviembre del 2010 y marzo 2011, respectivamente.
Los valores de salinidad oscilaron entre 30-35,6; 32,2-37,6 y 33,1-34,8, para julio,
noviembre 2010 y marzo 2011, respectivamente. Las concentraciones de nutrientes en
promedio fueron 0,86; 0,02; 0,06 y 0,92 pmol.I"" en julio 2010, para noviembre 2010 los
promedios fueron de 1,57; 0,06; 0,07 y 1,47 ymol.I" y para marzo 2011 fueron de 1,20;
0,24; 1,57 y 4,66 pmol.l'1 para amonio, nitrito, fosfato y nitrato, respectivamente. El
promedio de la concentracién de clorofila a fue de 0,35 mg.m™ tanto para julio y
noviembre del 2010, y en marzo 2011 fue de 1,99 mg.m>. La densidad total para el
microzooplancton durante julio 2010 (transicion) fue de 113685,18 org.m>,
encontrandose diferencias significativas entre las horas (KW=15,40; p<0,05), mientras
que la densidad del mesozooplancton fue de 20000 org.m™. Durante noviembre 2010
(relajacién) la densidad fue de 55862,11 org.m™ hallandose diferencias entre los dias
(KW=14,61; p<0,05) para el microzooplancton, entre tanto para el mesozooplancton la
densidad fue de 22805,56 org.m™ y las diferencias se detectaron durante las horas
(KW=10,91; p<0,05). La densidad total para el microzooplancton durante marzo 2011
(surgencia) fue de 56583,33 org.m™ y para el mesozooplancton fue de 6138,89 org.m™
hallandose diferencias significativas para las profundidades de muestreo (KW=4,36;
p<0,05). La composiciéon general de julio 2010 tanto para micro y mesozooplancton
estuvo conformada por copépodos, claddceros, apendiculados y larvas de crustaceos.
Durante noviembre 2010, la composicién estuvo dominada por los copépodos y
apendiculados en el micro y mesozooplancton. Para marzo 2011 la composicién
general estuvo representada por los copépodos, nauplios, apendiculados y larvas de
crustaceos, tanto para el micro y mesozooplancton. De acuerdo a estos resultados se
pudo apreciar mayores valores de densidad en julio 2010, donde las bajas
temperaturas, altas salinidades y concentraciones altas de nutrientes estan
relacionados con el segundo pulso de surgencia o surgencia menor caracteristico de la
zona nororiental de Venezuela, tal y como fue observado en el ACP. Durante los tres
periodos estudiados el microzooplancton fue la talla que presentd los mayores valores
de densidad; asi mismo, se pudo evidenciar el fenémeno de migracién vertical,
registrandose los mayores valores de densidad en las horas nocturnas (22:00 y 4:00h).
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INTRODUCCION

La composicion bidtica del medio ambiente pelagico en los mares esta
constituida por numerosos organismos planctonicos que forman la base trofica,
llamados plancton. El plancton es el conjunto heterogéneo de organismos que
viven suspendidos en las aguas de los océanos, lagos, estanques y rios. Como
son incapaces de moverse, 0 a lo sumo realizan movimientos erraticos, estan a

merced de las corrientes (Nybakken, 2001).

El zooplancton esta conformado por una amplia variedad de seres que flotan
durante toda su vida (holoplancton) o que solo forman parte del plancton
durante determinado estadio de su ciclo de vida (meroplancton). Practicamente,
todos los animales marinos que se conocen pasan por lo menos una etapa de

su vida como parte del plancton (Gasca y Suarez, 1996).

Es importante destacar que el zooplancton no esta repartido uniformemente en
los océanos, sino que se puede diferenciar la presencia del zooplancton neritico
(cercano a la plataforma continental) y el zooplancton oceanico (de mar
abierto), ambos con caracteristicas particulares. El zooplancton de la zona
neritica presenta mayor diversidad de organismos que en la oceanica; esto se
debe a que el alimento para el zooplancton es mas abundante cerca de la
costa, mientras que en el mar abierto el alimento tiende a escasear (Suarez y
Gasca, 1992). Por otro lado, tomando en cuenta la profundidad en la que viven,
existe el plancton de la zona epipelagica (0-200 m), mesopelagica (200-2000 m)
y batipelagica (2000-4000 m) (Boltovskoy, 1981; Suarez y Gasca, 1992).

El zooplancton marino tiene gran importancia por constituir el segundo eslabén
de la cadena trofica, siendo el alimento basico de numerosos recursos
pesqueros explotables, entre los cuales destacan los peces, organismos de

gran valor econdmico y nutricional, que representa una fuente importante de



alimento para la poblacién mundial (Pantaledn et al., 2005).

El desarrollo de las poblaciones de zooplancton no sélo va a depender de la
cantidad de alimento disponible sino también de su calidad. La importancia
nutricional de los diferentes taxones de algas sugiere que el zooplancton estara
limitado por la condicién nutricional de las comunidades fitoplanctonicas cuando
estas no estén dominadas por diatomeas o criptoficeas, u otros grupos de algas
de alto grado nutricional (Brett et al., 2000; Ramos-Rodriguez y Conde-Porcuna,
2003). Se han desarrollado modelos predictivos que muestran como las
modificaciones del ambiente afectan la produccion pelagica mediante la relacion
de la produccion primaria y el zooplancton (Evans y Pepin, 1989; Flagg et al.,
1994; Malchow et al., 2001).

El zooplancton marino desempefa muchas funciones en las tramas alimenticias
del océano, como consumidores, productores y presas (Bathmann et al., 2001).
Estos organismos retienen y transfieren la materia y energia que el fitoplancton
ha fijado fotosintéticamente, y por lo tanto constituyen un indicador de la
biomasa secundaria (Fernandez, 1990; Clark et al., 2001). En los estudios del
zooplancton, la determinacion de la biomasa es muy importante y puede
complementar la informacion de la composicion, abundancia y estructura
comunitaria (Gasca y Suarez, 1996). La produccién de un determinado nivel
trofico marino se define por la cantidad de materia organica sintetizada por
unidad de tiempo (Postel et al., 2000). Mientras que la biomasa de una
comunidad mide condiciones instantaneas, puede usarse como medida de
produccion de biomasa, ya que el analisis temporal y frecuente brinda una
estimacion de la abundancia y conocimiento de su comportamiento, evolucion y
dinamica. Asi mismo, al ser un parametro estandarizado, permite

comparaciones geograficas (Fernandez y Garcia-Braun, 1989).

En las comunidades zooplancténicas, los factores biolégicos y fisicos pueden



producir fluctuaciones en la abundancia y en las estructuras de sus
comunidades. Entre los factores fisicos se encuentra la surgencia costera,
fendmeno que guarda relacion con estos organismos. La surgencia es conocida
como el afloramiento de aguas subsuperficiales, generalmente provenientes de
aguas que se encuentran por debajo de la termoclina, y es producto de la
accion del viento sobre las capas superficiales de la columna de agua y de los
patrones de corrientes (Villegas et al., 2008). EI movimiento vertical de masas
de aguas profundas hacia la superficie, o surgencia, genera cambios fisicos y
quimicos en la zona eufética, tales como disminucién de la temperatura y del

oxigeno disuelto junto con un aumento de los nutrientes (Fukuoka, 1965).

Existen pocos trabajos, dirigidos a la determinacion de los factores que
controlan la produccion zooplancténica de la zona este del Caribe,
principalmente el noreste de Venezuela, la cual se caracteriza por ser una zona
muy productiva, por efecto de una surgencia costera muy marcada (Legare,
1961; Zoppi, 1961; Urosa, 1983). Desde el punto de vista de la diversidad
zooplanctoénica el golfo de Cariaco es de gran importancia; se caracteriza por
presentar una alta productividad de materia organica, con una rica poblacion de
planctobiontes, causado como se menciond anteriormente por el fenomeno de
surgencia que ocurre periodicamente y que esta intimamente relacionada con
los regimenes de vientos alisios que provocan el intercambio de aguas entre el
interior y exterior, con una salida de agua subsuperficial pobre en nutrientes y
arribo de aguas superficiales de la Fosa de Cariaco, ricas en nutrientes (Gade,
1961a; Richards, 1975).

Los estudios del zooplancton marino, generalmente, son analizados a partir de
muestras recolectadas por medio de redes; sin embargo, existen otros métodos
de captura, como las botellas de captacién y las bombas de succion (Sameoto
et al., 2000). Esta ultima presenta muchas ventajas tales como: (i) captura

organismos que por su minimo tamano no son atrapados por redes; (ii) se



obtienen muestras mas discretas; (iii) se evita el efecto de taponamiento
caracteristico en redes; (iv) se conoce con exactitud el volumen de agua filtrada;
y (v) se puede calcular con mayor facilidad la profundidad muestreada,
permitiendo asi llevar a cabo investigaciones de estructuras finas en la

distribucion vertical y horizontal del plancton (Lenz, 1972).

Es importante destacar, que existen también, ciertas limitaciones cuando se
emplea este tipo de método. La primera se debe a que las mangueras de las
bombas sélo pueden maniobrarse hasta los 200 metros de profundidad. La
segunda es que solo pueden ser utilizadas en zonas costeras o donde exista un
lugar fijo donde pueda colocarse la bomba. La tercera radica en el hecho de
que la cantidad de agua filtrada por una bomba es mas pequena que la de una
red y finalmente, la succion puede dafar fisicamente a los organismos (Lenz,
1972; Harris et al., 1986; Sameoto et al., 2000).

A nivel mundial, existen pocos estudios del zooplancton empleando como
método de colecta sistemas de bombas. En este sentido, Lenz (1972) evalud
una bomba al vacio para minimizar el riesgo de dafo de los organismos
delicados en el Parque Menlo, Alemania; Paggi (1985), Harris et al. (1986) y
Frutos (1998) analizaron la densidad, diversidad y distribucién vertical del
zooplancton; Rahkola et al. (1994) realizaron estudios cuantitativos del
zooplancton con sistemas de bombas en Finlandia. Con respecto a estudios
comparativos entre los métodos de bombas y redes destacan los de lcamberry
y Richardson (1973), Dixon y Robertson (1986) y Masson et al. (2004) quienes
demostraron que no hay diferencias significativas en la captura de organismos
por los dos métodos. Recientemente, en Brasil, Mauro et al. (2007) estudiaron
la biomasa zooplanctonica y Schwamborn et al. (2008) cuantificaron vy
modelaron el transporte de zooplancton en la ensenada Catuama (Pernambuco,
Brasil), concluyendo que esta técnica de muestreo discreto puede ser una

manera eficaz para investigar los patrones dinamicos de transporte de los



invertebrados en zonas de estuarios.

En Venezuela, al igual que a nivel mundial, existen muy pocos trabajos
publicados de plancton empleando como método de colecta bombas de
succion; no obstante, se puede citar los trabajos de Rodriguez (1978) quien
estudié la distribucion del zooplancton en la laguna costera de Tacarigua
(estado Miranda); Morales et al. (2001) estudiaron la comunidad del
zooplancton en la Laguna de Sinamaica (estado Zulia); Marquez y Marin (2003)
en el proyecto CARIACO, en la Fosa de Cariaco emplearon esta metodologia.
Mas recientemente, Marcano (2009) y Marcano et al. (2010) estudiaron la
variacion temporal y espacial intradiaria del zooplancton en la parte interna de la
Bahia de Mochima, en época de lluvia (estado Sucre) y Narvaez (2011) analiz6
la variacion temporal y espacial del micro y mesozooplancton en la parte interna

de la Bahia de Mochima, en época de surgencia.

La informacién sobre el zooplancton, especificamente en el area de Turpialito
(golfo de Cariaco) es escasa, registrandose el trabajo de Figueroa (2002) quien
analizé las diferencias cualitativas, cuantitativas y de distribucion vertical del
zooplancton en dos ambientes neriticos: uno costero (Turpialito) y otro de
ambiente oceanico (Dos Mosquises, Los Roques), y la publicacion de Marin et
al. (2004) quienes estudiaron la distribucion vertical y abundancia estacional del
microzooplancton y su relacion con los factores ambientales en Turpialito, golfo

de Cariaco.

La Ensenada de Turpialito, aun no ha sido explotada desde el punto de vista de
la investigacidon zooplanctonica, bien sea con estudios referidos a su
composicion, abundancia, distribucion o de los factores bioticos como de los
abidticos que afectan a dicha comunidad, despertando de esta manera el
interés y la necesidad de realizar dichos estudios. De alli surge el objetivo

principal de este trabajo de investigacién, el cual es determinar la densidad,



composiciéon y distribucion vertical y temporal intradiaria del micro y
mesozooplancton a nivel superficial y a los 6 metros de profundidad y su

relacion con los factores ambientales en la Ensenada de Turpialito, golfo de
Cariaco.



METODOLOGIA

Area de estudio

El area de muestreo es la ensenada de Turpialito, ubicada entre 64° 02’ 00”
longitud oeste y 10° 26’ 56” latitud norte, en la costa sur del golfo de Cariaco,

estado Sucre, a unos 13 km al este de la ciudad de Cumana (Figura 1).

El area de estudio, por ubicarse dentro del golfo de Cariaco, presenta
caracteristicas particulares en relaciéon al Caribe, caracterizada por una
surgencia estacional relacionada con el régimen de los vientos, lo que trae
como consecuencia una alta productividad organica y una rica poblacion
planctonica (Gade, 1961 a y b; Ferraz-Reyes, 1976; Urosa, 1980; Mandelli y
Ferraz-Reyes, 1982; Moigis, 1986).

647 20 £4° 10 B4 00 637 50 837 40°
L]
10054'F ﬂ 100 54°
N

10048 100 48'

. San Antonio

mm"ﬁ del Gafa
10042 F W 4100 42
—\S 1 . . Escala: 1:125.000
84° 20' 84° 10" £4° 00 B3¢ 50 B3¢ 40°

Figura 1. Mapa del golfo de Cariaco, donde se indica el lugar de estudio.

De campo

Se realizaron muestreos diarios durante 24 horas, a intervalo de seis horas,

durante siete dias consecutivos de los meses de julio y noviembre de 2010 y



marzo 2011, lo que corresponde a los periodos de relajacion, transicion y
surgencia, respectivamente, en la ensenada de Turpialito, golfo de Cariaco; las
profundidades a muestrear fueron a nivel superficial y 6 metros.

Las muestras de zooplancton fueron colectadas utilizando una bomba eléctrica
de diafragma marca Shurflo 2088, provista de dos mangueras de 10 y 20
metros de largo, para recolectar las muestras a 0 y 6 metros de profundidad,

respectivamente.

El volumen total de agua colectada fue de aproximadamente 36 litros, la cual se
filtro a través de un tamiz de 300um para mesozooplancton y por un tamiz de
100um para microzooplancton. Posteriormente, las muestras con el material
bioldgico fueron colocadas en envases plasticos previamente etiquetados, a los
cuales se les agreg6 formaldehido al 4% neutralizado con bérax. Igualmente se
tomaron las medidas de la temperatura y la salinidad del agua con una sonda
multiparamétrica (YSI), el oxigeno disuelto con un oxigendmetro manual.
Adicionalmente y de forma simultanea se tomaron medidas con un maredgrafo
manual marcado de centimetro en centimetro, asi como también la direccion y
velocidad del viento. Los valores de clorofila a y nutrientes fueron suministrados
por los laboratorios de Fitoplancton y Oceanografia del Instituto Oceanografico

de Venezuela, respectivamente.

De laboratorio

El computo de los organismos zooplancténicos se realizé tomando en cuenta
toda la muestra, para ello se emple6 una camara de Bogorov. Para la
identificacién y ubicacion taxondmica de los organismos, se utilizaron los textos
basicos de zooplancton, tales como: Smith (1977), Trégouboff y Rose (1978),
Tood y Laverack (1991), Boltovskoy (1981, 1999), Campos y Suarez (1994) y
Gasca y Suarez (1996).



Andlisis estadisticos

Las diferencias temporales y verticales de las variables se analizaron con un
analisis no parameétrico propuesto por Kruskall-Wallis (Boyer et al., 1997); como
variables independientes se utilizaron los dias, horas y profundidades y las
dependientes fueron las variables biodticas y abidticas. Se utilizé un nivel de
significancia de a=0,05 (Montgomery, 1997). Los resultados fueron graficados
en diagramas de caja y bigotes (boxplot) para proporcionar una mejor
presentacion visual de los analisis. Para establecer estructuras de correlacion
se utilizé un analisis de datos descriptivos, componentes principales con su
matriz de correlacion, con uso de graficos biplot (Johnson y Wichern, 1992).
Todas las pruebas se realizaron con el programa estadistico Statgraphics plus

para Windows version 4.1.



RESULTADOS

Variables ambientales
Temperatura del agua (°C)

La temperatura durante julio del 2010, periodo de transicion, varid entre los
22,8-29,0°C, registrandose el minimo valor (22,8°C) en el séptimo dia y el mas
alto (29,0°C) durante el primer dia de muestreo (Fig. 2A), a las 22:00 horas (Fig.
2B). En relacién a las dos profundidades de muestreo, se presentaron los
valores mas altos (29,0°C) en la superficie (Om; Fig. 2C). Se determiné la
existencia de diferencias significativas entre las horas (KW=36,42; P<0,05), mas
no para las profundidades (KW=2,09; P>0,05) y los dias (KW=9,52; P>0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para las horas mostro la formacion de tres
grupos, el primero formado por las 4:00 horas con los valores mas bajos
(22,8°C), el segundo formado por las 10:00 y 22:00 horas con valores
intermedios y el ultimo grupo por las 16:00 horas con los valores mas altos
(Tabla 1).

Tabla 1. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar la variacion diurna-nocturna, durante el periodo de transicion.

Horas N Media Cuadratica Grupos
4 14 23,61 I
22 14 24,87
10 12 25,24
16 14 26,52 [

Los valores de temperatura en noviembre 2010 (relajacién) oscilaron entre 22-
30°C, registrandose los mas bajos (22°C) en el tercer dia y los mas altos (30°C)

en el segundo y cuarto dia de muestreo (Fig. 3A), a las 10:00 y 16:00 horas
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(Fig. 3B). Con respecto a las profundidades, los mayores registros de
temperatura fue en la capa superficial (Om; Fig. 3C). Se encontraron diferencias
significativas solo para las horas (KW=20,09; P<0,05).

Al aplicar el analisis a posteriori (LSD 95%) para las horas se mostro la
formacion de dos grupos, el primero formado por las horas 4:00 y 22:00 con los
valores mas bajo s (22°C) y el segundo formado por las 10:00 y 16:00 horas

con valores mas altos (30°C; Tabla 2).

Tabla 2. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar la variacion diurna-nocturna, durante el periodo de relajacion.

Horas N Media Cuadratica Grupos
4 12 27,73 |
22 12 28,13
16 12 28,93 |
10 14 29,25

La temperatura en marzo 2011, periodo de surgencia, varié entre 23,4-26,4°C,
encontrandose el minimo valor (23,4°C) en el tercer dia a las 10:00 y 16:00
horas, y el mas alto (26,4°C) durante el cuarto dia de muestreo (Fig. 4A), a las
16:00 horas (Fig. 4B). En relacion a las dos profundidades de muestreo, se
presentaron los valores mas altos en la superficie (0m; Fig. 4C). Se determind la
existencia de diferencias significativas entre las horas (KW = 8,42; P<0,05) y las
profundidades (KW=4,40; P>0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para las profundidades se formaron dos
grupos, el primero con las medias mas bajas formado por los 6 metros y el
segundo formado por la capa superficial con los mayores valores (Tabla 3). En
lo referente a las horas mostré la formacién de dos grupos, el primero formado
por las horas 4:00 y 10:00 con los valores mas bajos, el segundo formado por

las 16:00 y 22:00 horas con valores mas altos (Tabla 4).
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Tabla 3. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar el efecto de la profundidad, durante el periodo de surgencia.

Profundidad N Media Cuadratica Grupos
6 18 24,5 I
0 18 24,83 I

Tabla 4. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la temperatura (°C), para
determinar la variacién diurna-nocturna, durante el periodo de surgencia.

Horas N Media Cuadratica Grupos
4 8 24,29 |
10 10 24,38
22 8 24,82 |
16 10 25,13
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Figura 2. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la temperatura
del agua(°C) en La Ensenada de Turpialito durante julio del 2010, en funcion a
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los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana, — = mediay o =
extremos.
Salinidad del agua

La salinidad del agua durante julio 2010, periodo de transicién, varié entre 30-
35,6, se aprecio el valor mas bajo (30) en el quinto dia y el mas alto (35,6)
durante el segundo dia de muestreo (Fig. 5A). A las 16:00 horas se registré el
minimo valor y a las 10:00 horas el maximo valor (Fig. 5B). En la capa mas
profunda (6m) se detectaron los maximos salinidad (Fig. 5C). Se registraron

diferencias significativas solamente entre las horas (KW=10,96; P<0,05).
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Figura 3. Diagrama de caja y bigotes de la variacion intradiaria de la
temperatura del agua (°C) en La Ensenada de Turpialito durante noviembre del
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2010, en funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). +=

mediana,— = media y o = extremos.

El analisis a posteriori (LSD 95%) para las horas mostré la formacion de tres
grupos, el primero formado por las 16:00 horas con los valores mas bajos, el
segundo formado por las 10:00 y 22:00 horas con valores intermedios y el

ultimo grupo por las 4:00 horas con los valores mas altos (Tabla 5).

Tabla 5. Anadlisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la salinidad del agua, para
determinar la variacion diurna-nocturna, durante el periodo de transicion.

Horas N Media Cuadratica Grupos
16 12 32,12 |
10 12 33,02
22 14 33,04
4 14 33,17

En cuanto a los valores de salinidad en noviembre del 2010, estos oscilaron
entre 32,2 y 37,6, encontrandose el valor mas alto (37,6) en el segundo dia (Fig.
6A), donde se registraron diferencias significativas (KW=20,15; P<0,05), a las

10:00 horas (Fig. 6B) y en la capa superficial (Fig. 6C).

Se formaron tres grupos para los dias de muestreo, al aplicar el analisis a
posteriori (LSD 95%). El primer grupo conformado por el dia 3 donde se
registraron valores mas bajos, el segundo por los dias 5, 6, 8, 7 y 4 donde los
valores fueron intermedios y el tercer grupo por el dia 2 donde se hall6 el valor

mas alto (Tabla 6).

Tabla 6. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la salinidad, para determinar
la variacion entre los dias de muestreo, durante el periodo de relajacion.

Dia N Media Cuadratica Grupos

3 6 33,18 I
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5 8 33,62
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7 8 33,95
4 8 34,04
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Figura 4. Diagrama de caja y bigote de la variacién intradiaria de la temperatura
del agua(°C) en La Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011, en funcioén a

los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana,— = mediay o =

extremos.

La salinidad del agua durante marzo 2011, vario entre 33,1-34,8; se aprecio el

valor mas bajo (33,1) en el segundo dia y el mas alto (34,8) durante el quinto
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dia de muestreo (Fig. 7A). A las 10:00 horas se registré tanto el minimo como el
maximo valor (Fig. 7B). En la capa mas profunda (6m) se encontraron las
maximas salinidades (Fig. 7C). Se determin6 la existencia de diferencias
significativas entre los dias (KW=10,47; P<0,05), mas no para las profundidades
(KW=0,00; P>0,05) y las horas (KW=1,21: P>0,05) de muestreo.

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias, arrojo la formacion de dos
grupos, el primer grupo conformado por el dia 2 y 6 donde hubo los valores mas
bajos y el segundo por los dias 3, 4 y 5 donde los valores fueron los mayores
(Tabla 7).

Tabla 7. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la salinidad, para determinar
la variacion entre los dias de muestreo, en marzo.

Dia N Media Cuadratica Grupos
2 6 33,95 |
6 6 34,13
3 8 34,26
4 8 34,34 ‘
5 8 34,36
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Figura 5. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la salinidad del
agua en La Ensenada de Turpialito durante julio del 2010, en funcion a los dias
(A), las horas (B) y las profundidades (C).
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agua en La Ensenada de Turpialito durante noviembre del 2010, en funcién a
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extremos.

indice de Surgencia (IS)

El indice de Surgencia (IS), mostré valores minimos de 14,82 m®s™.100m y
valores méaximos de 195,32 m®.s™.100m, en julio del afio 2010, periodo de
transicion. En noviembre del mismo afo, periodo de relajacion, el valor minimo

fue de 13,13 m°.s".100m y el valor maximo fue de 103,83 m®.s™.100m. Por otra
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parte, para el periodo de surgencia correspondiente a marzo del afio 2011, el
valor minimo fue de 22,61m>.s™.100m y el valor maximo de 309,72 m>.s™".100m
(Figura 8).
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Figura 7. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la salinidad del
agua en La Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011, en funcién a los

dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana,— = mediay o =

extremos.

Concentracion de Nitrito (NO3)

La concentracion de nitrito en julio del 2010 tuvo una variacion entre 0 y 0,15
umol.I". En el segundo dia (Fig. 9A) de muestreo se presentd la mayor

concentracion de nitrito durante las 10:00 horas (Fig. 9B) y en la capa
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superficial (Om) (Fig. 9C). Se determinaron diferencias significativas entre los
dias (KW=21,58; P<0,05) y las profundidades (KW=8,17; P<0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias mostro la formacion de tres
grupos heterogéneos, el primero con las medias mas bajas integrado por los
dias 8, 4, 3, 2y 5; el segundo por 7, 6 y 1 con valores intermedios y el tercero
con los valores de media mas altos integrado por el dia 1 (Tabla 8). En lo
referente a las profundidades se formaron dos grupos, el primero con las
medias mas bajas formado por los 6 metros y el segundo formado por la capa

superficial con los mayores valores (Tabla 9).
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Figura 8. Valores diarios del indice de surgencia (m*®.s".100m) en la Ensenada
de Turpialito, estado Sucre.

Tabla 8. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito,
para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en julio 2010.

Dia N Media Cuadratica Grupos

8 4 0,00
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4 8 0,00
3 8 0,01
5 8 0,01
7 8 0,01
6 8 0,02
1 4 0,04
2 8 0,06 |

Tabla 9. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito,
para determinar el efecto de la profundidad, en julio 2010.

Profundidad N Media Cuadratica Grupos
6 28 0,01 |
0 28 0,03 |

Durante noviembre del 2010, periodo de relajacion, el nitrito varié entre 0 y
0,30pmol.I"", registrandose el mayor valor en el quinto dia (Fig. 10A) a las 10:00
horas (Fig. 10B) y en el estrato superficial (Om; Fig. 10C). No se encontraron
diferencias significativas para los dias (KW=10,73; P>0,05), las horas
(KW=5,69; P>0,05) ni las profundidades (KW=0,53; P>0,05).

Durante marzo, periodo de surgencia 2011, el nitrito vario entre 0,09 y
0,60umol.I"", registrandose el menor valor (0,09 umol.I'") en el sexto dia y el
mayor valor (0,60 pmol.I'") en el quinto dia (Fig. 11A) a las 10:00 horas,
encontrandose diferencias significativas (KW=12,32; P<0,05) (Fig. 11B), y en el
estrato superficial (Fig. 11C).

El anadlisis a posteriori (LSD 95%) para las horas mostro la formacién de dos
grupos heterogéneos, el primero con las medias mas bajas integrado por las
22:00 y 16:00 horas y el segundo con los valores de media mas altos integrado
por las 10:00 y 4:00 horas (Tabla 10).

Tabla 10. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito,
para determinar la variacion diurna-nocturna, durante la época de surgencia.
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Horas N Media Cuadratica Grupos

22 10 0,16 |
16 12 0,19
10 11 0,30 |
4 10 0,33
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Figura 9. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de nitrito en La Ensenada de Turpialito durante julio del 2010, en

funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana, — =

media y o = extremos.
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Concentracion de Nitrato (NO3)

Para julio del afio 2010, la concentracion de nitrato varié entre 0,34 y 2,08
umol.I"", encontrandose los valores mas altos (2,08umol.I"") en el primer dia
(Fig. 12A) durante las 16:00 horas (Fig. 12B) y en el estrato superficial (Om)
(Fig. 12C). Se hallaron diferencias significativas uUnicamente entre las
profundidades muestreadas (KW=19,49; P<0,05).
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Figura 10. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de nitrito en La Ensenada de Turpialito durante noviembre del
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2010, en funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). +=

mediana,— = media y o = extremos.

El analisis a posteriori (LSD 95%) para las profundidades se formaron dos
grupos, el primero con las medias mas bajas formado por los 6 metros y el

segundo en el estrato superficial con los mayores valores (Tabla 11).

Tabla 11. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrato,
para determinar el efecto de la profundidad, durante la época de transicion.

Profundidad N Media Cuadratica Grupos
6 28 0,69 |
0 24 1,19 I
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Figura 11. Diagrama de caja y bigote de la variaciéon intradiaria de la
concentracion de nitrito en La Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011,

en funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana, —
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En noviembre 2010 (relajacion) la concentracion de nitrato oscilé entre 0,45 y
3,27 umol.I"", registrandose diferencias significativas para los dias (KW=16,30;
P<0,05), donde se encontré el menor valor en el cuarto dia y los mayores
valores en el séptimo dia (Fig. 13A) a las 4:00 horas (Fig. 13B) y en el estrato
superficial (Om) (Fig. 13C).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias mostr6é la formacion de tres
grupos, el primero formado por los dias 8, 4 y 5 con los valores mas bajos, el
segundo por los dias 2 y 6 con valores intermedios y el tercero por los dias 3 y

7 con las medias mas altas (Tabla 12).

Tabla 12. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracién de nitrato,
para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en noviembre 2010.
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Dia N Media Cuadratica Grupos

8 4 1,02

4 8 1,09

5 7 1,25

2 8 1,45 |

6 5 1,65

3 7 1,83 |
7 5 2,06

En marzo del afio 2011 (surgencia), la concentracion de nitrato oscilo entre
0,98-11,61 pmol.I", encontrandose el menor valor (0,98 pymol.I'") en el primer
dia y el mayor valor (11,61 pmol.I"") en el segundo dia (Fig. 14A) a las 4:00
horas (Fig. 14B) y en la capa mas profunda (6m) (Fig. 14C). Para esta variable
no se hallaron diferencias significativas para los dias (KW=7,62; P<0,05), para
las horas (KW=4,79; P>0,05) ni para las profundidades (KW=0,01; P>0,05).

Concentracion de Amonio (NHy)

La concentracion de amonio en julio 2010, oscilo entre 0 y 3,39 pmol.I" donde
el valor mas alto (3,39 umol.I"") corresponde al sexto dia de muestreo (Fig. 15A)
a las 16:00 horas (Fig. 15B) y al estrato superficial (Om) (Fig. 15C). A esta
variable se determin¢ la existencia de diferencias significativas solamente entre
dias (KW=22,16; P<0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias mostr6é la formacion de tres
grupos, el primero con la media mas baja formado por el dia 2, el segundo con
los valores intermedios integrado por los dias 3, 8, 4 y 1 y el ultimo grupo con
los valores de media mas altos integrado por los dias 5, 7 y 6 (Tabla 13).

Tabla 13. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de
amonio, para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en julio.
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Dia N Media Cuadratica Grupos
2 8 0,25 |
3 7 0,47
8 4 0,68
4 7 0,69
1 4 0,8
5 8 0,99
7 8 1,12
6 8 1,70
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Figura 12. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de nitrato en La Ensenada de Turpialito durante julio del 2010, en
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Figura 13. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de nitrato en La Ensenada de Turpialito durante noviembre del
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En noviembre del afio 2010 (relajacion), la concentracion de amonio varié de
0,06-27,51 imol.I" cuando el valor mas bajo (0,06 pmol.I"") se observé en el

quinto dia y el valor mas alto (27,51 umol.I"") fue registrado en el séptimo dia
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(Fig. 16A) a las 16:00 horas (Fig.16B) y en la capa superficial (Om) (Fig. 16C).
Solo se hallaron diferencias significativas para los dias de muestreo
(KW=14,05; P<0,05).
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Figura 14. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de nitrato en La Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011,

en funcion a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana, —

= media y o = extremos.

29



El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias arroj6 la formacién de tres
grupos, el primero con las medias mas bajas formado por los dias 5, 6, 4 y 3; el
segundo con los valores intermedios integrado por los dias 8 y 2, y el ultimo
grupo con la media mas alta representado por el dia 7 (Tabla 14).

Tabla 14. Anadlisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de
amonio, para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en noviembre
2010.

Dia N Media Cuadratica Grupos
5 7 0,50
6 4 0,54
4 8 0,69
3 7 0,83
8 4 1,46
2 8 1,86
7 5 5,92 |
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Figura 16. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de amonio en La Ensenada de Turpialito durante noviembre de
2010, en funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). +=

mediana,— = media y o = extremos.

Durante marzo del 2011, periodo de surgencia, la concentracién de amonio fue
de 0,36-6,39 pmol.I", cuando el valor mas bajo (0,36 pmol.I") estuvo
representado en el tercer y cuarto dia, mientras que el valor mas alto (6,39

umol.I") correspondié al primer dia de muestreo (Fig. 17A) a las 10:00 horas
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(Fig. 17B) y en el estrato superficial (Om; Fig. 17C). Se registraron diferencias
significativas para los dias (KW=18,50; P<0,05), mas no para las horas
(KW=1,13; P>0,05) ni las profundidades (KW=1,33; P>0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias mostr6 la formacion de tres
grupos, el primero con las medias mas bajas formado por los dias 4, 6 y 3; el
segundo con los valores intermedios integrado por los dias 5 y 2, y el ultimo

grupo con la media mas alta representado por el dia 1 (Tabla 15).

Tabla 15. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito,
para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en marzo.

Media Cuadratica Grupos

0,77
0,84
0,89
1,12 |
1,33

2,67 |

QL
U100 00 00O |Z

Concentracion de Fosfato (PO,)

La concentracion de fosfato durante julio 2010 (transicién) vario entre 0 y 0,32
umol.I"", cuando el valor mas alto de este nutriente (0,32 pmol.I'") se manifestd
en el tercer dia de muestreo (Fig. 18A) a las 16:00 horas (Fig. 18B) y en el
estrato superficial (Fig. 18C). Se hallaron diferencias significativas entre los dias
(KW=36,5; P<0,05), pero no para las horas (KW=0,21; P>0,05), ni las
profundidades (KW=0,17; P>0,05).

El andlisis a posteriori (LSD 95%) para los dias arrojé la formacion de dos

grupos, el primero con las medias mas bajas conformado por los dias 5,6y 7; y
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el segundo grupo con los valores mas altos representado por los dias 8, 2, 4, 1
y 3 (Tabla 16).

Tabla 16. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de fosfato,
para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en julio.

Dia N Media Cuadratica Grupos

0,0
0,02
0,02
0,06
0,08
0,09
0,12
0,14
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Figura 17. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de amonio en La Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011,
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en funcion a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana, —

= media y o = e¥tremos.
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Figura 18. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de fosfato en La Ensenada de Turpialito durante julio de 2010, en
funcidén a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C).

En noviembre del 2010, la concentracion de este nutriente oscilé entre 0 y 0,40
umol.I"!, encontrandose el valor mas alto (0,40 pmol.l'1) en el octavo dia (Fig.
19A) a las 10:00 horas (Fig. 19B) y en la capa mas profunda, es decir, 6 metros

(Fig. 19C). Solo se encontraron diferencias significativas en cuanto a los dias

35



(KW=15,60; P<0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias mostré la formacion de tres
grupos, el primero con las medias mas bajas formado por los dias 2, 4, 3y 5; el
segundo grupo con los valores intermedios que corresponden a los dias 7 y 6,

los valores mas altos representan al tercer grupo con el dia 8 (Tabla 17).

Tabla 17. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de fosfato,
para determinar la variacion entre los dias de muestreo, en noviembre 2010.

Dia N Media Cuadratica Grupos
2 8 0,02
4 8 0,04
3 7 0,04
5 7 0,05
7 5 0,09
6 4 0,11
8 4 0,21 |

Concentracion de fosfato
(um.I")
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Figura 19. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de fosfato en La Ensenada de Turpialito durante noviembre de
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mediana,— = media y o = extremos.

En marzo 2011 (surgencia), la concentracion estuvo entre 0 y 33,12 umol.I”,
encontrandose el valor mas bajo (0 pmol.I'") en el primer dia y el valor mas alto
(33,12 pmol.I'") en el quinto dia (Fig. 20A) a las 22:00 horas (Fig. 20B) y a los 6
metros (Fig. 20C). En esta variable no se encontraron diferencias significativas
en cuanto a los dias (KW=6,78; P>0,05), horas (KW=2,71; P>0,05) ni
profundidades (KW=0,72; P>0,05) de muestreo.
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concentracion de fosfato en La Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011,
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Clorofila a (Chl-a)

Esta variable hidrobioldgica registré valores entre 0,11 y 0,96 mg.m™ para julio
2010, encontrandose la mayor concentracion (0,96 mg.m™) en el dia 6 (Fig.
21A) y a las 16:00 horas (Fig. 21B). Con respecto a su concentracion en los dos

estratos estudiados de la columna de agua, se aprecid la mayor concentracion
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en el estrato superficial (Om; Fig. 21C). Solo se encontraron diferencias
significativas entre los dias (KW=28,58; P<0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para los dias se aprecio la formacion de tres
grupos, el primero con las medias mas bajas formado por los dias 2, 1, 3y 5; el
segundo grupo con los valores intermedios que lo conforman los dias 4 y 8, los
valores de media mas altas representan al tercer grupo con los dias 7 y 6
(Tabla 18).

Tabla 18. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de
clorofila a, para determinar la variacion entre los dias de muestreo, durante la
eépoca de transicion.

Dia N Media Cuadratica Grupos
2 8 0,2

1 4 0,21

3 8 0,21

5 8 0,29

4 8 0,37 |

8 2 0,43

7 8 0,53 |
6 8 0,56

En noviembre 2010 la concentracion de clorofila a vario entre 0 y 2,67 mg.m'3,
donde se registré el valor mas alto (2,67 mg.m™) en el octavo dia (Fig. 22A), a
las 16:00 horas (Fig. 22B) y en la capa mas profunda (6m) (Fig. 22C). Se
encontraron diferencias significativas en cuanto a los dias (KW=18,74; P<0,05),
mas no para las horas (KW=3,90; P>0,05) y las profundidades (KW=0,18;
P>0,05) de muestreo.

El andlisis a posteriori LSD (95%) para los dias mostrd la formacion de tres
grupos, el primer grupo con los valores mas bajos formado por los dias 1,4, 2y
3; el segundo grupo con los valores intermedios que lo conforman los dias 7 y
6, y los valores mas altos en el tercer grupo representados los dias 5 y 8 (Tabla
19).
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Tabla 19. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de
clorofila a, para determinar la variacién entre los dias de muestreo, en la época
de relajacion.

Dia N Media Cuadratica Grupos
1 2 0,05

4 8 0,15

2 8 0,15

3 8 0,16

7 8 0,29 |

6 8 0,39

5 8 0,72 |
8 6 0,78

En marzo del afio 2011 (surgencia), la concentracion de clorofila a oscildé entre
0,32 y 8,44 mg.m>, registrandose el valor mas bajo (0,32 mg.m™) en el primer
dia y el valor mas alto (8,44 mg.m™) se encontré en el quinto dia (Fig. 23A), a
las 4:00 horas (Fig. 23B) y en la capa mas profunda (6m) (Fig. 23C). Se
registraron diferencias significativas en cuanto a los dias (KW=11,19; P<0,05) y
las horas (KW=9,84; P<0,05).

El andlisis a posteriori (LSD 95%) para los dias arroj6 la formacién de tres
grupos, el primero con los valores bajos formado por el dia 1; el segundo grupo
con los valores intermedios conformado por los dias 6, 3 y 2, y los valores mas
altos en el tercer grupo representados los dias 4 y 5 (Tabla 20). En cuanto a las
horas se formaron dos grupos, uno con los valor bajos que corresponden a las
16:00, 22:00 y 10:00 horas y el otro grupo con los valores mas altos a las 4:00
horas (Tabla 21).

Tabla 20. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de
clorofila a, para determinar la variacion entre los dias de muestreo, durante el
periodo de surgencia.

Dia N Media Cuadratica Grupos
1 6 0,75 I
6 1,60 I
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3 8 1,64
2 8 1,65
4 8 2,79
5 8 3,11
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Figura 21. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de clorofila a en La Ensenada de Turpialito durante julio de 2010,
en funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C).
Tabla 21. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la concentracion de nitrito,
para determinar la variacion diurna-nocturna, durante el periodo de surgencia.

Horas N Media Cuadratica Grupos
16 12 1,04
22 10 1,33
10 12 1,74
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concentracion de clorofila a en La Ensenada de Turpialito durante noviembre de
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Figura 23. Diagrama de caja y bigote de la variacion intradiaria de la
concentracion de clorofila a en La Ensenada de Turpialito durante marzo de
2011, en funcién a los dias (A), las horas (B) y las profundidades (C).

La densidad total en julio 2010 (transicién) fue de 113685,18 org.m>,
hallandose el valor mas bajo (194,44 org.m™) en el primer dia y el valor mas

alto (39351,85 org.m™) en el quinto dia (Fig. 24A), lo cual corresponde a las




22:00 horas (Fig. 24B) y a la capa mas profunda (6m) (Fig.24C). Se encontraron
diferencias significativas unicamente entre las horas (KW=15,40; P<0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para las horas de muestreo, mostro la
formacion de dos grupos, uno con las medias mas bajas que corresponde a las
16:00 horas y otro con las medias mas altas que lo conforman las 4:00, 10:00 y
22:00 horas (Tabla 22).

Tabla 22. Andlisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la densidad del
microzooplancton, para determinar la variacion entre las hora, durante el
periodo de transicion.

Horas N Media Cuadratica Grupos
16 14 690,48 I
10 14 1190,48
4 14 1831,35
22 14 4408,07
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Figura 24. Variauiun intradiaria de la densidad del microzooplancton (org.I"") en
la Ensenada de Turpialito durante julio de 2010, en funcion a los dias (A), las
horas (B) y las profundidades (C).
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Por otra parte, durante noviembre del 2010 (relajacion) la densidad total fue de
55862,11 org.m™ observandose el menor valor (27,78 org.m™) en el octavo dia
y los mayores valores (6583,33 org.m™) en el cuarto dia (Fig. 25A), a las 4:00
horas (Fig. 25B) y en la capa superficial (Om) (Fig. 25C), hallandose diferencias
significativas entre los dias (KW=14,61; P<0,05) y las horas (KW=7,32; P<0,05),
mas no para las profundidades (KW=1,13; P>0,05).

El andlisis a posteriori (LSD 95%) para los dias arrojé la formacién de tres
grupos, el primero con las medias mas altas que corresponden al dia 8, el
segundo con los valores intermedios que lo representan los dias 6,5, 7y 1, y el
tercero con las medias mas altas con los dias 3, 2 y 4 (Tabla 23). Con respecto
a las horas de muestreo, se formaron dos grupos, uno con las medias mas
bajas que corresponde a las 10:00 y 16:00 horas y otro con las medias mas

altas que lo conforman las 4:00 y 22:00 horas (Tabla 24).

Tabla 23. Andlisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la densidad del
microzooplancton, para determinar la variacion entre los dias, durante el
periodo de relajacion.

Media Cuadratica Grupos

238,89 I
524,31

638,89

795,14

986,11

1520,83

1548,61

1559,03

-hmoo—\\lcnc»oog
00 00 00N 0O oo W2

Tabla 24. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la densidad del
microzooplancton, para determinar la variacion entre las horas, durante el
periodo de relajacion.

Horas N Media Cuadratica Grupos
10 14 476,19
16 13 820,51
22 14 1244,05
4 14 1507,94
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En marzo 2011 (surgencia) la densidad total fue de 56583,33 org.m™
observandose el menor valor (83,33 org.m™) en el cuarto dia a las 10:00 horas
y el mayor valor (7472,22 org.m™) en el cuarto dia (Fig. 26A), a las 22:00 horas
(Fig. 26B) y en la capa mas profunda (6m) (Fig. 26C). No se determinaron
diferencias significativas para los dias (KW=1,73; P>0,05) para las horas
(KW=3,60; P>0,05) ni las profundidades (KW=0,86; P>0,05).
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Figura 25. Variacion intradiaria de la densidad del microzooplancton (org.I"") en
la Ensenada de Turpialito durante noviembre de 2010, en funcion a los dias (A),

las horas (B) y las profundidades (C). += mediana,— = media y o = extremos.
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Mesozooplancton

La densidad total del mesozooplancton en julio del 2010, periodo de transicion,
fue de 20000 org.m™, registrandose el valor mas bajo (27,78 org.m™) en el
primer, quinto, sexto y octavo dia, mientras que el valor mas alto (3000 org.m™)
se encontré en el segundo dia de muestreo (Fig. 27A), a las 4:00 horas (Fig.
27B) y en la capa mas profunda (Fig. 27C); no se demostraron diferencias
significativas para los dias (KW= 13,01; P>0,05), para las horas (KW= 5,29;
P>0,05) ni las profundidades (KW= 1,24; P>0,05).
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Figura 26. Variacion intradiaria de la densidad del microzooplancton (org.I"") en
la Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011, en funcion a los dias (A), las
horas (B) y las profundidades (C).

Durante noviembre 2010, el valor de densidad total fue de 22805,56 org.m™,

donde el valor mas bajo (27,78 org.m™) se hallé en el quinto y séptimo dia y el
valor mas alto (6944,44 org.m™) se registré en el tercer dia (Fig. 28A), a las
22:00 horas (Fig. 28B) y a los 6 metros de profundidad (Fig. 28C). Solo se

encontraron diferencias significativas para las horas (KW=10,91; P<0,05).

El analisis a posteriori (LSD 95%) para las horas de muestreo, mostro la
formacion de dos grupos, el primero con las medias mas bajas que corresponde
a las 10:00 y 16:00 horas y otro con las medias mas altas que lo conforman las
4:00 y 22:00 horas (Tabla 25).

Tabla 25. Andlisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la densidad del
mesozooplancton, para determinar la variacion entre las horas, en noviembre
2010.

Horas N Media Cuadratica Grupos
16 10 172,22 |
10 13 177,35
4 11 484,85 |
22 14 960,32

Por otra parte, en marzo 2011 la densidad total del mesozooplancton fue de
6138,89 org.m>, registrandose el menor valor (27,78 org.m™) en el primer y
tercer dia, en tanto que el mayor valor (1083,33 org.m™) se observé en el sexto
dia de muestreo (Fig. 29A) durante las 10:00 horas (Fig. 29B) y en la capa mas
profunda (6m) (Fig. 29C). Se determinaron diferencias significativas para las
dos profundidades de muestreo (KW=4,36; P<0,05), pero no para los dias
(KW=4,96; P>0,05) y las horas (KW=4,52; P>0,05).
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El analisis a posteriori (LSD 95%) para las dos profundidades de muestreo,
registr6 la formacion de dos grupos, uno con los valores mas bajos

correspondiente a la capa superficial (Om) y otro con las medias mas altas que
corresponde a los 6 metros (Tabla 26).

Tabla 26. Analisis a posteriori (LSD 95%) aplicado a la densidad del
mesozooplancton, para determinar el efecto de la profundidad, en marzo.

Profundidad N Media Cuadratica Grupos
0 21 96,56 |
6 21 195,77 |
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Figura 27. Variacion intradiaria de la densidad del mesozooplancton (org.I"") en
la Ensenada de Turpialito durante julio de 2010, en funcion a los dias (A), las

horas (B) y las profundidades (C). += mediana,— = media y o = extremos.
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Figura 28. Variacion intradiaria de la densidad del mesozooplancton (org.I"") en
la Ensenada de Turpialito durante noviembre de 2010, en funcion a los dias (A),

las horas (B) y las profundidades (C). += mediana,— = media y o = extremos.
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Composicién porcentual del zooplancton
Microzooplancton

La composicion general del microzooplancton en julio 2010 (transicion), estuvo
conformada por copépodos como grupo principal con un 86% y por los
cladéceros, apendiculados y larvas de crustaceos con un 3% cada uno. El
grupo “otros” con un 2% estuvo representado por todos aquellos organismos
que tuvieron menor representacion en la muestra como ostracodos,

foraminiferos, anfipodos, quetognatos, entre otros (Fig. 30A).
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Figura 29. Variacién intradiaria de la densidad del mesozooplancton (org.I"") en
la Ensenada de Turpialito durante el mes de marzo de 2011, en funcion a los
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dias (A), las horas (B) y las profundidades (C). += mediana, — = mediay o =

extremos.

Por otra parte, durante noviembre del 2010 (relajacién), la composicién
porcentual también estuvo dominada por los copépodos con un 93%. Los
apendiculados estuvieron representados con un 3%, mientras que los
poliquetos, larvas de crustaceos, ostracodos y el grupo denominado “otros”
(anfipodos, poliquetos, entre otros) estuvieron representados con 1%,

respectivamente (Fig. 30B).

En marzo de 2011 (surgencia), la composicién general estuvo representada por
los copépodos con un 60% del total de la muestra como grupo principal,
seguido de nauplios de crustdceos con un 29% y los apendiculados

conformados con un 9% como grupos secundarios (Fig. 30C).

Mesozooplancton

La composicion general del mesozooplancton en julio 2010 (transicion), fue
representada por el grupo de copépodos con un 71%, seguido de claddceros
con un 8%, apendiculados con un 7% y larvas de crustaceos con un 5%. El
grupo “otros” (quetognatos, foraminiferos, ostracodos, anfipodos, entre otros),
estuvo integrado por organismos con muy baja representatividad con un 9%
(Fig. 31A).

Durante noviembre 2010 (relajacion), la composicidén porcentual también estuvo
dominada por los copépodos con un 90%. Los apendiculados y las larvas de
crustaceos estuvieron representadas con un 4% y 3%, respectivamente. El
grupo “otros” estuvo representado por anfipodos, ostracodos, isépodos, entre
otros, con 3% (Fig. 31B).
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En marzo de 2011 (surgencia), la composicién general estuvo representada por
los copépodos con un 67%, seguido de un 15% por los apendiculados como
grupo secundario y las larvas de crustaceos con un 8%. El grupo “otros”
(ostracodos, poliquetos, isépodos, entre otros), estuvo representado con un
10% (Fig. 31C).

Andlisis de componentes principales (ACP)

Microzooplancton

Los analisis de componentes principales muestran un porcentaje de varianza

acumulado para los primeros tres componentes de 61,30% en julio 2010,

periodo de transicion (Tabla 27).
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Figura 30. Composicion porcentual del microzooplancton (100 pym) en la
Ensenada de Turpialito durante julio (A), noviembre (B) y marzo (C), periodo de
transicion, relajacion y surgencia, respectivamente.
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Figura 31. Composicién porcentual del mesozooplancton (300 um) en la
Ensenada de Turpialito durante julio (A), noviembre (B) y marzo (C), periodo de
transicion, relajacién y surgencia, respectivamente.

Tabla 27. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del
analisis de componentes principales (ACP) del microzooplancton en la
Ensenada de Turpialito durante julio de 2010 (transicion).

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
Varianza (%) Acumulado (%)
C-l 2,024 25,30 25,30
C-ll 1,653 20,67 45,97
C-lll 1,226 15,33 61,30

En el primer componente de la proyeccion ortogonal del analisis del

microzooplancton en julio 2010, periodo de transicion, puede observarse una
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correlaciéon positiva entre el nitrito y el fosfato y una correlacién negativa de
éstos con el nitrato, el amonio y la clorofila a. El segundo componente muestra
una correlacion negativa entre la densidad, la salinidad e inversa con la

temperatura del agua (Figura 32A).

En noviembre 2010, periodo de relajacion, se muestra un porcentaje de

varianza acumulado para los primeros tres componentes de 56,03% (Tabla 28).

Tabla 28. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del
analisis de componentes principales (ACP) del microzooplancton en la
Ensenada de Turpialito durante noviembre de 2010 (relajacién).

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
Varianza (%) Acumulado (%)
C-l 1,873 23,41 23,41
C-li 1,394 17,43 40,84
C-lll 1,215 15,19 56,03

En noviembre 2010, periodo de relajacion, el analisis para el primer
componente muestra una correlacion positiva entre el nitrato y el amonio e
inversamente negativa con el nitrito, el fosfato y la clorofila a. Para el segundo
componente se observa una relacidén positiva entre la densidad y la salinidad e
inversa con la temperatura del agua (Figura 32B).

En marzo 2011, periodo de surgencia, el analisis de componentes principales
muestra un porcentaje de varianza acumulado para los primeros tres
componentes de 57,66% (Tabla 29).

Tabla 29. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del
analisis de componentes principales (ACP) del microzooplancton en la
Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011 (surgencia).

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
Varianza (%) Acumulado (%)
C-I 1,966 24,58 24,58
C-ll 1,462 18,29 42,86
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C-lll 1,183 14,79 57,66

En marzo 2011, periodo de surgencia, para el primer componente se observa
una correlacion positiva entre la temperatura del agua, la salinidad y la densidad
y una relacion negativa con el nitrito y el nitrato. En el segundo componente se
muestra una relacion negativa entre el amonio y la clorofila a e inversamente

con el fosfato (Figura 32C).

Mesozooplancton

En el periodo de transicion, julio 2010, los analisis de componentes principales
muestran un porcentaje de varianza acumulado para los primeros tres
componentes de 64,79% (Tabla 30).

Tabla 30. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del
analisis de componentes principales (ACP) del mesozooplancton en la
Ensenada de Turpialito durante julio de 2010 (transicion).

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
Varianza (%) Acumulado (%)
C-l 2,218 27,72 27.72
C-ll 1,634 20,43 48,15
C-lll 1,331 16,64 64,79

En julio 2010, periodo de transicion, el analisis para el primer componente
muestra una correlacion positiva entre el nitrito y el fosfato e inversamente
negativa con el nitrato, el amonio y la clorofila a. Para el segundo componente
se observa un correlacion positiva entre la salinidad y la densidad e

inversamente negativa con la temperatura del agua (Figura 33A).

Por otra parte, en noviembre 2010, periodo de relajacién, se muestra el
porcentaje de varianza acumulado para los primeros tres componentes de
56,41% (Tabla 31).
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Tabla 31. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del
analisis de componentes principales (ACP) del mesozooplancton en la
Ensenada de Turpialito durante noviembre de 2010 (relajacién).

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
Varianza (%) Acumulado (%)
C-l 1,950 24,38 2438
C-ll 1,364 17,05 41,44
C-li 1,198 14,98 56,41

Para noviembre 2010, periodo de relajacion, se observa en el primer
componente una correlacion positiva entre el nitrato, la densidad y el amonio e
inversamente negativa con el nitrito y la clorofila a. Para el segundo
componente se muestra una relacion positiva entre el fosfato y la salinidad e
inversamente y de manera negativa con la temperatura del agua (Figura 33B).
En el periodo de surgencia, marzo 2011, el analisis de componentes principales
muestra un porcentaje de varianza acumulado para los primeros tres
componentes de 56,26% (Tabla 32).

Tabla 32. Porcentajes de varianza de los tres primeros componentes del
analisis de componentes principales (ACP) del mesozooplancton en la
Ensenada de Turpialito durante marzo de 2011 (surgencia).

Componente Autovalores Porcentaje de Porcentaje
Varianza (%) Acumulado (%)
C-l 1,934 24,18 24,18
C-ll 1,391 17,39 41,57
C-lll 1,175 14,69 56,26

En marzo 2011, periodo de surgencia, para el primer componente se observa
una correlacion positiva entre el nitrito, el nitrato y la clorofila a y de manera
negativa con la temperatura del agua. En el segundo componente se muestra
una relacion positiva entre la densidad y el amonio y de forma negativa con el

fosfato y la salinidad (Figura 33C).
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DISCUSION

El funcionamiento de un ecosistema marino depende de la dinamica de los
factores oceanograficos, tanto bidticos como abidticos, que operan en él.
Ademas, la composicion y abundancia de las comunidades zooplancténicas
puede ser influenciada por numerosos factores fisicos, quimicos y biolégicos
(Bini et al., 1997; Suarez et al., 2005).

La zona nororiental de Venezuela es bien conocida como una regién sujeta al
fendmeno de surgencia. Diversos autores, como Richards (1960), Margalef
(1965), Okuda et al. (1978), Ferraz-Reyes (1983) y Gdmez (1996), sefialan que
este fendbmeno se da en un periodo comprendido entre diciembre/abril para el
golfo de Cariaco y areas adyacentes, por incidencia de ciertos factores
ambientales que caracterizan al mismo. Sin embargo, otros estudios como
Rueda (2000), Marin et al. (2004) y Marquez-Rojas et al. (2011) indican que
puede presentarse un segundo evento de surgencia, conocido como pulsos de
surgencia o surgencias menores, que se presenta durante uno o dos meses del
trimestre junio-agosto, relacionado con la discontinuidad de la termoclina,
disminucidon de la transparencia del agua, bajas temperaturas y altas

salinidades.

La temperatura del agua, en el aino 2010, durante julio (transicion) y noviembre
(relajacion) no vari6 de manera significativa (22,8-29°C y 22-30°C,
respectivamente) por lo tanto, es asociado posiblemente a la época de
estancamiento de las aguas, presentandose calentamiento de las mismas por
radiacion solar, tal como lo sefialan Okuda et al. (1978) en su trabajo de las
caracteristicas hidrograficas del golfo de Cariaco. No obstante, en el afio 2011,
durante marzo (surgencia), la temperatura fue relativamente alta, con valores

que oscilaron entre los 23,4 y 26,4°C; estas estimaciones no coinciden con los
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valores tipicos de la surgencia costera del nororiente venezolano, caracterizada
por aguas frias (<23°C), tal y como ha sido sefalado por varios autores
(Richards, 1960; Margalef, 1965; Okuda et al., 1978; Ferraz-Reyes, 1983;
Gomez, 1996; Gonzalez et al., 2006; Marquez-Rojas et al., 2011).

Durante los periodos de relajacion (noviembre 2010) y surgencia (marzo 2011)
la salinidad presentd poca variacidén, con valores que fluctuaron entre 35,6 y
36,6, con los extremos de 32,2 y 37,6. Estos resultados coinciden con el estudio
de Gade (1961a), sobre las condiciones hidrograficas en el golfo de Cariaco,
quien obtuvo valores de salinidad que fluctuaron entre 36,6 y 36,8, con los
extremos de 26,3 y 37; de la misma manera, Rao y Urosa (1974), sefialan que
la salinidad tiene un margen de variacion muy pequefio durante el afio, debido a
que el factor principal determinante en la distribucién de salinidad en el golfo
parece ser el intercambio de aguas con el Caribe. No obstante, en julio 2010
(periodo de transicion) se registrd un valor atipico de 30; éste valor pudo
deberse a las lluvias acaecidas durante este afio, corroborandose con el trabajo
de Marquez-Rojas et al., 2011, donde obtuvieron una fuerte disminucion de la
salinidad por la alta pluviosidad que se presento en julio de 2003 y a la cercania

de la desembocadura del rio Manzanares (Martinez et al., 2001).

Con respecto a las concentraciones de nitrito en los periodos de transicién y
relajacion del ano 2010, se registraron valores relativamente bajos (0 - 0,15y 0
- 0,30pum.I", respectivamente), mientras que en marzo de 2011, periodo de
surgencia, se reportaron valores mas elevados (0,09 - 0,60 pm.I"). Estos
resultados coinciden con el estudio de Okuda et al. (1978), donde obtuvieron un
incremento de las concentraciones de nitrito para marzo y mayo de 1974,
sugiriendo que las altas concentraciones de este nutriente son consecuencia

del proceso de nitrificacion.

Por otro lado, las concentraciones de nitrato registradas para marzo 2011
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(surgencia) fueron elevadas con respecto a los otros meses, llegando hasta un
valor de 11,61 ym.I". Esto es debido a que las aguas que penetran al golfo
contienen altos valores de nitrato (8-10 um.I") y que continan aumentando
subsiguientemente por el proceso de nitrificacion. Por otro lado, las bajas
concentraciones de esta variable para julio y noviembre 2010, posiblemente es
consecuencia de la desnitrificacion que se presenta en la época de
estancamiento de aguas, asi lo sefialan Okuda et al. (1978) en su estudio de la

variacion estacional de fosforo y nitrégeno inorganico en el golfo de Cariaco.

Las concentraciones de amonio, reportadas en el periodo de relajacion
(noviembre 2010) fueron las mas altas (27,51 um.I") de todo el estudio; estas
altas concentraciones pudieran deberse a las aguas de escorrentia. A este
respecto, Rivas-Rojas et al. (2007) realizaron estudios en Playa San Luis,
Cumana, senalando que en la época de lluvias, periodo de relajacion de este
trabajo, las aguas de escorrentia transportan gran cantidad de materia organica
que se descompone y puede generar las altas concentraciones de amonio. Por
otra parte, Bidigare (1983) indicd que la liberacion del amonio proveniente del
pastoreo y excrecion del zooplancton puede representar una fuente significativa
de nitrogeno para la comunidad fitoplanctonica; esto ultimo podria estar
ocurriendo en este sistema, confirmando la relacion inversa mostrada por el

ACP entre el amonio y la clorofila a.

Durante el periodo de surgencia (marzo 2011) los valores de amonio fueron
relativamente altos (> 6,39 um.I""), coinciden con el estudio de Okuda et al.
(1978) quienes sefialan que, posiblemente debido a que las aguas que
penetran al golfo durante la época de fuerte intensidad de los vientos, se
originan en las capas sub-superficiales de la Fosa de Cariaco, donde se

encuentra una elevada acumulacion de detritos organicos.

Las bajas concentraciones de fosfato durante la presente investigacion en julio
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y noviembre del 2010, pudiera tener dos explicaciones: en primer lugar, a la
estratificacion de las aguas, debido a la época de menor intensidad del viento
(Okuda et al., 1978; Quintero et al., 2004), y en segundo lugar al consumo por
pastoreo de los organismos planctonicos (Bonilla et al., 1993), confirmado con
el ACP donde se obtuvo una relacion inversa entre el fosfato y el
mesozooplancton, asi como con la maxima densidad de organismos
zooplanctonicos en el periodo de relajacion (julio 2010). Por el contrario, al
haber renovacion de las aguas del golfo, se muestran concentraciones de
fosfato mayores, lo cual se corrobord en este estudio durante marzo de 2011
(surgencia). Como la descarga de los rios y las precipitaciones en el golfo de
Cariaco son pocas, se deduce que el origen del cambio en el contenido de los
nutrientes en el mismo, es debido principalmente al intercambio de la masa de
agua entre el exterior y el interior, momento en que se presentan diferencias en
el contenido de estos nutrientes entre ambas aguas por produccion,
descomposicion y sedimentacion de materia organica al fondo (Okuda et al.,
1978).

La clorofila a varié significativamente durante los tres periodos de muestreo,
donde los mayores valores se registraron en surgencia (marzo 2011),
especificamente durante las horas del dia (4:00 horas) y a nivel profundo (6 m),
lo cual puede atribuirse a la intensa radiacion en la capa superficial (0 m).
Resultados similares fueron corroborados por Perticarrari et al. (2004), quienes
apreciaron que para el dia las concentraciones de clorofila a eran mas altas en
los estratos superiores de la columna de agua, mientras que para la noche, la
concentracion se increment6 en las capas mas profundas. Por otra parte, los
menores valores registrados en noviembre 2010, periodo de relajacion,
coinciden con el estudio realizado por Marquez et al. (2009), quienes también
registraron para noviembre de 2003 bajas concentraciones de Chl a y de
nutrientes, lo cual coincide con el cambio de las condiciones ambientales, es

decir, una mayor estabilidad de la columna de agua (septiembre-noviembre).
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Este proceso, también lo detectdé previamente Rueda (2000) ubicando los
maximos de clorofila a, alrededor de los 50 m, unido a una elevada
concentracion de fitoplancton subsuperficial. Igualmente, Astor et al. (2004)
indicaron que entre agosto y noviembre se encuentran las poblaciones de
fitoplancton mas longevas, diversas y eficientes, como consecuencia de la

estratificacion de las aguas y la escasez de nutrientes.

La deteccion de valores altos (56583,33 org.m™) de densidad de zooplancton
en marzo de 2011 (surgencia), concuerda con reportes de la presencia de
aguas de surgencia costera estacional en el golfo de Cariaco (Okuda et al.,
1978; Ferraz-Reyes 1983; Gomez 1996), coincidiendo con bajas temperaturas
(= 23°C), altos registros de salinidad (>34) y valores altos del IS (309,72 m®.s”
1100 m). Estos resultados se corroboran con el estudio realizado por Marquez-
Rojas et al. (2011), quienes detectaron valores altos de densidad de
zooplancton en marzo y abril de 2004, coincidiendo con las aguas de surgencia
costera, correspondiendo con altas salinidades y valores altos del indice de
surgencia, confirmando la gran incidencia de este fendmeno sobre las
poblaciones planctonicas. Cabe sefalar, que durante julio de 2010 (transicion),
se obtuvieron las mayores densidades de todo el estudio, coincidiendo con el
segundo pulso de surgencia o surgencia menor que ya ha sido sefialado por
otros autores (Fukuoka, 1966; Rueda, 2000; Marin et al., 2004).

Se aprecié claramente que la densidad del microzooplancton, es decir el
zooplancton de menor talla, fue mayor que la del mesozooplancton durante los
tres periodos estudiados, siendo escasos los organismos gelatinosos, como los
cnidarios, ctenoforos, sifonéforos, entre otros. Esto se corrobora con lo
sefalado por Fredn et al. (1989) y Sampaio et al. (2002), quienes mencionaron
que los ambientes marinos estan compuestos en su mayoria por los
planctobiontes de menor talla. Por otra parte, Morales (2008) también obtuvo la

mayor densidad de microzooplancton en julio del 2003 en su estudio realizado
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en la plataforma Pariche-Manicuare en el golfo de Cariaco.

De la misma forma, Marin et al. (2004) sefalaron que la maxima produccion del
microzooplancton esta directamente relacionada con la maxima produccién
fitoplanctonica de una zona en particular, reportando asi, unas mayores
concentraciones de fitoplancton entre junio y agosto para la misma zona del
presente estudio (ensenada de Turpialito) y lo relacionaron con el segundo
pulso de surgencia o surgencia menor; esto coincide con los resultados
obtenidos en la presente investigacion donde posiblemente los valores mas
altos de densidad microzooplancténica se deben a ese segundo pulso. Lo antes
expuesto, también es corroborado con el trabajo de Jones y Henderson (1987),
quienes establecen que la dinamica de la transferencia de energia en las
comunidades y ecosistemas marinos, se desarrollan de manera secuencial,
siendo primero las comunidades fitoplancténicas, seguido de la fraccion
herbivora del zooplancton y por ultimo los carnivoros zooplancténicos, lo cual

explicaria estos maximos en julio 2010.

La separacion del zooplancton en dos fracciones diferentes, micro vy
mesozooplancton, nos permite evaluar la importancia del microzooplancton
como componente dominante en la zona de Turpialito, puesto que es el
principal responsable de transferir la enorme energia acumulada a los niveles
troficos superiores, ya que el meso y macrozooplancton son incapaces de

pastar sobre células tan pequenas (Eskinazi-San’t Anna y Bjornberg, 2006).

La mayor abundancia del micro y del mesozooplancton se observo en la capa
mas profunda (6m) durante las horas de la noche (22:00 y 4:00 h). Esto también
fue registrado por Wen-Tseng et al. (2004) en una zona de surgencia, al norte
de Taiwan, donde evidenciaron las mayores concentraciones de copépodos
sobre los 200 m de profundidad a las 21:00 horas. El hecho de que a los 6
metros exista una mayor densidad de organismos y las concentraciones de

clorofila a sean mas altas en este estrato, puede atribuirse al proceso de
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alimentacion de la fraccion herbivora del zooplancton.

Muchos de los organismos que constituyen el plancton tienen migraciones
diurnas y nocturnas, de modo que, en algunas ocasiones, la captura del
plancton es mayor en la noche (Perticarrari et al., 2004). Frecuentemente se le
conoce con el nombre de migraciones verticales, y por lo general esta marcado
por el ascenso de individuos durante la noche y el descenso de éstos hacia
capas mas profundas durante el dia (Vinogradov, 1970). La migracion nocturna
ha sido reportada como el comportamiento mas comun del zooplancton (Bayly,
1986), esto ultimo fue corroborado en el presente trabajo y con el estudio de
Narvaez (2011), quien también contabilizd una mayor densidad de micro y

mesozooplancton en horas nocturnas.

La composicion de los organismos tanto para el micro como para el
mesozooplancton, durante los tres periodos estudiados, fue similar, mostraron
el mayor porcentaje de abundancia para los copépodos, seguidos por los
cladoceros, posteriormente le siguieron los apendiculados y las larvas de
crustaceos. Gasca y Suarez (1996) mencionan que la dominancia de los
copépodos y claddceros es muy comun en la mayoria de los estudios referentes
a las comunidades zooplancténicas. Estudios previos realizados en el golfo de
Cariaco indican que los copépodos y cladoceros constituyen los grupos
dominantes, tal como lo sefialé Espinoza (1977), quien registrd6 que los
herbivoros, principalmente los copépodos del genero Temora sp. resultaron
dominantes, seguidos de los claddceros. Zoppi (1961, 1977), al igual que en
este trabajo, encontr6 la mayor abundancia de copépodos con una dominancia
casi absoluta, sefalando que los copépodos son el grupo de organismos mas

numeroso e importante del zooplancton marino del golfo de Cariaco.
Los resultados obtenidos coinciden con los encontrados para la zona nororiental

del pais por otros investigadores, tales como: Legaré (1961), Bastardo (1975) y

Urosa (1977) para la region del golfo y la Fosa de Cariaco; asi como también
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Urosa (1983), quien considera a los copépodos como los crustaceos mas
abundantes en el plancton, constituyendo por ello el eslabon mas importante en
la cadena alimenticia entre el fitoplancton y las formas mayores. En otras zonas
del mundo, autores como Rodriguez y Rubin (1991), Alder & Boltovskoy (1993)
Fernandez-Puelles et al. (1997), confirman el dominio de este grupo en las

comunidades zooplanctonicas.

La correlacion negativa entre la densidad del micro y mesozooplancton y el
amonio, quizas esté sefalando que, a medida que los organismos del plancton
excretan dicho nutriente, éste pudiera estar siendo aprovechado a través del
pastoreo por los organismos del fitoplancton y del zooplancton. De la misma
manera se explica la ausencia de correlacion entre el fitoplancton y el
zooplancton, lo cual podria ser evidencia de la diferencia en escala temporal de
los factores fisicos y quimicos (Mallin y Paerl, 1994; Franco-Gordo et al., 2004)

y la tasa de pastoreo por parte del zooplancton herbivoro (Poulet et al., 2005).

La variabilidad temporal del zooplancton sugiere que, la biomasa secundaria del
golfo de Cariaco no es constante durante todo el afio, pudiéndose constatar con
los resultados obtenidos en la biomasa y densidad zooplanctonica, lo cual
dependen en gran parte de los factores fisicos que inducen la productividad del
golfo. Sin embargo, la alta variabilidad en sus distribuciones es una
consecuencia directa de los cambios relativamente rapidos en el tiempo vy el
espacio de la comunidad zooplanctonica (Greenblatt, 1982). Asi también, los
copépodos por ser los organismos mas abundantes podrian considerarse
especies claves en la estructura de la trama tréfica del conjunto pesquero
pelagico del golfo de Cariaco. Por tal motivo, se recomienda seguir haciendo
estudios del zooplancton en otras épocas del afo para luego hacer

comparaciones con respecto a su distribucion tanto vertical como temporal.
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CONCLUSIONES

La temperatura y la salinidad presentaron un comportamiento tipico del efecto
de la surgencia costera en la zona nor-oriental de Venezuela, registrandose los
valores mas bajos de temperatura y los mas altos de salinidad para marzo
2011.

Se registro la mayor densidad zooplanctonica en julio 2010, evidenciandose el

fendmeno de surgencia secundario o surgencia menor.

Se contabilizé las mayores densidades para los organismos de menor talla, es

decir, el microzooplancton, durante los tres periodos analizados.

Se encontré una mayor densidad zooplancténica durante las horas nocturnas,

corroborandose el fenémeno de migracion vertical.

Los copépodos representaron el grupo dominante tanto para el micro como

para el mesozooplancton en los tres periodos estudiados.
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