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Introducción
En el medio nerítico, los patrones de distribución espacial
comunitaria y la diversidad son el resultado de la
evolución, la biogeografía y más aún, el resultado de
factores abióticos y bióticos locales que operan a
diferentes escalas temporales y espaciales (Angel 1998,
Berasategui 2003).

La surgencia costera constituye uno de los factores
determinantes sobre estos patrones de distribución, como
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ocurre en la zona nororiental de Venezuela incluyendo la
cuenca de Cariaco (Fukuoka 1965, Astor et al. 1998).
Este fenómeno ocurre durante el período de menor
pluviosidad cuando la profundidad de la capa de mezcla
aumenta, en contraste con el periodo de lluvias y vientos
de menor velocidad en el país cuando la columna de agua
se estratifica (Okuda & Benítez 1974). Se ha determinado
que este proceso no solo depende del aumento de la
intensidad del viento, sino de otros factores como giros
ciclónicos, zonas de divergencia, ondas internas atrapadas

Abstract.- In order to understand the processes that
determine changes in zooplankton abundance and composition
in the CARIACO (Carbon Retention in a Colored Ocean) Time
Series Station, zooplankton biomass, composition and density
were studied aboard the O/V Hermano Ginés from November
2002 to January 2004. Salinity, temperature and dissolved
oxygen were measured in situ. Zooplankton samples were
collected by vertical tows using a Bongo net (mesh size 333
and 555 μm) at a speed of 2 knots at the intervals 0-30, 30-70,
and 70-100 m. Chlorophyll (chl a), zooplankton biomass (dry
mass) and density were estimated. The maximum values of
biomass (0.039 mg m-3 dry mass) and zooplankton density (582
ind. m-3) for the three strata were measured during the upwelling
period. On the other hand, the lower values for these variables
(0.007 mg m-3 and 7 ind. m-3, respectively) were recorded in
May 2003. In general, the greatest values were detected within
the 30 to 70 m range. Even though, the variability of the
different strata was similar. The zooplankton community was
dominated by copepods, cladocerans and appendicularians. The
results showed a great temporal variability en zooplankton
biomass and composition in spite of the fact that the station is
located in a tropical area due to the effect of seasonal coastal
upwelling.

Key words: Plankton, coastal upwelling, Caribbean Sea

Resumen.- Con la finalidad de entender los procesos que
determinan los cambios en la composición y abundancia del
zooplancton en la estación de series de tiempo CARIACO
(‘Carbon Retention in a Colored Ocean’), se estudió la
densidad, biomasa y composición del zooplancton durante el
periodo noviembre 2002-enero 2004. Se midió in situ la
salinidad, temperatura y concentración de oxígeno disuelto.
Se estimó la biomasa fitoplanctónica (Chl a), la biomasa (peso
seco) y densidad zooplanctónica. Se realizaron calados oblicuos
bimensuales con una red Bongo en los intervalos 0-30, 30-70
y 70-100 m. Los máximos valores de biomasa (0,039 mg m-3

peso seco) y densidad zooplanctónica (582 ind. m-3) para las
tres capas se midieron en el período de surgencia costera. Por
otra parte, los valores más bajos para esta variables (0,007 mg
m-3 and 7 ind. m-3, respectivamente) se registraron en mayo de
2003. En general, los mayores valores se detectaron en la capa
30-70 m, a pesar de que la variabilidad temporal en los estratos
fue similar. La comunidad zooplanctónica estuvo dominada
por copépodos, cladóceros y apendicularias. Los resultados
reflejaron una amplia variabilidad temporal en la composición
y abundancia de la comunidad zooplanctónica, a pesar de que
la estación está ubicada en un área tropical, debido al efecto de
la surgencia costera estacional.
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en la plataforma, o intensificación del giro anticiclónico
del Océano Atlántico (Gómez 1996, Müller-Karger et al.
1999).

La cuenca de Cariaco es un cuerpo de agua
particularmente importante desde el punto de vista
científico. Además de su profundidad (1.390 m) y de su
ubicación dentro de la plataforma continental venezolana,
sus aguas son anóxicas de forma permanente por debajo
de los 300 m, lo cual es un fenómeno que también se
produce también en el mar Negro (Van Geen et al. 1995).

La cuenca de Cariaco ha sido objeto de diversos
estudios, en su mayor parte relacionados con
características hidrográficas y aspectos fisicoquímicos
(Richards & Vaccaro 1956, Richards 1960, Okuda et al.
1969, Febres 1974, Walsh et al. 1999, Scranton et al.
2001, Müller-Karger et al. 2001). El zooplancton de la
cuenca de Cariaco ha recibido poca atención y los
estudios existentes se remontan a los años 60, cuando
Zoppi (1961) determinó la biomasa de estos organismos.
Legaré (1961) identificó 64 especies de copépodos
mientras que Cervigón & Marcano (1965) analizaron la
abundancia y distribución de los copépodos desde los
150 m hasta la superficie. Urosa (1983) estudio la
distribución del zooplancton en la cuenca Tuy-Cariaco,
observando que los mayores valores de biomasa y
densidad se obtuvieron en los primeros meses del año,
como consecuencia del fenómeno de surgencia. Más
recientemente, Peñuela (2000) estableció que no existían
diferencias significativas en la biomasa entre biomasa
zooplanctónica diurna y nocturna.

En el presente estudio se relaciona la densidad,
biomasa y composición del zooplancton con las
condiciones hidrográficas en la estación de series de
tiempo CARIACO (Carbon Retention in a Colored
Ocean), a fin de establecer los posibles patrones de
sedimentación/exportación de la materia orgánica de
origen zooplanctónica hacia la zona anóxica de la cuenca
de Cariaco.

Material y métodos
Se realizaron muestreos bimensuales en el estrato 0-100
m en la estación de series de tiempo CARIACO (ubicada
a 10º30´N y 64º40´O) con una profundidad de 1.300 m a
bordo de B/O HERMANO GINÉS de la Estación de
Investigaciones Marinas (EDIMAR) de la Fundación La
Salle (FLASA) durante el periodo noviembre 2002-enero
2004. La salinidad, temperatura, concentración de
oxígeno disuelto y concentración de clorofila a (Chl a)
se midieron a partir de las muestras de agua con botellas
de Niskin (5 L) adosadas a una roseta a 0, 7, 15, 25, 35,

55, 75 y 100 m. La salinidad y la temperatura se midieron
por conductividad con un salinómetro automatizado
Autosal Guildline® y con un termómetro de inmersión
SBE 25 CTD Seabird®, respectivamente. La
concentración de oxígeno disuelto se determinó por el
método de titulación modificado de Winkler (Strickland
& Parsons 1972). Por otra parte, la concentración de
fosfato, nitrato y de Chl a se establecieron de acuerdo a
las recomendaciones de Gordon et al. (1993) y de Parsons
et al. (1984), respectivamente.

Las muestras para estudiar la biomasa y composición
del zooplancton se recolectaron con  una red tipo Bongo
de 60 cm de diámetro de boca, equipada con mangas de
333 y 555 μm de abertura de malla a las cuales se les
colocó un medidor de flujo a fin de cuantificar el volumen
de agua filtrada. Los calados se realizaron a tres
profundidades (0-30; 30-70 y 70-100 m) con una duración
de 15 min, a una velocidad de arrastre de 2 nudos.

Las muestras se fijaron con formaldehído al 4%,
neutralizado con borato de sodio. Cada muestra se
homogenizó y se dividió en dos porciones iguales por
medio de un separador de Folsom (McEven et al. 1954);
una porción fue destinada a estudios de estructura de la
comunidad y la otra para el análisis de la biomasa por
medio del método gravimétrico (peso seco, Postel et al.
2000). Para la ubicación taxonómica de los organismos
se tomaron tres alícuotas de 2,5 mL y se procedió al
conteo e identificación utilizando los trabajos de
Tregouboff & Rose (1957), Smith (1977), Boltovskoy
(1981), Gasca & Suárez (1996), Boltovskoy (1999) y
Martin &Davis (2001).

Las pruebas de normalidad (Shapiro Wilks) y de
homogeneidad de varianza (Bartlet) determinaron la
aplicación del análisis no paramétrico Kruskal-Wallis
(Siegel & Castellan 1995) para evaluar si las variables
bióticas y abióticas fueron significativamente diferentes
entre los estratos estudiados (profundidad de calado) y
de la prueba Mann-Whitney en cuanto a temporadas
(surgencia y relajación) (Fukuoka 1965, Okuda & Benítez
1974). Todos los resultados se expresaron en diagramas
de caja y bigotes de acuerdo a la recomendación de Boyer
et al. (1997).

Para establecer las relaciones entre las variables
estudiadas y los grupos zooplanctónicos se realizó un
análisis de correspondencia canónica (Johnson &
Wichern 1992) y para establecer la relación entre los
diferentes grupos de organismos se realizó un análisis de
clasificación (‘cluster’) utilizando el índice de Bray Curtis
con el algoritmo de la distancia euclidiana (Legendre &
Legendre 1998).
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Resultados
Variables abióticas

Los estadísticos básicos de las variables estudiadas se
presentan en la Tabla 1. En general, el estrato superficial
(0-30 m) presentó la temperatura del agua más cálida
(21,9-28,5ºC), en el estrato intermedio la temperatura
fluctuó entre 21,4-25,8ºC, mientras que en el último las
temperaturas fueron más bajas (<20,9ºC), detectándose
diferencias significativas entre los estratos (Kruskal-
Wallis Kw = 7,64; P < 0,05; Fig. 1A). Con respecto a los
meses estudiados, durante el período de surgencia, entre
enero y julio de 2003, los valores fueron bajos y
fluctuaron entre 19,7-23,1ºC (Fig. 1B), mientras que para
el período de relajación (noviembre 2002, septiembre y
noviembre 2004) fueron más cálidos (23,1-28,5ºC). Por
otra parte, se demostró la existencia de cambios
significativos en la temperatura del agua entre los dos
períodos (Kw = 116; P < 0,05). A diferencia de la
temperatura, la salinidad no mostró diferencias
significativas con respecto a los estratos (KW = 7,49; P
> 0,05). En general, el estrato superior presentó los
valores más elevados (>36,5) (Fig. 1C); sin embargo,
durante los meses correspondientes al período de
relajación, el gradiente vertical fue inverso, es decir, las
salinidades más bajas se midieron en la capa superficial
(Fig. 1D). Durante el período de surgencia la salinidad
alcanzó valores >36,8; no obstante, a pesar de la
diferencias observadas en la salinidad durante las épocas,
no se detectaron diferencias significativas (Kw = 0,11;
P > 0,05; Fig. 1D).

El oxígeno disuelto también presentó diferencias
significativas por estrato (Kw = 15,41; P < 0,05; Fig.
1E) con la mayor concentración (>4,0 mL L-1) en el estrato
superficial. Sin embargo, no mostró diferencias
significativas para las épocas (Kw = 15,45; P < 0,05)
(Fig. 1F); durante el período de surgencia las
concentraciones fluctuaron entre 2,95-5,54 mL L-1.

El nitrato (NO) varió significativamente por estrato
(Kw = 15,31; P < 0,05) registrándose las mayores
concentraciones (>4 mg m-3; Fig. 2A) en el estrato más
profundo del estudio (70-100 m). Al igual que el oxígeno,
en el nitrato no se registraron diferencias entre las épocas
(Kw = 43; P > 0,05; Fig. 2B). El fosfato (PO) siguió el
mismo comportamiento que el nitrato, los valores más
altos se detectaron en el estrato profundo (>3 mg m-3;
Fig. 2C), variando significativamente con respecto a los
estratos (Kw = 14,94; P < 0,05; Fig. 2C); no obstante,
entre las épocas las concentraciones fueron muy similares,
no registrándose diferencias (Kw = 43; P > 0,05; Fig.
2D).

Variables bióticas

El análisis del comportamiento vertical de la clorofila a
reveló diferencias significativas (Kw = 10,52; P < 0,05)
entre la superficie y el resto de la columna de agua (Fig.
2E). La clorofila a no varió significativamente entre las
dos épocas, aunque en enero y marzo del 2003 se midieron
valores mayores que 2,5 mg  m-3 (Kw = 42,5; P > 0,05;
Fig. 2F).

Tabla 1

Estadísticos básicos de las variables abióticas y bióticas medidos en el estrato superficial de la
Cuenca de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela

Basic statistics of the biotic and abiotic measured variables in the surface layer of the Cariaco
basin, Sucre state, Venezuela
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Figura 1

Variación por estrato y por época de la temperatura (A y
B), salinidad (C y D) y del oxígeno disuelto (E y F)

del estrato superficial de la cuenca de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela

Variation for stratum and epoch of the temperature (A and
B), salinity (C and D), and dissolved oxygen (E and F)

from surface layer of the Cariaco Basin,
Sucre state, Venezuela

Figura 2

Variación por estrato y por época del nitrato (A y B),
fosfato (C y D) y de la clorofila a (E y F) del estrato

superficial de la cuenca de Cariaco,
Estado Sucre, Venezuela

Variation for stratum and epoch of the nitrate (A and B),
phosphate (C and D) and chlorophyll a (E and F)

from surface layer of the Cariaco Basin,
Sucre state, Venezuela

registraron los valores más altos del estudio, entre los
70-100 m de profundidad (0,039 mg m-3 de peso seco)
(Fig. 3A).

Se detectaron diferencias significativas en el peso seco
con respecto a los meses (Kw = 5,09; P < 0,05), mientras
que por estrato no se encontraron diferencias
significativas.

La distribución vertical de la densidad zooplanctónica
(Fig. 3B) durante los ocho meses de estudio, mostró
valores entre 7-582 ind. m-3. Las cifras más bajas se
obtuvieron en enero 2004 para el nivel más profundo,

Los valores de biomasa zooplanctónica (peso seco)
oscilaron entre 0,001 y 0,039 mg m-3 (Fig. 3A). Durante
el período comprendido entre enero y marzo 2003 (época
de surgencia) se registraron valores relativamente altos
de peso seco (0,020 mg m-3, para ambos meses) en los
primeros metros de la columna de agua (< 20 m); sin
embargo, en marzo también se detectaron valores altos
en la zona profunda (> 80 m; 0,024 mg m-3). En el período
mayo-julio 2003 se midieron los valores más bajos a todo
lo largo de la columna de agua, con valores promedios
de 0,007 mg m-3; posteriormente en noviembre se
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mientras que los más altos se registraron en marzo 2003
en toda la columna de agua (0-100 m). Por estratos, la
densidad varió entre 41-571 ind. m-3 para el estrato
superficial (0-30 m), mientras que para la profundidad
de 30-70 m las cifras oscilaron entre 4-219 ind. m-3 y
para la capa más profunda estudiada (70-100 m) variaron
entre 7-582 ind. m-3 (Fig. 3B).

En general, se detectaron tres picos de máximos
valores de densidad zooplanctónica, en noviembre 2002
y marzo 2003, con los valores más altos durante todo el
estudio para los tres estratos, con un promedio de 290
ind. m-3 y 567 ind. m-3, respectivamente; mientras que el
tercer pico correspondió a noviembre 2003 con 176 ind.
m-3. El período comprendido entre mayo y septiembre
2003 mostró los valores más bajos de densidad
zooplanctónica, en los tres estratos estudiados (4-104 ind.
m-3) (Fig. 2B). La densidad total mostró diferencias
significativas entre los meses (Kw = 15,19; P < 0,05),
sin embargo, no se encontraron diferencias entre los
estratos estudiados (Kw = 3,84; P > 0,05).

La fluctuación en ambos holoplancton y meroplancton
se ilustran en la Fig. 4. Las densidades totales siempre
son más altas para el holoplancton que para las larvas de
las formas antes mencionadas (Tabla 2).

Holoplancton

Dentro del componente holoplancton los grupos más
abundantes fueron los copépodos, apendicularias,
cladoceros, doliolidos y quetognatos (Tabla 2). Los
copépodos resultaron ser el grupo con mayor
representación dentro del zooplancton, casi siempre
estuvieron por encima del 60% de la abundancia total en
todos los meses estudiados (Tabla 2). Las máximas

Figura 3

Variación mensual y por estratos de la biomasa
zooplanctónica expresada en (A) Peso seco (mg m-3)

y (B) Variación mensual y vertical de la densidad
zooplanctónica (ind. m-3) del estrato superficial de

la cuenca de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela

Monthly variation and zooplanktonic biomass stratification
expressed by (A) dry mass (mg m-3) and (B) monthly
variation and vertical zooplanktonic density (ind. m-3)

from surface layer of the Cariaco Basin,
Sucre state, Venezuela

Figura 4

Abundancia total del holoplancton y meroplancton del estrato superficial de la cuenca de Cariaco, Estado Sucre, Venezuela

Total abundance of holo and meroplankton from surface layer of the Cariaco Basin, Sucre state, Venezuela
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Tabla 2

Abundancia mensual (ind. m-3) y por estratos del zooplancton de la Cuenca de Cariaco, estado Sucre, Venezuela.

Monthly abundance (ind. m-3) and zooplankton stratum of the Cariaco Basin, Sucre State, Venezuela
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densidades de copépodos ocurrieron en noviembre 2002
y marzo 2003, con 651 ind. m-3 y 882 ind. m-3,
respectivamente, y la mínima densidad en enero 2004
(75 ind. m-3) (Tabla 2). Se identificó un total de 40
especies de copépodos, siendo las especies más
abundantes Temora stylifera, Clausocalanus arcuicornis,
Paracalanus quasimodo, P. aculeatus, Undinula vulgaris
y Calanopia americana . El segundo grupo más
abundante, durante el período de relajación, fue el de los
apendicularias, los cuales representaron el 4,20% del total
(Tabla 2). Tuvieron sus máximas y mínimas densidades
en noviembre 2002 (59 ind. m-3) y enero 2004 (3 ind. m-

3), respectivamente. Los apendicularias estuvieron
representados por las especies Oikopleura longicauda,
O. parva y O. rubescens. No obstante, para el período de
surgencia, el segundo grupo más abundante fue el de los
foraminíferos. Entre enero y marzo 2003 se observó un
'bloom' de foraminíferos en los tres estratos estudiados,
representando un 10% de la abundancia de los organismos
capturados en ese mes (Tabla 2). Los cladóceros, en
general, no fueron muy abundantes en las muestras
analizadas, hallándose con una abundancia relativamente

baja (5-15%) en marzo y septiembre 2003 y enero 2004
(Tabla 2); se identificaron las especies Pseudevadne
tergestina y Penilia avirostris.

Meroplancton

Las larvas y huevos de crustáceos decápodos fueron los
organismos meroplanctónicos más abundantes
(correspondiendo el 2,65% del total del zooplancton),
alcanzando sus mayores abundancias en noviembre 2002
(30 ind. m-3), marzo y julio 2003 (20 ind. m-3 y 17 ind. m-

3, respectivamente) (Tabla 2). Las familias más comunes
fueron Pinnotheridae y Xanthidae. Las larvas de
balánidos (larvas cypris) ocuparon el segundo lugar en
abundancia; sus picos de máxima densidad se registraron
en marzo y mayo 2003, con 9 y 6 ind. m-3,
respectivamente. Las larvas y huevos de peces
constituyeron el 0,73% del total del zooplancton, con sus
máximas densidades en noviembre de 2002 y 2003. Las
larvas de Bregmaceros cantori fueron las más abundantes,
seguidas de los Clupeidos y de Symphurus sp. Otro grupo
presente, con muy pocos individuos, en noviembre 2002
y marzo 2003 fue el de las larvas de anélidos (Tabla 2).

Figura 5

Dendrograma por similitud mostrando la afinidad de los organismos zooplanctónicos recolectados en
la cuenca de Cariaco durante el tiempo de estudio

Cluster analysis of similarity of zooplanktonic organisms collected of the Cariaco Basin, during the study period
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El análisis de clasificación (‘cluster’) con un corte al
40% (Fig. 5) mostró la formación de tres grupos: el
primero formado por los copépodos Calanoida,
Cyclopoida, Quetognatos, Ostrácodos, Foraminíferos y
Apendicularias; dentro de estos grupos los más afines
(70%) son los Cyclopoida y Quetognatos, es decir grupos
principalmente holoplanctónicos. El segundo grupo lo
constituyen organismos holoplanctónicos y
meroplanctónicos (sifonóforos, cladóceros, doliólidos,
larvas de bivalvos, anélidos, crustáceos). El último grupo
conformado por larvas cypris, huevos y larvas de peces,
son  meroplanctónico.

El análisis de correspondencia canónica (ACC)
durante el período de surgencia mostró en los tres
primeros componentes correlaciones positivas, con un
porcentaje acumulado de 42,70% (Fig. 6A). En el primer
componente se observaron claramente correlaciones
positivas entre la temperatura (T), oxígeno disuelto (O2),
biomasa zooplanctónica (peso seco y densidad),
feopigmentos (Pheo) y Chl a en relación inversa con los
nutrientes (componentes de la surgencia costera). Los
grupos del zooplancton asociados a este componente
fueron los apendicularias (Apen), foraminíferos (Form),
cladóceros (Clad) y copépodos (Cop), en relación inversa
a los ostrácodos (Ost) y pteropodos (Pter). En el segundo
componente las larvas de crustáceos (Lrvcrs) se
relacionan inversamente con las larvas de anélidos
(Lrvanel) y los sifonóforos (Sifon).

El ACC en el período de relajación reveló en los tres
primeros componentes correlaciones positivas, con una
varianza acumulada de 65,6% (Fig. 6B). En el primer
componente la relación Pheo-Chl a está inversamente
relacionada con la densidad zooplanctónica, junto con el
nitrato (NO) y fosfato (PO); en ese mismo componente
los grupos de los radiolarios (Radiol), cladóceros (Clad),
ictioplancton (Ictiopl) y larvas de crustáceos (Lrvcrs)
están asociados a la biomasa fitoplanctónica (Chl a). En
el segundo componente, la temperatura (T) mostró una
relación inversa a la salinidad (S) y positiva con los
quetognatos (Fig. 6B).

Discusión
Durante el estudio, las aguas de surgencia constituyeron
la característica hidrológica predominante de la capa
superficial de la cuenca de Cariaco, como ha sido descrito
por Fukuoka (1965), Okuda & Benítez (1974) y Astor et
al. (1998). En este sentido, los cambios en la abundancia,
composición y distribución del zooplancton, y en especial
de los copépodos pelágicos, serían evidencia del efecto
de la surgencia costera, tal como lo señaló Suárez-
Morales (1990, 1997) para la Península de Yucatán

Figura 6
Análisis de correspondencia canónica (ACC) en el período de

surgencia (A) y en el período de relajación (B), donde se
muestra la proyección ortogonal de los dos primeros

componentes de las variables hidrográficas y los principales
grupos zooplanctónicos de la cuenca de Cariaco. Pheo

(Feopigmentos), PO (Fosfato), NO (Nitrato), O2 (Oxígeno
disuelto), CHL (Clorofila), T (Temperatura), Ictiopl
(Ictioplancton), Lrvcrst (Larvas de crustáceos), Cop

(Copépodos), Foram (Foraminíferos), Apend
(Apendicularias), Pter (Pteropodos), Clad

(Cladóceros), Sifon (Sifonóforo), Radiol (Radiolarios),
Que (Quetognatos)

Canonical Correspondence Analysis (ACC) in the upwelling
(A) and relaxation (B) showing orthogonal projection of the first
two components of the variables basins and major zooplankton

groups of the Cariaco Basin. Pheo (Pheopigments), PO
(Phosphate), NO (Nitrate), O2 (dissolved oxygen), CHL

(Chlorophyll), T (Temperature), Ictiopl (Ichthyoplankton),
Lrvcrst (Crustacean larvae), Cop (Copepod), Foram

(Foraminifera), Apend (Appendicularia), Pter (Pteropoda),
Clad (Cladoceran), Sifon (Siphonophores), Radiol

(Radiolarians), Que (Chaetognatha)
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durante abril de 1985. La mayor abundancia del
zooplancton (enero a marzo del 2003) reflejada tanto en
la abundancia como en la densidad, se corrobora por la
correlación inversa con la temperatura del agua y la
relación clorofila-feopigmentos. Esto sugiere que en este
período la biomasa fitoplanctónica estaría controlada por
el zooplancton (Burkill et al. 1987), que muestra su mayor
crecimiento luego del pulso de la surgencia costera (Fraga
et al. 1999).

Por otra parte, durante el período mayo-julio del
mismo año, los componentes del plancton se comportaron
de manera contraria. La disminución significativa de la
biomasa zooplanctónica podría explicarse por la
disminución en la biomasa de los productores y por el
aprovechamiento del zooplancton por los niveles
superiores de la trama trófica (Burkill et al. 1987). Se ha
señalado que en la zona oriental de Venezuela, se produce
un segundo pulso de surgencia (surgencia secundaria)
entre junio y agosto (Rueda 2000, Astor et al. 2004). Las
temperaturas relativamente bajas medidas en junio
indicaron la ocurrencia de este fenómeno. Sin embargo,
los resultados obtenidos para la biomasa planctónica (fito
y zooplancton) en ese muestreo fueron bajas. Esto sugiere
que el evento ocurrió muy próximo al muestreo por lo
que no hubo tiempo suficiente para el crecimiento del
fito y el zooplancton o que la tasa de transporte fuera del
área era alta y no permitió la acumulación de los
organismos. Los resultados de este estudio reflejan una
amplia variabilidad temporal en la composición y
abundancia de la comunidad zooplanctónica, a pesar de
que la estación está ubicada en un área tropical.

La detección de un tercer pico de biomasa y densidad
zooplanctónica en el estrato profundo en noviembre de
2003 mostró el hundimiento de la capa de mayor
producción de zooplancton, que coincide con el cambio
de las condiciones ambientales, es decir, una mayor
estabilidad de la columna de agua (septiembre-
noviembre), una menor concentración de nutrientes y de
Chl a, presentándose alta estratificación. Por ello,
posiblemente afecta la ubicación de la nutriclina hacia
zonas más profundas. Este proceso, lo detectó
previamente Rueda (2000) ubicando los máximos de
clorofila a, alrededor de los 50 m, unido a una elevada
concentración de fitoplancton subsuperficial. Igualmente
Astor et al. (2004) indicaron que entre agosto y noviembre
se encuentran las poblaciones de fitoplancton más
longevas, diversas y eficientes (inferido del índice de
pigmentos), como consecuencia de la estratificación de
las aguas y la escasez de nutrientes. Los niveles de
producción primaria, aunque bajos, continúan en la
superficie con características uniformes en un intervalo
mayor de profundidad (alrededor de 1 mgC m-2 h-1 hasta

los 55 m). Por lo tanto, el ciclo se reinicia de nuevo a
finales de año.

Aunque se detectaron cambios temporales, la
biomasa, densidad y composición del zooplancton por
estrato no mostró diferencias significativas, ya que en el
período de surgencia los máximos valores se registraron
en la capa superficial, mientras que en relajación se
detectaron en la capa profunda. Esto es producto de que
la variabilidad anual de ambas capas es similar.

A pesar de su gran profundidad, el área de estudio
está ubicada cerca a la plataforma continental, y por
consiguiente, los valores obtenidos de producción
secundaria son comparables a los detectados en otras
zonas costeras tropicales (Marikova & Campos 1967,
Kolesnikov & Alfonso 1969). No obstante, los valores
fueron ligeramente mayores que los reportados por
Peñuela (2000) para la cuenca de Cariaco (25,85-579,59
mg m-3 de peso seco). Sin embargo, al comparar los
valores de la biomasa zooplanctónica con los obtenidos
en la presente investigación se nota que las estimaciones
son mucho más bajas que las reportadas para la misma
zona. Esta diferencia en la productividad secundaria
podría ser atribuida al dinamismo que presentan las
comunidades planctónicas y en las cuales no se puede
esperar que se repitan valores similares, ya que existen
variaciones en los ciclos biológicos de las poblaciones y
fluctuaciones interanuales en la climatología que pueden
intervenir para que la biomasa sea alta o baja en un
espacio dado y en un momento determinado (Sameoto
1984, Morales & Murillo 1996).

El zooplancton puede alterar las concentraciones de
C en el océano a través de la respiración, consumo del
fitoplancton, excreción de compuestos orgánicos, y por
migración diaria de las capas superficiales donde se
alimenta, a las capas más profundas (Astor et al. 2004).
En consecuencia, el zooplancton es un componente que
acelera la bomba biológica, influyendo en la pérdida de
materia orgánica de las capas superficiales a las aguas
profundas donde puede salir del sistema pelágico (Astor
et al. 2004).

La composición del zooplancton en la cuenca de
Cariaco estuvo dominada por copépodos, los cuales
constituyen aproximadamente entre el 50% y el 80% del
total del zooplancton, tanto en aguas oceánicas como en
zonas neríticas y costeras (Boltovskoy 1981, Alder &
Boltovskoy 1993, Gasca & Suárez 1996). En este estudio
los copépodos dominaron más del 60% de la abundancia
total del zooplancton, tanto para el período de relajación
como el de surgencia. Resultados similares fueron
obtenidos por Zoppi (1977), Urosa (1977, 1983) y
Peñuela (2000) para el golfo y cuenca de Cariaco. En
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otras zonas del mundo, autores como Rodríguez & Rubín
(1991), Alder & Boltovskoy (1993), Webber et al. (1996),
Hulsemann (1996) y Fernández-Puelles et al. (1997)
confirman el dominio de este grupo en las comunidades
zooplanctónicas.

La estructura de la comunidad de copépodos mostró
ser una consecuencia de la condición local de la surgencia,
con altas densidades de especies herbívoras en el área,
donde las concentraciones de alimento (Chl a) con la
presencia de diatomeas coloniales como Chaetoceros
spp., Climacodium frauenfeldianum, Guinardia striata,
Hemiaulus sinensis y  diatomeas pennadas como
Meuniera membranacea, Pseudonitzschia sp. y
Thalassionema nitzschioides (Díaz-Ramos com. pers.)
son altas, lo que evidencia la actividad de pastoreo por
parte del zooplancton.

Algunos autores han relacionado los copépodos
pelágicos con surgencia. Margalef (1971), Suárez-
Morales (1990, 1997) mostraron que los elementos
dominantes del zooplancton en sistemas de surgencia son
principalmente copépodos herbívoros de pequeño
tamaño, tales como Oithona, Paracalanus, Eucalanus y
Clausocalanus. En el área estudiada, los géneros de
copépodos pequeños, Temora, Paracalanus y Eucalanus
fueron encontrados claramente abundantes con el agua
de surgencia.

En los resultados obtenidos, las especies más
abundantes y dominantes durante el período de surgencia
fueron Temora stylifera, Clausocalanus arcuicornis,
Paracalanus quasimodo, P. aculeatus, Undinula vulgaris
y Calanopia americana, las cuales son especies comunes
y frecuentes en aguas costeras ricas en nutrientes en el
Mar Caribe y aguas adyacentes (Bjornberg 1981; Suárez-
Morales 1990, 1997).

Algunos autores como Bjornberg (1981) y Gasca &
Suárez (1996) afirman que especies como Temora
stylifera, Paracalanus aculeatus, Calocalanus pavo y
Clausocalanus furcatus presentan afinidad con las aguas
cálidas tropicales típicas de la región. Sin embargo, las
especies T. stylifera, C. pavo, C. furcatus y Euchaeta
marina fueron caracterizadas por Owre & Foyo (1964)
como formas oceánicas atlánticas, la presencia de estas
especies en la cuenca podrían explicarse por el fenómeno
de surgencia, así como por la libre comunicación que
tienen las aguas de la cuenca con las aguas vecinas del
océano Atlántico, las cuales podrían ser transportadas
hacia aguas del mar Caribe, por el efecto de las diversas
corrientes o remolinos (Astor et al. 2003, 2004). En ese
sentido, en el Mar Caribe se ha observado la presencia
de remolinos fluyendo hacia el noroeste con la corriente
del Caribe (Pauluhn & Chao 1999). En ocasiones, estos

remolinos circulan en áreas cercanas de la plataforma
continental venezolana siendo su origen variable. Algunos
giros se generan fuera del Mar Caribe, al desprenderse
de la zona de retroflexión de la corriente norte de Brasil,
y otros se desarrollan a partir de la corriente del Caribe.
Este fenómeno induce la intrusión de aguas del Caribe a
la cuenca sobre el umbral del canal de La Tortuga (Astor
et al. 2003, 2004); por lo tanto, podrían identificarse
especies de copépodos características de aguas oceánicas
del Atlántico. En este sentido, se identificaron las especies
Euchaeta tonsa y E. spinosa, las cuales han sido
consideradas como especies de aguas profundas del
Atlántico norte occidental (Owre & Foyo 1964; Bjornberg
1981, Suarez-Morales 1990).

La distribución vertical de los copépodos mostró que
son en efecto bioindicadores del proceso de surgencia
costero típico de la región (Fukuoka 1965, Okuda &
Benítez 1974), puesto que aparecen sus mayores
concentraciones desde noviembre de 2002 hasta marzo
2003. En estos meses, se evidenció claramente el proceso
de mezcla en toda la columna de agua (< 100 m), ya que
se obtuvieron altas concentraciones de este grupo en los
tres estratos estudiados. Esto coincide con los resultados
obtenidos por Cervigón & Marcano (1965) quienes
encontraron un máximo de copépodos en febrero y marzo
en la cuenca de Cariaco a nivel superficial (< 100 m).

El zooplancton estuvo compuesto mayormente por
holoplancton (copépodos, cladóceros y apendicularias;
Tabla 2) lo cual es característico de aguas oceánicas
(Zoppi 1977, Rodríguez & Rubin 1991, Morales y
Murillo 1996, Castellanos y Suárez-Morales 1997). En
áreas oceánicas, este grupo de organismos es más diverso
que el meroplancton (Reeve 1975, Margalef 1971).
Resultados similares fueron obtenidos por Morales &
Murillo (1996) y Biancalana et al. (2007) quienes
detectaron diferencias significativas en la abundancia y
diversidad del holoplancton y el meroplancton. En esos
estudios, las poblaciones del primero dominaron tanto
en número como en diversidad, sugiriendo que la baja
diversidad de las formas larvales es producto de la fuerte
sedimentación y resuspensión.

Los grupos meroplanctónicos presentes en las
muestras (larvas de crustáceos, moluscos y el
ictioplancton) evidencian el transporte horizontal mar
afuera de las corrientes marinas locales y la surgencia.
Estos grupos, junto con los ítems netamente neríticos,
podrían utilizarse como indicadores de la surgencia en la
cuenca (Marín et al. 1989).

La variabilidad temporal del zooplancton sugiere que,
la producción secundaría del área de la cuenca de Cariaco
no es constante durante todo el año, pudiéndose constatar
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igualmente con los resultados obtenidos en la densidad
de organismos y biomasa, lo cual dependen en gran parte
de los factores físicos que inducen la productividad
fitoplanctónica. Asimismo, el análisis cualitativo sugiere
que el zooplancton de la cuenca de Cariaco corresponde
más a un zooplancton pelágico-oceánico que a un
zooplancton demersal. Las larvas de crustáceos, larvas
de moluscos y poliquetos, ictioplancton, así como los
copépodos, apendicularias y quetognatos son más
abundantes en muestras no demersales (Ferraris 1982).
Sin embargo, la alta variabilidad en sus distribuciones es
una consecuencia directa de los cambios relativamente
rápidos en el tiempo y el espacio de la comunidad
zooplanctónica (Greenblatt 1982).
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