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Resumen. El objetive de este trabajo fue determinar la abundancia y
composicién de huevos y larvas de peces y la fauna macrozooplanctonica
acompafiante, en el suroeste del Golfo de Cariaco, Venezuela. Se
realizaron muestreos en la plataforma costera Cumand-El Pefion, durante
mayo a agosto de 2003, diciembre de 2003 y enero, marzo y abril de 2004,
Se efectuaron arrastres oblicuos utilizando una red tipo Bongo de 555 pm.
Los huevos de peces presentaron mayores densidades en marzo, abril,
mayo y agosto (>1.000 huevos/1.000 m*) y la densidad de larvas de peces
fue major en abril, mayo y agosto (30 larvas/1.000 m’). El
macrozooplancton fue constituido por 20 grupos, destacdndose por su
abundancia los cladoceros, copépodos y sifondforos. Los cladéceros
mostraron una mayor densidad en abril y agosto. Se analizaron larvas de
47 especies de peces, de las cuales 34 especies (72,3%) fueron
identificadas. La abundancia total fue 52.125 huevos y 1.193 larvas de
peces/1.000 m’, correspondiendo a 25 familias y 31 géneros. La familia
Bothidae fue la mejor representada (4 especies), seguida de Carangidae (3
especies) y Clupeidae, Myctophidae, Cynoglossidae y Tetraodontidae (2
especies cada una). Las muestras fueron dominadas en abundancia y
frecuencia de aparicién por larvas de Engraulidae sp., Clupeidae sp.,
Syngnathus caribbeus, Gobiidae sp., Mugil sp. y Sardinella aurita. Se
evidencia que la surgencia, diversidad de habitats y estabilidad ambiental,
hacen del Golfo de Cariaco un entorno productivo y apropiado para el
desove, alimentacidén y protecciéon para numerosos huevos y larvas de
peces. Recibido.: 25 maya 2009, aceptado: 07 diciembre 2009.
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ABUNDANCE OF ICHTHYOPLANKTON AND MACROZOOPLANKTON
IN SOUTHWESTERN GULF OF CARIACO, VENEZUELA

Abstract. We determined abundance and composition of fish eggs and
larvae, and associated macrozooplanktonic fauna, in southwestern Gulf of
Cariaco, Venezuela. Sampling was done on the Cuman4-El Pefién coastal
shelf, from May to August 2003, December 2003, and January, March and
April 2004. We carried out oblique plankton trawls using a Bongo net (555
um). Fish eggs showed higher densities in March, April, May and August
(1,000 eggs/1,000 m®), and highest densities of fish larvae occurred in
April, May and August (>30 larvae/1,000 m®). Macrozooplankton was
represented by 20 groups, and cladocerans, copepods, crustaceans,
chaetognates, siphonophores, and jellyfishes were the most abundant.
Cladocerans showed higher densities in April and August. Larvae of 47
fish species were observed, and 34 species (72,3%) were identified. Total
abundance was 52.125 fish eggs and 1.193 fish larvae/1,000 m’, belonging
to 25 families and 3! genera. The Bothidae (4 species) were the most
representative family, followed by Carangidae (3 species) and Clupeidae,
Myctophidae, Cynoglossidae and Tetraodontidae (2 species each). Larvae
of Engraulidae sp., Clupcidac sp., Syngnathus caribbeus, Gobiidae sp.,
Mugil sp., and Sardinella aurita dominated in abundance and frequency of
occurrence, Data suggest that upwelling, habitat diversity and the

. environmental stability of Cariaco Gulf make it a productive and suitabie
area for spawning, feeding and protection of large numbers of fish eggs
and larvae. Received: 25 May 2009, accepted: 07 December 2009.

Key words. lIchthyoplankton, fishes, abundance, Gulf of Cariaco,
macrozooplankton, coastal shelf, eggs, larvae, Venezuela.

INTRODUCCION

Desde el punto de vista biologico el zooplancton marino constituye el
segundo eslabon de la cadena tréfica marina, siendo el alimento bésico de
numerosos recursos pesqueros explotables, en los cuales destacan peces de alto
potencial comercial, con gran valor econdmico y nutricional, que representan
fuentes de alimento para la poblaciéon mundial (Boltovskoy 1999). En
oceanografia, el estudio del zooplancton permite el uso de sus organismos
como indicadores del origen de las masas de agua, y de igual manera, a través
de sus analisis cualitativos y cuantitativos se pueden predecir las respuestas de
estas poblaciones ante la dindmica de su medio ambiente, asi como su potencial
aprovechable para los recursos del necton.
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Entre los grupos zooplancténicos, el macrozooplancton es de especial
interés debido a su rol en la trama trofica marina como consumidor secundario
(Palma y Rosales 1991). Esta integrado por pequefios crustaceos filtradores,
una gran variedad de carnivoros, como los sifonéforos, quetognatos, medusas,
copépodos, ctenéforos y muchas formas meroplanctdonicas (Boltovskoy 1981).

Otro grupo de gran valor dentro del macrozooplancton es el ictioplancton,
el cual presenta una composicion cualitativa y cuantitativa versatil en el tiempo
y el espacio, determinado por el ciclo anual de maduracion sexual de los
adultos (Ciechomski 1981). Algunos factores como la competencia entre
larvas, estacionalidad del desove, depredacion de huevos y larvas y corrientes
afectan la abundancia y distribucion del ictioplancton (Lasker 1984).

El Golfo de Cariaco, es una zona marino costera donde la dindmica de las
corrientes marinas estan establecidas por la direccidon de los vientos alisios
(Quintero et al. 2005). Esta localidad representa un drea de relevancia
socioecondmica y cientifica para la region nororiental de Venezuela y ha sido
objeto de diversos estudios oceanograficos (Quintero er al. 2005) y bioldgicos
(Allen y Jiménez 2001, Marin et al. 2004, Allen et al. 2004). En relacién con el
ictioplancton los trabajos mas recientes son los realizados por Brito (1999) y
Bricefio (2000). En cuanto al macrozooplancton, son pocos los trabajos que se
han realizado, debido a que la fraccion del zooplancton mas estudiada en el
Golfo de Cariaco ha sido el mesozooplancton (Zabala 1992, Mérquez et al.
2006). Sin embargo, en una zona cercana al Golfo de Cariaco, en la Bahia de
Mochima, se realizé un trabajo sobre la variacion estacional y vertical de la
biomasa del macrozooplancton (Marquez ef al. 2007).

Las plataformas costeras en los ecosistemas marinos tienen una gran
importancia ecologica y biologica debida que representan dreas de alta
productividad planctdnica y son consideradas zona de resguardo y cria para
huevos y larvas de peces. El propésito de este trabajo es determinar la
abundancia y composiciéon de huevos y larvas de peces, asi como la fauna
macrozooplanctdnica acompariante en la plataforma costera Cumana-El Pefion
del Golfo de Cariaco.

MATERIALES Y METODOS

El estudio se realizé en el Golfo de Cariaco ubicado en el nororiente de
Venezuela (10°36'00"-10°26'20" N y 64°36'00"-63°38'20" O). En comuni-
cacién con el mar Caribe, tiene una longitud de 62 km y una profundidad
promedio de 90 m (Caraballo 1982), Las muestras fueron colectadas en cinco
estaciones, tres de ellas con una profundidad de 5 m (1, 3 y 5) y las otras dos
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con 25 m (2 y 4), en la plataforma costera Cumana-El Pefion (Fig. 1), durante
mayo a agosto y diciembre/2003 y enero, marzo y abril/2004, periodos de
tiempo reconocidos como €pocas de lluvias y sequia o de surgencia (Okuda
1978). Se realiz6 mensualmente un arrastre por estacion y en total se ejecutaron
38 arrastres oblicuos, en horas diurnas, a una velocidad de 2 nudos por 15 min.
Se utilizé una red Bongo de apertura de malla de 555 pm, dotada de un
flujémetro calibrado para estimar el volumen de agua filtrada. Se determinaron
in situ la temperatura superficial del agua y salinidad por medio de una sonda
multiparamétrica (YSI) y la transparencia del agua por el disco Secchi. Las
muestras colectadas fueron fijadas con formalina al 5% neutralizada con borato
de sodio.
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Figura 1. Mapa del Golfo de Cariaco donde se muestran las cinco estaciones
muestreadas desde mayo/2003 hasta abrilf2004, sobre la plataforma costera
Cumana-El Pefion, Venezuela.
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En el laboratorio, cada muestra se dividié en dos porciones iguales por
medio de un separador Folsom; una porcién se utilizd para estudiar la
estructura de la comunidad del macrozooplancton y la otra para los analisis de
biomasa volumétrica (volumen desplazado) y gravimétrica (peso himedo),
siguiendo la metodologia de Postel er al. (2000). Los valores obtenidos se
multiplicaron por dos para estimar el valor total de la muestra. Para la
identificacién de la fauna macrozooplanctdnica se tomaron tres alicuotas con
una pipeta Stempel de 2,5 mL y se procedié al conteo con una camara de
Bogorov e identificacion hasta la categoria menor posible. Las abundancias
fueron calculadas en referencia al total de la muestra y expresadas en org/m’.

Los huevos y larvas de peces se separaron, se contabilizaron y se
reportaron en densidad como niimero de huevos o larvas/1.000 m’. La
identificacion larvaria se realizé hasta la categoria menor posible, mediante las
claves y catalogos de Fahay (1983), Richards (1960) y Beltran-Leon y Rios-
Herrera (2000). Las larvas de peces que no pudieron ser identificadas (por
destruccion parcial o por ser muy pequefias) se ubicaron en el item NI. Se
calculd la frecuencia de aparicion (FA), segln la ecuacion: FA = m/M x 100;
donde: m = nlimero de muestreos, en los cuales la familia esta presente; M =
numero total de muestreos realizados.

Se determiné el indice de surgencia, con los datos de velocidad (ms") y
direccion de los vientos (grados) (Bowden 1983). Este indice expresa valores
equivalentes a los de Bakum (1973), tomando sélo los vientos del Noreste,
porque son los causantes del fenomeno de surgencia en el Golfo de Cariaco, lo
cual reduce los valores negativos de este parametro. Estos datos fueron
proporcionados por la estacion meteoroldgica Los Botones, Guacarapo, Golfo
de Cariaco, estado Sucre; y su calculo se realizo a través de la formula IS = 1,
x 100/p,. f1); donde p,: es la densidad del agua (cte) = 1.025 kg/m?>; f =
pardmetro de Coriolis (cte) =2 o sen (fi) = 2,64 x 10-7; 1, = friccion sup. del
viento serfa tsx = k % p, x W, sx = k pa W? (2), donde k = coeficiente empirico
de dragado (cte) = 1,11(si W < 5)y 1,45 (si W >5); pa = densidad media del
aire (cte) = 122 x 10-8 kg/cm™; W = velocidad del viento (Bowden 1983).

Se realiz6 un andlisis de correlacién, no paramétrica (correlacién
Spearman), dado que las varianzas de los datos resultaron no homogéneas (Zar
1994), para comparar la abundancia zooplancténica e ictioplancténica con los
pardmetros fisicoquimicos y biologicos, incluyéndose algunos grupos
conocidos como depredadores de huevos y larvas de peces (Boltovskoy 1981).
Se calculd la constancia de las especies de copépodos, mediante la formula
propuesta por Balogh (1958) y Bodenheiner (1965), segtin Krebs (1985).
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RESULTADOS

PARAMETROS FISICOQUIMICOS

Temperatura: La variacion de la temperatura superficial del agua durante
el periodo de estudio oscilé entre 24,4 y 29,0 °C, con una media de 26,35 °C +
1,22, mostrando diferencias significativas entre los meses (Fs = 52,65; P <
0,001). Los valores mas bajos se reportaron en marzo y junio/2003 con medias
de 24,64 + 0,15y 25,18 °C £ 0,19, respectivamente. En abril se obtuvieron los
valores significativamente mds altos con una media de 28,40 °C =+ 0,55
seguido de agosto, diciembre y julio con medias de 27,32 °C+ 0,47y 27,00 °C
+ 0,0y 26,78 °C + 0,52, respectivamente (Fig. 2A).

Salinidad: La salinidad presenté poca variacion, registrandose una media
de 35,86 + 5,21. Sin embargo, en julio se obtuvo un valor promedio de 25,40,
producto de un valor inusual de salinidad medido (10,00) obtenido como
consecuencia de altas precipitaciones ocurridas dias anteriores al muestreo, lo
cual ocasioné diferencias significativas en esta variable (Fs = 10,72; P <
0,001), (Fig. 2B).

Transparencia: La transparencia varié entre 0,00 y 17,00 m de visibilidad
con una media de 7,00 m % 3,57 mostrando diferencias mensuales
significativas (Fs = 6,76; P < 0,001). En julio se presentaron los menores
valores promedios 4,40m + 2,51 m, mientras que los méaximos valores se
registraron en mayo, junio y diciembre con medias de 9,00 m +292; 82 m =
3,11 ¥ 9,00 m £ 5,24, respectivamente (Fig. 2C).

Indice de Surgencia (IS): Durante los meses de estudio, se pudo notar que
la velocidad del viento se mantuvo alta por periodos continuos, generando altos
valores de indice de surgencia (IS), en los meses de enero (15,44 m’s™ 100 m),
marzo (38,76 m’s' 100 m) y abril (42,14 m’s'100 m). Sin embargo, mayo y
junio presentaron valores relativamente altos con 35,80 y 27,62 m’s'100 m,
respectivamente y los menores valores correspondieron a julio y agosto con
0,53 y 0,511 m’s™' 100 m, para cada mes (Fig. 3).

PARAMETROS BIOLOGICOS

Densidad del ictioplancion y macrozooplancton: Los huevos de peces
presentaron mayores densidades en mayo, agosto, marzo y abril (=1.000
h/1.000 m’) y los menores valores en junio, julio, diciembre y enero (<300
h/1.000 m*) (Fig. 4A). En cuanto a la variacion mensual de la densidad de
larvas de peces, junio, julio, enero y marzo presentaron los valores mas bajos
(<20 larvas/1.000 m’), mientras que mayo, agosto y abril los més altos (=30
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Figura 2. Variacion mensual de (A) temperatura (°C), (B) transparencia (m) y
(C) salinidad, desde mayo/2003 hasta abril/2004, en la plataforma costera
Cumana-El Pefién, Golfo de Cariaco, Venezuela; + = mediana, — = mediay '
= extremos.
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Figura 3.- Variacion mensual del indice de surgencia (m>.s”.100m) desde
mayo/2003 hasta abril/2004 en la plataforma costera Cumana-El Pefidon, Golfo
de Cariaco, Venezuela.

larvas/1.000 m%) (Fig. 4B). La variacién mensual de la densidad del
macrozooplancton mostré sus valores mas bajos en junio, julio, diciembre,
enero y marzo (<205 org/m’), resaltando que sus medias presentaron una
tendencia similar reflejando poca variabilidad de este parametro para dichos
meses. Los valores mads altos, para la variacion mensual de la densidad del
macrozooplancton se presentaron en mayo, agosto/2003 y abril/2004 (>1.011
org/m’®) (Fig. 4C).

Composicion del ictioplancton y macrozooplancton: El ictioplancton fue
conformado por un total de 52.125 h/1.000 m® y 1.193 larvas/1.000 m’. Se
cuantificaron 47 especies (en 25 familias y 31 géneros), de las cuales 34 se
identificaron (constituyendo el 72,3% del total de la recolecta) y las 13
restantes (27,7 %) no se pudieron identificar ubicandolas en el grupo NI. Las
muestras fueron dominadas en abundancia y frecuencia de aparicién (FA) por
larvas de Engraulidae sp. 1 (74 larvas/1.000 m*; 35% FA), Clupeidae sp. 1 (71
larvas/1.000 m*; 37,5% FA), Syngnathus caribbaeus (82 larvas/1.000 m’;
22,5% FA), Gobiidae sp. 1 (55 larvas/1.000 m’; 30% FA), Mugil sp. 1 (55
larvas/1.000 m*; 30% FA) y Sardinella aurita (30 larvas/1.000 m’; 20% FA).
Las familias mas representadas, en cuanto a numero de especies identificadas
fueron Bothidae (4 especies), Carangidae (3 especies), Clupeidae,
Myctophidae, Cynoglossidae y Monacanthidae (2 especies cada una) (Tabla 1).
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Tabla 1. Composicion taxondmica, densidad larvaria (larvas/1.000 m?’g,
)

Allen-Pefia et al.

[Bol. Centro Invest. Biol.

frecuencia de aparicion (FA %) y densidad total de huevos (h/1.000 m
del ictioplancton de la plataforma costera Cumana-El Pefién del Golfo

de Cariaco.

Familia Taxon Densidad FA
(Larvas/1.000 m®) (%)
Clupeidae Clupeidae sp. 1 71 37,5
Sardinella aurita 30 20

Engraulidae Engraulidae sp. 74 35
Myectophidae Mycthophidae sp. | 21 2,5
Diaphus sp. 1 4 7,5

Bregmacerotidae Bregmaceros cantori 22 5
Atherinidae Atherinidac sp. 1 1 2,5
Syngnathidae Syngnathus caribaeus 82 22,5
- Scorpaenidae Scorpaenidae sp. 1 2 2,5

Trighidae Triglidae sp. 1 3 5
Pomatomidae Pomatomus saltator 26 17,5

Carangidace Caranx sp. 1 29

Carangidae sp. 3 18 12,5

Carangidae sp. 4 65 10

Haemulidae Haemulidae sp. 1 5 5

Sparidae Sparidae sp. 1 3 5
Scianidae Scianidae sp. 13 17,5
Mugilidae Mugil sp. 1 55 30
Sphyracnidae Sphyraenidae sp. ! 4 2,5
Bleniidae Bieniidae sp. 1 35 15
Nomeidae Nomeidae sp. i1 7,5
Gobiidae Gobiidae sp. 1 55 30
Achiridae Achirus lineatus 38 15
Bothidae Engyophrys senta 19 17,5
Bothidae sp. ! 4 2,5

Bothidae sp. 2 1 2,5

Bothidae sp 3 13 5

Cynoglossidae Cynoglossidae sp. 1 3 5
Symphurus sp. | 2 2,5

Paralichthidac Paralichthidae sp. 1 4 2,5

Pleuronectidae Pleuronectidae sp. 1 4 5
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Tabla 1. Cont.
Familia Taxon Densidad FA
(Larvas/1.000 m*) (%)
Monacanthidae Monacanthidae sp. 1 2 2,5
Tetraodontidae Tetraodontidae sp. 1 2 5
Colomesus psittacus 7 4 2,5
No Identificadas (NI) NI-1 129 25
NI-2 10 7,5
NI-3 10 10
NI-4 3 5
NI-5 33 7,5
NI-6 2 2,5
Ni-7 2 5
NI-8 3 2,5
Ni-10 59 15
NI-11 A 67 25
NI-11B 12 12,5
NI-12 12 10
NI-13 23 2.5
NI* 103 40
Densidad Total Larvaria 1.193
Densidad Total Huevos 52.125

El macrozooplancton fue constituido por 20 grupos, mostrando mayor
densidad los cladéceros en agosto (302 org/m’) y mayo (190 org/m®). Seguido
de éstos se ubicaron los copépodos con 98 org/m’ en mayo. Por tiltimo, se
encontraron a los sifondforos con 86 org/m’ en abril/2004 (Tabla 2). Las
especies de copépodos con una incidencia constante durante los meses
muestreados fueron: Temora turbinata, Acartia tonsa, Paracalanus quasimodo,
Claussocalanus furcatus, Centropages velificatus y Labidocera scotti, las
cuatro primeras con mayor ocurrencia en los meses de mayo y junio/2003 y las

otras dos en abril/2004 (Tabla 3). =
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Tabla 2. Densidad promedio del macrozooplancton (org/m3) de los grupos
mas frecuentes en la plataforma costera Cumana-El Pefién del Golfo de
Cariaco, desde mayo/2003 hasta abril/2004.

Grupos 2003 2004

May Jun Jul Apo Dic Ene Mar Abr
Cladoéceros 190 + I 302 - 8 - 103
Copépodos 98 12 - - - - - -
Medusas 21 - 2 - - - - -
Quetognatos 31 - - 13 - - - R
Sifondforos 12 - - - - - - 86
Dolidlidos 41 - - - - - - -
Larvas - Decapodos 43 - - - 4 - - -
Larvas - Crustaceos 37 - . - - 8 - -
Apendiculados 30 - - - - - - -
Otros 28 8 3 37 3 9 - 29

(-} = Ausentes, (+) = Escasos.

El analisis de correlacion, entre los pardmetros fisico-quimicos y los
biologicos, mostré que existian correlaciones positivas significativas entre la
temperatura y la densidad macrozooplanctonica, densidad de huevos y
densidad larvaria (#* = 04537, # = 03683, / = 0,3788; P < 0,05;
respectivamente). Con respecto a la salinidad y la transparencia, no se
observaron correlaciones entre cada uno de estos parametros y la densidad
macrozooplanctonica de huevos y larvas de peces. A su vez la surgencia
presenté correlacion positiva significativa con la densidad macrozoo-
plancténica (#* = 0,3187; P < 0,05). Al correlacionar las densidades
macrozooplanctonicas con las densidades de huevos y larvas, se observd una
correlacion altamente significativa (r2 = (0,6630 y = 0,7409; P < 0,001;
respectivamente). Los grupos carnivoros identificados, también presentaron
asociaciones positivas con las densidades de huevos y larvas de peces y
medusas {quetognatos: P = 0,6928; = 0,5911 P < 0,001; sifonéforos: o=
0,4315, ¥=0,4049; #*=0,4205, = 0,3583; P <0,05) (Tabla 4). =
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Tabla 5.- Valores de abundancia, riqueza especifica o de familias, de
larvas de peces obtenidos en el oriente de Venezuela y ofras partes del

Caribe.
Referencia Abundancia  Riqueza Tiempo Area de

Larval Muestreo Muestreo
Este Trabajo 1.193 47 spp. 8 meses Golfo Cariaco

(lar/1.000 m*) )
Marin et al. 1.522 larvas 28 spp. 28 arrastres  Fosa Cariaco
(1989 (dyn)
Brito (1999) 5.575 larvas 12 spp. 15 meses {d) LagunadelLa
Restinga
Bricefio (2000) 4.819 larvas 21 fam. 12 meses{d) Sudoeste estado
Nueva Esparta
Villalba (2002) 26.376 34spp. 12meses (d) Isla Cubagua
(lar/1.000 m")
Lépez-Peralta NR 10 fam. 6 meses, Ciénega Grande
(1993) 84 arrastres  Santa Marta,
(d), Caribe
7 estaciones  Colombiano

Sanvicente- 9.650 larvas 21 spp. 122 arrastres  Quintana Roo,
Afiorve et (d) Caribe mexicano
al (1999)
Viésquez- NR 74 spp. 269 arrastres  B. Ascension,
Yeomans y Caribe mexicano
Richards (1999)
Quintal-Lizama 766 larvas 21 spp. 4 meses, B. Ascension,
y Viasquez- 55 arrastres  Caribe mexicano
Yeomans (d),
(2001) 15 estaciones

Lar = larvas, NR = no report6, spp. = especies, fam. = familias, d =
diurno y n = nocturno.

DISCUSION

Las variaciones mensuales de las densidades del ictioplancton y el
macrozooplancton presentaron una tendencia similar en su comportamiento,
mostrando asi que los periodos de surgencia caracteristicos de la zona
nororiental de Venezuela estan interviniendo en dichos reportes. Entre marzo y
abril/2004, cuando se produjeron los periodos surgencia y de viento de mayor
mtensidad, también se evidenciaron los valores relativamente altos de las tres
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medidas de densidad. Los maximos de ictioplancton y macrozooplancton
registrados en mayo 2003, coincidieron con un segundo periodo de surgencia
de menor intensidad, caracteristico de la region nororiental de Venezuela,
fenémeno que también fue observado por Rueda (2000). Por otro lado, los
menores valores de densidad se obtuvieron en junio, julio y diciembre de 2003
y en enero de 2004 relacionandose con un aumento de la temperatura y
aparicién de las precipitaciones combinados con la disminucion de la velocidad
del viento y del indice de surgencia, Estas condiciones hidrograficas son
caracteristicas del periodo de estratificacion de las masas de agua en el oriente
venezolano (Okuda 1978, 1982).

Es importante destacar que los altos valores de densidad ictioplancténica y
macrozooplancténica fueron encontrados en agosto 2003, con una abundancia
considerable de cladoceros y quetognatos. Jones y Henderson (1987), al
respecto, establecen que la dinamica de la transferencia de energia en las
comunidades y ecosistemas marinos, se desarrollan de manera secuencial:
Primero las comunidades fitoplanctonicas, seguido de la fraccion herbivora del
zooplancton y por tltimo los camivoros zooplanctonicos. Lo anterior explica la
abundancia post surgencia registrada en estos datos y la falta de asociacion de
la densidad macrozooplancténica con el indice de surgencia en mayo y agosto.

La densidad total de huevos de peces estimados (52.125 huevos/1.000 m®)
es considerablemente alto y contrastante con la densidad de larvas de peces
(1.193 larvas/1.000 m*), poniendo en evidencia el avanzado desarrollo de los
estadios de los peces. Estos resultados muestran caracteristicas similares a las
observadas en otros ecosistemas marinos (Marin ef al. 1989, Dominici-
Arosemena ef al. 2000): capturas de huevos de peces notablemente mas altas
que la de las larvas, densidades larvales relativamente bajas y predominancia
de larvas pequefias. Sin embargo, la alta tasa de mortalidad de la fase
embrionaria es la que mas ha sido citada en relacion a estas diferencias de
abundancias, por lo que la mayor consecuencia en la variabilidad del
reclutamiento en los peces es el resultado de esa tasa de mortalidad que puede
‘ocurrir en los primeros 50-70 dias de su estadio de vida, produciendo
mayormente la declinacion en las abundancias de sus huevos (Houde 1989).

La alta correlacion positiva entre las densidades macrozooplancténicas con
las densidades de huevos y larvas coincide, en cierta medida, con los de Houde
y Chitty (1976), quienes, estudiando las abundancias y distribucién estacional
del zooplancton y huevos de peces en el Golfo de México, determinaron una
correlacion positiva entre ambos elementos. En otras latitudes, Rodriguez
(1990), en un estudio del ictioplancton realizado en la plataforma costera de la
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provincia de Mailaga, obtuvo una correlacién positiva y significativa entre
ambos elementos zooplanctonicos. Sin embargo, Ali Khan y Hempel (1974)
estudiaron las relaciones entre el ictioplancton y la biomasa del zooplancton en
el Golfo de Aden y describieron una relacion inversa entre las abundancias de
uno y otro elemento que ellos atribuyen a la depredacion del zooplancton sobre
las larvas de peces.

En este estudio, la densidad total de larvas de peces y el niimero de
especies de larvas identificadas fueron diferentes al contrastarlo con otros
ambientes estudiados para el oriente del pais y otras regiones del Caribe. La
evidente diversidad ambiental en el drea de estudio (manglares, lagunas
costeras, praderas de fanerégamas marinas, parches coralinos, entre otros)
condiciona para que un considerable nimero de especies de peces visite y
utilice la zona para alimentacioén, resguardo y reproducciéon (De Grado y
Bashirullah 2001, Allen y Jiménez 2001, Allen et al. 2004), permitiendo
explicar esa gran abundancia de huevos y considerable niimero de larvas de
peces presentes en el interior del golfo. Por otra parte, la comunidad
ictioplancténica estuvo conformado por 25 familias, entre las cuales dominaron
por su abundancia y frecuencia de aparicion los clupeidos, engraulidos,
gobidos, bregmacerdtidos, cardngidos, blénidos, mugilidos y pomatomidos,
resultados que son comparables con otros articulos realizados en la misma area
geografica (Brito 1999, Bricefio 2000 y Villalba 2002).

La presencia de larvas de familias de peces caracteristicos de otros
ecosistemas marinos, como los: estuarinos—pelagicos (Clupeidae y
Engraulidae), larvas de peces demersales tipicos de sustratos blandos-arenosos,
duros-pedregosos—coralinos (Gobiidae y Pleuronectiformes planos), larvas de
familias caracteristicamente mesopeldgicas-ocednicas (Bregmacerotidae y
Myctophidae), larvas pelagicas que forman cardimenes en costas neriticas
(Carangidae y Bregmacerotidae), entre otros, reflejan que la composicion
ictioplancténica en el presente estudio pudiera ser por la sumatoria de diversos
factores, como las corrientes marinas, disponibilidad del alimento, refugio y
patrones de reproduccion, entre otros. La composicidn ictioplanctonica mostré
un comportamiento y caracteristicas similares a las observadas en otros
ecosistemas marinos (Bricefio 2000, Quintal-Lizama y Vasquez-Yeomans
2001 y Villalba 2002). Las asociaciones espaciales de larvas de peces y la
presencia de familias dominantes son tipicas de ambientes costeros y la
presencia en un 4rea determinada de larvas de otros ambientes marinos es
producto de estrategias reproductivas (Quintal-Lizama y Vasquez-Yeomans
2001). El comportamiento y distribucion de las larvas de peces por el
transporte a través de las corrientes marinas muchas veces resulta del desove de
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los individuos adultos y asi sus larvas son llevadas a lugares determinados
(Esteve 1985). La existencia de una poblacion de B. cantori en la fosa de
Cariaco (Milliken y Houde 1984, Marin ef al. 1989) podria ser indicativo de la
entrada de las aguas surgentes hacia la parte interna del golfo (Bricefio 2000).
Sin embargo, los resultados obtenidos no mostraron este efecto claramente. En
el caso de la fauna zooplanctonica acompafiante también fue evidente la
presencia de organismos caracteristicos de zonas ocednicas y que deben su
presencia en la costa a los eventos de surgencia, como fue el caso de los
sifondforos y de las especies de copépodos como Clausocalanus arcuicornis y
Labidocera scotti. El copépodo L. scotti y los sifondforos son considerados
organismos carnivoros que se alimentan preferentemente de huevos y larvas de
peces (Zoppi 1977, Gasca y Suarez 1996), ello explica su alta frecuencia en
abril, mes en el que se encontraron grandes densidades tanto de huevos como
de larvas de peces.

" Las especies constantes de copépodos encontradas en la plataforma de
estudio han sido reportadas para el mar Caribe por Michel y Foyo (1976) y
Sudrez y Gasca (1989). Ademds, Suarez (1992) sugiere que la frecuente
presencia en las aguas venezolanas de Claussocalanus furcatus, T. turbinata y
P. quasimodo, se debe a una gran afinidad de estas especies con las aguas
calidas tropicales, tipicas de la region.

La presencia de organismos carnivoros dentro del grupo de los copépodos
calanoides y los sifondéforos principalmente, indica la alta dindmica de las
comunidades planctdnicas en la plataforma Cumana-El Pefion. En relacion a
esto, Bernal y Zea (2000) sefialaron que la presencia y gran tamafio de
carnivoros en condiciones de afloramiento, puede ser explicada por la mayor
concentracién de presas, que permiten a los depredadores mejores posibilidades
de éxito.

El hecho de encontrar en el Golfo de Cariaco una comunidad
ictioplancténica conformada por una relacion de huevos y larvas tipicas de
diferentes ambientes, sugiere que en dicha zona convergen diferentes especies
de peces que utilizan el 4rea como sitio de reproduccion o que el material
reproductivo se acumula por efectos de dispersion desde las zonas originales de
desove. La baja abundancia de adultos y la dominancia de poblaciones
juveniles de peces en las areas costeras del sur del Golfo de Cariaco (Allen y
Jiménez 2001) sustentan esta segunda sugerencia como la mas factible. Esto
permite establecer que la plataforma costera Cumana-El Pefién es un area de
importancia para las etapas tempranas de una diversidad de especies de peces
de distintos origenes, destacando los clupeidos, engraulidos y goébidos, e
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inclusive para especies cuyos adultos son mesopeligicos de bordes de
plataforma, como B. cantori y los myctofidos.

Con estos resultados se puede advertir que la diversidad de habitats
(lagunas costeras, praderas de Thalassia testudinum y manglares, entre otros) y
condiciones ambientales relativamente estables, crean un entorno con una
productividad primaria importante en el Golfo de Cariaco (Gémez 1996), la
cual pudiera estar permitiendo sostenerla como area de alevinaje para peces de
desove pelagico. Este ambiente ofrece una alternativa efectiva como espacio de
desove, resguardo, alimentacién y proteccion para numerosos huevos y larvas
de peces, tal como lo sugieren trabajos previos que hayan sido desovadas alli
por sus adultos o hayan sido transportadas por las corrientes marinas (Allen y
Jiménez 2001, De Grado y Bashirullah 2001).

CONCLUSIONES

La presencia de huevos y larvas tempranas de peces en la plataforma
costera Cumana-El Pefion del Golfo de Cariaco sugiere que dicha area
constituye un sitio de desove de peces y resguardo para sus huevos y alevines,

La temperatura y el indice de surgencia son los factores predictivos que
mejor explican la produccién secundaria, dada las altas correlaciones que
presentd con las densidades de los organismos.

Se observé una correlacion positiva entre las densidades del ictioplancton
y del macrozooplancton, en la plataforma costera Cumana-El Pefion del Golfo
de Cariaco.
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